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Несмотря на обилие поверхностных вод в 
Томской области, большинство из них не при-
годны для питьевого водоснабжения. Вслед-
ствие этого в качестве источника питьевой воды 
используются подземные воды. По данным ис-
следования химического состава подземных вод 
Томска, Томского района и Томской области [1], 
для всех водоисточников этой местности харак-
терно повышенное содержание ионов железа: от 
0,5 до 20,5 мг/дм3, что значительно превышает 
нормативное значение для питьевой воды. Вы-
сокое содержание железа в подземных водах 
обуславливает необходимость постоянного мо-
ниторинга концентраций Fe(III) около скважин. 
Однако большинство существующих методов 
анализа не обладают достаточной экспрессно-
стью и простотой, что позволяло бы быстро и до-
стоверно определять концентрации железа в по-
левых условиях. Поэтому на примере методики 
сорбционно-спектроскопического определения 
ионов Fe3+ [2] предложен твердофазный сенсор 
для определения Fe(III) методом спектроскопии 
диффузионного отражения, который также мо-
жет быть использован в качестве тест-метода.

В качестве сорбента для концентрирования 
ионов железа (III) использовались пластинки 
для тонкослойной хроматографии. Пластинки 
состоят из силикагеля, нанесенного на полиэти-
лентерефталатную основу в виде слоя толщиной 
90–120 мкм и закрепленного специальным свя-
зующим – силоксаном. Силикагель в качестве 
сорбента удобен в работе из-за отсутствия набу-
хания и собственной окраски. Также он облада-
ет высокой химической и механической устой-
чивостью и высокой удельной поверхностью.

В качестве реагента, образующего окрашен-
ный комплекс с ионами Fe3+, применялся феррон 
(7-иодо-8-оксихинолин-5-сульфоновая кислота). 
Данный реагент высокоселективен по отноше-

нию к определяемому иону и в слабокислой сре-
де образует с железом (III) растворимый в воде 
комплекс зеленого цвета [3]. Его закрепление на 
поверхности сорбента затруднено вследствие 
взаимного отталкивания сульфогрупп реагента 
и поверхности гидроксильных групп сорбента. 
Для решения этой проблемы поверхность сенсо-
ра предварительно обрабатывалась полигекса-
метиленгуанидином (ПГМГ). 

Закрепление ПГМГ на поверхности сили-
кагеля происходит за счет образования водород-
ных связей между аминогруппами ПГМГ и ги-
дроксильными группами сорбента. Закрепление 
феррона обеспечивается за счет электростатиче-
ского взаимодействия между отрицательно заря-
женными сульфогруппами реагента и свободны-
ми аминогруппами ПГМГ [4].

В работе определено необходимое время 
контакта пластинок с растворами железа (III) 
различной концентрации. На основании кинети-
ки сорбции Fe3+ установлено, что сенсор можно 
использовать в широком диапазоне концентра-
ций (от 0,2 до 20 мг/дм3). Время сорбции состав-
ляет 20 минут.

Градуировочный график, построенный по 
пяти точкам в координатах R – lg(CFe(III)), описы-
вается уравнением: 

R = –0,490 lg(CFe(III)) (r = 0,996). 
Линейность градуировочной характеристи-

ки сохраняется во всем исследуемом диапазоне 
концентраций. 

Разработанный сенсор был применен для 
определения содержания Fe(III) в подземных 
водах Томской области. Результаты измерения 
концентраций железа (III), определенные с по-
мощью твердофазного сенсора, хорошо согла-
суются со значениями, полученными методом 
спектрофотометрии в растворах. 



 Секция 3.  Теоретические и прикладные аспекты физической и аналитической химии
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Таким образом, разработанный твердофаз-
ный сенсор может быть использован для экс-
пресс-анализа различных водных объектов на 
содержание железа (III). Предложенный метод 

обладает высокой точностью, но также может 
быть применен в качестве тест-метода для визу-
ального определения содержания железа в про-
бах подземных вод в полевых условиях. 
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Из-за ограниченного количества ископае-
мых ресурсов и экологических проблем, свя-
занных с их использованием, потребность в 
альтернативных источниках энергии постоян-
но возрастает. Биомасса как возобновляемый 
ресурс имеет много преимуществ. Например, 
использование биомассы уменьшает выбросы 
парниковых газов по сравнению с сжиганием 
ископаемого топлива, потому что CO2, выде-
ляющийся во время преобразования энергии, 
повторно используется для возобновления био-
массы. Однако углеводороды, полученные из 
биомассы, содержат различные функциональ-
ные группы, которые требуют сложных этапов 
модернизации для использования в качестве то-
плива и химикатов. Чтобы упростить получение 

конечных продуктов, необходимо разработать 
эффективный процесс, включающий высоко-
производительные катализаторы с высокой се-
лективностью [1].

Катализаторы были приготовлены методом 
золь-иммобилизации (загрузка Pd составля-
ла 1 мас. %). В качестве носителя был исполь-
зован синтетический углеродный материал 
«Сибунит». Модифицирование носителя было 
проведено в растворах HNO3 и NH4OH при тем-
пературе 95 °С. Характеризация образцов была 
проведена при помощи методов: ПЭМ, РФЭС, 
РФА, БЭТ, АЭС. Каталитическая активность 
синтезированных катализаторов была изучена 
в процессе жидкофазного гидрирования фурфу-
рола (раствор 0,3 М фурфурола в изопропаноле, 

Таблица 1. Результаты каталитических исследований

Катализатор Конверсия 
фурфурола, (%)

Селективность, (%)

S1 S2 S3 S4 S5 Ʃ

Pd/Cp 80 38 3 55 2 0 98

Pd/Cp–HNO3 97 32 10 44 8 0 94

Pd/Cp–NH4OH 97 0 42 2 2 11 57
Примечание:	 S1	–	селективность	по	фурфуриловому	спирту	(%);	S2	–	селективность	по	тетрагидрофурфуриловому	спир-

ту	(%);	S3	–	селективность	по	изопропилфурфуриловому	эфиру	(%);	S4	–	селективность	по	2	метилфурану	
(%);	S5	–	селективность	по	2-метилтетрагидрофурану	(%).




