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Обоснование. Одна из актуальных задач современной аналитической химии — разработка и совершен-
ствование методов приготовления стандартных образцов состава, веществ и материалов [1, 2]. Подобные 
образцы используются для градуировки аналитических приборов, анализа природных и техногенных объ-
ектов, где в ряде случаев необходимо обеспечивать возможность приготовления газовых и жидких сред, 
включая суспензии и эмульсии, с известным содержанием аналита. Для выполнения этой задачи активно 
разрабатываются хромато-десорбционные системы (ХДС), позволяющие создавать газовые и жидкие смеси 
с постоянными концентрациями целевого компонента.

Цель — исследование работы ХДС в двух режимах: статическом и динамическом режиме экстракции. 
Изучение поведения ХДС в режиме статической экстракции направлено на исследование постоянства де-
сорбции аналитов во времени при скорости потока экстрагента, равной нулю. Проведение динамической 
экстракции необходимо для построения и расчета уравнений зависимости десорбции исследуемых орга-
норастворимых аналитов в нефтяную эмульсию от скорости потока и температуры окружающей среды.

Методы. Способ получения газовых и жидких сред с постоянным составом с использованием хромато-
десорбционных систем базируется на равновесном выделении аналитов из сорбента, входящего в состав 
системы и насыщенного известным количеством целевых компонентов, в поток проходящего через них 
инертного газа или жидкости. 

В настоящее время учеными Самарского университета разработан новый тип ХДС, позволяющий полу-
чать микроконцентрации аналитов в жидких водных и органических средах, включая среды суспензионного 
и эмульсионного типов.

В качестве матрицы для создания ХДС были выбраны полимерные композиционные материалы, включая 
наноразмерные материалы, на которые сорбировали аналит.

Оценку работоспособности изготовленных ХДС проводили с помощью экстракционной установки в режи-
мах статической и динамической экстракции. Статическая экстракция заключалась в помещении исследуе-
мой ХДС 10 раз на 24 ч в нефть (с обновлением нефти после каждого погружения) при температуре 25 °C. 
Динамическая экстракция заключалась в помещении исследуемых ХДС в термостатируемый экстрактор 
с последующим пропусканием через экстрактор экстрагента (нефтяной эмульсии) с разной скоростью по-
тока при температуре 80 °С. В качестве экстрагента использовали нефтяную эмульсию.

При разработке методики анализа органорастворимых аналитов в нефтяных эмульсиях варьировали 
применяемые растворители, а также количество этапов очистки и переэкстракции.

Результаты. На рис. 1 представлены результаты анализа нефтяных экстрактов, полученных при ис-
следовании ХДС в статическом режиме. Анализ данных рис. 1 позволяет заключить, что, независимо 
от значительного снижения концентрации аналита в растворе нефтяной эмульсии в первые и вторые 
сутки статической экстракции (которое можно объяснить десорбцией слабозакрепленного аналита с по-
верхности изготовленных ХДС в первые сутки экстракции), почти все исследуемые в рамках этого экс-
перимента образцы, начиная со второго погружения в экстракционную среду, производят десорбцию 
аналитов в близких количествах.

На рис. 2 представлены кривые извлечения аналитов при экстракции нефтью в динамическом режиме. 
На представленных графиках не наблюдается резкого падения концентраций, так как бóльшая часть сла-
бозакрепленного аналита десорбировалась с поверхностных слоев полимера при проведении статической 
экстракции, о которой говорилось ранее.

С увеличением скорости потока концентрация аналита в экстракте уменьшается, однако при пересчете 
на выделившуюся массу установлено, что аналит извлекается из ХДС в близких количествах при любой 
скорости потока в рамках проведенного эксперимента.
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Выводы. Разработан способ изготовления ХДС на основе монолитной полимерной композиционной 
матрицы и нанодисперсного адсорбента с нанесенным на него органорастворимым аналитом, проведена 
эксплуатация изготовленных образцов в режиме статической и динамической экстракции, разработана 
методика определения органорастворимых аналитов в обратных эмульсиях, а также установлено, что из-
готовленные монолитные полимерные композиционные ХДС позволяют создавать растворы с постоянной 
концентрацией органорастворимого аналита в обратных эмульсиях в статическом и динамическом режиме 
эксплуатации.
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Рис. 2. Десорбция органорастворимых аналитов в обратной эмульсии в зависимости от скорости потока экстрагента

Рис. 1. Десорбция органорастворимых аналитов в обратной эмульсии при увеличении числа экстракции и их длительности


