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микробиологической порчи с применением матрицы масс-чувстви-
тельных пьезосенсоров. 

На основании кинетических и количественных параметров сорбци-
онного взаимодействия в системах с легколетучими компонентами мор-
ковного сока установлены условия функционирования газоанализатора 
«пьезоэлектронный нос» на основе матрицы 4-х пьезосенсоров. В каче-
стве объектов исследования выбраны распространяемые через торговую 
сеть популярные морковные и морковно-яблочные соки и нектары 
«Фруто-няня», «Малышам», «Теди», «Степашка», «Богатырь» и др. 

Многомерный аналитический сигнал матрицы пьезосенсоров пред-
ставлен в виде кинетических масс-ароматограмм, построенных по сред-
ним значениям откликов всех пьезосенсоров. 

Установлено принципиальное отличие масс-ароматограмм свежих 
качественных продуктов питания, при хранении и их порче. Газоанали-
затор «пьезоэлектронный нос» позволяет зафиксировать тонкие измене-
ния аромата пищевого продукта на ранних стадиях порчи, что отражает-
ся на масс-ароматограмме. 

Разработанный способ установления первых признаков микробио-
логической порчи продуктов для детского питания позволяет провести 
объективную оценку качества продукта, обеспечивает высокую эк-
прессность и производительность, правильность, точность и простоту 
определения. 

СОРБЦИОННЫЕ СВОЙСТВА СОРБЕНТОВ НА ОСНОВЕ 
СОЕДИНЕНИЙ КРЕМНИЯ С ФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ ГРУППАМИ 

ИМИНОДИПРОПИОНОВОЙ КИСЛОТЫ 
Бажина Т.А.1, Лакиза Н.В.1, Неудачина Л.К.1, 

Ятлук Ю.Г.2, Вшивков А.А.1 
1Уральский государственный университет, Екатеринбург 

2Институт органического синтеза УрО РАН, Екатеринбург 

Одной из актуальных задач аналитической химии является опреде-
ление тяжелых металлов в природных и промышленных объектах. Во 
многих объектах окружающей среды они находятся в концентрации ни-
же, чем пределы обнаружения аналитического метода, что не позволяет 
использовать наиболее распространенные прямые методы для их опре-
деления. В таких случаях используют предварительное концентрирова-
ние с использованием хелатных сорбентов, химические свойства кото-
рых определяются природой соединений (групп), привитых на 
поверхности носителя. Так, наличие в составе сорбента аминокарбок-
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сильных группировок, независимо от природы матрицы, обеспечивает 
избирательность к ионам переходных металлов. 

Данная работа посвящена исследованию сорбционных свойств ди-
карбоксиэтилированных полисилоксанов, синтезированных золь-гель 
методом, по отношению к ионам никеля (II) и кобальта (II). Состав сор-
бентов можно выразить формулой: 
SiO2SiO1.5RSiO1.5CH2CH2CH2N[CH2CH2COOH]2, где R – СН3 (сорбент I) 
или С2Н5 (сорбент II). 

Изучение влияния кислотности раствора на предварительное кон-
центрирование ионов переходных металлов модифицированными поли-
силоксанами в диапазоне рН 3.5–8.0 (устанавливали с помощью амми-
ачно-ацетатного буферного раствора) показало, что оптимальный 
интервал рН сорбции ионов никеля (II) составляет 5.5–6.5, ионов ко-
бальта (II) – 6.0–7.0. В кислых или щелочных растворах сорбция иссле-
дованных ионов металлов уменьшается. 

В оптимальных условиях на дикарбоксиэтилированных полиси-
локсанах изучено влияние концентрации иона комплексообразователя 
на сорбцию, построены изотермы сорбции. Сорбционная емкость сор-
бентов I и II по ионам никеля (II), определенная при обработке изотерм 
сорбции по уравнению Ленгмюра, составляет 0.618 и 0.428 соответст-
венно, по ионам кобальта (II) – 0.379 и 0.478 соответственно. На основа-
нии значения параметра KF, входящего в уравнение изотермы Фрейн-
длиха и характеризующего меру сродства сорбата к поверхности 
сорбенты, составлен ряд сродства: Ni(II)>Co(II). Т.о., сродство сорбен-
тов I и II к ионам никеля (II) выше, чем к ионам кобальта (II). 

Наилучшим образом сорбция ионов никеля (II) и кобальта (II) ди-
карбоксиэтилированными полисилоксанами описывается моделями, 
используемыми для описания сорбционного процесса на энергетически 
неоднородных поверхностях с образованием мономолекулярного слоя. 

Работа выполнена при поддержке гранта Российского фонда фундамен-
тальных исследований (№ 06–03–32863–а). 
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ДИАНТИПИРИЛАЛКАНОВ И БЕНЗОЙНОЙ КИСЛОТЫ 
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Экстракционные методы широко применяются в гидрометаллур-
гии, промышленности ядерных материалов, технологии редких метал-
лов и получении особо чистых веществ, однако им присущ ряд недос-
татков, основной из которых – применение пожароопасных и токсичных 
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органических растворителей. В свете ужесточения требований, предъяв-
ляемых к экологической безопасности технологических процессов и 
условиям труда, все больше распространение находят принципы "зеле-
ной химии", требующие исключения токсичных компонентов из процес-
са. Этого можно добиться применением экстракционных систем, не со-
держащих в своем составе органический растворитель, в частности – 
использовать системы, расслаивающиеся без органического растворите-
ля, проводить экстракцию легкоплавкими реагентами или сверхкритиче-
ским диоксидом углерода. Экстракция ионов металлов с использовани-
ем легкоплавких веществ находит все более широкое применение в 
аналитической химии для концентрирования, разделения и определения 
малых количеств элементов. В случае экстракции ионов металлов рас-
плавами органических соединений или смесей веществ легкоплавкое 
вещество является одновременно реагентом и экстрагентом образующе-
гося комплексного соединения с ионом металла. Экстракция расплавами 
дает возможность создать высокую концентрацию реагента и повысить 
вероятность образования малоустойчивых комплексов. При повышен-
ной температуре и высокой концентрации реагента увеличивается ско-
рость экстракции, что существенно при извлечении кинетически инерт-
ных комплексов. Для выяснения возможности применения данного вида 
экстракции проведено исследование по извлечению ионов Co, Zn, Cd, Fe 
расплавами смесей диантипирилалканов и бензойной кислоты. Установ-
лено, что при нагревании до 80-90°С в исследуемых системах при ки-
слотности среды 0,001 – 4,0 моль/л происходит расслаивание водной 
фазы. Было изучено влияние различных факторов на объем образующе-
гося расплава (присутствие неорганических кислот, соотношение диан-
типирилалкана и бензойной кислоты, общего объема системы). Нижняя 
жидкая фаза (расплав) при охлаждении застывает, но обеспечивает, на-
пример, количественное извлечение ионов Co(II) при 0,25 – 2,0 моль/л 
HCl. Zn и Cd экстрагируются хуже, но тем не менее, их степень извлече-
ния не опускается ниже 90%. Изучена экстракция микроколичеств Fe в 
системе диантипирилметан – бензойная кислота – тиоцианат аммония – 
хлороводородная кислота. Сняты спектры комплексных соединений Fe 
при различных значениях кислотности. После изучения экстракционной 
способности систем был изучен состав образующихся комплексных со-
единений. В дальнейшем были рассчитаны приближенные значения 
констант экстракции и констант распределения комплексов Со. Сравне-
ние этих значений для изученных диантипирилалканов показало, что 
изобутилдиантипирилметан является наиболее эффективным экстраген-
том тиоцианатного комплекса Со. 
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Изучено экстракционно-сорбционное извлечение фенола и п-
нитрофенола немодифицированным пенополиуретаном (ППУ) и им-
прегнированными растворами ПЭГ-20000 и Twin-40 в хлороформе, а 
также триоктилфосфиноксида (ТОФО) и триоктиламина (ТОА) в гекса-
не. 

В статических условиях изучена зависимость степени извлечения 
фенола и п-нитрофенола ППУ из водных растворов от продолжительно-
сти контакта фаз. Время достижения сорбционного равновесия между 
растворами фенолов и ППУ не превышает 30 мин. Степень извлечения 
фенолов при сорбции ППУ изменяется в пределах 34 – 65 %. 

С целью повышения степени извлечения фенолов ППУ импрегни-
ровали растворами ПЭГ-20000 и Twin-40 в хлороформе и гексановыми 
растворами ТОФО и ТОА. Концентрации модификаторов в импрегни-
рующих растворах изменялись (моль/дм3) в интервалах 4,2 ⋅ 10–4 – 1,7 ⋅ 
10–3 (ПЭГ-20000), 3,2 ⋅ 10–3 – 2,0 ⋅ 10–2 (Twin-40), 0,05 – 0,2 (ТОФО и 
ТОА). 

С повышением концентрации ПЭГ-20000 до 8,4 ⋅ 10–4 моль/дм3 
степень извлечения фенолов возрастает незначительно, дальнейшее уве-
личение содержания ПЭГ-2000 в растворе снижает степень извлечения. 
Аналогичная зависимость установлена при извлечении импрегнантами, 
содержащими растворы Twin-40. До точки экстремума возрастание экс-
тракционно-сорбционных характеристик происходит вследствие пла-
стифицирующего эффекта ПЭГ-20000 или Twin-40 на полимерную мат-
рицу ППУ. Снижение степени извлечения обусловлено образованием на 
поверхности пор ППУ пленки и взаимным экранированием активных 
центров полимера и импрегнируемого в полимер компонента. 

При обработке ППУ растворами ТОФО и ТОА степень извлечения 
фенолов возрастает в среднем на 30 % по сравнению с сорбцией неим-
прегнированным ППУ. Увеличение содержания ТОФО или ТОА в им-
прегнируемой смеси приводит к возрастанию степени извлечения во 
всем изученном интервале концентраций органических оксида и амина. 

При импрегнировании ППУ 0,05 моль/дм3 раствором ТОФО в гек-
сане извлекается 44 % фенола, при возрастании концентрации ТОФО до 
0,2 моль/дм3 степень извлечения увеличивается до 65 %. Такая же зако-


