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Контроль качества воды в водоемах на на-
личие нефтепродуктов является чрезвычайно 
важной характеристикой, поскольку нефтяные 
загрязнения нарушают многие естественные 
процессы и взаимосвязи, существенно изменя-
ют условия обитания всех видов живых орга-
низмов и накапливаются в биомассе. Растения 
водоемов полностью погибают, если концентра-
ция нефти достигает 1%. по СанПиН 2.1.5.980 
предельно допустимая концентрация нефти в 
воде культурно-бытового пользования и хозяй-
ственно-бытового назначения – не более 0,1 
мг/дм3; для водных объектов рыбохозяйственно-
го назначения – не более 0,05 мг/дм3 [1].

В связи с этим, целью данной работы яви-
лось поиск эффективного, простого экологи-
чески безопасного решения для возможности 
анализа воды в различных водоемах на наличие 
нефти и нефтепродуктов.

В качестве средства измерения был выбран 
газо-хроматографический комплекс Agilent 7820 
с масс-селективным квадрупольным детектором 
Agilent 5975. Параметры работы масс-спектро-
метра: температура источника ионов – 230 °С, 
температура квадруполя – 150 °С, энергия ио-
низации – 70 эВ, диапазон сканирования масс 
m/z 46÷600. Разделение проводили на малопо-
лярной капиллярной колонке DB-5MS (5%-фе-
нил-95%-метил-полисилоксановая фаза, дли-
на 30 м, диаметр 0,25 мм, толщина пленки 
0,25 мкм). В качестве газа-носителя использова-
ли гелий, поток газа в колонке 1 мл/мин. Темпе-
ратура испарителя 280 °С, режим ввода пробы – 
с делением потока 1 : 20, объем вводимой пробы 
0,2 мкл. Разделение проводили в режиме про-
граммирования температуры: изотерма 120 °С в 
течение 2,0 мин, нагрев до 280 °С со скоростью 
5 °С/мин, изотерма 5,0 мин. Обработку данных 
хроматографического анализа проводили с по-
мощью программного обеспечения ChemStation, 
идентификацию соединений проводили путем 

сравнения полученных масс-спектров с базой 
масс-спектров NIST2008.L и по значениям ли-
нейных индексов удерживания [2]. Количе-
ственное содержание определяли по методу аб-
солютной градуировки.

Было приготовлено по 10 проб воды с тре-
мя модельными веществами различной концен-
трации от 10 мг/дм3 до 0,02 мг/дм3, различных 
классов соединений, входящих в состав неф-
ти (бутан, бензол, нафталин). Каждые 10 проб 
были проэкстрагированы тремя растворителя-
ми, такими как трёххлористый этилен, четы-
реххлористый этилен и гексан с целью построе-
ния градуировочного графика. Все пробы были 
проанализированы на газо-хроматографическом 
комплексе, после чего были построены градуи-
ровочные графики для каждого растворителя из 
которых следует, что величина достоверности 
аппроксимации только при использовании гек-
сана близка к единице. Для остальных двух рас-
творителей линейность прослеживается на двух 
– трех первых точках, соответствующих более 
высоким концентрациям. Чем ниже концентра-
ция, тем больше отклонение от линейного урав-
нения, в то время как при экстракции модельных 
веществ гексаном, каждое из них экстрагируется 
достаточно хорошо, для того, чтобы использо-
вать градуировочный график для количествен-
ного анализа. Затем было приготовлено несколь-
ко образцов с низкой концентрацией модельных 
веществ, проанализировано и, при помощи гра-
дуировочных графиков, определено их содержа-
ние в пробе. Погрешность в среднем составила 
16% по результатам 13 опытов, проведенных 
6-ю исполнителями.

Таким образом можно сделать вывод, что 
данную методику можно использовать для ана-
лиза сточных вод, рек, и различных водоемов 
на присутствие и количественное определение 
нефти т нефтепродуктов.
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Традиционным химическим технологиям 
присущи многие недостатки, часть из которых 
серьезно и негативно влияет на объекты окру-
жающей среды. Одним из современных направ-
лений, направленных на снижения такого от-
рицательного воздействия, является разработка 
производств на основе электрохимических про-
цессов, которые имеют ряд преимуществ: мяг-
кие условия, высокая скорость и селективность 
процесса, а также удобный операционный кон-
троль. Большое распространение среди совре-
менных электрохимических методов приобрета-
ет так называемое «медиаторное» или непрямое 
окисление органических соединений, при ко-
тором образование и регенерация медиаторов 
(например, таких как: атомарный кислород, 
свободные радикалы и перекиси) происходит 
на электроде. При реализации данного процесса 
одновременно с образованием окислителей идет 
жидкофазное и анодное окисление органическо-
го субстрата. Благодаря своей экологичности и 
простоте подобные процессы имеют перспекти-
ву, как для получения новых соединений и моди-
фикации уже существующих, так и для очистки 
сточных вод от различных загрязнителей.

Одними из таких загрязнителей являют-
ся синтетические красители, представляющие 
собой органические соединения, имеющие 
сложное химическое строение. Красители, в ос-
новном, используют для крашения различных 
поверхностей, материалов и изделий. Они вхо-
дят в состав большого ассортимента техниче-
ских препаратов, например красители родамин 
С (РС) и фиолетовый К (ФК) являются компо-
нентами металлосодержащих пестицидов и по-
добных токсикантов, часть из которых запреще-
на к применению, поэтому исследование пути 
деструкции красителей является вполне законо-
мерным. Минерализация красителя проводилась 
под действием комплекса окислителей, который 
генерировали при пропускании электрического 
тока в системе серная кислота-краситель при 
следующих условиях: температура процесса 
(Т) – 20 °С, концентрация H2SO4 (СH2SO4) – 40% 
(мас.), плотность тока (Di) – 0,75 А/см2.

Сернокислотные растворы исследуемых 
красителей имеют четко выраженные максиму-
мы как в видимой, так и в ультрафиолетовой 
части спектра (рис. 1). Индивидуальные полосы 
поглощения расположены на следующих длинах 

Рис. 1.  Спектры поглощения РС (а), ФК (б) в процессе их де-
струкции (- – - – 0 мин.; ----- 60 мин.; –––– 120 мин.)
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