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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа посвящена синтезу и исследованию 

структурных и хроматографических характеристик мезопористых металлсодержащих 

сорбентов, а также их применению. 

Объектами исследования являются сорбенты, модифицированные ацетилацетонатами 

Со (II), Ni (II) и Cu (II). Получены хелатные комплексы ацетилацетонатов никеля, кобальта и 

меди и нанесены на сорбент на основе Хроматон N-AW со слоями силикагеля, 

синтезированный в ЛХЭ ХФ ТГУ. Исследованы хроматографические и структурные 

свойства полученных комплексов и сорбентов. Методами ИК - спектроскопии, 

гравиметрического, элементного и атомно-эмиссионного анализов, изучен состав и строение 

синтезированных ацетилацетонатов. По результатам термического анализа определена 

устойчивость ацетилацетонатных комплексов никеля, меди и кобальта. 

Методом рН-метрии, определены кислотно-основные свойства исходных и 

модифицированных сорбентов. 

Определены хроматографические характеристики удерживания и разделения 

соединений различных типов. Проведена оценка хроматографической полярности, 

рассчитаны термодинамические параметры для тестовых соединений. Выявлено, что 

полученные хроматографические материалы могут применяться в практике 

газохроматографического анализа для разделения и сорбционного концентрирования 

органических соединений различных классов. 

Выпускная квалификационная работа состоит из 3 глав, включает 61 рисунка, 19 

таблиц, библиографический список литературы из 96 наименований и приложение. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время, одним из направлений развития газовой хроматографии является 

синтез новых поверхностно–модифицированных сорбентов с усовершенствованными 

структурно-сорбционными и аналитическими характеристиками. Особый интерес среди 

разнообразных неподвижных жидких фаз представляют материалы с привитым слоем 

комплексных соединений. 

Химическое модифицирование β- дикарбонильными соединениями обусловлено 

простотой синтеза и их специфичной химической природой, что в свою очередь позволяет 

варьировать свойства материала при смене лиганда или комплексообразующего металла, а 

также значительной термостабильностью по сравнению с обычными координационными 

соединениями.  

Такие сорбенты способны к проявлению специфических межмолекулярных 

взаимодействий, возникающих между атомами металла и компонентами разделяемой смеси, 

что обеспечивает высокую селективность разделения. 

Таким образом, применение  данных материалов позволяет  расширить аналитические 

возможности в газохроматографическом анализе при разделении сложных смесей 

органических соединений различного состава и сорбционном концентрировании 

микропримесей. 

В связи с этим актуальность исследований связана с созданием сорбционных 

материалов на основе силикагеля, модифицированных хелатами комплексных соединений и 

применением их для сорбционного концентрирования и анализа летучих органических 

соединений. 

Целью данной работы является синтез, исследование физико-химических и 

хроматографических свойств сорбентов, модифицированных ацетилацетонатами кобальта 

(II), никеля (II) и меди (II) и их применение. 

Для достижения поставленной цели необходимо было решить следующие задачи: 

1. Синтезировать ацетилацетонаты кобальта (II), никеля (II) и меди (II). 

2. Получить носитель на основе Хроматона N-AW с нанесенными слоями силикагеля. 

3. Приготовить сорбенты на основе Хроматона N-AW с нанесенными слоями 

силикагеля, модифицировав нанесением комплексов кобальта (II), никеля (II) и меди 

(II). 

4.  Провести физико-химические исследования синтезированных комплексов и 

модифицированных ими сорбентов методами микроскопии, ИК-спектроскопии, рН-

метрии, порометрии, термогравиметрии. 
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5. Определить параметры хроматографического удерживания и разделения 

органических соединений различных классов на полученных сорбентах. 

6. Изучить возможность использования полученных сорбентов для сорбционного 

концентрирования и анализа летучих органических соединений. 
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1. ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР 

1.1.Хелатсодержащие сорбенты в развитии газохроматографического анализа 
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1.2.Способы нанесения модифицирующей добавки на поверхность сорбентов 
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1.3.Химическая природа хелатсодержащих модификаторов 
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1.4. β - Дикарбонильные соединения. Ацетилацетон 
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1.5. Строение, свойства и применение в хроматографии ацетилацетонатов 

металлов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.6. Полимерные строительные материалы - источники токсичных летучих 

органических соединений 
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2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

2.1. Объекты исследования 
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2.1.3. Подготовка насадочных хроматографических колонок 
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2.2.Методы исследования хелатов и хелатсодержащих сорбентов 

2.2.1. Элементный анализ 
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2.2.3. Термогравиметрический анализ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.4. Растровая электронная микроскопия 
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2.2.5. Определение удельной поверхности, пористости сорбентов 
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2.2.6. рН – метрические исследования кислотно-основных свойств поверхности 

сорбентов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.7. Газовая хроматография  
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2.2.7.1. Расчет хроматографических параметров удерживания и 

термодинамических величин 
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2.2.7.2. Сорбционное концентрирование летучих органических соединений 
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

3.1. Элементный анализ 
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3.2. ИК - спектроскопия 
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3.3. Термогравиметрический анализ 
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3.4. Растровая электронная микроскопия 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5. Определение удельной поверхности, пористости сорбентов 
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3.6. рН – метрические исследования кислотно-основных свойств поверхности 

сорбентов 

 

 

 

 

 

 



37 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

3.7 Оценка хроматографической полярности и селективности сорбентов 
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3.8 Применение полученных сорбентов для сорбционного 

концентрирования и хроматографического анализа 

3.8.1. Применение хелатсодержащих сорбентов для анализа смесей органических 

соединений 
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3.8.2. Применение хелатсодержащих сорбентов для сорбционного 

концентрирования летучих органических веществ из водных растворов 
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3.8.3. Применение хелатсодержащих сорбентов для анализа летучих 

органических соединений, выделяемых полимерными строительными материалами 
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3.8.4. Определение летучих органических соединений, выделяемых 

строительными материалами методом динамической газовой экстракцией 
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3.8.5. Предварительное концентрирование летучих органических соединений, 

выделяемых полимерными строительными материалами, с последующей десорбцией 

органическими растворителями 

В качестве объектов исследования были выбраны образцы ПВХ линолеумов потолочной 

плитки, строительной пены, разных производителей (Россия, Украина). 

 Линолеум ПВХ «Delta Sinteros» Tarkett, страна производства Россия. 

  Линолеум ПВХ «Vinisin» Tarkett, страна производства Украина. 

 Линолеум ПВХ «Star» Tarkett, страна производства Россия. 

 Ламинат «Tarkett», страна производства Россия. 

 Пластик ПВХ «Ivaper», страна производства Россия. 

  Плитки «Amstrong», страна производства Россия. 



60 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



61 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



62 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



63 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



64 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



65 
 

3.8.6. Хроматографический анализ летучих органических соединений, 

выделяемых инсектицидами 
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ВЫВОДЫ 

1. . Получены хроматографические сорбенты на основе синтезированного силикагеля, 

модифицированные ацетилацетонатами кобальта (II), никеля (II) и меди (II). 

2. Исследованы физико-химические свойства полученных сорбентов с 

использованием современных методов и приборов. Установлено, что ацетилацетонаты 

кобальта (II), никеля (II) и меди (II) стабильны вплоть до температуры 180 
0
С, что определяет 

температурный порог применимости данных материалов в практике хроматографического 

анализа. Полученные сорбенты обладают удельной поверхностью от 108 до 133 м
2
/г и 

являются мезопористыми.  

3. Определены параметры удерживания алифатических, ароматических, олефиновых 

углеводородов, спиртов, кетонов. Рассчитаны характеристики удерживания тестовых 

соединений Роршнайдера, проведена оценка полярности полученных сорбентов. Показано, 

что полученные материалы могут применяться в газовой хроматографии для разделения 

легких олефиновых, ароматических, насыщенных углеводородов, а также спиртов, 

альдегидов и кетонов. 

4. На полученных сорбентах был проведен анализ летучих органических соединений, 

выделяемых полимерными строительными материалами. Анализ равновесной паровой фазы, 

а также применение предварительного сорбционного концентрирования позволили 

обнаружить такие классы соединений как: алканы, алкены, циклоалканы, алкены, 

хлоралканы, одноатомные и циклические спирты, арены, хлорсодержащие арены; альдегиды 

и кетоны; сложные эфиры карбоновые кислоты: высшие, фосфор-, кислород-, 

серосодержащие соединения.  

5.Модифицированные хелатсодержащие сорбенты применены для 

хроматографического разделения и сорбционного концентрирования летучих органических 

соединений, выделяемых инсектицидами. Помимо указанных на этикетке действующих 

веществ, в составе зарегистрировали смесь ароматических углеводородов добавляемых в 

качестве технических растворителей, серосодержащие вещества применяемые как 

ароматизаторы. Все эти соединения не указаны в составе инсектицидов.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Таблица 1 - Удельный объем удерживания тестовых соединений на различных 

сорбентах, см
3
/г при 150 

0
С 

 

Тестовое 

соединение 

Удельный объем удерживания Vg,см
3
/г 

Хроматон N-

AW + SiO2, 

0,25-0,14 мм 

Хроматон N-

AW + SiO2 + 

Ni(AA)2, 0,25-

0,14 мм 

Хроматон N-

AW + SiO2 + 

Cu(AA)2, 0,25-

0,14 мм 

Хроматон N-

AW + SiO2 + 

Cо(AA)2, 0,25-

0,14 мм 

Гексан 3,91 3,51 3,81 3,02 

Гептан 7,92 8,23 7,23 5,90 

Октан 17,17 15,79 16,67 12,79 

Нонан 26,41 26,90 26,00 19,46 

Декан 46,97 50,33 45,96 34,09 

Бензол 6,00 5,42 5,31 5,53 

Этанол 24,92 58,00 31,01 46,04 

МЭК 68,32 53,14 30,98 72,15 

Нитропропан 48,99 50,13 39,42 54,64 

 

Таблица 2 – приведенные времена удерживания относительно метана при 150
0
С 

Соединение Хроматон N-

AW + SiO2 

Хроматон N-

AW + SiO2 + 

Ni(AA)2 

Хроматон N-

AW + SiO2 + 

Cu(AA)2, 

Хроматон N-

AW + SiO2 + 

Cо(AA)2 

rt  

 
rt  

 
rt  

 
rt  

Гексан 0,24 0,19 0,26 0,19 

Гептан 0,48 0,46 0,49 0,39 

Октан 1,04 0,88 1,13 0,83 

Нонан 1,61 1,47 1,76 1,27 

Декан 2,86 2,75 3,12 2,22 

Бензол 0,37 0,30 0,36 0,36 

Этанол 1,52 3,22 2,10 3,00 

МЭК 4,16 2,95 2,1 4,71 

Нитропропан 2,98 2,79 2,67 3,57 

 

Таблица 3 – Времена удерживания  органических соединений  на сорбенте Хроматон 

N-AW + SiO2  

 

 

Соединение 

t, мин 

120°С 130°С 140°С 150°С 170°С 200°С 

Гексан 0,76 0,62 0,53 0,442 0,42 0,33 
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Гептан 1,43 1,1 0,85 0,69 0,54 0,39 

Октан 3,14 2,31 1,64 1,25 0,81 0,53 

Нонан 4,85 3,52 2,43 1,81 1,22 0,68 

Декан 9,2 6,45 4,44 3,06 1,94 0,97 

Бензол 1,04 0,91 0,78 0,57 0,46 0,34 

МЭК 10,09 7,19 5,73 4,36 2,84 1,39 

Этанол 3,24 2,59 2,17 1,72 0,38 0,55 

Нитропропан 8,46 7,66 4,74 3,18 0,56 0,34 

 

Таблица 4 – Времена удерживания  органических соединений  на сорбенте Хроматон 

N-AW + SiO2  + 5% Ni(AA)2 

 

Соединение 

t, мин 

120°С 130°С 140°С 150°С 170°С 200°С 

Гексан 0,65 0,56 0,47 0,42 0,36 0,30 

Гептан 1,24 1,03 0,82 0,68 0,53 0,37 

Октан 2,33 1,75 1,31 1,10 0,77 0,50 

Нонан 3,99 2,90 2,15 1,94 1,69 1,38 

Декан 7,76 6,00 4,19 2,97 0,94 0,70 

Бензол 1,02 0,75 0,61 0,52 0,44 0,31 

МЭК 7,6 6,62 4,46 3,17 2,54 1,09 

Этанол 8,24 6,34 4,31 3,44 2,58 1,55 

Нитропропан 8,95 5,90 4,03 3,00 0,76 0,24 

 

Таблица 5 – Времена удерживания  органических соединений  на сорбенте Хроматон 

N-AW + SiO2  + 5% Cu(AA)2 

 

Соединение 

t, мин 

130°С 140°С 150°С 170°С 200°С 

Гексан 0,69 0,58 0,49 0,40 0,33 

Гептан 1,13 0,89 0,73 0,58 0,34 

Октан 1,75 1,31 1,10 0,77 0,50 

Нонан 2,40 1,76 1,37 1,19 0,98 

Декан 6,81 4,69 3,56 2,44 1,40 

Бензол 0,96 0,78 0,6 0,51 0,41 

МЭК 5,12 3,37 2,34 1,63 0,60 

Этанол 4,26 3,02 2,34 2,08 1,25 

Нитропропан 6,43 4,21 2,91 1,76 0,84 

 

Таблица 6 – Времена удерживания  органических соединений  на сорбенте Хроматон 

N-AW + SiO2  + 5% Co(AA)2 
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Соединение 

t, мин 

130°С 140°С 150°С 170°С 200°С 

Гексан 0,62 0,53 0,48 0,39 0,32 

Гептан 0,94 0,78 0,73 0,67 0,35 

Октан 1,79 1,36 1,11 0,79 0,52 

Нонан 2,65 1,98 1,55 1,25 1,00 

Декан 4,65 3,42 2,50 2,38 1,37 

Бензол 0,91 0,79 0,64 0,53 0,45 

МЭК 10,27 6,99 4,99 2,63 1,34 

Этанол 8,15 6,56 4,97 3,28 2,27 

Нитропропан 7,2 5,37 3,85 2,76 1,74 

 

Таблица 7 - Времена удерживания летучих компонентов строительных материалов на 

колонке Хроматон N-AW+SiO2+5% Ni (АА)2 при температуре 140°C 

Название 

вещества 
Формула 

ПВХ 

линолеум 

DELTA  

SINTEROS 

(Дельта 

Сорбона) 

 

ПВХ 

линолеум 

POLYSTYL 

Vinish 

Плитка 

Amstron

g 

Строите

льная 

пена 

Texas 

ПВХ 

линолеум 

Polystyl 

falconis 

Pol 

Хлористый 

метилен 
СН2Сl2  0,25 0,25 0,25  

Хлороформ СНСl3  0,35   0,35 

Четыреххло

ристый 
ССl4 0,38     

Бензол С6Н6 0,62 0,63 0,61 0,61 0,63 

Этилбензол 

 

0,93 0,93 0,93 0,92 0,93 

О-ксилол 
 

 1,38 1,35 1,36  

П-ксилол 
 

 1,66    

этилацетат 
 

2,62 2,63  2,82 2,63 
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фенол 

 

1,43     

мэк 
 

  2,34 2,33  

 

Таблица 8 – Времена удерживания летучих компонентов строительных материалов на 

колонке Хроматон N-AW+SiO2+5% Сu (АА)2 при температуре 140°C 

Название вещества Формула 

ПВХ линолеум 

DELTA  

SINTEROS 

(Дельта 

Сорбона) 

 

ПВХ линолеум 

POLYSTYL 

Vinish 

ПВХ линолеум 

Polystyl falconis 

Pol 

Хлористый 

метилен 
СН2Сl2 0,47 0,47  

Хлороформ СНСl3    

Четыреххлористый ССl4 0,68 0,68  

1,2-дихлорэтан СН2Сl- СН2Сl 0,88   

Гептен-1 
 

0,94  0,94 

Гептан С7Н16  0,99  

Толуол 

 

1,47 1,49  

Этилбензол 

 

2,39   

О-ксилол 

 

  2,89 

Ацетон 

 

 2,25  

2-метилпропанол-2 

 

3,39 3,35  
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Таблица 9 – Качественный состав летучих органических соединений, выделяемых из 

ПВХ линолеума Tarket moda с патрона c cорбентом Tenax 

Линолеум Tarket moda 

№ tуд Соединение 

1 2,106 CHCl3 

2 2,362 1,2 дихлорэтан 

3 2,478 Бензол 

4 2,752 Гептен-1 

5 2,847 Гептан 

6 3,718 Толуол 

7 4,035 Октен-1 

8 4,159 Гексаналь 

9 4,825 Хлорбензол 

10 5,033 Этилбензол 

11 5,147 1,3-диметилбензол (м-ксилол) 

12 5,464 П-скилол 

13 5,532 Нонан 

14 6,440 Триметилбензол 

15 6,748 1,2,4-триметилбензол 

16 6,790 Декан 

17 7,172 Циклогексанол-1 

18 8,962 Додекан 

 

Таблица 10 – Качественный состав летучих органических соединений, 

выделяемых из ПВХ линолеума Delta Sinteros с патрона c cорбентоми Хроматон N-

AW+SiO2 и Хроматон N-AW+SiO2+5% Ni (АА)2, Хроматон N-AW+SiO2+5% Сu (АА)2 

Хроматон N-AW+SiO2 Хроматон N-AW+SiO2+5% 

Ni(АА)2 

Хроматон N-

AW+SiO2+5% Сu (АА)2 

 

tуд соединения tуд соединения tуд соединения 

2,527 бутанол-1 2,556 бутанол-1 1,573 ацетон 

3,087 2-этоксиэтанол 5,539 циклогексанон 4,128 2,4-пентандион 

3,781 пентанол-1 6,414 бензальдегид 4,460 2,3,5-триметилфуран 

5,539 циклогексанон 6,874 декан 5,544 3-этил-3-

гидроксипентан 

5,592 нонан 7,686 ацетофенон 5,950 2,5-диметилпиррол 

6,506 3-третбутил-5-

хлор-2-

гидроксибензофе

нон 

8,533 3,7,11-

триметилдодеканол-1 

6,860 декан 

6,876 декан 8,780 2,2-дигидрокси-

1фенилэтанон 

7,679 ацетофенон 

7,205 2-этилгексанол-1 9,009 бензойная кислота 8,945 тридекан 

8,012 ундекан 9,544 4- 9,987 2-гексадеканол 
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изопропилбензальдегид 

8,361 нонанол-1 10,89

1 

2-пиперидинон 10,88

7 

Н-нонадекан 

8,331 6-метилгептанол-

1 

11,53

2 

1-хлортетрадекан 11,04

2 

2,4,7,9-тетраметил-5-

децен-4,7-диол 

8,748 6-метилоктанол-1 12,57

8 

диэтилфталат 11,52

5 

1-хлордекан 

8,944 тридецен   11,92

7 

бутилированный 

гидрокситолуол 

9,988 тридекан   12,57

4 

диэтилфталат 

10,886 тетрадекан   15,99

3 

метиловый эфир 10-

октадеценовой 

кислоты 

11,522 1-хлордекан     

12,606 диэтилфталат     

14,030 1-метил-1-

гептилбензоат 

    

15,991 метиловый эфир 

10-октадеценовой 

кислоты 

    

 

Таблица 11 – Качественный состав летучих органических соединений, выделяемых из 

ПВХ линолеума Tarket moda с патронов c cорбентами Хроматон N-AW+SiO2 и Хроматон N-

AW+SiO2+5% Со (АА)2 

Хроматон N-AW+SiO2 Хроматон N-AW+SiO2+5% Со (АА)2 

№ tуд соединение tуд Соединение 

1 1.535 триметиламин 1.330 
Иминометансульфоновая кислота 

CH5NO3S 

2 1,619 

β-гидроксиизовалериановая 

кислота 

C5H10O3 
1.396 

L-цистеинсульфновая кислота 

C3H7NO4S 

3 1,961 N,N-диметилфорамид 1,532 Ацетон 

4 2,152 бороновая кислота 1,893 
метиловый эфир DL-норлецина 

C7H15NO2 

5 2,474 бутанол-1 2,448 метилформиат 

6 2,531 пентановая кислота 3,820 
гидразид муравьиной кислоты 

CH4N2O 

7 2,643 метилформиат 4,051 ацетилацетон 

8 3,019 2-этоксиэтанол 4,487 фаза 

9 3,283 триметилбутанол 4,830 хлорбензол 

10 3,330 2-метилбутанол 5,143 п-ксилол 
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11 3,716 пентанол 5,505 3-хлор.2,4-пентандион 

12 3,908 ацетилацетон 6,267 (Z)- 2-гептаналь  

13 4,153 гексаналь 6,430 мезитилен 

14 5,031 этилбензол 7,602 γ-хлорбутирофенон 

15 5,143 п-ксилол 5,143 п-ксилол 

16 5,531 нонан 7,783 3-ацетил-2,5-диметилфуран 

17 6,438 мезитилен 7,972 нонаналь 

18  6,632 гексановая кислота 8,454 нонан 

19 6,791 декан 9,023 декан 

20 7,125 

1-метил-2-(1-метилэтил)-

бензол 

C10H14 
10,128 

1-(2-гидрокси-4-метоксифенил)-

этанон 

21 7,259 бензиловый спирт C7H8O 11,446 1-хлордекан 

22 7,609 ацетофенон 12,118 7-хлорнафталенон-2 

23 7,860 4-этенил-1,2-диметилбензол 13,067 1хлортетрадекан 

24 7,985 нонаналь 9,181 
6-гидрокси-9-окса-

бицикло[3.3.1]нонан-3-он 

25 8,467 декаметилциклопентасилоксан 9,228 δ-ноналактон 

26 8,584 

3-(4-гидрокси-4-метил-1-

пиперидинил)-1-

фенилпропанон-1 

9,364 
2-этилгексиловый эфир 

пропен-2-еновой кислоты 

27 8,680 нонанол-1 9,953 
5,9-диметил 4,8-

декадиеналь 

28 9,039 деканаль 10,005 тридекан 

29 9,676 3-трифторацетоксидодекан 10,041 Z,Z-2,5-пентадекадиен-1-ол 

30 10,017 
Z-8-метил-9-тетрадекановая 

кислота 
10,212 

Докозиловый эфир 

докозановой кислоты 

31 10,212 l-гала-1-йодооктоз 10,295 
2,2,4,4,6,8,8-

гептаметилнонанон 

32 10,495 
1-(2-гидрокси-4-

метоксифенил)-этанон 
10,692 2,6,10-триметилтетрадекан 

33 10,527 
6-метил-5-(1-метилфенил)-

5гептен-3-ин-2-ол 
10,890 тетрадекан 

\

34 
10,657 

1-метил-1-(2-тридецил)окси-1-

силациклопентан 
11,034 

ацетат E-9-метил-8-

тридецен-2-ола 

35 10,678 
ацетат 7-метил-Z-тетрадецен-

1-ола  
11,55 

3,7,11-триметилдодеканол-

1 
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36 10,913 1-фенил-1,3-бутандион 11,75 2,6,10-триметилтетрадекан 

37 11,099 

1,1-дихлор-2-метил-3-(4,4-

диформил-1,3бутадиен-1-

ил)циклопропан 

11,099 

1,1-дихлор-2-метил-3-(4,4-

диформил-1,3бутадиен-1-

ил)циклопропан 

38 11,315 
6,10-диметил-, (Z)- 5,9-

ундекадиен-2-он 
11,315 

6,10-диметил-, (Z)- 5,9-

ундекадиен-2-он 

39 11,383 
1-метил-1-(2-тридецил)окси-1-

силациклопентан 
11,383 

1-метил-1-(2-тридецил)окси-1-

силациклопентан 

40 11,460 1-хлордекан- 11,460 1-хлордекан- 

41 11,509 
1-метил-1-(2-тридецил)окси-1-

силациклопентан 
11,509 

1-метил-1-(2-тридецил)окси-1-

силациклопентан 

42 12,292 2-гексадеканол 12,292 2-гексадеканол 

43 12,945 3,7,11-триметил-1-додеканол 12,945 3,7,11-триметил-1-додеканол 

44 13,044 2-гексадеканол 13,044 2-гексадеканол 

45 13,081 хлортетрадекан 13,081 1-хлортетрадекан 

46 13,382 цис-13-эйкозеновая кислота 13,382 цис-13-эйкозеновая кислота 

47 13,556 2-метил-1-гексадеканол 13,556 2-метил-1-гексадеканол 

48 14,527 цис-13-эйкозеновая кислота 14,527 цис-13-эйкозеновая кислота 

49 14,829 
трис(2,4-пентадионато-O,O')-, 

(OC-6-11)-хрома 
14,829 

трис(2,4-пентадионато-O,O')-, 

(OC-6-11)-хрома 

50 15,114 олеиновая кислота 15,114 олеиновая кислота 

51 16,612 9-гексадекановая кислота 16,612 9-гексадекановая кислота 

52 16,985 4,4'-триобис(2-метилфенол) 16,985 4,4'-триобис(2-метилфенол) 

53 19,201 2-миристиноил пантетеина 19,201 2-миристиноил пантетеина 

 

Таблица 12 – Качественный состав летучих органических соединений, выделяемых из 

ПВХ линолеума Star с патрона Stratа-X смывание растворителями: С9Н20, С10Н22, ССl4 

Линолеум Star смывание 

С10Н22 

Линолеум Star смывание 

С9Н20 

Линолеум Star смывание ССl4 

 

№ tуд соединение tуд соединение tуд соединение 

1 8.294 4-метилдекан 7,201 
циклогексанол 4-

метил-1 
4.618 тетраметиленхлорид 

2 8.347 триметилдекан 7,253 
2-метил 1-

этилциклогексанол 
5,765 нонан 

3 8,361 4-деканон 7,302 декан 6,563 1,2,4-тримеилбензол 

4 8,427 
1-этил-2-

циклогексанол 
7,541 2-бутилоктанол-1 6,918 декан 

5 8,458 

третбутиловый 

эфир 4-

гидрокси-4-

метилгекс-5-

еновой 

кислоты  

7,512 2-бутилоктанол-1 7,810 гексахлорэтан 
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6 8,492 

5-этил-5-

метил-2-фенил-

2-оксазолин 

 

7,551 2-бутилоктанол-1 11,044 

2,4,7,9-

тетраметилдекин-5-

диол-4,7 

7 8,518 

2-метил-5-

пентилтетрагид

рофуран 

7,681 
2-этилгекссен-2-ол-

1 
11,938 

бутилированный 

гидрокситолуол 

8 8,547 декан 7,713 

7,7-диметил-

бицикло[2.2.1]гепт

ан-2-ол 

14,911 
тридекановый эфир 

бензойной кислоты 

9 9,034 
3,5-

диметилоктан 
7,811 фенол 16,024 

метлиловый эфир 

гексадекановой 

кислоты 

10 9,153 
транс-4,5-

эпоксинонан 
7,864 бензиловый спирт   

11 9,191 6-тетрадеканон 7,890 ацетофенон   

12 9,245 тетрадекан 7,930 ацетофенон   

13 9,308 
1,2-

Epoxyundecane 
7,947 ацетофенон   

14 9,934 
Benzoic acid, 

undecyl ester 
8,053 нонанон-3   

15 9,956 

Benzoic acid, 

pentadecyl ester 

(сложный эфир 

пентадекана и 

бензойной 

кислоты) 

8,097 нонанон-2   

16 
10,07

9 
тридекан 8,124 нонанол-3   

17 
10,36

5 

2,2,4,4,6,8,8-

гептаметилнон

ан 

8,157 нонанол-2   

18 
10,92

5 
тетрадекан 8,212 нонаналь   

19   8,417 

дециловый эфир 

бензолпропановой 

кислоты 

  

20   8,708 

2-гидрокси-1,1,10-

триметил-6,9-

эпидоксидекалин 

  

21   8,814 

2-

трифторацетокситр

идекан 

  

22   9,085 додекан   

23   9,155 деканаль   

24   9,181 

6-гидрокси-9-окса-

бицикло[3.3.1]нонан

-3-он 

  

25   9,228 δ ноналактон   

26   9,364 
2-этилгексиловый 

эфир 2-пропеновой 
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кислоты 

27   9,953 
5,9-диметил 4,8-

декадиеналь 
  

28   
10,00

5 
тридекан   

29   
10,04

1 

Z,Z-2,5-

пентадекадиен-1-ол 
  

30   
10,21

2 

докозиловый эфир 

докозановой 

кислоты 

  

31   
10,29

5 

2,2,4,4,6,8,8-

гептаметилнонан-2 
  

32   
10,69

2 

2,6,10-

триметилтетрадекан 
  

33   
10,89

0 
тетрадекан   

34   
11,03

4 

ацетат E-9-метил-8-

тридекан-2-ола  
  

35   
11,42

5 

3,7,11-

триметилдодеканол-

1 

  

36   
11,73

5 

2,6,10-

триметилтетрадекан 
  

37   
11,80

4 

3,7,11-

триметилдодеканол-

1 

  

38   
11,93

3 

4,6-дитретбутил-m-

крезол 
  

39   
12,54

0 

2,6,10-

триметилтетрадекан 
  

40   
12,61

3 

1,1'-(1,2-диметил-

1,2-этанедил)бис-

бензол- 

  

41   
12,93

7 
бензофенон   

44   
14,06

5 
E-2-гексенил бензоат   

45   
14,22

8 

3,7,11-

триметилдодеканол-

1 

  

46   
13,36

3 
2-октил бензоат   

47   
14,53

2 

тридециловый эфир 

бензойной кислоты 
  

48   
15,58

0 

пентадециловый 

эфир 
  

49   
16,02

6 

метиловый эфир 

тетрадекановой 

кислоты 

  

50   
19,73

9 

метиловый эфир (E)-

9-октодеценовой 
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кислоты 

 

Таблица 13 – Качественный состав летучих органических соединений, выделяемых из 

ПВХ линолеума «Delta Sinteros» Tarkett с патрона Stratа-X смываниe растворителями: С9Н20, 

С10Н22 

Линолеум «Delta Sinteros» Tarkett смывание 

С9Н20 

Линолеум «Delta Sinteros» Tarkett смывание 

С10Н22 

№ tуд соединение tуд Соединение 

1 7,131 Октанон-4 8,306 5-метилдекан 

2 7,198 1-бутилциклогексанол 8,358 3-метилдекан 

3 7,250 
2,4,4-

триметилциклопентанол 
8,437 2-метил 1-этил циклогексанол 

4 7,299 декан 8,468 2-метил нонанон-5 

5 7,320 2-этилгексанол-1 8,503 изобутилнониловый эфир  

6 7,446 2-метилоктанон-3 8,528 2-метил 5-пентил тетрагидрофуран 

7 7,506 Нонанон-4 8,603 6-метилгептанол-1 

8 7,679 4-нитрооктанон-2 8,713 6-метилгептанол-1 

9 7,703 2-бутилоктанол-1 8,797 6-метилоктанол-1 

10 7,750 3,7,11-триметилдеканол-1 9,014 2-метилдодеканол-1 

11 7,869 
тридециловый эфир 

бензойной кислоты 
9,042 деканон-4 

12 7,919 нонанон-4 9,162 5-метил-2-(1метилэтил)-1-гексанол 

13 7,998 4-нитрооктанон-2 9,199 2,7-диметилоктанол-1 

14 8,054 2-метилнонанон-4 9,251 тетрадекан 

15 8,096 Нонанон-2 10,084 тридекан 

17 8,159 Нонанол-3 11,161 2-метилгекасадеканол-1 

18 8,211 нонаналь 11,217 3,7,11-триметилдодеканол-1 

19 8,328 2-метил-1-ундеканол 11,338 1-хлордодекан 

20 8,454 нонанол-1 11,460 Butylated Hydroxytoluene 

21 8,552 (S)-(+)-6-метил-1-октанол 11,547 

2-метил-, 1-(1,1-диметилэтил)-2-

метил-1,3-пропандииловый эфир 

пропановой кислоты 

22 8,595 

2-гидрокси-1-

метилпропиловый эфир 

стреариновой кислоты 

11,948 E-2-гексенил бензоат 

23 8,808 нонанол-1 12,595 
тридециловый эфир бензойной 

кислоты 

24 8,966 2-бутилоктанол-1 14,050 
тетрадециловый эфир бензойной 

кислоты 

25 9,183 2,7-диметилоктандион-3,5 14,524 
гептатрадециловый эфир бензойной 

кислоты 

26 9,230 3-третбутилгексан-2-он 14.705 
пентатрадециловый эфир бензойной 

кислоты 

27 9,421 2-этилнон-1-ен-3-ол 14.903 
метиловый эфир гексадекановой 

кислоты 

28 9,951 
α-метил-α-[4-

метилпентил]оксиранметан
  



91 
 

ол 

29 9,984 
3-гидроксидодекановая 

кисота- 
  

30 10,005 6-метилоктодекан   

31 10,980 тетрадекан   

32 11,040 
2,4,7,9-тетраметил-5-децин-

4,7-диол 
  

33 11,131 
N-[4-бром-n-бутил]-2-

пиперидинон 
  

34 11,191 3,7,11-триметилдеканол-1   

35 11,526 1-хлордодекан   

36 11,736 нонодекан   

37 11,932 
Бутилированный 

гидрокситолуол 
  

38 12,225 

2-метил-4-(1,3,3-триметил-

7-оксобицикло[4.1.0]гепт-2-

ил)-3-бутен-2-ол 

  

39 12,591 

2-метил-, 1-(1,1-

диметилэтил)-2-метил-1,3-

пропандииловый эфир 

пропановой кислоты 

  

40 13,546 цис-13-эйкозеновая кисота   

41 14,054 E-2-гексенил бензоат   

42 14,363 2-октилбензоат   

43 14,553 
тетрадециловый эфир 

бензойной кислоты 
  

44 14,652 
пентадециловый эфир 

бензойной кислоты 
  

45 14,714 
тридециловый эфир 

бензойной кислоты 
  

46 14,913 
гептадециловый эфир 

бензойной кислоты 
  

47 16,023 
Метиловый эфир 

гептадекановой кислоты 
  

48 19,732 
Метиловый эфир 11-

октадеценовой кислоты 
  

 

Таблица 14 – Качественный состав летучих органических соединений, выделяемых из 

ламинатa «Tarkett» с патрона Stratа-X смывание растворителями: С9Н20, С10Н22 

Ламинат «Tarkett» смывание С9Н20 Ламинат «Tarkett» смывание ССl4 

№ tуд соединение tуд соединение 

1 7,080 нонан 4.614 тетрахлорэтилен 

2 7,126 октанон-4 5,579 Нонан 

3 7,195 
4-метил-1-(1-метилэтил)-

циклогексанол 
6,475 6-метилоктадекан 

4 7,248 1-этил-2-метилциклогексанол 6,563 1,3,5-триметилбензол 

5 7,327 Декан 6,706 гексановая кислота 

6 7,378 2,5-диэтилтетрагидрофуран 6,744 5-метилгептанон-2 
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7 7,448 2-метил-4-пропилоктан 6,790 декан 

8 7,505 2,7-диметил октанол-1 6,920 2-метилоктанон-3 

9 7,545 цис-2,3-эпоксиоктан 7,714 гексалорэтан 

10 7,703 2-бутилоктанол-2 7,802 нонанон-3 

11 7,750 нонанон-4 7,866 2-метилнонанол-4 

12 7,871 1-нитрооктанон-2 7,888 нонанон-2 

13 7,917 нонанон-3 7,921 нонанол-3 

14 7,998 нонанон-2 7,964 нонанол-2 

15 8,050 нонанол-1 8,006 нонаналь 

16 8,092 нонанол-2 8,056 E-11,13-тетрадекадиен-1-ол 

17 8,119 нонаналь 8,124 

O-α-D-глюкопиранозил-β-D-

фруктофуранозил- α-D-

глюкопиранозид 

18 8,153 
α,α,4-триметил-, (S)-3-

циклогексен-1-метанол 
8,749 2-этилнонен-1ол-3 

19 8,208 2,7-диметилоктодион-3,5 8,807 
α,α,4-триметил-, (S)-3-циклогексен-1-

метанол 

20 9,088 5,9-диметилдекадиен-4,8-аль 9,021 2,7-диметилоктадион-3,5 

21 9,180 9-метил-Z-10-пентадецен-1-ол 9,128 2,6,10,15-тетраметилгексадекан 

22 9,981 нондекан 9,675 нонановая кислота 

23 
10,05

0 
2,6,10-триметилтетрадекан 9,995 8-метилнонен-6-овая кислота 

24 
11,73

5 

октадециловый эфир 4-

хлорбутиловой кислоты 

10,00

0 
3-гидроксидодекановая кислота 

25 
12,54

1 

тридециловый эфир бензойной 

кислоты 

11,04

3 
2,4,7,9-тетраметилдекин-5-диол-4,7 

26 
14,35

4 

пентадециловый эфир 

бензойной кислоты 

14,36

1 

Пентадекановый эфир 4-

хлорбутиловой кислоты 

27 
14,90

3 

Метиловый эфир 

гексадекановой кислоты 

14,49

3 
E-2-гексенил бензоат 

28 
15,16

9 
 

14,71

5 

Тридекановый эфир бензойной 

кислоты 

 

Таблица 15 - Качественный состав летучих органических соединений, выделяемых из 

пластика ПВХ «Ivaper», плитки Amstrong, линолеума ПВХ «Vinisin» Tarkett с патрона Stratа-

X смывание растворителями: С9Н20, С10H22 

Пластик ПВХ «Ivaper» 

смывание С9Н20 

Плитка «Amstrong» смывание 

С10Н22 

Линолеум ПВХ «Vinisin» 

Tarkett смывание  

С10 H22 

№ tуд соединение tуд соединение tуд соединение 

1 8,306 5-метилдекан 8,306 5-метилдекан 8,271 
трихлоруксусная 

кислота 

2 8,358 3-метилдекан 8,358 3-метилдекан 8,298 5-метилдекан 

3 8,437 

2-метил 1-

этил 

циклогексано

л 

8,437 
2-метил 1-этил 

циклогексанол 
8,350 

тридециловый эфир 

4-ацетобензойной 

кислоты 
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4 8,468 
2-метил 

нонанон-5 
8,468 2-метил нонанон-5 8,365 4-нонанон 

5 8,503 
Изобутилнон

иловый эфир 
8,503 

Изобутилнониловый 

эфир 
8,461 3-нонанон 

6 8,528 

2-метил 5-

пентил 

тетрагидрофу

ран 

8,528 
2-метил 5-пентил 

тетрагидрофуран 
8,496 

 4-этенил-1,2-

диметилбензол 

7 8,603 

6-

метилгептано

л-1 

8,603 6-метилгептанол-1 8,523 
2-метил 5-пентил 

тетрагидрофуран 

8 8,713 

2-

метилдодекан

ол-1 

8,713 6-метилоктанол-1 8,798 3-эйкозанон 

9 8,797 деканон-4 8,797 2-метилдодеканол-1 9,039 
2,3,5,8-тетраметил 

декан 

10 9,014 

5-метил-2-(1-

метилэтил)-1-

гексанол 

9,014 деканон-4 9,159 
1-Hexanol, 5-methyl-

2-(1-methylethyl)- 

11 9,042 

2,7-

диметилоктан

ол-1 

9,042 

5-метилl-2-(1-

метилэтил)-1-

гексанол 

9,199 
[(додецилокси)метил

]-оксиран 

12 9,162 тетрадекан 9,199 
2,7-диметилоктанол-

1 
9,249 тетрадекан 

13 9,199 тридекан 9,251 тридекан 10,083 тридекан 

15 10,084 

2-

метилгекасаде

канол-1 

10,928 тетрадекан 11,947 
Butylated 

Hydroxytoluene 

16 10,928 

3,7,11-

триметилдоде

канол-1 

11,161 

2-

метилгекасадеканол-

1 

14,051 
бензоат E-2-

гексенила 

17 11,161 
1-

хлордодекан 
11,217 

3,7,11-

триметилдодеканол-

1 

14,115 
тридециловый эфир 

бензойной кисоты 

18 11,217 

бутилированн

ый 

гидрокситоуо

л 

11,338 1-хлордодекан 14,356 

пентадециловый 

эфир бензойной 

кислоты 

19 11,338 

2-метил-, 1-

(1,1-

диметиэтил)-

2-метил-1,3-

пропандиилов

ый эфир 

пропановой 

кислоты 

11,460 
бутилированный 

гидрокситоуол 
14,522 

Гептилдециловый 

эфир бензойной 

кислоты 

20 11,460 

E-2-

гексенилабенз

оат 

11,547 

2-метил-, 1-(1,1-

диметиэтил)-2-

метил-1,3-

пропандииловый 

эфир пропановой 

14,645 

Метиловый эфир 

гексадекановой 

кислоты 
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кислоты 

21 11,547 

тридециловый 

эфир 

бензойной 

кислоты 

12,595 
E-2-гексенила 

бензоат 
14,902  

22 11,948 

тетрадецилов

ый эфир 

бензойной 

кислоты 

14,050 
тридециловый эфир 

бензойной кислоты 
15.166  

23 12,595 

Гептилдецило

вый эфир 

бензойной 

кислоты 

14,113 

тетрадециловый 

эфир бензойной 

кислоты 

16.013  

 


