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Òåðìîëèíçîâàÿ ñïåêòðîìåòðèÿ – ñîâðåìåííûé ìå-
òîä ìîëåêóëÿðíîé àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè [1]. Â
åå îñíîâå ëåæèò èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ
ñðåäû ïðè ïîãëîùåíèè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ïðîïîðöè-
îíàëüíîå êîíöåíòðàöèè ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà. Ìå-
òîä îáëàäàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ïðåâûøàþùåé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ñïåêòðîôîòîìåòðèè íà äâà–òðè ïîðÿä-
êà, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñëåäîâûõ êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé. Íà
àíàëèòè÷åñêèé ñèãíàë ìåòîäà î÷åíü ñèëüíî âëèÿþò
ñâîéñòâà ñðåäû, ïðåæäå âñåãî òåïëîïðîâîäíîñòü è
òåïëîåìêîñòü, à òàêæå òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
÷óâñòâèòåëüíîñòü àíàëèòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ çà
ñ÷åò ïîäáîðà ñðåäû.

Â ïðåäûäóùèõ ðàáîòàõ ìû ðàññìîòðåëè âëèÿíèå
ïðèðîäû ñðåäû íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü è âîñïðîèçâî-
äèìîñòü òåðìîëèíçîâûõ èçìåðåíèé â íåêîòîðûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ [2], èõ
ñìåñÿõ ñ âîäîé [3, 4], à òàêæå äëÿ ðàñòâîðîâ íåêî-
òîðûõ ýëåêòðîëèòîâ [5]. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ñèëà òåðìîîïòè÷åñêîãî ýôôåêòà â ñðåäå îáû÷íî
íå ñîâïàäàåò ñ ïàðàìåòðàìè àíàëèòè÷åñêîãî îïðå-
äåëåíèÿ.

Ìèöåëëÿðíûé ìåõàíèçì ìîäèôèêàöèè òåðìîîïòè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåäû ñîñòîèò â íàðóøåíèè æåñòêîé

ñòðóêòóðû âîäû (ðàçðóøåíèè âîäîðîäíûõ ñâÿçåé) è,
êàê ñëåäñòâèå, óâåëè÷åíèè âåëè÷èí òåìïåðàòóðíîãî
ãðàäèåíòà ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è ïîíèæåíèÿ çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà òåïëîïðîâîäíîñòè [6].

Â ðÿäå ðàáîò [6−10] èçó÷åíû òåðìîîïòè÷åñêèå
ñâîéñòâà âîäíûõ ðàñòâîðîâ íåêîòîðûõ ÏÀÂ è ïîêàçà-
íî, ÷òî îíè çíà÷èìî âëèÿþò íà âåëè÷èíó òåðìîëèíçî-
âîãî ñèãíàëà, ïðè÷åì ïîâûøåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè
èçìåðåíèé â òàêèõ ðàñòâîðàõ áîëåå ÷åì âäâîå ïðå-
âûøàåò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â âîäíûõ ðàñòâîðàõ â
îòñóòñòâèå ÏÀÂ. Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÏÀÂ äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè òåðìîëèíçîâûõ èçìåðåíèé â âîäíûõ
ðàñòâîðàõ. Â òî æå âðåìÿ èçâåñòíî, ÷òî â ñëîæíûõ
ñìåñÿõ, ñîäåðæàùèõ êîëëîèäíûå ÷àñòèöû è ïîëèìåð-
íûå ìîëåêóëû, òåðìîîïòè÷åñêèé ýôôåêò ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ìåøàþùèì äåéñòâèåì òåðìîäèôôóçèè, èçâåñò-
íûì êàê ýôôåêò Ñîðý [10], ïîýòîìó íåâîçìîæíî òîëü-
êî èç ñðàâíåíèÿ òåðìîîïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ
ÏÀÂ îöåíèòü ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïðå-
äåëåíèÿ â ýòèõ ñðåäàõ.

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ òåðìî-
îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäíûõ ðàñòâîðîâ íåêîòîðûõ ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ ÏÀÂ äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
òåðìîëèíçîâîãî îïðåäåëåíèÿ íà ïðèìåðàõ ìîäåëüíûõ
ñèñòåì íà áàçå ðàíåå ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà [2−5].
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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå íåêîòîðûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ ÏÀÂ (äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ, Triton X-
100, Brij-35, Tween 80) êàê ìîäèôèêàòîðîâ òåðìîîïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäíûõ ðàñòâîðîâ íà
ïàðàìåòðû òåðìîëèíçîâîãî îïðåäåëåíèÿ íåêîòîðûõ ìîäåëüíûõ ñîåäèíåíèé. Îáñóæäåíû
êðèòåðèè âûáîðà ñîñòàâà ìîäèôèöèðîâàííûõ ñðåä äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåùåñòâ íà óðîâíå ñëå-
äîâûõ êîíöåíòðàöèé ïðè ïîìîùè òåðìîëèíçîâîé ñïåêòðîìåòðèè. Ïîêàçàíî, ÷òî äåéñòâèå
ÏÀÂ íà ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ âåùåñòâ â âîäíûõ ðàñòâî-
ðàõ ñîïîñòàâèìî ñ äåéñòâèåì âîäíî-îðãàíè÷åñêèõ ñìåñåé. Äîñòèãíóòî ñíèæåíèå ïðåäåëîâ
îáíàðóæåíèÿ â 2,5 ìàñ.%  âîäíûõ ðàñòâîðàõ ÏÀÂ áîëåå ÷åì â äâà ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ
òåðìîëèíçîâûì îïðåäåëåíèåì â èõ îòñóòñòâèå.
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Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Àïïàðàòóðà. Âñå èçìåðåíèÿ íà ýòàïå ñïåêòðîôî-

òîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðîâîäèëè íà ñïåêòðî-
ôîòîìåòðå “Shimadzu UVmini 1240CE” (èíòåðâàë
äëèí âîëí 400−700 íì). Äëÿ òåðìîëèíçîâûõ èçìåðå-
íèé èñïîëüçîâàëè ëàçåðíûé òåðìîëèíçîâûé ñïåêòðî-
ìåòð, ïàðàìåòðû êîòîðîãî îïèñàíû â [11]. Òåðìîëèí-
çà èíäóöèðóåòñÿ â êâàðöåâîé êþâåòå (l = 1 ñì) èç-
ëó÷åíèåì àðãîíîâîãî èîííîãî ëàçåðà “Innova 90-6”
(“Coherent”, ÑØÀ) ñ äëèíîé âîëíû, ðàâíîé 488,0 è
514,5 íì (TEM00-ìîäà, ìîùíîñòü â êþâåòå ñ îáðàç-
öîì 40 ìÂò). Â êà÷åñòâå çîíäèðóþùåãî èñïîëüçîâàí
He–Ne-ëàçåð “SP-106-1” (“Spectra Physics”, ÑØÀ),
632,8 íì (TEM00-ìîäà, 10 ìÂò). Ñèãíàë (èíòåíñèâ-
íîñòü â öåíòðå çîíäèðóþùåãî ëó÷à) ñ ôîòîäèîäà ïî-
äàåòñÿ íà áëîê ÀÖÏ–ÖÀÏ, ñâÿçàííûé ñ PC-ñîâìåñ-
òèìûì êîìïüþòåðîì, îñóùåñòâëÿþùèì ñèíõðîíèçà-
öèþ èçìåðåíèé ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíîé ïðîãðàììû.
Îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå èçìåðåíèé íà
ñïåêòðîìåòðå 0,01−0,02. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì òåðìî-
ëèíçîâîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ íåèçìåí-
íîñòè ñâåòîïîãëîùåíèÿ íà ðàáî÷èõ äëèíàõ âîëí àðãî-
íîâîãî ëàçåðà èçìåðÿëè îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü âñåõ
îáðàçöîâ îêðàøåííûõ âåùåñòâ â ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ
íà ñêàíèðóþùåì ñïåêòðîôîòîìåòðå “Shimadzu
UVmini 1240CE” ñ èñïîëüçîâàíèåì òîé æå êâàðöåâîé
êþâåòû (l = 1 ñì), â êîòîðîé ïðîâîäèëè òåðìîëèíçî-
âûå èçìåðåíèÿ.

Ðàñòâîðèòåëè è ðåàãåíòû. Â ðàáîòå èñïîëüçî-
âàëè ñëåäóþùèå ðàñòâîðèòåëè: áèäèñòèëëèðîâàííóþ
äåèîíèçèðîâàííóþ âîäó (óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå
18 ÌÎì×ñì, ðÍ 6,5; óñòàíîâêà î÷èñòêè “Milli-Q”,
“Millipore”, Ôðàíöèÿ). Èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùèå ðåà-
ãåíòû: òðèñ-(1,10-ôåíàíòðîëèíàò) æåëåçà(II) (âîäíûé
ðàñòâîð, 0,1 ìàñ.%, “÷.ä.à”); òðèñ-(2-íèòðîçî-1-íàôòî-
ëàò) êîáàëüòà(III), (âîäíûé ðàñòâîð, 3×10–5 Ì, “÷.ä.à”;
áèõðîìàò êàëèÿ, “÷.ä.à”; äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ,
“÷.ä.à.”; Triton Õ-100 (“Sigma”, “Molecular Biology
Product”; ÑØÀ), 100%; Brij-35, “õ.÷.”, 20%-é ðà-
ñòâîð; Tween-80, “õ.÷.”, 100%-é ðàñòâîð. Âñå ðàñòâî-
ðû ãîòîâèëè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ïðîâåäåíèåì ýê-
ñïåðèìåíòîâ. Áàçîâûå ðàñòâîðû îêðàøåííûõ âå-
ùåñòâ ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì òî÷íûõ íàâåñîê â
âîäå. Âñå âçâåøèâàíèÿ ïðîâîäèëè íà àíàëèòè÷åñêèõ
âåñàõ ñ òî÷íîñòüþ 0,1 ìã, à èçìåðåíèÿ îáúåìîâ —
ãðàäóèðîâàííûìè ïèïåòêàìè ñ òî÷íîñòüþ ±0,01 ìë.
Ðàñòâîðåíèå ÏÀÂ ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè óëüòðàçâó-
êîâîé âàííû “Branson” (30−60 ìèí). Òðèñ-(2-íèòðîçî-
1-íàôòîëàò) êîáàëüòà(III) ñèíòåçèðîâàëè ïî ñëåäóþ-
ùåé ìåòîäèêå [12]: íàâåñêó (0,5 ã) ÑîSÎ4⋅7Í2Î ðà-

ñòâîðÿëè â 200 ìë âîäû ñ 5 ìë ÍÑl (ïëîòíîñòü
1,17 ã/ñì3) è íàãðåâàëè äî 70°C. Ìåäëåííî ïðèëèâàëè
100 ìë 2%-ãî 2-íèòðîçî-1-íàôòîëà, ïîìåøèâàÿ ïàëî÷-
êîé. Çàòåì ðàñòâîð ñëåãêà íàãðåâàëè è îñàäîê òðèñ-
(2-íèòðîçî-1-íàôòîëàòà) êîáàëüòà(III) îòôèëüòðîâûâà-
ëè íà âîðîíêå Áþõíåðà. Ïîëó÷åííûé êîìïëåêñ î÷è-
ùàëè îò èçáûòêà ðåàãåíòà, ïðîìûâàÿ åãî ñíà÷àëà
40 ìë HCl (1:4), çàòåì 60 ìë âîäû, çàòåì 40 ìë ðà-
ñòâîðà ÊÎÍ (0.00625 Ì) è íàêîíåö âîäîé äî áåñ-
öâåòíîãî ôèëüòðàòà. Âûõîä ïðîäóêòà ïîñëå î÷èñòêè
îò èçáûòêà ðåàãåíòà ñîñòàâèë 75%.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ òåðìîëèíçîâûõ èçìå-
ðåíèé. Òåðìîëèíçîâûå èçìåðåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü öèêëîâ âêëþ÷åíèÿ-âûêëþ÷å-
íèÿ èíäóöèðóþùåãî ëàçåðà (ôîðìèðîâàíèÿ-äèññèïàöèè
òåðìîëèíçû), äàþùóþ ñåðèþ ñèãíàëîâ θ:

         âûêë âêë

âêë
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ãäå Iâûêë è Iâêë − èíòåíñèâíîñòü â öåíòðå çîíäèðóþùåãî
ëó÷à â îòñóòñòâèå òåðìîëèíçû (âûêëþ÷åííûé èíäóöè-
ðóþùèé ëàçåð) è ïðè ïîëíîñòüþ ðàçâèâøåéñÿ òåðìî-
ëèíçå (âêëþ÷åííûé èíäóöèðóþùèé ëàçåð) ñîîòâåò-
ñòâåííî, à ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð B îïðåäåëåí êàê
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ãäå V – ðàññòîÿíèå ìåæäó ïåðåòÿæêîé çîíäèðóþùåãî
ëó÷à è îáðàçöîì, m – ñîîòíîøåíèå ïëîùàäåé ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ çîíäèðóþùåãî è èíäóöèðóþùåãî ëó-
÷åé â îáðàçöå. Èçìåðÿþò óñðåäíåííûé ñèãíàë îáðàç-
öà è ñõîäèìîñòü òåðìîëèíçîâûõ èçìåðåíèé srθ (îò-
êëîíåíèå çíà÷åíèÿ ñèãíàëà îò öèêëà ê öèêëó ôîðìèðî-
âàíèÿ-äèññèïàöèè òåðìîëèíçû). Ïåðåñ÷åò àíàëèòè÷åñ-
êîãî òåðìîëèíçîâîãî ñèãíàëà è â îïòè÷åñêóþ ïëîò-
íîñòü ïðîâîäÿò ïî óðàâíåíèþ:
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ãäå Pe − ìîùíîñòü ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîë-
íû λe, èíäóöèðóþùåãî òåðìîëèíçó [1, 13]. Ïàðàìåòð
E0 − ôàêòîð ÷óâñòâèòåëüíîñòè òåðìîîïòè÷åñêèõ èç-
ìåðåíèé, îïðåäåëÿþùèé âûèãðûø â ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðîôîòîìåòðèåé äëÿ ìîùíîñòè
èíäóöèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ â 1 ìÂò:
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ãäå λp − äëèíà âîëíû ëàçåðà, dn/dT − òåìïåðàòóð-
íûé ãðàäèåíò ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ è  k − êîýô-
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ôèöèåíò òåïëîïðîâîäíîñòè. Ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèê
òåðìîëèíçîâîãî ýôôåêòà â æèäêîñòÿõ îïèñàí â ðàáî-
òå [1].

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
ìîäèôèöèðîâàííûõ ÏÀÂ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ìû ïðåä-
ëîæèëè ïàðàìåòðû SE [2] è RE [14], ïîçâîëÿþùèå
ó÷åñòü èçìåíåíèå â âîñïðîèçâîäèìîñòè òåðìîëèíçî-
âûõ èçìåðåíèé íà ôîíå èçìåíåíèÿ òåðìîîïòè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ìîäèôèöèðîâàííîé ñðåäû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ âîäíîé:

              
,ìîä 0,âîä

,âîä 0,ìîä
,r

r

E
SE E

s
s

θ

θ
= ×                   (5)

ãäå èíäåêñ “âîä” îòíîñèòñÿ ê âîäíîé ñðåäå, à èíäåêñ
“ìîä” − ê ìîäèôèöèðîâàííîé (ñìåøàííîé) ñðåäå äàí-
íîãî ñîñòàâà, srθ – îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëî-
íåíèå ñõîäèìîñòè ñîáñòâåííîãî ñèãíàëà ðàñòâîðèòåëÿ
(ôîíà),

              
,ìîä 0,âîä

,âîä 0,ìîä
,r

r

E
RE E

s
s= ×                    (6)

ãäå sr − îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòè â ñåðåäèíå äèàïàçîíà îïðåäåëÿå-
ìûõ ñîäåðæàíèé (ìèíèìóì íà êðèâîé çàâèñèìîñòè
sr = f(c)). Ïàðàìåòð SE ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðîùåí-
íîé îöåíêè ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ â äàííîé ñðåäå, à
ïàðàìåòð RE − äëÿ îöåíêè êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Äëÿ èçó÷åíèÿ òåðìîîïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñòâîðîâ

ÏÀÂ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðíîãî îêðàøåííîãî ñîåäèíå-
íèÿ âûáðàíû òðèñ-(1,10-ôåíàíòðîëèíàò) æåëåçà(II) è
òðèñ-(2-íèòðîçî-1-íàôòîëàò) êîáàëüòà(III), âåùåñòâà,
èíåðòíûå ïî îòíîøåíèþ ê èññëåäóåìûì ÏÀÂ è îá-
ëàäàþùèå áîëüøèì çíà÷åíèåì ìîëÿðíîãî êîýôôèöè-
åíòà ïîãëîùåíèÿ íà ðàáî÷èõ äëèíàõ âîëí àðãîíîâîãî
èîííîãî ëàçåðà, èñïîëüçîâàííîãî äëÿ ñîçäàíèÿ òåðìî-
îïòè÷åñêîãî ýëåìåíòà. Âûáîð äàííûõ ñîåäèíåíèé
îáúÿñíÿåòñÿ òàêæå òåì, ÷òî ðàíåå îíè èñïîëüçîâà-
ëèñü êàê ìîäåëüíûå ñèñòåìû ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ
ÏÀÂ Triton Õ-100 íà ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
òåðìîëèíçîâîãî îïðåäåëåíèÿ Ñî è Fe â âîäíîé ñðåäå
[9]. Íåèçìåííîñòü ñâåòîïîãëîùåíèÿ òðèñ-(1,10-ôåíàí-
òðîëèíàòà) æåëåçà(II) è òðèñ-(2-íèòðîçî-1-íàôòîëàòà)
êîáàëüòà â ðàñòâîðàõ ÏÀÂ ïðè ðàáî÷èõ äëèíàõ âîëí
àðãîíîâîãî èîííîãî ëàçåðà ïîäòâåðæäåíà ñïåêòðîôî-
òîìåòðè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè. Â êà÷åñòâå åùå îäíî-
ãî èíäèêàòîðíîãî îêðàøåííîãî ñîåäèíåíèÿ äëÿ èçó÷å-
íèÿ òåðìîîïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ òàêèõ ðàñòâîðîâ âûáðà-
íû äèõðîìàò-èîíû. Èõ ñâåòîïîãëîùåíèå â âîäíûõ

ðàñòâîðàõ çàâèñèò òîëüêî îò pH, è ïðåäâàðèòåëüíûå
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â
èíòåðâàëå pH îò 6,0 äî 0,2 çíà÷èìûõ èçìåíåíèé
ñïåêòðà ïîãëîùåíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí îò 480 äî
520 íì íå ïðîèñõîäèò.

Çíà÷åíèå òåðìîëèíçîâîãî ñèãíàëà çàâèñèò îò ìíî-
ãèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû, ïðè ýòîì
íåêîòîðûå èç íèõ àääèòèâíû òîëüêî â îãðàíè÷åííûõ
ñëó÷àÿõ [10, 15]. Â ðåçóëüòàòå äëÿ ñìåøàííûõ ñðåä
çàâèñèìîñòü òåðìîëèíçîâîãî ñèãíàëà îò ñîñòàâà ñðå-
äû èìååò ñëîæíóþ ôîðìó. Êðîìå òîãî, êàê ìû ïîêà-
çàëè â ðàáîòàõ [2, 14], ïðè îöåíêå ìåòðîëîãè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñðåä íåëüçÿ îãðàíè÷èâàòüñÿ òîëüêî
ðàññìîòðåíèåì ñèëû òåðìîëèíçîâîãî ýôôåêòà â ñðåäå,
ò.å. âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè E0 (4),
òàê êàê ïîäîáíîå ðàññìîòðåíèå íå ó÷èòûâàåò öåëîãî
ðÿäà ýôôåêòîâ, âíîñÿùèõ ñåðüåçíûé âêëàä â ðåàëü-
íûå ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåòîäèêè, ãëàâ-
íåéøèì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü èç-
ìåðåíèé.

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî [6–8, 16, 17], ÷òî ÏÀÂ îá-
ëàäàþò çíà÷èìûì âëèÿíèåì íà òåðìîîïòè÷åñêèå
ñâîéñòâà âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Ïðè÷åì, åñëè èõ êîí-
öåíòðàöèÿ âûøå êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåë-
ëîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ), ìîäèôèöèðóþùåå äåéñòâèå
óñèëèâàåòñÿ. Â àíàëèòè÷åñêîé õèìèè ÏÀÂ îáû÷íî
èñïîëüçóþò äëÿ ìîäèôèêàöèè õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ñðåä â êîíöåíòðàöèÿõ, ïðåâûøàþùèõ ÊÊÌ. Ïîëó-
÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò (òàáë. 2), ÷òî
ìîäèôèöèðóþùåå äåéñòâèå ÏÀÂ íà òåðìîîïòè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà âîäíûõ ðàñòâîðîâ âûðàæåíî ñèëüíåå,
÷åì äåéñòâèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ýëåêòðîëèòîâ è
ñîèçìåðèìî ñ ìîäèôèöèðóþùèì äåéñòâèåì îðãàíè-
÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé. Òàê, 3 Ì õëîðèä íàòðèÿ è
0,6 Ì ñåðíàÿ êèñëîòà, îáëàäàþùèå ñàìûì ñèëüíûì
ìîäèôèöèðóþùèì äåéñòâèåì èç èññëåäîâàííûõ ýëåê-
òðîëèòîâ [5, 17], ïîâûøàþò çíà÷åíèå ôàêòîðà ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè òåðìîëèíçîâûõ èçìåðåíèé â 1,5 è 2
ðàçà ñîîòâåòñòâåííî, â òî âðåìÿ êàê 2,5%-å ðàñòâî-
ðû Triton X-100, Tween 80 è Brij-35 ïîâûøàþò çíà÷å-
íèå ôàêòîðà ÷óâñòâèòåëüíîñòè áîëåå ÷åì â äâà ðàçà.

Èçâåñòíî [1, 10, 18, 19], ÷òî íàèëó÷øèìè ìîäèôè-
êàòîðàìè òåðìîîïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäíûõ ðàñòâî-
ðîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçìåðåíèé ÿâ-
ëÿþòñÿ ïîëÿðíûå îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè, èç êî-
òîðûõ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå â àíàëèòè÷åñêîé õèìèè
èìåþò ìåòàíîë è àöåòîíèòðèë. Èõ øèðîêî èñïîëüçó-
þò êàê èíäèâèäóàëüíî, òàê è â ñìåñÿõ ñ âîäîé â
õðîìàòîãðàôèè, êàïèëëÿðíîì ýëåêòðîôîðåçå è ïðî-
òî÷íûõ ìåòîäàõ. Â ñèëó òîãî ÷òî íàèáîëåå ñèëüíûé
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òåðìîëèíçîâûé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ â íåïîëÿðíûõ è
ìàëîïîëÿðíûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, íå ñìå-
øèâàþùèõñÿ ñ âîäîé [1, 13], íàèáîëåå î÷åâèäíûì
âàðèàíòîì ðàçðàáîòêè òåðìîëèíçîâûõ ìåòîäîâ îïðå-
äåëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýêñòðàêöèîííî–ñïåê-
òðîôîòîìåòðè÷åñêèõ ìåòîäèê. Îäíàêî ýôôåêò óâåëè-

÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè òåðìîëèíçîâûõ èçìåðåíèé â
âîäíîé ñðåäå â ïðèñóòñòâèè êîëëîèäíûõ ðàñòâîðîâ
[6−8] ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè òåðìîëèíçîâûõ èçìåðåíèé â âîäíûõ
ðàñòâîðàõ è óïðîùåíèÿ ìåòîäèê ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ
ýêñòðàêöèîííûìè ïðîòîòèïàìè.

Ïðèìå÷àíèå. Äàííûå ïîëó÷åíû äëÿ ñëåäóþùèõ ìîäåëüíûõ ñèñòåì: * – òðèñ-(1,10-
ôåíàíòðîëèíàò) æåëåçà(II), ** – òðèñ-(2-íèòðîçî-1-íàôòîëàò) êîáàëüòà(III).

Ò à á ë è ö à  1

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ êàê ñðåä äëÿ òåðìîëèíçîâîãî
äåòåêòèðîâàíèÿ, 293 K, Pe = 40 ìÂò (P = 0,95; n = 5)

Ñðåäà E0, ìÂò–1 E0/E0, âîä b/bâîä RE Cìèí, âîä /cìèí 

Âîäà 0,21 ± 0,02 1 1 1 1 
SE 

Âîäà − äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ* 

0,10 Ì 0,22 ± 0,02 1,02 ± 0,01 − − − − 

0,15 Ì 0,24 ± 0,02 1,12 ± 0,01 − − − − 

0,20 Ì 0,25 ± 0,02 1,16 ± 0,02 − − − − 

0,30 Ì 0,27 ± 0,02 1,28 ± 0,02 1,3 1,3 1,4 1,5 

Âîäà – Brij 35* 

1% 0,27 ± 0,02 1,28 ± 0,04 − − − − 

2% 0,33 ± 0,03 1,56 ± 0,05 1,5 1,3 2 1,9 

4% 0,44 ± 0,03 2,09 ± 0,06 − − − − 

6% 0,51 ± 0,04 2,42 ± 0,06 − − − − 

10% 0,71 ± 0,05 3,3 ± 0,1 − − − − 

Âîäà – òðèòîí X-100** 

0,5% 0,29 ± 0,02 1,38 ± 0,04 − − − − 

1,0% 0,34 ± 0,02 1,65 ± 0,05 − − − − 

1,5% 0,39 ± 0,03 1,86 ± 0,05 − − − − 

2,5% 0,45 ± 0,03 2,16 ± 0,06 2,1 1,6 2,0 1,8 

Âîäà – tween 80** 

0,5% 0,29 ± 0,02 1,38 ± 0,04 − − − − 

1,0% 0,39 ± 0,03 1,84 ± 0,05 − − − − 

1,5% 0,44 ± 0,03 2,10 ± 0,06 − − − − 

2,5% 0,49 ± 0,03 2,35 ± 0,06 2,2 1,8 2,5 2,6 
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Ïðèâåäåííûå â òàáë. 1 ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ
ïîêàçûâàþò, ÷òî íåèîíîãåííûå ÏÀÂ îáëàäàþò ñõî-
æèì äåéñòâèåì êàê íà òåðìîîïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ðà-
ñòâîðîâ, òàê è íà âîñïðîèçâîäèìîñòü òåðìîëèíçîâûõ
èçìåðåíèé â íèõ. Èíòåðåñíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè 2,5%
ñîîòâåòñòâóåò ðîñò ôàêòîðà ÷óâñòâèòåëüíîñòè â 1,8−
2,4 ðàçà (â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû ÏÀÂ), ÷òî ïðå-
âîñõîäèò ÷óâñòâèòåëüíîñòü òåðìîëèíçîâûõ èçìåðåíèé
â ðàñòâîðàõ ìåòàíîëà è àöåòîíèòðèëà ïðè êîíöåíòðà-
öèè 10 îá.%  è ñîèçìåðèìî ñ èõ ðàñòâîðàìè ïðè êîí-
öåíòðàöèè 25 îá.%. Â òî æå âðåìÿ âîñïðîèçâîäè-
ìîñòü èçìåðåíèé â ðàñòâîðàõ ÏÀÂ îêàçûâàåòñÿ íå-
ñêîëüêî âûøå, ÷åì â ðàñòâîðàõ ìåòàíîëà è àöåòîíèò-
ðèëà ïðè êîíöåíòðàöèè 10 îá.% , è çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì â èõ ðàñòâîðàõ ïðè êîíöåíòðàöèè 25 îá.%. Òàêèì
îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ÏÀÂ ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ çíà-
÷èìîãî ðîñòà ÷óâñòâèòåëüíîñòè îïðåäåëåíèÿ áåç çíà-
÷èòåëüíîãî èçìåíåíèÿ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ôîòîìåòðè-
÷åñêîé ðåàêöèè.

Îäíàêî ñëåäóåò ñ îñòîðîæíîñòüþ îòíîñèòñÿ ê ïîä-
áîðó óñëîâèé òåðìîëèíçîâîãî ýêñïåðèìåíòà â ðàñòâî-
ðàõ ÏÀÂ, îñîáåííî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ñòàöèî-
íàðíîãî ñèãíàëà. Êàê ïîêàçàíî â ðàáîòàõ [10, 16], â
òàêîì ñëó÷àå ðîëü òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè çíà÷è-
òåëüíî âîçðàñòàåò, è èñòî÷íèêîì òðóäíî óñòðàíèìûõ
ïîãðåøíîñòåé ìîæåò ñòàòü ýôôåêò Ñîðý − îáðàçîâà-
íèå ïðîôèëÿ êîíöåíòðàöèè ïîä äåéñòâèåì ëîêàëüíîãî
íàãðåâà. Òàêàÿ êîíöåíòðàöèîííàÿ ëèíçà äåéñòâóåò
ñîâìåñòíî ñ òåðìîëèíçîé, è äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçäå-
ëèòü èõ äåéñòâèå, ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëü-
íûìè ïðèåìàìè [10]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ÷àñòîòû ïðå-
ðûâàíèÿ èíäóöèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ è ïîäáîðà ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îïòè÷åñêîé ñõåìû òåðìî-
ëèíçîâîãî ñïåêòðîìåòðà äåéñòâèå ýôôåêòà Ñîðý ñâå-
äåíî ê ìèíèìóìó.

Ñïîñîá óïðîùåííîé îöåíêè ìåòðîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ îïðåäåëåíèÿ â íåêîòîðîé ñðåäå [2, 14],
ïðåäëîæåííûé äëÿ òåðìîëèíçîâûõ èçìåðåíèé â ðà-
ñòâîðàõ ýëåêòðîëèòîâ, îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé è
âîäíî-îðãàíè÷åñêèõ ñìåñåé, ìû ïðèìåíèëè ê ðàñòâî-
ðàì ÏÀÂ. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîäîáíûé ïîä-
õîä äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü
òåðìîëèíçîâûõ èçìåðåíèé â ïðîèçâîëüíîé ñðåäå ñ
èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî äâóõ ýêñïåðèìåíòîâ: èçìåðå-
íèÿ ôîíîâîãî ñèãíàëà è ñèãíàëà, ñîîòâåòñòâóþùåãî
íåêîòîðîé ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè îêðàøåííîãî âåùå-
ñòâà, ò.å. áåç ïîñòðîåíèÿ ïîëíûõ ãðàäóèðîâîê. Äàí-
íîå îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî îáëåã-
÷èòü ðàçðàáîòêó ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ çà ñ÷åò óñêî-

ðåíèÿ ïîäáîðà ñðåäû, èãðàþùåé â òåðìîîïòè÷åñêèõ
èçìåðåíèÿõ êëþ÷åâóþ ðîëü.

Êàê âèäíî èç òàáë. 1, äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ
ÏÀÂ, â òîì ÷èñëå è àíèîííîãî äîäåöèëñóëüôàòà íà-
òðèÿ, ñîîòíîøåíèå êîýôôèöèåíòîâ íàêëîíà ãðàäóèðî-
âî÷íûõ çàâèñèìîñòåé îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì ñî-
îòíîøåíèå ôàêòîðîâ ÷óâñòâèòåëüíîñòè bìîä / bâîä <
E0,ìîä / E0,âîä, òàê æå, êàê è â ñëó÷àå âîäíî-îðãàíè-
÷åñêèõ ñìåñåé ðàñòâîðèòåëåé [2]. Ýòî ïîêàçûâàåò,
÷òî â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ èçìåðåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî
ñèãíàëà ÷óâñòâèòåëüíîñòü âî âñåõ ñëó÷àÿõ îêàçûâà-
åòñÿ íåñêîëüêî õóæå, ÷åì ìîæíî áûëî áû îæèäàòü,
èñõîäÿ òîëüêî èç ðàñ÷åòà òåðìîîïòè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê. Â òî æå âðåìÿ âåëè÷èíû RE è bìîä / bâîä â
ðàñòâîðàõ ÏÀÂ êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé ëó÷øå,
÷åì â âîäíî-îðãàíè÷åñêèõ ñìåñÿõ è îðãàíè÷åñêèõ
ðàñòâîðèòåëÿõ (ñð. äàííûå òàáë. 2 è [2, 4]). Àíàëî-
ãè÷íî äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ â äàííîé ðàáîòå ðà-
ñòâîðîâ ÏÀÂ âûïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå SE ≈
cìèí, âîä / cìèí, ìîä, ïðè÷åì ñîãëàñîâàíèå ëó÷øå, ÷åì
â âîäíî-îðãàíè÷åñêèõ ñìåñÿõ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåä-
ëîæåííûé íàìè ïîäõîä (ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå
ôàêòîðîâ SE è RE) ïîêàçàë ñâîþ ðàáîòîñïîñîáíîñòü
äëÿ ìîäèôèêàòîðîâ âîäíîé ñðåäû ðàçëè÷íîé ïðèðîäû,
ïîñêîëüêó âîñïðîèçâîäèìîñòü òåðìîëèíçîâûõ èçìåðå-
íèé (îïðåäåëÿþùàÿñÿ áîëåå øèðîêèì êðóãîì ñâîéñòâ
ñðåäû, ÷åì ïàðàìåòðû òåðìîîïòè÷åñêîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè) èãðàåò ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü â àíàëèòè-
÷åñêèõ òåðìîëèíçîâûõ èçìåðåíèÿõ.

ßðêèì ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ ÏÀÂ äëÿ ìîäèôè-
êàöèè âîäíîé ñðåäû â àíàëèòè÷åñêîé òåðìîëèíçîâîé
ñïåêòðîìåòðèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå êîáàëüòà íèòðî-
çî-íàôòîëàìè â ïðèñóòñòâèè Triton X-100 [9]. Èçâåñò-
íî, ÷òî Triton X-100 íå ó÷àñòâóåò â ôîòîìåòðè÷åñêîé
ðåàêöèè êîáàëüòà ñ íèòðîçî-íàôòîëàìè, à óâåëè÷èâàåò
ðàñòâîðèìîñòü îáðàçîâàâøåãîñÿ êîìïëåêñà íà ïîëòî-
ðà ïîðÿäêà çà ñ÷åò ìèöåëëÿðíîé ñîëþáèëèçàöèè, î
÷åì ãîâîðÿò äàííûå ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé [9]. Èñïîëüçîâàíèå 2,5%-ãî âîäíîãî ðàñòâîðà
Triton X-100 ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè òåðìîëèíçîâîå îïðå-
äåëåíèå íåïîñðåäñòâåííî â âîäå, èñêëþ÷àÿ êðàéíå
òðóäîåìêóþ ñòàäèþ ýêñòðàêöèè â îðãàíè÷åñêèé ðàñ-
òâîðèòåëü ñ ïîñëåäóþùåé î÷èñòêîé, è äîáèòüñÿ ïðå-
äåëà îáíàðóæåíèÿ 5⋅10–9 Ì. Ïîñêîëüêó â íåìîäèôèöè-
ðîâàííîé âîäíîé ñðåäå ïðîâåñòè îïðåäåëåíèå êîáàëü-
òà íèòðîçî-íàôòîëàìè íåâîçìîæíî èç-çà ìàëîé ðà-
ñòâîðèìîñòè îáðàçóþùåãîñÿ êîìïëåêñà, óìåñòíî
ñðàâíèòü ðåçóëüòàòû òåðìîëèíçîâîãî îïðåäåëåíèÿ êî-
áàëüòà â ïðèñóòñòâèè ÏÀÂ ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñòðàêöè-
îííî-òåðìîëèíçîâîãî è ýêñòðàêöèîííî-ñïåêòðîôîòî-
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ìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèé [9]. Ïîêàçàíî, ÷òî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîáàëüòà â âèäå òðèñ-(2-íèòðî-
çî-1-íàôòîëàòà) êîáàëüòà(III) â 2,5%-ì âîäíîì ðàñòâî-
ðå Triton X-100 íà äâà ïîðÿäêà óñòóïàåò ïî ïðåäåëó
îáíàðóæåíèÿ ýêñòðàêöèîííî-òåðìîëèíçîâîìó âàðèàíòó
ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëóîëà, â òî æå âðåìÿ ïðåâîñõîäÿ
â ÷óâñòâèòåëüíîñòè ýêñòðàêöèîííî-ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêóþ ìåòîäèêó òàêæå íà äâà ïîðÿäêà. Ó÷èòûâàÿ,
÷òî èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ïðè íåáîëüøîé ìîùíîñòè
èíäóöèðóþùåãî ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ (40 ìÂò â êþâåòå
ñ îáðàçöîì), îñòàåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðåçåðâ äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè
èñòî÷íèêà âîçáóæäàþùåãî èçëó÷åíèÿ.

Â öåëîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ïåð-
ñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ÏÀÂ äëÿ ìÿãêîé ìîäè-

ôèêàöèè ñðåä ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ òåðìîëèíçîâîãî îïðåäåëåíèÿ. Ïîêàçàíî,
÷òî ìîäèôèöèðîâàíèå ïðè ïîìîùè ÏÀÂ îêàçûâàåòñÿ
íå ìåíåå ýôôåêòèâíûì, ÷åì èñïîëüçîâàíèå âîäíî–
îðãàíè÷åñêèõ ñìåñåé ðàñòâîðèòåëåé ñ íåâûñîêèì
(25 îá.%) ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà.
Íà ïðèìåðå îïðåäåëåíèÿ êîáàëüòà íèòðîçî-íàôòîëàìè
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé
âûñîêî÷óâñòâèòåëüíîé ìåòîäèêè òåðìîëèíçîâîãî îï-
ðåäåëåíèÿ íåðàñòâîðèìîãî â âîäå ñîåäèíåíèÿ â âîä-
íîì ðàñòâîðå çà ñ÷åò ìîäèôèêàöèè ÏÀÂ. Äîêàçàíà
ïðèìåíèìîñòü ïðåäëîæåííîé ðàíåå äëÿ âîäíî-îðãàíè-
÷åñêèõ ñìåñåé óïðîùåííîé îöåíêè ïàðàìåòðîâ àíàëè-
òè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé â ðà-
ñòâîðàõ ÏÀÂ.

Ðàáîòà îñóùåñòâëåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 07-03-00859-à).

Ò à á ë è ö à  2

Ñðàâíåíèå ñâîéñòâ ìîäèôèöèðóþùåãî äåéñòâèÿ âåùåñòâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà òåðìîëèíçî-
âîå îïðåäåëåíèå

Ìîäèôèêàòîð E0 ìîä/E0 aq RE ñìèí, âîä /cìèí SE 

Îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè [4]:     

àöåòîíèòðèë 10 îá.% 1,90 ± 0,04 1,7 4* 4,2 

àöåòîíèòðèë 25 îá.% 8,2 ± 0,2 4,7 20* 19 

ìåòàíîë 10 îá.% 1,40 ± 0,05 1,2 1,5** 1,7 

ìåòàíîë 25 îá.% 2,30 ± 0,07 1,8 2** 2,1 

Ýëåêòðîëèòû [5]:     

õëîðèä íàòðèÿ 3Ì 1,53 ± 0,02 1,5 2** 1,6 

ñåðíàÿ êèñëîòà 0,6 Ì 2,03 ± 0,03 2,0 2* 2,0 

ÏÀÂ:     

Brij 35 2,5 ìàñ.%  2,10 ± 0,06 1,4 2* 1,9 

Òðèòîí X-100 2,5 ìàñ.% 2,16 ± 0,06 1,6 2*** 1,8 

Tween 80 2,5 ìàñ.% 2,35 ± 0,05 1,8 2,5*** 2,6 

äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ 0,3 Ì 1,28 ± 0,03 1,3 − − 

Ïðèìå÷àíèå. Äàííûå ïîëó÷åíû äëÿ ñëåäóþùèõ ìîäåëüíûõ ñèñòåì: * – äèõðîìàò àììîíèÿ, ** – òðèñ-
(1,10-ôåíàíòðîëèíàò) æåëåçà(II), *** – òðèñ-(2-íèòðîçî-1-íàôòîëàò) êîáàëüòà(III).
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THE EFFECT OF ELECTROLYTES ON THE SENSITIVITY OF
THERMAL-LENS DETERMINATION IN AQUEOUS SOLUTIONS
A.A. Zhirkov, S.N. Bendrysheva, M.A. Proskurnin, N.Yu. Ragozina, B.K. Zuev
(Division of Analytical Chemistry)

Effect of several common surfactants (SDS, Triton X-100, Brij-35, and Tween 80) as modifiers of
thermooptical properties of aqueous solutions on parameters of thermal-lens analytical
determination of several model systems are studied. Selection criteria for the compositions of
modified aqueous media for thermal lens analytical trace determination are discussed. The
increase in the metrological parameters of thermal-lens measurements in nonionic-surfactant
solutions is comparable with that for organo-aqueous mixtures. A twofold decrease in the limits of
detection compared to aqueous solutions observed in 2.5% m/m surfactant solutions is achieved.

Key words: thermal-lens spectrometry, surfactants, modification of thermooptical
properties of aqueous media.
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