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лученные в результате значения «кажущихся» 
масс метастабильных ионов позволяют правиль-
но интерпретировать фоновые значения анали-
тических пиков в масс-спектрах газов и повы-
шать точность расчетов как изотопного, так и 
примесного составов.

Наряду с определением величины метаста-
бильных ионов и вероятностью протекания той 
или иной схемы распада (фрагментации), прове-
дена оценка времени жизни данных ионов, кото-
рое составило 2,90 • 10–5 с.

ВЛИЯНИЕ СОСТАВА ОРГАНИЧЕСКОГО МОДИФИКАТОРА 
НА ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ СЕЛЕНА
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Соединения селена входят в число незаме-
нимых микроэлементов, бесконтрольное посту-
пление которых в организм человека из воды и 
пищевых продуктов может послужить причиной 
возникновения тяжелых заболеваний. Среди 
многочисленных методов опреде-
ления Se широко распространены 
электрохимические (в том числе 
вольтамперометрия). В аналитиче-
ской практике для вольтампероме-
трического определения селенит-и-
онов в последнее время широко 
применяются модифицированные 
электроды. Нами ранее показано, 
что наиболее перспективными ор-
ганическими агентами для поверх-
ностной модификации электродов 
являются арендиазоний тозилаты 
ArN2 

+OTs–, которые стабильны, хо-
рошо растворимы в воде и во мно-
гих органических растворителях. 
Для повышения чувствительности 
при определении селена необходи-
мо изучения состава заместителей арендиазо-
ний тозилатов. Поэтому, целью данной работы 
является исследование влияния состава заме-
стителей органического модификатора на воль-
тамперометрическое поведение селена. 

Нами изучено вольтамперометрическое по-
ведение селенит-ионов на фоне HCl 0,6 M на 
графитовых электродах, модифицированные 
солями арендиазония . В качестве модификато-
ров были использованы арендиазоний тозилаты 
ArN2

+OTs– с различными заместителями (где 
Ar = p–СNC6H4; p–HOOCC6H4; p–NО2C6H4 и т.д.). 

Как видно из рисунка 1, наиболее чувстви-
тельный аналитический сигнал селенит-ионов 

наблюдается на модифицированном электроде 
с заместителем –COOH радикалом. С другими 
заместителями чувствительность относительно 
ГЭ значительно меньше. На рис. 2 представле-
на вольтамперограмма селенит-ионов на МГЭ 

Рис. 1.		Градуировочная	зависимость	селенит-ионов	на	элект-
родах,	модифицированные	различными	солями	арендиазония
Условия: Фон – HCl 0,6 M + Сu2+ 100 мг/л + Hg2+ 100мг/л + газ N2

Рис. 2.		Вольтамперограмма	селенит-ионов
Условия: Фон HCl 0,6 M + Сu2+ 100мг/л + Hg2+ 
100мг/л; 1 – ГЭ, 2 – МГЭ–COOH без газ N2, 3 – 
МГЭ–COOH + газ N2
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–COOH при С = 0,02 мг/дм3. На вольтамперо-
грамме (рис. 2) показана возможность определе-
ния селена на модифицированных электродах в 
присутствии (кривая 2) и отсутствии (кривая 3) 
кислорода. Проведено исследование по влия-
нию содержания модификатора на поверхности 
графитового электрода. Результаты представле-
ны в таблице.

Установлено, что максимальной чувстви-

тельностью при определении Se (IV) обладают 
углеродсодержащие электроды, модифициро-
ванные RC6H4N2+TsO– с карбоксигруппой в 
качестве заместителя. Показана возможность 
определения селена в присутствии кислорода и 
подобраны условия на электродах, модифициро-
ванных арендиазоний тозилатом с заместителем 
–COOH, что позволяет увеличить чувствитель-
ность и повторяемость определения селена.

ФЛУОРЕСЦЕНТНЫЙ СПОСОБ СКРИНИНГОВОГО 
КОНТРОЛЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ В ВОДНЫХ СРЕДАХ
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Территория Западной Сибири обладает 
высоким водным потенциалом, который пред-
ставлен множеством полноводных и малых 
рек, большим количеством озер, обширными 
болотными массивами. Однако, состояние по-
верхностных вод в настоящее время в резуль-
тате резко возросшей антропогенной нагрузки 
ухудшается, особенно это касается состояния 
малых рек. Наиболее распространенными в по-
верхностных водах загрязняющими веществами 
являются нефтепродукты. Среди причин загряз-
нения природных вод особо стоит отметить по-
падание нефти и нефтепродуктов в них при ава-
риях на переходах нефтепроводов через водные 
преграды. На нефтепроводах ежегодно отмеча-
ются десятки тысяч случаев прорывов, «сви-
щей», что приводит как к значительным поте-
рям углеводородного сырья, так и негативному 
воздействию на окружающую среду. Используе-
мые на сегодняшний день системы обнаружения 
утечек на нефтепроводах не позволяют произво-
дить их раннее обнаружение при незначитель-
ном повреждении образовавшемся на началь-
ном этапе развития аварии. В таком состоянии 
поврежденный участок нефтепровода может 
находиться длительный период времени, вплоть 
до возникновения крупномасштабного прорыва. 
За это время может быть нанесен значительный 

ущерб флоре и фауне водоема.
Для предупреждения и оперативного выяв-

ления возникновения утечек на нефтепроводах 
в местах подводных переходов предлагается ис-
пользовать скрининговый контроль. Скрининго-
вый метод направлен на быстрое обнаружение 
возникновения источника загрязнения, в его 
основе – мониторинг случаев превышения нор-
мативного (фонового) значения определяемого 
параметра объекта окружающей среды.

Цель настоящей работы состоит в разработ-
ке методики скринингового контроля загрязне-
ний нефтью и нефтепродуктами водных сред 
методом флуориметрии.

Имеющийся опыт применения скрининго-
вого подхода для выявления нефтезагрязнений 
в водных объектах показал, что скрининг име-
ет высокий потенциал для обнаружения утечек 
нефти и нефтепродуктов в местах подводных 
переходов нефтепроводов. С этой целью выяв-
лены наиболее значимые скрининговые крите-
рии, подобранные с учетом оценки воздействия 
нефтегазового комплекса на поверхностные 
водные ресурсы региона. В качестве скринин-
говых критериев предложено использовать пря-
мые (содержание нефтепродуктов по отклику 
флуоресценции) и косвенные показатели (по 
удельной электропроводности) одновременно.

Таблица 1. 
Условия получения модифи-

цированного электрода Концентрация диазониевой соли, мг/дм3

Ток пика селена, мА 5 10 20 60
С (Se4+) = 0,08 мг/дм3 64,4±6,7 80,4±7,4 60,8± 5,8 8,36±0,63


