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водно-метанольных системах противоположны. Термодинамическая компенсация 
перехода ароматических кислот на ПГУ характерна для водно-ацетонитрильных систем с 
ИЖ и без них, а для водно-метанольных – только для системы с ИЖ [C6MIM][Br]. Таким 
образом, природа и структура ИЖ, а также состав водно-органического элюента 
определяют механизм и термодинамическую составляющую процесса сорбции 
ароматических кислот на ПГУ. 
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Одним из способов увеличения эффективности хроматографического разделения 

является применение поверхностно-слойных адсорбентов, в которых активный 
адсорбционный слой тонкодисперсного вещества распределен на поверхности 
макропористого инертного носителя. Для такого типа адсорбентов характерно более низкое 
время анализа, а также меньшая величина высоты, эквивалентной теоретической тарелке 
(ВЭТТ) по сравнению с объемно-пористыми аналогами. Вместе с тем создание 
селективных сорбентов по отношению к структурным и оптическим изомерам можно 
достичь путем модифицирования стандартных фаз макроциклическими соединениями, 
например, циклодекстринами. 

Целью данного исследования являлся синтез поверхностно-слойного 
композиционного адсорбента на кремнеземной основе с незамещенным β-
циклодекстрином (Сhr@Bsil/β-CD), а также изучение его адсорбционных и селективных 
свойств. Композиционный адсорбент получали нанесением макроцикла из водно-
спиртового раствора на поверхность гидрофобизированных наночастиц диоксида кремния 
(бутасила) с последующей отгонкой растворителя на роторном испарителе. В роли 
инертного носителя использовали Хроматон N-AW-HMDS. Термодинамические 
характеристики адсорбции рассчитывали из температурных зависимостей констант Генри 
адсорбции. В качестве тестовых адсорбатов использовали алканы, алкены, алкины, 
циклические и бицикличсекие углеводороды, бензол и его алкилпроизводные различной 
степени замещения. Для определения эффективности колонки с адсорбентом в работе были 
рассчитаны значения минимальной ВЭТТ и оптимальной скорости газа-носителя (1430 на 
метр по гексану). Выявлено, что адсорбент Сhr@Bsil/β-CD селективно адсорбирует 
углеводороды с шестью атомами углерода (рис. 1), порядок элюирования при этом 
определяется прочностью образующихся комплексов. Установлено также, что адсорбент 
Сhr@Bsil/β-CD проявил высокую селективность по отношению к н-октану и его изомерам 
и структурным изомерам алкилбензолов. 
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Рис. 1. Хроматограмма разделения углеводородов с шестью атомами углерода при, ΔР = 
190 кПа, Тнач = 50 ℃, скорость нагревания – 2 ℃/мин: 1 – н-гексан, 2 – циклогексан, 3 – 
гексен-1, 4 – циклогексен, 5 – циклогексадиен-1,3, 6 – бензол, 7 – гексин-1 
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Нефтяное загрязнение почв и грунтов является одной из наиболее актуальных 
экологических проблем, возникающих при добыче, транспортировке, авариях и 
переработке углеводородного сырья. Эффективность природовосстановительных 
мероприятий в значительной степени определяется достоверностью оценки состава и 
степени трансформации нефтяных загрязнений. 

Методологический подход к исследованию нефтезагрязнённых почв включает 
несколько взаимосвязанных этапов, ключевым из которых является пробоподготовка. 
Подготовка проб предусматривает их гомогенизацию и экстракцию органических 
соединений с использованием разных растворителей. 

Основу аналитических исследований составляют инструментальные методы. 
Наиболее информативным является метод газовой хроматографии, позволяющий 
определить групповой состав углеводородов и выявить индивидуальные компоненты. 
Применение газовой хроматографии в сочетании с масс-спектрометрией обеспечивает 
высокую точность идентификации полициклических ароматических углеводородов и 
биомаркеров, что важно для установления источника загрязнения и оценки степени его 
деградации. 

В работе продемонстрированы исследования по изучению состава органического 
вещества нефтезагрязнённых почв с использованием высокоинформативных методов 
анализа. Показана возможность использования пиролитической газовой хроматографии 
для исследования нефтяного загрязнения, проведены исследования загрязненных почв и 
грунтов как до, так и после проведения природовосстановительных работ.  
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Предлагаемый подход обеспечивает повышение точности экологической оценки и 

способствует обоснованному выбору технологий природовосстановительных работ. 
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В современной хроматографической науке накоплен достаточно обширный опыт, 

касающийся способов получения неподвижных фаз для газовой хроматографии. При этом 
в связи с постоянным расширением списка возможных аналитов актуальной остается 
проблема разработки новых неподвижных фаз, и особенно остро этот вопрос стоит в 
области разделения и определения полярных аналитов, поскольку полярные неподвижные 
фазы часто имеют относительно узкие диапазоны рабочих температур. Так, для наиболее 
полярной «классической» неподвижной фазы полиэтиленгликоля диапазон рабочих 
температур ограничен снизу температурой порядка 50 °С (в зависимости от молярной 
массы полимера) из-за фазового перехода и сверху температурой 150 °С из-за деградации 
полимера. Появившиеся относительно недавно ионные жидкости, обладая уникальной 
селективностью и высокой термической стабильностью, активно тестируются разными 
научными группами в качестве неподвижных фаз для газовой хроматографии, однако 
производство капиллярных колонок для газовой хроматографии на основе ионных 
жидкостей было коммерциализорвано впервые лишь в 2008 году, и ассортимент доступных 
неподвижных фаз до настоящего момента невелик. Расширение и углубление знаний о 
возможности использования жидких смесей ионного строения при высоких температурах 
позволит оптимизировать способы разделения полярных соединений методом газовой 
хроматографии, обеспечить большую эффективность контроля состава промышленно 
значимых смесей, создать возможности российского производства капиллярных колонок с 
уникальной селективностью. Традиционно при рассмотрении ИЖ в качестве НФ в ГХ 
оценивается применение ионных жидкостей с катионами различных классов. Среди 
известных в настоящее время ИЖ наиболее перспективными с точки зрения применения в 
газовой хроматографии оказываются дикатионные и трикатионные имидазолиевые ИЖ с 
трифлатными, бис(трифторметилсульфонил)имидными и трис(трифторметил-
сульфонил)метильными анионами. В работе рассмотрено влияние алкильных радикалов в 
структуре монокатионных ИЖ на селективность разделения и оценена возможность 
регулирования удерживания слабополярных аналитов и полярных аналитов с длинными 
алкильными заместителями за счет включения в механизм дисперсионных взаимодействий. 
На примере ИЖ с катионами С10MIM и С8MIM показано изменение удерживания и 
величин термодинамических функций сорбции полярных и неполярных соединений с 
длиной радикала – заместителя в составе катиона ионной жидкости. Продемонстрировано, 
что децильный фрагмент в составе катиона позволяет частично экранировать  
 
 


