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(ВИП, NHQ 203M). Спектрометрический ком-
плекс включает в себя два дифференциальных 
дискриминатора постоянной составляющей 
(ДПС, FAST ComTech 7029A), блок наносекунд-
ной задержки (БНЗ, Canberra 2058), время-циф-
ровой преобразователь (ВЦП, FAST ComTech 
7072T), многопараметровый многоканальный 
анализатор (MPA 4) и персональный компьютер 
с программным обеспечением для набора спек-
тров (ПК). Схема спектрометрического комплек-
са представлена на рисунке 1.

Регистрация ядерного γ-кванта, с энергией 
1,157 МэВ, является сигналом «старт», а реги-
страция аннигиляционного кванта, с энергией 
близкой к 0,511 кэВ, является сигналом «стоп». 
Аналоговый сигнал с анода детектора «стоп» 

поступает на ДПС. Аналогично с сигналами 
«стоп». Пороги установлены таким образом, 
чтобы провести селекцию импульсов, соответ-
ствующих ядерным γ-квантам [5].

Результаты исследований. В процессе 
анализа полученных данных было выделено 
3 компоненты: 1 короткоживущая и 2 долго-
живущие τ1 = 373,4±0,2 пс, τ2 = 1494,3±4,1 пс, 
τ3 = 2757,5±23,8 пс.

Заключение. Таким образом, ПАС является 
перспективным методом неразрушающего кон-
троля структуры материалов, применяющимся в 
разных отраслях науки и техники. 

Дальнейшее исследование в области ПАС и 
использование его в связке с другими методами 
поможет в разработке новых материалов.
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На сегодняшний день каждый человек стал-
кивался с синтетическими красителями, которые 
могут оказывать на него негативное влияние, 
поэтому их содержание в продуктах питани-
ях регламентировано. Для того чтобы быстро 
и качественно определить наличие красителей 
в различных объектах используют различные 
аналитические методы. Но в последнее время 
все чаще в литературе встречается использова-
ние метода твердофазной спектрофотометрии, в 
котором сочетаются сорбционное концентриро-
вание с последующим фотометрическим опре-

делением непосредственно в фазе сорбента. В 
роле сорбентов, как правило, выступают хими-
ческие сенсоры на основе полимеров.

Цель данной работы – разработка экологи-
чески безопасного экспресс-метода определения 
синтетического красителя Е-133 с использова-
нием полиметилметакрилатной матрицы.

Объектом исследования является краси-
тель Синий блестящий (СБ), который широко 
используется в пищевой и косметической про-
дукции в виде двунатриевой соли с химической 
формулой C37H34N2Na2O9S3. В малых дозах упо-
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требление СБ (Е-133) не причинит вреда, но по-
вышенное его количестве в организме (особенно 
детей) может вызвать гиперактивность, тревогу, 
плаксивость и др. Синий блестящий относится 
к группе триарилметановых красителей (рис. 1).

Иммобилизацию красителей в полимета-
крилатную матрицу (ПММ) проводили сорбци-
ей из водных растворов красителя с различной 
концентрацией и значением рН в статическом 
режиме. ПММ погружали в раствор на 15-60 
мин, затем вынимали, высушивали с помощью 
фильтрованной бумаги и снимали спектры по-
глощения, измеряя оптическую плотность (А) 
в максимуме полосы поглощения красителя в 
полиметакрилатной матрице на спектрофотоме-
тре Evolution 201. Апробацию методики прово-
дили на безалкогольных напитках «Королевский 
пингвин» и «Мохито». 

Спектры поглощения водных растворов 
Е-133 характеризуются четким максимумом 
в диапазоне 550–700 нм. Наличие максимума 
поглощения при λmax = 630 нм в образце ПММ 
показывает возможность ее использования в ка-
честве оптического сенсора для идентификации 

СБ (рис. 2), что также подтверждается визуаль-
ными наблюдениями, когда изначально бесцвет-
ная прозрачная ПММ после иммобилизации 
E-133 окрашивается в голубой цвет.

Эксперименты показали, что максимальное 
количество СБ сорбируется в кислых растворах 
(рис. 3).

С уменьшением рН анализируемого раство-
ра значение оптической плотности возрастает 
и становится максимальным и неизменным в 
диапазоне рН 2–3. Кроме рН раствора на интен-
сивность окраски влияет время сорбции Е-133, 
оптимальное значение которого по эксперимен-
тальным данным составляет 15 минут. Апроба-
ция методики показала, что содержание СБ в ис-
следуемых образцах не превышает нормативные 
показатели. 

Кроме таких преимуществ, как быстрота 
и простота определения, сравнительно низкая 
стоимость и высокая селективность, данный 
способ отличается абсолютной безопасностью, 
как для самого человека, так и для окружающей 
его среды.

Рис. 3.  Образцы ПММ после контакта с растворами Е-133 с разными значениями pH

pH 6,02 5,35 4,78 3,81 2,69 2,14

Рис. 1.  Структурная фор-
мула красителя Е-133

Рис. 2.  Спектры поглощения краси-
теля Е-133 в растворе и ПММ


