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СОРБЦИОННОЕ КОНЦЕНТРИРОВАНИЕ ЛЕТУЧИХ ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ ИЗ 

ВОДНЫХ СРЕД НА ХЕЛАТСОДЕРЖАЩИХ ХИМИЧЕСКИ МОДИФИЦИРОВАННЫХ 
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SORPTION CONCENTRATION OF VOLATILE ORGANIC COMPOUNDS FROM WATER 

ENVIRONMENT CHELATES PACKING CHEMICALLY MODIFIED SILICA 

E.A. Pakhnutova, D.V. Dubnikova 

Scientific Supervisor: Ph., D. Yu.G. Slizhov 

Tomsk Polytechnic University, Russia, Tomsk, Lenin str., 36, 634050 
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Abstract. Sorbents based on silica Silohrom C-120 synthesized with covalently fixed layer acetylacetonate of 

copper. Sorption properties of chelate packing materials received and evaluated the analytical capabilities of 

their application for the rapid sorption concentration of volatile organic compounds from water bodies. 

Определение летучих органических соединений (ЛОС) при анализе объектов окружающей среды 

является важной задачей современной аналитической химии [1]. Проблема установления низких 

содержаний ЛОС в растворах сложного состава, в числе которых природные и производственные 

сточные воды, довольна сложна и трудно решаема даже с использованием современных 

инструментальных методов. Разделение и концентрирование органических компонентов растворов 

улучшает метрологические характеристики применяемых методов и существенно расширяет круг 

решаемых задач [2]. Одним из наиболее эффективных и распространенных методов концентрирования 

является динамическая сорбция [3] с применением различных типов адсорбентов [4]. 

Универсальными сорбентами для концентрирования являются химически модифицированные 

кремнеземы (ХМК), отличающиеся развитой удельной поверхностью и значительной пористостью, 

термической, механической и химической устойчивостью.  

Объектом исследования в данной работе был выбран SiO2 марки Силохром С-120, химически 

модифицированный ацетилацетонатом меди [5]. Параметры  пористой структуры и термическая 

устойчивость исследуемых материалов приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Параметры пористой структуры и термическая устойчивость сорбентов 

Сорбент Sуд, м²/г Объем пор, см3/г Размер пор, нм Tmax, °C 

Силохром С-120 112 1,08 38 - 

Силохром С-120 + 

ацетилацетонат меди 
99 0,81 33 290 
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Для оценки аналитических возможностей исследуемых сорбентов применяли метод динамического 

газоэкстракционного концентрирования. Для этого инертный газ-экстрагент – гелий пропускали через 

модельные водные растворы ЛОС (толуол, гексан, метанол, ацетон) с заданной концентрацией 20 мг/дм3. 

Время экстракции варьировали в интервале 1-60 мин. Извлечение сконцентрированных органических 

веществ осуществляли методом термодесорбции, при этом концентратор помещали  в испаритель 

газового хроматографа, прогретый до температуры 180°C. Исследования выполняли на газовом 

хроматографе “Chrom-5” с пламенно-ионизационным детектором с использованием насадочной колонки 

Хроматон-N-AW-DMCS + 15% Carbowax в изотермическом режиме при температуре 150°C.  

С целью определения объемов удерживания VR и объема до проскока VB на полученных 

хроматограммах измеряли высоты пиков анализируемых веществ (h) и относили их к h0 – высоте пиков, 

полученных при вводе в хроматографическую колонку модельных смесей аналитов заданной 

концентрации. Отношение h/h0 в линейной области зависимости сигнала детектора от концентрации 

пропорционально отношению C/C0, где C и C0 – концентрации тестовых соединений на выходе из 

патрона-концентратора и  на входе в него. Для расчета объемов  строили выходные кривые удерживания 

в координатах C/C0 – V, где V – объем газа-экстрагента гелия [6]. 

На рис. 1 представлены выходные кривые удерживания гексана, толуола, ацетона и метанола на 

исследуемых сорбентах. 

 

Рис. 1. Выходные кривые удерживания ЛОС на исследуемых сорбентах: а) Силохром С-120; б) Силохром 

С-120 + ацетилацетонат меди 

 

Согласно полученным данным по параметрам удерживания анализируемых веществ, применение 

немодифицированного SiO2 нецелесообразно для газовой экстракции, так как степень извлечения 

сконцентрированных компонентов не превышает 70%, что обусловлено развитой удельной 

поверхностью (табл. 1) и затруднением десорбции из мелких пор. Модифицирование поверхности 

Силохрома С-120 ацетилацетонатом меди приводит уменьшению площади удельной поверхности и 

пористости, что способствует более быстрому элюированию сорбатов и увеличению степени их 

извлечения до 100%.   

Основным параметром, характеризующим динамическое сорбционное концентрирование, является 

коэффициент концентрирования К (%), который рассчитывали как отношение концентрации сорбата в 

сорбенте после проведения газовой экстракции к его концентрации в исходном растворе (рис. 2).  
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Рис. 2, Коэффициенты концентрирования ЛОС на исходном и модифицированном сорбенте 

Нанесение хелатов металлов на поверхность кремнезема приводит к образованию активных центров, 

за счет которых идет сорбция. Согласно полученным данным наибольшими значениями К в отношении 

тестовых соединений обладает химически модифицированный ацетилацетонатом меди SiO2 за счет, 

преимущественно, межмолекулярных донорно-акцепторных взаимодействий с молекулами ацетона, 

образования водородных связей с метанолом, π-комплексообразования с толуолом и неспецифических 

взаимодействий с гексаном [5, 6]. 

Таким образом, химически модифицированный ацетилацетонатом меди Силохром С-120 может быть 

использован для экспрессного сорбционного концентрирования ЛОС из водных объектов. 

 

Работа выполнена в рамках госзадания (№госрег. 114051370021) Минобрнауки РФ по проекту № 1432. 
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