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Применение МЭМС систем и микрофлюидики открывает новые возможности 

разработки аналитических устройств нового поколения для дистанционного контроля над 
технологическими процессами и обеспечением безопасности на производствах в 
энергетике, машиностроении, для решения задач нефте- и газоперерабатывающего 
комплекса. Применение таких устройств имеет несомненные преимущества в случае 
необходимости получения информации о количественном составе сложных 
многокомпонентных смесей в режиме реального времени, а в случае их стационарного 
расположения позволяет автоматизировать процесс, значительно сэкономить человеческие 
ресурсы и повысить надежность работы. 

Для мониторов с хроматографическим методом получили распространение методы 
разделения газовой и жидкой фазы через мембрану (из полупроницаемого PTFE или 
другого полимера). По результатам проведения экспериментов и дополнительного 
изучения литературных источников было установлено, что даже самая тонкопористая 
ПТФЕ мембрана с тонкостью фильтрации 0.1-0.22 мкм, которую можно найти в свободном 
доступе, в чистом виде не удовлетворяет требованиям характеристик для физического 
разделения барьерного типа, поскольку наблюдается просачивание масла через мембрану. 
Есть предположение, что в реальных изделиях используется модифицированная мембрана 
(т.н. ультралиофобный интерфейс) или композиционные решения. Было принято решение 
остановиться на поиске полимера для мембранного разделения и технико-инженерных 
решений для барботажной экстракции газов.  

Была изучена возможность использования натуральной белковой структуры – 
коллагенового полотна, применяемого в пищевой промышленности – в качестве мембраны 
для разделения газов, поскольку некоторые физические свойства этой материи 
предполагают возможность осуществления способа: сравнительная прочность, 
стабильность и «дышащие» свойства – паро- и газопроницаемость. Были испытаны 
несколько форм ячеек со способами крепления материала, такие как склеивание или зажим 
кюветного типа.  

Параллельно с этим изучается возможность применения барботажа для экстракции 
растворенных летучих углеводородов в маслах. Ранее было установлено, что газовая 
экстракция аргоном в качестве газа-экстрагента позволяет повысить эффективность 
экстракции летучих углеводородов в шприцах-пробоотборниках на 50% по сравнению с 
воздухом в качестве газа-экстрагента. На данный момент проводятся исследования по 
определению оптимального режима расхода потоков в разработанной барботажной ячейке, 
которая сопряжена с системой циклической подачи масла и ввода экстрагента напрямую в 
микрофлюидный газовый хроматограф. Также изучается возможность нанесения 
ультралиофобного интерфейса на субмакроразмерный стеклянный пористый фильтр для 
возможности физического удерживания масла на пористой структуре. 

В результате реализации проекта будет создан конкурентоспособный инновационный 
продукт, отвечающий требованиям мировых стандартов, способный обеспечивать 
экспрессный экологический контроль природных и техногенных объектов, и новый сегмент 
экономического кластера Российского и мирового масштаба. 
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Масло, извлекаемое из цветущих соцветий лаванды узколистой (Lavandula 

angustifolia), известное также как масло лаванды – это эфирное масло, которое находит 
широкое применение в различных сферах жизни человека. Эфирные масла широко 
применяются в производстве косметических средств, а также используются для 
ароматизации помещений — их добавляют в аромалампы, аромадиффузоры или испаряют 
в банях и саунах. Лавандовое масло славится своими «успокаивающими» свойствами: 
устраняет кожные раздражения и способствует снижению тревожности у человека. 

В настоящее время до 90 % коммерчески доступного лавандового масла является 
подделкой. Это можно объяснить низкой стоимостью синтетически полученных основных 
компонентов лавандового масла: линалоола и линалил ацетата. Выделяют 4 вида 
фальсификации эфирных масел: введение синтетических добавок, обогащение изолятами, 
классическое разбавление и частичная или полная замена дешевыми маслами.  

ГХ-МС является “золотым стандартом” в качественном и количественном анализе 
сложных смесей летучих и полулетучих веществ, поэтому идеально подходит для данного 
объекта анализа. Однако применение неизвестных типов промышленных растворителей 
требует оптимизации метода пробоподготовки для каждого образца. Метод ИК-Фурье 
спектроскопии с приставкой НПВО позволяет получать информацию об образце без 
предварительной пробоподготовки.  

Работа НПВО-ИК-Фурье классификации с неизвестным образцом делится на 2 этапа. 
На первом шаге происходит установление подлинности эфирного масла. Если образец 
является фальсификатом, то система позволяет определить вид фальсификации, 
используемый растворитель и сделать выбор дальнейшей пробоподготовки для 
дальнейшего анализа с помощью ГХ-МС. Сочетание двух методов позволяет объединить 
простоту и скорость получения ИК-спектров с уникальной селективностью ГХ-МС.   

Для проведения исследования была создана библиотека ИК-спектров, которая 
содержит несколько групп соединений: натуральные эфирные масла лаванды, основные 
компоненты эфирного масла, промышленные растворители, синтетические смеси.  В ходе 
работы использовалось 2 вида синтетических смесей. Первой группой являлись образцы, 
полученные в ходе разбавления натурального масла промышленными растворителями. 
Вторая группа – смоделированные синтетические смеси, содержащие линалоол, линалил 
ацетат и камфору. В роли промышленного растворителя использовали: очищенный 
керосин, 3-метокси-3-метил-1-бутанол, пропиленгликоль и изопропилмиристат.  
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Актуальным вопросом современной аналитической химии и фармакогнозии является 

процедура контроля подлинности и качества лекарственного растительного сырья (ЛРС) и  
 


