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Разработка эффективных хроматографических методов для анализа сложных 
техногенных объектов и разделения многокомпонентных смесей требует глубокого 
понимания взаимосвязи между молекулярной структурой аналита и механизмом его 
сорбции. Производные хинолина в течение многих лет привлекают внимание 
исследователей в связи с широким спектром их практически важных свойств и, в первую 
очередь, разнообразными видами биологической активности. Интересными особенностями 
производных с гидразидным и адамантильным фрагментами в основном хинолиновом ядре 
является сочетание потенциально возможной биологической активности и особой 
пространственной организации их молекул. Выбранные нами в качестве объектов 
исследования гидразидо-адамантановые производные хинолина представляют собой 
уникальные модели для изучения влияния стерических и электронных факторов на 
удерживание в обращенно-фазовой ВЭЖХ (ОФ ВЭЖХ), поскольку включают жёсткий 
адамантановый фрагмент в положении 6 хинолинового ядра, полярную гидразидную 
группу в положении 4 и варьируемый по природе заместитель в положении 2 хинолиновой 
системы. Выбор соединений с заместителями в положении 2 обусловлен пространственной 
близостью к атому азота гетероцикла, что обеспечивает выраженное влияние заместителя 
на электронное распределение и полярные свойства молекулы. Жесткий адамантановый 
каркас выступает в роли объемного гидрофобного центра, обеспечивающего основной 
вклад в дисперсионные взаимодействия с неполярной стационарной фазой. В то же время, 
природа варьируемых заместителей в хинолиновом ядре и наличие полярной гидразидной 
группы существенно модулируют электронную плотность молекулы, её дипольный момент 
и способность к специфическим взаимодействиям, таким как образование водородных 
связей, π-стекинг, диполь-дипольные взаимодействия между исследуемыми соединениями 
и компонентами подвижной фазы. В работе методом ОФ ВЭЖХ исследовано 
хроматографическое поведение серии подобных соединений с использованием 
изократического режима элюирования и подвижных фаз ацетонитрил – вода в различных 
соотношениях при температуре 30˚С и объемной скорости потока элюента 200 мм3/мин. 
Адсорбент ‒октадецилсиликагель. Детектирование осуществляли с помощью УФ 
спектрофотометра (λ=254 нм).  

Для углубленного понимания молекулярных основ хроматографического поведения 
проведены квантово-химические расчёты (DFT-подход, метод ωB97XD, базисный набор 6-
31++G(d, p), модель растворителя IEFPCM - ацетонитрил), позволившие оценить значения 
энергии сольватации, дипольного момента, поляризуемости исследованных соединений. 
Кроме того, были определены значения площади поверхности и объема молекул, 
доступных растворителю, площади полярной поверхности молекулы, липофильности 
исследованных соединений. Анализ корреляций между полученными физико-химическими 
характеристиками и экспериментально определенными значениями фактора удерживания 
аналитов показал существенную роль стерического фактора, а также влияние процессов 
сольватации в объеме элюента на сорбцию исследованных соединений. Результаты работы 
могут внести вклад в развитие методологии аналитического контроля и разделения 
сложных смесей гетероциклических соединений. 
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Разработка селективных неподвижных фаз остается одной из ключевых задач 

современной хроматографии. Для практики газовой хроматографии особый интерес 
представляют циклодекстрины и ионные жидкости, обладающие широкими 
возможностями направленного регулирования межмолекулярных взаимодействий. 

Целью данной работы являлось изучение сорбционных и селективных свойств 
композиционных неподвижных фаз на основе ионной жидкости 1-бутил-3-
метилимидазолий бромида (БМИБ) с добавками незамещенного β-циклодекстрина  и двух 
его производных – гептакис(2,3,6-три-О-метил)-β-циклодекстрин (Me-β-ЦД) и 
гептакис(2,6-ди-О-метил)-β-циклодекстрин (𝑀𝑀𝑀𝑀2,6-β-ЦД) – в условиях газовой 
хроматографии. Предполагалось, что сочетание ионной жидкости и циклодекстринов 
позволит сформировать гибридную систему с двойным механизмом удерживания: ионная 
жидкость обеспечивает регулируемую полярность и сольватационные взаимодействия, 
тогда как макроциклический компонент способствует селективному связыванию молекул 
за счет образования комплексов включения типа «гость-хозяин». 

Для оценки сорбционных и селективных характеристик исследованы летучие 
органические соединения различных классов, включая структурные и оптические изомеры. 
Получены температурные зависимости удерживания, демонстрирующие различия в 
селективности исследуемой фаз. Установлено, что в системе с незамещенным β-ЦД 
реализуются сильные взаимодействия «ИЖ – макроцикл», что препятствует 
проникновению молекул сорбата в полость макроцикла. Наиболее выраженной 
энантиоселективностью обладает система с 𝑀𝑀𝑀𝑀2,6-β-ЦД. Для объяснения механизмов 
селективного удерживания и комплексообразования с макроциклами были рассчитаны 
термодинамические характеристики сорбции, которые подтверждают ключевую роль 
включения молекул в полость макроцикла для разделения веществ. 
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Ламинария японская (Laminaria japonica) – перспективный вид бурых водорослей для 
извлечения биологически активных веществ. Бурые водоросли являются сырьём для 
производства фукоксантина, фукоидана, ламинарина, йода. Также из бурых водорослей 
получают маннит и альгинаты. Альгиновая кислота – структурный полисахарид, 
локализующийся в клетках и стенках водорослей в виде солей Ca, Mg, Fe, K и Na. Соли с 
одновалентными ионами растворимы, с двухвалентными – нерастворимы. Содержание 
альгиновой кислоты – 11-35 % сухой массы, максимум – у ламинариевых. Альгинаты  


