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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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ЭКСТРАКЦИОННО-СОРБЦИОННОЕ ИЗВЛЕЧЕНИЕ ФЕНОЛА И 
п-НИТРОФЕНОЛА ИЗ ВОДНЫХ СРЕД С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ПЕНОПОЛИУРЕТАНА 
Богданова А.Г., Скляднева Н.В., Калинкина С.П., 

Суханов П.Т., Коренман Я.И. 
Воронежская государственная технологическая академия 

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-
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номерность установлена при извлечении фенолов ППУ, импрегнирован-
ным раствором ТОА. Эффективность извлечения импрегнантами, со-
держащими ТОФО и ТОА, связана с образованием на поверхности ППУ 
новых активных центров и, соответственно, возникновением дополни-
тельных водородных связей между ОН-группой фенола и электроноак-
тивной группой импрегнируемого раствора. При обработке ППУ рас-
творами ТОФО в таблетку переходит 65–72 % фенолов, при 
импрегнировании растворами ТОА значения R достигают 67–80 %. 

ОЦЕНКА ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ТВОРОЖНОЙ 
СЫВОРОТКИ И ПРОДУКТОВ НА ЕЕ ОСНОВЕ 

С ПРИМЕНЕНИЕМ ПЬЕЗОСЕНСОРОВ 
Богданова Е.В., Селиванова А.А., Боева С.Е., 

Мельникова Е.И., Нифталиев С.И., Коренман Я.И. 
Воронежская государственная технологическая академия 

Актуальная аналитическая задача – определение доброкачествен-
ности пищевых продуктов (содержание посторонних веществ, примене-
ние фальсифицированного сырья). Оценка запаха, как правило, превали-
рует в общей характеристике органолептических свойств, поскольку 
именно этот показатель в основном определяет качество продуктов. 

Ароматобразующие вещества формируют специфический запах 
творожной сыворотки, затрудняющий ее применение в производстве 
продуктов питания. Предварительно в газовой фазе сыворотки методом 
газовой хроматографии идентифицированы масляная, миристиновая, 
миристолевая, пальмитиновая, стеариновая, олеиновая кислоты, этанол, 
бутанол-1, бутанол-2, а также ацетон, метилэтилкетон, ацетальдегид, 
этилацетат. Ароматобразующие компоненты количественно определяли 
методом внутренней нормировки. 

Для оценки органолептических характеристик творожной сыворот-
ки и продуктов на ее основе применяли мультисенсорную систему на 
основе 9 масс-метрических пьезосенсоров. Модификаторы электродов 
пьезосенсоров выбирали с учетом наибольшей чувствительности по от-
ношению к ароматобразующим веществам творожной сыворотки, ста-
бильности нулевого сигнала и воспроизводимости откликов сенсоров. 

Сигналы отдельных сенсоров группируются в общий (интеграль-
ный) выходной сигнал, который формирует узнаваемый «визуальный 
образ» запаха – «лепестковую» диаграмму с осями ∆F, Гц. В одинако-
вых условиях (20 ±1 0С) получены «визуальные образы» аромата тво-
рожной сыворотки, ее ультрафильтрата, а также экстракта пищевых 
компонентов из листьев стевии (интенсивного подсластителя натураль-
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ного происхождения). Для расчета площадей «визуальных образов» 
применяли специально разработанное программное обеспечение «Ана-
лиз потока данных». 

«Визуальные образы» аромата творожной сыворотки и ее ультра-
фильтрата идентичны по форме, что подтверждает единую природу за-
паха, но различаются по площади (площадь «визуального образа» сыво-
ротки 1787,91 усл.ед.; ультрафильтрата уменьшается в 2,07 раз (869 
усл.ед.), т.е. запах ультрафильтрата менее интенсивен и слабее выражен 
по сравнению с запахом сыворотки. «Визуальный образ» аромата экс-
тракта из листьев стевии резко отличается по форме от «визуальных 
образов» ароматов творожной сыворотки и ультрафильтрата. Компонен-
ты стевии ослабляют и маскируют специфический сывороточный запах, 
аромат экстракта более насыщен по сравнению с ультрафильтратом сы-
воротки. 

С применением разработанной мультисенсорной системы разрабо-
таны способы экспресс – оценки динамики изменения качества и уста-
новления сроков хранения творожной сыворотки, ее ультрафильтрата, а 
также пищевых продуктов на их основе. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОДНОАКТИВНЫХ СВОЙСТВ 
ЦИНКСЕЛЕКТИВНЫХ ЭЛЕКТРОДОВ 
НА ОСНОВЕ СЛОЖНЫХ НИОБАТОВ 

Бодягина Е.М., Соколова Е.В., Подкорытов А.Л. 
Уральский государственный университет, Екатеринбург 

Содержание цинка в различных природных и промышленных объ-
ектах колеблется от следовых количеств до десятков процентов, что 
требует для его определения самых разнообразных методов, обладаю-
щих высокой чувствительностью, селективностью и удовлетворяющих 
требованиям современных технологических процессов. Одним из таких 
методов является ионометрия. Изучение литературных данных, касаю-
щихся использования данного метода в определении цинка показало 
крайнюю ограниченность сведений по цинкселективным электродам. 

Целью работы явилось создание и электрохимическая аттестация 
цинкселективных электродов на основе сложных оксидов Zn3Nb2O8, 
Sr1.75Zn0.25Nb10O27, Pb3ZnNb2O9, Ba3ZnNb2O9, Sr3ZnNb2O9. 

Твердофазный синтез цинксодержащих ниобатов проведен по тра-
диционной керамической технологии. Однофазность образцов подтвер-
ждена рентгенографически. Изучена электропроводность исследуемых 
материалов и их химическая устойчивость в кислых средах. 


