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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КЛАССИЧЕСКИХ  МЕТОДОВ ХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ 
КАЧЕСТВА МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД «ЛИПЕЦКИЙ БЮВЕТ» И «СВ» 

Афанасенкова А.В., Выхорь Н.П.,студенты  
Белов С.П., кандидат химических наук, доцент 

Брянский государственный университет им.акад. И.Г. Петровского», г. Брянск, Россия 
Одним из факторов экологической безопасности человека является употребление в пищу качественных 

продуктов питания. Поэтому анализ пищи в современном обществе является широко востребованным. Исследование 
качества минеральных (лечебно-столовых и столовых питьевых) вод ввиду их распространенности и высокой доли 
фальсификата на рынке готовой продукции является сегодня особенно актуальной. 

В ходе проведенного исследования анализировались образцы минеральных вод торговых марок «Липецкий 
Бювет» (ХVII группа минеральных вод «хлоридно-cульфатная натриевая») и «СВ» (II группа минеральных вод 
«гидрокарбонатная натриево-магниево-кальциевая, магниево-натриево-кальциевая»). Для проверки качества 
продукции определялось содержание гидрокарбонат, хлорид, сульфат-ионов, а так же содержание катионов кальция, 
магния, и суммы катионов натрия и калия в соответствии с [1-6] методами весового и объемного анализа. 

Результаты анализов (не менее 3-х повторов для обоих образцов) представлены в таблице.  
Содержание ионов, мг/л 
«Липецкий Бювет» «СВ» Определяемые ионы 
ГОСТ Исследовано ГОСТ Исследовано 

Гидрокарбонат (HCO3¯) 200 –400 297 250-450 358 
Сульфат 
(SO4

2-) 
1200-1700 1083 <50 42,4 

Хлорид 
(Cl-) 

500-850 554 <20 26,94 

Кальций 
(Са2+) 

<150 21 <60 54,28 

Магний 
(Mg2+) 

<50 78 <35 36,5 

Натрий (Na+) и калий (K+) 
суммарно 

800-1200 1029 <40 37 

Анализ данных таблицы позволяет сделать выводы о том, что в целом состав исследуемых образцов 
соответствует заявленным. Однако в образце воды «СВ» данные по содержанию ионов магния и хлора завышены, а 
так же в образце «Липецкий Бювет» завышены данные по содержанию ионов магния по сравнению с заявленными. 

В продолжении  работы планируется провести модификацию используемых методик с целью упрощения и 
удешевления анализа. 

Список использованных источников 
1. ГОСТ 23268.3—78 «Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природные столовые. 

Методы определения гидрокарбонат-ионов» М.,1978 
2. ГОСТ 23268.4—78 «Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природные столовые. 

Метод определения сульфат-ионов» М.,1978 
3. ГОСТ 23268.17—78 «Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природные столовые. 

Методы определения хлорид-ионов» М., 1978 
4. ГОСТ 23268.5—78 «Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природные столовые. 

Методы определения ионов кальция и магния» М.,1978 
5. ГОСТ 23268.6—78 «Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природные столовые. 

Методы определения ионов натрия» М., 1978 
6. ГОСТ 23268.7—78 «Воды минеральные питьевые лечебные, лечебно-столовые и природные столовые. 

Методы определения ионов калия» М., 1978 
 

ДОСЛІДЖЕННЯ ОПТИЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК НАПОВНЕНИХ СИСТЕМ НА ОСНОВІ АМОРФНИХ 
ЛІНІЙНИХ ПОЛІМЕРІВ 
Бойко Т. В., студентка  

Шевчук Т. М., кандидат фізико-математичних наук, доцент 
Рівненський державний гуманітарний університет 

     Оптичні властивості полімерів характеризуються взаємодією з електромагнітним випромінюванням оптичного 
діапазону, який включає ультрафіолетову, видиму і інфрачервону області. Оскільки полімерні системи є ізотропними 
та анізотропними середовищами, то до оптичних властивостей, крім відбивання і поглинання світла такими 
середовищами, розсіювання і деполяризації розсіювального світла, оптичної обертаючої здатності, відносяться також 
явища, що виникають в таких системах під дією силових полів електромагнітних хвиль. Ці макроскопічні явища 
знаходять свої пояснення на основі уявлень про структуру полімерів. 
     Досліджували системи на основі аморфних полімерів – полівінілхлорид (ПВХ), полівінілбутираль (ПВБ) 
наповнених неорганічними та органічними наповнювачами. Експериментальні дослідження проводили в області 
видимого та інфрачервоного діапазону. 
     При проходженні світла через середовище електромагнітна хвиля затухає, втрачаючи частину своєї енергії. Для 
опису цього явища використовують поняття комплексного показника заломлення: 

n=n/+in//, 
де n/ - визначає заломлену частину світлової хвилі, а n// - поглинену частину. Величина n// враховує процеси 
поглинання, відбивання і аномальну дисперсію світла. 
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     Дисперсія показника заломлення полімерів описується співвідношенням: 
n=1+b  

де ωk – власна частота коливань структурних елементів, кількість яких N k; 
δk – коефіцієнт затухання, ω – частота падаючого світла, b – константа. 
Член i·δk·ω, що описує затухання, зумовлює уявну частину показника заломлення. При частотах ω ωk,  ω ωk 
спостерігається нормальна дисперсія, а в області частот ω ωk – аномальна дисперсія. 
     Для з’ясування механізмів дисперсії світла в полімерних системах визначали власну частоту коливань 
структурних елементів макромолекул. 
     Використовували модель макромолекули ПВХ (ПВБ), в якій структурні елементи подані точковими масами 
(наприклад атомні групи СН2 і CHCl). Оскільки, при такому розгляді макромолекули атомні групи рівномірно 
розміщені в просторі, то розв’язок секулярного рівняння для коливань структурних елементів дає дві частотні гілки 
дисперсійної кривої: оптичної та акустичної. 
     Власну частоту коливань структурних елементів можна визначити для аморфних полімерів, моделюючи 
міжструктурну взаємодію потенціалом Леннарда-Джонса: 

U(r)=4Ɛ(( )12)-( )6), 

де Ɛ – глибина потенціальної ями, r0 – значення r, при якому U(r)=0. 
Відповідно, до цього 

ωk=  

де N -  кількість структурних елементів, a=1,54  - рівноважна між структурна віддаль, х – зміщення структурного 
елементу. 
     У випадку реалізації С-С, Н-Н, Н-Сl зв’язків для макромолекул лінійних аморфних полімерів значення ωk 
складають від 2·1013 Гц до 9·1013 Гц. Отже, в діапазоні цих частот, при опроміненні полімерів інфрачервоними 
променями  буде спостерігатися аномальна дисперсія. 
     При введенні неорганічних наповнювачів, розглядали на їх поверхні активні центри як сукупність іонів. Бокові 
групи макромолекул аморфних полімерів здатні утримувати елементарний заряд (наприклад Сl-), а поверхня 
наповнювача є іонним комплексом. Так взаємодія на близьких відстанях між поверхнею і зарядженим іоном не 
описується законом Кулона, а використовується метод електростатичного зображення з електричним потенціалом 
φел.(r). Врахування такого потенціалу дає можливість для наповнених полімерних систем визначити власну частоту 
коливань структурних елементів як: 

 
де  α – ступінь відхилення структурного елемента, n – валентність іона, R – радіус частинки наповнювача. 

     Проведені розрахунки частот  показують, що при ступені відхилення структурних елементів α=0,1 , 
діапазон коливань становить 1,3·1014   Гц. Отже, для таких систем, в цьому діапазоні частот опромінення 
буде спостерігатися аномальна дисперсія показника заломлення. 
     Таким чином моделювання процесів структуроутворення в аморфних полімерах та наповнених системах на їх 
основі дає можливість прогнозувати оптичні характеристики та процеси взаємодії світла з полімерною речовиною. 

 
ВПЛИВ АНГАРМОНІЧНИХ ЕФЕКТІВ НА ТЕПЛОЄМНІСТЬ НАПОВНЕНИХ СИСТЕМ НА ОСНОВІ 

АМОРФНИХ ПОЛІМЕРІВ 
Бондарець О.В. студент  

Бордюк М.А., кандидат фізико-математичних наук, доцент 
Рівненський держаний гуманітарний університет 

Кінетичні властивості полімерів та їх систем визначається поведінкою макромолекул у полях різної 
природи. При цьому коливання ізольованої макромолекули зумовлені головним рухом її атомних груп, а 
мікромолекулярна взаємодія є слабким збуренням з метою опису нормальних мод використовують різні моделі. У 
першому наближенні вважають, що рух кожного структурного елементу є гармонічним. Однак, для реальних 
полімерних систем врахування наявності міне та втутрішньомолекулярних взаємодій, які зумовлюють, перед усім, 
гнучкість ланцюга і деформацію валентних кутів потребує з’ясування впливу ангармонізму на релаксацію 
структурних елементів та їх вкладу в теплофізичні властивості.  

Досліджували лінійний гнучколанцюговий полімер-полівіліл хлорид (ПВХ). Як наповнювач для отримання 
полімерного композиційного матеріалу використовували фосфогіпс (ФГ) та мідь (Сu). Для широко-температурних 
вимірювань теплофізичних величин використовували автоматичний комплекс на базі серійних установок типу «ИТ-
С-400» та «ИТ-λ-400», в основу принципу роботи яких покладено метод фотонного нагрівання зразка, дав змогу 
дослідити температурні залежності питомої теплоємності Cp(Cv).  

 Використання моделі полімерного ланцюга, в якій враховуються ангармонічні ефекти другого порядку (q), 
третього (h) та гармонічного ефекту (f), дало змогу визначити ефективні температури Дебая (Өeff) 

 
Різниця між (Өeff-Ө) складає для систем, що вивчають 1-6k, що свідчить про те, що в області температур 

273-363 k ангармонічні ефекти впливають на теплоємність генетичних систем 
В цій області температур розрахунки Сv, проведені згідно співвідношення: 
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