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временном снижении экологической нагрузки. 
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ПРИМЕНЕНИЕ АКРИЛАТНЫХ ГИДРОГЕЛЕЙ ПРИ 

ОПРЕДЕЛЕНИИ НИТРИТ-ИОНОВ В ВОДНЫХ СРЕДАХ 

Нитриты выступают важными промежуточными соединениями 

процессов нитрификации и денитрификации, происходящих в при-

родных водоемах. Концентрация нитритов свыше ПДК (предельно 

допустимая концентрация составляет 3 мг/л для питьевой воды со-

гласно источнику [1]) представляет угрозу здоровью человека и со-

стоянию водных экосистем. 

Одним из наиболее распространённых методов определения 

нитритов является колориметрический анализ, включающий реакцию 

диазотирования сульфаниламида с последующим образованием азо-

красителя с N-(1-нафтил)-этилен-диамином. Несмотря на свою попу-

лярность, традиционные методики имеют ограничения точности, обу-



408 

словленные матричными эффектами, инструментальными ошибками 

и субъективностью визуального восприятия. 

Целью работы является разработка метода определения нитри-

тов в водных средах методами колориметрии на основе реакции Грис-

са с использованием акрилатного гидрогеля. 

Акрилатные гидрогели представляют собой высокогидратиро-

ванные сетчатые структуры, полученные из природных, синтетиче-

ских или полусинтетических полимеров, которые физически или ко-

валентно сшиты. Обладают высокой способностью поглощать воду 

(без разрушения собственной структуры), механической прочностью 

и химической стабильностью. Полиакрилаты нашли применение в ка-

честве систем локальной (адресной) доставки лекарств и сорбентов 

для удаления поллютантов, при производстве контактных линз [2]. 

Гидрогель представляет собой полимерную сеть на основе по-

лиакрилата (-[СH2-CH(COOH)]n-), сшитого этиленгликолем диметак-

рилатом. Гидрофильные группы (–COOH  и –OH) обеспечивают набу-

хание, представляя 3D-решетку с мономерами , служат каркасом для 

сорбции реактива Грисса (–N=N– связь) и нитрит ионов. 

Исходные растворы нитрит ионов (0,1 мг/мл) и реактив Грисса  

(10 %) готовили растворением препаратов соответственно в воде и              

12 % мас. растворе уксусной кислоты. Рабочие растворы с меньшей 

концентрацией получали разбавлением исходных растворов [5]. 

Определение концентрации нитрит-ионов в воде осуществляли с 

использованием системы, включающей акрилатный гидрогель и реа-

гент Грисса. Для подготовки гелей их предварительно пропитывали 

рабочим раствором, излишнюю жидкость удаляли, а сами образцы 

сушили и хранили в условиях герметичности при температуре 4–6 °C 

в течение срока до двух недель. 

При разработке гидрогелиевой цветной шкалы были приготов-

лены стандартные растворы нитрит-ионов с концентрациями, соответ-

ствующими регламентированной методике (0,02, 0,04, 0,08, 0,20, 0,30, 

0,60 мг/л). Эти растворы обрабатывались путем помещения в них гид-

рогелевых гранул, заранее обработанных реагентом Грисса, которые 

оставлялись на 30 минут. После завершения реакции смесь фильтро-

вали. Химически взаимодействие нитритов с компонентом тестового 

набора вызывает электрофильную атаку диазониевой соли на молеку-

лу нафтиламина, приводящую к изменению цвета гидрогелевого ма-

териала вследствие последующего процесса таутомеризации.  

Разработана специальная гидрогелевая цветовая шкала, демон-

стрирующая изменение окраса гидрогеля в зависимости от содержа-

ния нитрит-ионов в образце воды (рис. 1). Эта шкала служит удобным 
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инструментом визуализации связи между интенсивностью окрашива-

ния и уровнем концентрации нитритов. 
 

 
Рисунок 1 – Фотографии полученных гидрогелевых тестов 

 

Полученная гидрогелевая цветовая шкала представляет собой 

визуальный набор эталонных образцов, отражающих зависимость ин-

тенсивности окраски от концентрации нитрит-ионов.  

Для количественной интерпретации цветовых изменений и ав-

томатизации процесса определения концентрации реализован инфор-

мационно-математический подход, позволяющий объективно анали-

зировать цветовые характеристики изображений индикаторных си-

стем. При этом включается несколько последовательных этапов: 

предварительная обработка сигналов, цветовое преобразование, кла-

стерный анализ и статистическая обработка данных. 

Современные искусственные нейронные сети показывают хо-

рошие результаты в оценке концентрации нитритов прямо по изобра-

жению пробы, самостоятельно распознавая нужные особенности 

изображения [2,3]. Для повышения надежности результатов проводят 

расчёты неопределенности измерений по международным стандартам 

(Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement, GUM). Таким 

образом, помимо самой оценки концентрации выдается также диапа-

зон возможных значений, что важно при мониторинге окружающей 

среды и контроле качества воды. 

Проведенные исследования показали, что присутствие посто-

ронних ионов (например, Fe³⁺, Cu²⁺, NO₃⁻ до концентрации 5 мг/л) 

оказывает незначительное влияние на точность измерений, вызывая 

отклонения порядка 5–10%. По сравнению с традиционным стандар-

тизированным методом измерения (ПНД Ф 14.1:2:4.3-95), разработан-

ный способ демонстрирует высокую степень точности, обеспечивая 

расхождения в результатах не более 3% для подавляющего большин-

ства (80%) проанализированных проб. 
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СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ ВОДОРАСТВОРИМОГО 

ПЕКТИНАТА КАЛЬЦИЯ ИЗ СВЕКЛОВИЧНОГО ЖОМА 

Важную роль в организации сбалансированного питания имеют 

баланс макро- и микроэлементов, незаменимых аминокислот, витами-
нов, пищевых волокон (трудноперевариваемых полисахаридов расти-

тельного происхождения). Особый интерес вызывают растворимые в 
воде пищевые волокна (пектины, камеди, декстраны, слизи), посколь-

ку они обладают большой влагоемкостью и образуют гели, работают 
более мягко. Для получения пектина используют отходы пищевых 

производств – яблочные выжимки, цитрусовую пульпу, свекловичный 
жом. Средняя молекулярная масса и степень этерификации (метили-

рования) свекловичного пектина меньше, чем у яблочного и цитрусо-
вого пектинов, что обуславливает связывание с его кислотными груп-

пами большего количества катионов, и потому – исключительные 
комплексообразующие свойства этого пектина. При потреблении пек-

тинов может наблюдаться выведение как избытка тяжелых металлов, 
так и макроэлементов – магния, кальция, натрия, калия.  

Для предупреждения этого явления более рациональна модифи-
кация свекловичного пектина с получением его катионных солей с 

макроэлементами [1], причем предпочтительна хорошая раствори-


