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Ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñåëåêòèâíîãî ñîðáöèîííîãî
âûäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ âñå ÷àùå èñïîëüçóþò ïîëèìåðû ñ ìîëåêóëÿðíûìè
îòïå÷àòêàìè (ÏÌÎ) [1–8]. Ñóòü ìåòîäà ìîëåêóëÿð-
íîãî èìïðèíòèíãà ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè îðãàíè÷åñêèõ
èëè íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíûõ ðàñïîçíà-
âàòü ìîëåêóëû, èñïîëüçîâàííûå â êà÷åñòâå ìîëåêó-
ëÿðíûõ øàáëîíîâ (òåìïëàòíûõ ìîëåêóë) ïðè èõ ñèí-
òåçå. Ðàñïîçíàâàíèå ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì áëàãîäà-
ðÿ ïðèñóòñòâèþ â ñòðóêòóðå òàêèõ ìàòðèö ó÷àñòêîâ
(òàê íàçûâàåìûõ ìîëåêóëÿðíûõ îòïå÷àòêîâ), ñïîñîá-
íûõ ê ñïåöèôè÷åñêèì (êîìïëåìåíòàðíûì) âçàèìîäåé-
ñòâèÿì ñ ìîëåêóëàìè-øàáëîíàìè èëè áëèçêèìè ê íèì
ïî ñòðóêòóðå ñîåäèíåíèÿìè [9, 10].

Áîëüøèíñòâî îïóáëèêîâàííûõ ðàáîò â îáëàñòè
ìîëåêóëÿðíîãî èìïðèíòèíãà ïîñâÿùåíî ïîëèìåðàì,
÷òî îáúÿñíÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî ëåãêèì ñèíòåçîì òàêèõ
ìàòåðèàëîâ, øèðîêèì âûáîðîì ìîíîìåðîâ è ñøèâà-
þùèõ àãåíòîâ, à òàêæå óñòîé÷èâîñòüþ ÏÌÎ ê õèìè-
÷åñêèì è ôèçè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì.

Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíî èìïðèíòèðîâàííûõ
ïîëèìåðîâ äîñòàòî÷íî õîðîøî îòðàáîòàíû. Ñõåìà
ñèíòåçà âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ýòàïîâ: îáðàçîâàíèå
ìåæìîëåêóëÿðíîãî ïðåäïîëèìåðèçàöèîííîãî êîìïëåê-
ñà ìåæäó ìîëåêóëîé ìîíîìåðà è òåìïëàòà; ïîëèìå-
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Ñèíòåçèðîâàí íîâûé ñîðáåíò äëÿ ñåëåêòèâíîãî âûäåëåíèÿ 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé êèñ-
ëîòû (2,4-Ä) èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ – ñèëèêàãåëü, ìîäèôèöèðîâàííûé ñâåðõðàçâåòâëeííûì
ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)êàðáîñèëàíîì ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè 2,4-Ä (ÑÃ–
ÌÎ) è ïðîâåäåíà îöåíêà åãî óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè. Â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå èçó÷åíà ñîðáöèÿ
2,4-Ä. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà èçîòåðì ñîðáöèè ïîêàçàíî, ÷òî ÑÃ–ÌÎ îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ê
ìîëåêóëÿðíîìó ðàñïîçíàâàíèþ 2,4-Ä. Íà ïðèìåðå ñòðóêòóðíî ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé ïðî-
âåäåíà îöåíêà ñåëåêòèâíîñòè ñèíòåçèðîâàííîãî ñîðáåíòà.

ðèçàöèþ ïðåäïîëèìåðèçàöèîííîãî êîìïëåêñà â ïðè-
ñóòñòâèè áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ñøèâàþùåãî àãåíòà,
îáåñïå÷èâàþùåãî ïîëó÷åíèå ïîëèìåðà ñ æåñòêîé
ñòðóêòóðîé; ðàçìåëü÷åíèå è ïðîñåèâàíèå ïîëèìåðà äî
íóæíîãî ðàçìåðà ÷àñòèö; ìíîãîêðàòíîå ïðîìûâàíèå
ñ ïîìîùüþ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé äëÿ óäàëå-
íèÿ òåìïëàòà [8–11]. Êðîìå òîãî, ïîëèìåðíûå ñëîè,
ñïîñîáíûå ê ìîëåêóëÿðíîìó ðàñïîçíàâàíèþ, ìîæíî
íàíîñèòü íà ãîòîâóþ ïîäëîæêó, â êà÷åñòâå êîòîðîé
èñïîëüçóþò íåîðãàíè÷åñêèå îêñèäíûå íîñèòåëè,
÷àùå âñåãî ñèëèêàãåëè. Âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ íà
ïîâåðõíîñòè êðåìíåç¸ìà óïîðÿäî÷åííûõ ñòðóêòóð
îáóñëîâëåíà ðàâíîìåðíûì ïîêðûòèåì åãî ãèäðî-
êñèëüíûìè ãðóïïàìè. Êàê ïðàâèëî, íà àêòèâèðîâàí-
íûé ñèëèêàãåëü íàíîñèòñÿ ïîëèìåðíîå ïîêðûòèå, çà-
òåì â ïðîñòðàíñòâåííóþ ñåòêó ïîëèìåðà ââîäèòñÿ
ìîëåêóëà-òåïëàò, ñ êîòîðîé ïðåäïîëàãàåòñÿ ñíÿòü
îòïå÷àòîê, à íà êîíå÷íîé ñòàäèè ïðîèçâîäèòñÿ îêîí-
÷àòåëüíîå ôîðìèðîâàíèå ïîëèìåðíîé ñåòêè è âûìû-
âàíèå öåëåâîé ìîëåêóëû-òåìïëàòà îðãàíè÷åñêèìè
ðàñòâîðèòåëÿìè [9, 12]. Â îñíîâå åùå îäíîãî (ñàìî-
ãî ïðîñòîãî) ìåòîäà ïîëó÷åíèÿ õèìè÷åñêè ìîäèôè-
öèðîâàííûõ îêñèäíûõ ïîâåðõíîñòåé, ñïîñîáíûõ ê
ìîëåêóëÿðíîìó ðàñïîçíàâàíèþ, ëåæèò ðåàêöèÿ ïîëè-
êîíäåíñàöèè àëêîêñèñèëàíîâ â ïîðàõ èëè íà ïîâåðõ-
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íîñòè ñèëèêàãåëÿ, ïðîâîäèìàÿ â ïðèñóòñòâèè ìîëå-
êóëû-øàáëîíà [9, 12]. Îäíàêî ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ
ñèíòåçó íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòðèö ñ ìîëåêóëÿðíûìè
îòïå÷àòêàìè, îïóáëèêîâàíî ñðàâíèòåëüíî íåìíîãî [9,
12 – 15].

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíîãî
ñëîÿ, ïðèãîäíîãî äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ
îòïå÷àòêîâ íà ïîâåðõíîñòè ñèëèêàãåëÿ, èñïîëüçîâàíû
ñâåðõðàçâåòâëåííûå êàðáîñèëàíîâûå ïîëèìåðû, ñèíòåç
êîòîðûõ, âêëþ÷àÿ èõ õëîðñèëèëüíûå ïðîèçâîäíûå,
äîñòàòî÷íî õîðîøî îòðàáîòàí [16, 17]. Ñâåðõðàçâåò-
âëåííûå ïîëèìåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãëîáóëÿðíûå
îáúåêòû ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 5–20 òûñ. à.å.ì.
Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ïîëèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ ñî÷å-
òàíèå ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï è
äîñòàòî÷íî èíåðòíîãî êàðáîñèëàíîâîãî ñêåëåòà. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ýòîé îñîáåííîñòè ñ ó÷åòîì âûñîêîãî ñî-
äåðæàíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï â ñîñòàâå ìàêðîìî-
ëåêóë ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ñâåðõðàçâåòâëåííûå
ïîëèêàðáîñèëàíû â êà÷åñòâå âåñüìà ïåðñïåêòèâíûõ
ïîëèìåðíûõ ìàòðèö, ñïîñîáíûõ ê ðàçíîîáðàçíûì õè-
ìè÷åñêèì ïðåâðàùåíèÿì è, â ÷àñòíîñòè, ê ôîðìè-
ðîâàíèþ ñåëåêòèâíîé òåìïëàòíîé îáîëî÷êè íà ïî-
âåðõíîñòè èñõîäíîãî ñèëèêàãåëÿ.

Öåëü ðàáîòû – ñèíòåç íîâîãî ñîðáåíòà íà îñíîâå
ñèëèêàãåëÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî ñâåðõðàçâåòâëåííûì
ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)êàðáîñèëàíîì ñ ìîëå-
êóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé
êèñëîòû (2,4-Ä) è èçó÷åíèå åãî ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ.
Âûáîð ìîëåêóëû-òåìïëàòà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî 2,4-Ä
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ ïåñòè-
öèäîâ è ïîèñê ñîðáåíòîâ äëÿ ñåëåêòèâíîãî âûäåëåíèÿ
ýòîãî ñîåäèíåíèÿ èç âîä, ïî÷â è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ –
àêòóàëüíàÿ çàäà÷à.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ðåàãåíòû è àïïàðàòóðà. Îáúåêòàìè èññëåäîâà-

íèÿ ñëóæèëè 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíàÿ, 3,4-äèõëîðôå-
íîêñèóêñóñíàÿ è 4-ãèäðîêñèáåíçîéíàÿ êèñëîòû, à òàê-
æå ôåíîë, 2-õëîðôåíîë, 3-õëîðôåíîë è 2,4-äèõëîðôå-
íîë. Èñõîäíûå (0,01–0,001 Ì) ðàñòâîðû ýòèõ ñîåäèíå-
íèé (“õ.÷.”) ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì èõ òî÷íûõ íàâå-
ñîê â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Ðàáî÷èå ðàñòâîðû ñî-
åäèíåíèé ãîòîâèëè ðàçáàâëåíèåì èñõîäíûõ íåïîñðåä-
ñòâåííî ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì.

Ñèíòåç ñîðáåíòà ïðîâîäèëè â èíåðòíîé àòìîñôåðå
è àáñîëþòèðîâàííûõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Îðãàíè÷åñêèå
ðàñòâîðèòåëè (ãåêñàí, òîëóîë, òåòðàãèäðîôóðàí
(ÒÃÔ), ìåòàíîë) ïîäâåðãàëè äîïîëíèòåëüíîé îñóøêå è
ïåðåãîíÿëè íàä CaH2. Ìåòèëäèàëëèë-, ìåòèëäèõëîð- è

òðèìåòèëõëîðñèëàíû ïåðåãîíÿëè íåïîñðåäñòâåííî ïå-
ðåä èñïîëüçîâàíèåì. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè ãèäðî-
ñèëèëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè ïëàòèíîâûé êàòàëèçàòîð
PC 072 (“Aldrich”) – êîìïëåêñ íóëüâàëåíòíîé ïëàòè-
íû ñ 1,3-äèâèíèë-1,1,3,3-òåòðàìåòèëäèñèëîêñàíîì (ðà-
ñòâîð 2,1–2,4% Pt â êñèëîëå).

Èñïîëüçîâàëè ñèëèêàãåëü 60 (“Kieselgel 60”, CÃ) ñ
ðàçìåðîì ÷àñòèö 0,063–0,100 ìì äëÿ êîëîíî÷íîé õðî-
ìàòîãðàôèè ôèðìû “Meñk”.

Ñïåêòðû ßÌÐ 1Í ðåãèñòðèðîâàëè íà ïðèáîðå
“Bruker WP-250 SY” (250,13 Ìãö). Âíóòðåííèé ñòàí-
äàðò – òåòðàìåòèëñèëàí. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è îï-
òè÷åñêèå ïëîòíîñòè ðàñòâîðîâ ðåãèñòðèðîâàëè íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå ÑÔ-103 (“Àêâèëîí”), çíà÷åíèÿ pH
êîíòðîëèðîâàëè íà èîíîìåðå “Ýêñïåðò 001”.

Ñèíòåç ñâåðõðàçâåòâëåííîãî ïîëè(ìåòèëäèàë-
ëèëñèëèëïðîïèë)êàðáîñèëàíà ïðîâîäèëè ïî ìåòîäè-
êå, îïèñàííîé â [16]. Â îäíîãîðëîé ïëîòíîçàòêíóòîé
êîëáî÷êå, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîäóòîé àðãîíîì, ïåðåìå-
øèâàëè íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå ðàñòâîð 1,7 ã ìåòèë-
äèàëëèëñèëàíà â 2 ìë ãåêñàíà è 4 ìêë ïëàòèíîâîãî
êàòàëèçàòîðà ÐÑ-072 â òå÷åíèå 24 ÷. Ðåàêöèîííóþ
ñìåñü âàêóóìèðîâàëè ïðè 1 ìì ðò. ñò. â òå÷åíèå 30
ìèí, â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àëè áåñöâåòíûé âÿçêèé ïîëè-
ìåð ñ âûõîäîì 100%. Ñïåêòð ßÌÐ 1Í (CDCl3, δ,
ì.ä.): –0.03 (ò, 3H, SiCH3); 0.5 (ì, 4H,
SiCH2CH2CH2); 1.3 (ì, 2H, CH2); 1.52 (ì, 2H,
SiCH2CH=CH2); 4.82 (ì, 2H, CH2=); 5.85 (ì, 1H,
CH=).

Ñèíòåç ñâåðõðàçâåòâëåííîãî ïîëè(ìåòèëäè-
õëîðñèëèëïðîïèë)êàðáîñèëàíà (I). Â îäíîãîðëîé
ïëîòíîçàòêíóòîé êîëáå, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîäóòîé àð-
ãîíîì, ïåðåìåøèâàëè íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå ðàñòâîð
1,07 ã ñâåðõðàçâåòâëåííîãî ïîëè(ìåòèëäèàëëèëñèëèë-
ïðîïèë)êàðáîñèëàíà, 1,32 ìë ìåòèëäèõëîðñèëàíà â 2
ìë ãåêñàíà è 10 ìêë ïëàòèíîâîãî êàòàëèçàòîðà ÐÑ-
072 â òå÷åíèå 48 ÷. Îêîí÷àíèå ðåàêöèè îïðåäåëÿëè ïî
èñ÷åçíîâåíèþ ñèãíàëîâ ïðîòîíîâ ïðè äâîéíîé ñâÿçè â
ñïåêòðàõ ßÌÐ 1Í ïðîá ðåàêöèîííîé ñìåñè. Ðåàêöèîí-
íóþ ñìåñü âàêóóìèðîâàëè ïðè 1 ìì ðò. ñò. â òå÷åíèå
30 ìèí äëÿ óäàëåíèÿ èçáûòêà äèìåòèëõëîðñèëàíà,
ïîëèìåð ðàñòâîðÿëè â àòìîñôåðå àðãîíà â 10 ìë òî-
ëóîëà è ïîëó÷åííûé ðàñòâîð èñïîëüçîâàëè â äàëüíåé-
øèõ ðåàêöèÿõ.

Õèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ ïîâåðõíîñòè ñèëèêà-
ãåëÿ. Ê 3,36 ã ñóõîãî ñèëèêàãåëÿ äîáàâëÿëè 0,188 ã
ãèäðîêñèäà íàòðèÿ â 9 ìë ìåòàíîëà, âûäåðæèâàëè
â òå÷åíèå 5 ÷, ïåðèîäè÷åñêè ïîìåøèâàÿ, à çàòåì
ïîëó÷åííóþ ñìåñü âàêóóìèðîâàëè íà ìàñëÿíîì íà-
ñîñå è ñóøèëè â âàêóóìíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòó-
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ðå 145±20°Ñ è äàâëåíèè 6 ìì ðò. ñò. äî ïîñòîÿí-
íîé ìàññû.

Ìîäèôèêàöèÿ ñèëèêàãåëÿ ñâåðõðàçâåòâëåííûì
ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)êàðáîñèëàíîì (II).
Â äâóõãîðëóþ êîëáó ñ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì è òî-
êîì àðãîíà ïîìåùàëè 3,41 ã (0,0045 ìîëÿ) õèìè÷åñêè
àêòèâèðîâàííîãî ñèëèêàãåëÿ, 20 ìë ÒÃÔ è 5,4 ìë òî-
ëóîëüíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 1,09 ã (0,0045 ìîëÿ)
ñâåðõðàçâåòâëåííîãî ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)-
êàðáîñèëàíà (I). Ñîäåðæèìîå êîëáû ïåðèîäè÷åñêè
âñòðÿõèâàëè â òå÷åíèå 4 äíåé ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ.
Ê ðåàêöèîííîé ñìåñè äîáàâëÿëè 10 ìë òîëóîëà è îò-
ôèëüòðîâàëè â òîêå àðãîíà íà ôèëüòðå Øîòòà. Ìîäè-
ôèöèðîâàííûé ñèëèêàãåëü îòäåëÿëè îò íåïðîðåàãèðî-
âàâøåãî ïîëèìåðà, ïðîìûâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíî 50 ìë
òîëóîëà è 100 ìë ÒÃÔ, à çàòåì âûñóøèâàëè â òå÷å-
íèå 10 ìèí. Ïîëó÷åííûé ìîäèôèöèðîâàííûé ñèëèêà-
ãåëü ðàçäåëÿëè íà äâå ÷àñòè è èñïîëüçîâàëè â äàëü-
íåéøèõ ïðåâðàùåíèÿõ. Ïîñëå óïàðèâàíèÿ ìàòî÷íèêà,
ñîäåðæàùåãî íåïðîðåàãèðîâàâøèé ïîëèìåð I, ïîëó÷è-
ëè 0,47 ã ïîëèìåðà, ò.å. â ðåàêöèþ ìîäèôèêàöèè
âñòóïèëî 0,62 ã ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)êàðáî-
ñèëàíà.

Ïîëó÷åíèå ñèëèêàãåëÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî
ñâåðõðàçâåòâëåííûì ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðî-
ïèë)êàðáîñèëàíîì ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè
2,4-Ä (IV, ÑÃ–ÌÎ). Ê 3,19 ã ñèëèêàãåëÿ, ìîäèôèöèðî-
âàííîãî ñâåðõðàçâåòâëåííûì äèõëîðêàðáîñèëàíîâûì
ïîëèìåðîì (÷àñòü 1), äîáàâëÿëè 10 ìë ÒÃÔ, 0,34 ã
2,4-Ä, 0,2 ìë ïèðèäèíà â êà÷åñòâå àêöåïòîðà è íàãðå-
âàëè ïðè 50°Ñ â òå÷åíèå 60 ÷. Îñàäîê (ïðîäóêò III)
îòôèëüòðîâûâàëè â òîêå àðãîíà, ïðîìûâàëè 50 ìë
ÒÃÔ, ïîìåùàëè åãî â äâóõãîðëóþ êîëáó è ïðîäóâàëè,
ïåðèîäè÷åñêè âñòðÿõèâàÿ, ñóõèì àììèàêîì â òå÷åíèå
7 ÷. Äîáàâëÿëè 20 ìë ñìåñè ÒÃÔ ñ âîäîé (1:1) è îñ-
òàâëÿëè íà 2 äíÿ, ïåðèîäè÷åñêè âñòðÿõèâàÿ. Ìîäèôè-
öèðîâàííûé ñèëèêàãåëü (IV, ÑÃ–ÌÎ) îòôèëüòðîâûâà-
ëè, ïðîìûâàëè 50 ìë ÒÃÔ è ñóøèëè â âàêóóìíîì
øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 145±20°Ñ è äàâëåíèè 6 ìì
ðò. ñò. äî ïîñòîÿííîé ìàññû.

Ïîëó÷åíèå ñèëèêàãåëÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî
ñâåðõðàçâåòâëåííûì ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðî-
ïèë)êàðáîñèëàíîì (îáðàçöà ñðàâíåíèÿ, ÑÃ–Ì). Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ îáðàçöà ñðàâíåíèÿ 2,17 ã ìîäèôèöèðîâàí-
íîãî ñèëèêàãåëÿ II (÷àñòü 2) â 7 ìë ÒÃÔ è 1 ìë
âîäû íàãðåâàëè â îäíîãîðëîé êîëáå ñ îáðàòíûì õîëî-
äèëüíèêîì ïðè 50°Ñ â òå÷åíèå 60 ÷. Îñàäîê îòôèëüò-
ðîâûâàëè â òîêå àðãîíà, ïðîìûâàëè 50 ìë ÒÃÔ è ñó-
øèëè â âàêóóìíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 145±20°Ñ
è äàâëåíèè 6 ìì ðò. ñò. äî ïîñòîÿííîé ìàññû.

Ìåòîäèêà ñîðáöèîííîãî ýêñïåðèìåíòà. Ñîðáöèþ
ñîåäèíåíèé ïðîâîäèëè â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå. Â ñî-
ñóä ñ ïðèòåðòîé ïðîáêîé, ãäå íàõîäèëñÿ èññëåäóåìûé
ðàñòâîð (5 ìë), ïîìåùàëè íàâåñêó ñîðáåíòà
(0,040±0,001 ã) è âñòðÿõèâàëè äî óñòàíîâëåíèÿ ñîðá-
öèîííîãî ðàâíîâåñèÿ. Ïîñëå ýòîãî ñîðáåíò îòäåëÿëè
îò ðàñòâîðà ôèëüòðîâàíèåì ÷åðåç ñêëàä÷àòûé áó-
ìàæíûé ôèëüòð è îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ èññëåäó-
åìîãî ñîåäèíåíèÿ â ðàâíîâåñíîé âîäíîé ôàçå ñïåêò-
ðîôîòîìåòðè÷åñêè.

Çíà÷åíèÿ ñòåïåíåé èçâëå÷åíèÿ (R, %) ðàññ÷èòûâà-
ëè ïî óðàâíåíèþ:

           0

0
,% 100%,

C C
R C

−
⋅                     (1)

ãäå Ñ0 – êîíöåíòðàöèÿ îïðåäåëÿåìîãî ñîåäèíåíèÿ â
âîäíîì ðàñòâîðå ïåðåä ñîðáöèåé, Ñ – êîíöåíòðàöèÿ â
ðàñòâîðå ïîñëå ñîðáöèè.

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ (D) ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïî óðàâíåíèþ:

           
,% ,

(100 %)
R VD

R m
⋅

−                       (2)

ãäå V – îáúåì àíàëèçèðóåìîãî ðàñòâîðà (ìë), m –
ìàññà íàâåñêè ñîðáåíòà (ã).

Ñïîñîáíîñòü ñîðáåíòà ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àò-
êàìè 2,4-Ä ðàñïîçíàâàòü ìîëåêóëó-òåìïëàò îöåíèâàëè
ñ ïîìîùüþ èìïðèíòèíã-ôàêòîðà:

           ,
D

IF D
−

−
= СГ МО

СГ М
                               (3)

ãäå DÑÃ–ÌÎ – êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà
íà ñîðáåíòå ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè
2,4-Ä, DÑÃ–Ì – êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ âåùåñòâà
íà îáðàçöå ñðàâíåíèÿ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ïîëó÷åíèå ñîðáåíòà íà îñíîâå ñèëèêàãåëÿ, ìî-

äèôèöèðîâàííîãî ñâåðõðàçâåòâëåííûì ïîëè(ìå-
òèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)êàðáîñèëàíîì ñ ìîëåêó-
ëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè 2,4-Ä. Âàæíûì ýòàïîì
ïîäãîòîâêè ñèëèêàãåëÿ ê ìîäèôèêàöèè ñâåðõðàçâåò-
âëåííûì ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)êàðáîñèëà-
íîì ÿâëÿåòñÿ óäàëåíèå ñëåäîâ âîäû è õèìè÷åñêàÿ
àêòèâàöèÿ åãî ïîâåðõíîñòè. Èçó÷åíû ðàçëè÷íûå ñïî-
ñîáû óäàëåíèÿ âîäû èç ñèëèêàãåëÿ: ïðîñòîå âûñóøè-
âàíèå â âàêóóìíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå
147±20°Ñ è äàâëåíèè 6 ìì ðò. ñò. äî ïîñòîÿííîé
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ìàññû (1 ñïîñîá); âûñóøèâàíèå ñ ïðåäâàðèòåëüíîé
àçåîòðîïíîé îòãîíêîé – îáðàáîòêà ÒÃÔ ñ ïîñëåäóþ-
ùèì âûñóøèâàíèåì ñíà÷àëà íà ìàñëÿíîì íàñîñå â
òå÷åíèå 1,5 ÷, à çàòåì â âàêóóìíîì øêàôó ïðè òåì-
ïåðàòóðå 147±20°Ñ è äàâëåíèè 6 ìì ðò. ñò. äî ïîñòî-
ÿííîé ìàññû (2 ñïîñîá); êèïÿ÷åíèå â òå÷åíèå 4 ÷ ñ
òîëóîëîì â êîëáå ñ íàñàäêîé Äèíà–Ñòàðêà ñ ïîñëå-
äóþùèì âûñóøèâàíèåì â âàêóóìíîì øêàôó ïðè
òåìïåðàòóðå 147±20°Ñ è äàâëåíèè 6 ìì ðò. ñò. äî
ïîñòîÿííîé ìàññû (3 ñïîñîá).

Îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà âîäû â ñèëèêàãåëå îïðåäå-
ëÿëè àíàëèçîì ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ãåòåðîôóíêöèîíàëü-
íîé êîíäåíñàöèè ñèëèêàãåëÿ ñ òðèìåòèëõëîðñèëàíîì
(ñõåìà 1) ìåòîäîì ñïåêòðîñêîïèè ßÌÐ 1Í.

Ãðóïïû SiOH, ñîäåðæàùèåñÿ â ñèëèêàãåëå, âçàè-
ìîäåéñòâóþò ñ òðèìåòèëõëîðñèëàíîì ñ îáðàçîâàíèåì
ñèëèêàãåëÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî òðèìåòèëñèëèëüíûìè
ãðóïïàìè. Ïðè ýòîì âîäà, ïðèñóòñòâóþùàÿ â ñèëèêà-
ãåëå, ãèäðîëèçóåò òðèìåòèëõëîðñèëàí ñ îáðàçîâàíèåì
ãåêñàìåòèëäèñèëîêñàíà. Ïîëó÷åííàÿ ðåàêöèîííàÿ
ñìåñü òðèìåòèëõëîðñèëàíà è ãåêñàìåòèëäèñèëîêñàíà
â ñïåêòðàõ ßÌÐ 1Í õîðîøî èäåíòèôèöèðóåòñÿ, à ñî-
îòíîøåíèå èíòåãðàëüíûõ èíòåíñèâíîñòåé òðèìåòèëñè-
ëèëüíûõ ïðîòîíîâ â ýòèõ ñîåäèíåíèÿõ ïîçâîëÿåò îïðå-
äåëèòü êîëè÷åñòâî îáðàçîâàâøåãîñÿ ãåêñàìåòèëäèñè-
ëîêñàíà, à ñëåäîâàòåëüíî, è âîäû.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì
ñïîñîáîì óäàëåíèÿ âîäû èç ñèëèêàãåëÿ ÿâëÿåòñÿ êè-
ïÿ÷åíèå â òîëóîëå ñ íàñàäêîé Äèíà–Ñòàðêà: îñòàòî÷-
íîå ñîäåðæàíèå âîäû â ñèëèêàãåëå ñîñòàâëÿåò 0,13
(1 ñïîñîá), 0,12 (2 ñïîñîá) è 0,08% (3 ñïîñîá).

Õèìè÷åñêóþ àêòèâàöèþ ïîâåðõíîñòè ñèëèêàãåëÿ
ïðîâîäèëè îáðàáîòêîé âûñóøåííîãî ñèëèêàãåëÿ (ÑÃ)
ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà íàòðèÿ â ìåòàíîëå, â ðåçóëüòà-
òå êîòîðîé íà ïîâåðõíîñòè ñèëèêàãåëÿ âìåñòî ñèëà-
íîëüíûõ îáðàçîâûâàëèñü ñèëàíîëÿòíûå ãðóïïû.

Ñîðáåíò íà îñíîâå ñèëèêàãåëÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî
ñâåðõðàçâåòâëåííûì ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)-
êàðáîñèëàíîì ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè 2,4-Ä
ïîëó÷àëè ïî ñõåìå 2. Íà ïåðâîé ñòàäèè àêòèâèðîâàí-

íûé ãèäðîêñèäîì íàòðèÿ ñèëèêàãåëü ìîäèôèöèðîâàëè
ñâåðõðàçâåòâëåííûì ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)-
êàðáîñèëàíîì I. Ñîîòíîøåíèå àêòèâèðîâàííîãî ñèëè-
êàãåëÿ è ïîëèìåðà I âûáèðàëè ñ òàêèì ðàñ÷åòîì,
÷òîáû â ðåàêöèè ó÷àñòâîâàëà òîëüêî ïîëîâèíà èç
õëîðñèëèëüíûõ ãðóïïèðîâîê ïîëèìåðà.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè íåïðîðåàãèðîâàâøèé
ïîëèìåð I âûìûâàëè ðàñòâîðèòåëÿìè è ïî ðàçíèöå
çàãðóæåííîãî â ðåàêöèþ è ñîáðàííîãî â ðåçóëüòàòå
ïðîìûâîê ïîëèìåðà îïðåäåëÿëè ñòåïåíü ìîäèôèêà-
öèè. Â ðåçóëüòàòå áûë ïîëó÷åí ìîäèôèöèðîâàííûé
ñâåðõðàçâåòâëåííûì ïîëèìåðîì ñèëèêàãåëü II, ñîäåð-
æàùèé â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå àêòèâíûå õëîðñèëèëü-
íûå ãðóïïû, ñïîñîáíûå ê äàëüíåéøèì ïðåâðàùåíèÿì.
Ïîëó÷åííûé ñèëèêàãåëü II áûë ðàçäåëåí íà äâå ÷àñ-
òè: îäíó èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåìïëàòíîãî
ñèëèêàãåëÿ ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè 2,4-Ä (IV,
ÑÃ–ÌÎ), à äðóãóþ – äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàçöà ñðàâíå-
íèÿ (ÑÃ–Ì).

Ïîëó÷åíèå òåìïëàòíîãî ñîðáåíòà (ÑÃ–ÌÎ) îñóùå-
ñòâëÿëè ñëåäóþùèì îáðàçîì: âíà÷àëå ñèëèêàãåëü II ñ
õëîðñèëèëüíûì ãðóïïàìè îáðàáàòûâàëè òåìïëàòîì –
2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòîé, ïðè÷åì ñîîòíî-
øåíèå ðåàãåíòîâ ïîäáèðàëè ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òî-
áû â ðåàêöèþ âñòóïàëà òîëüêî ïîëîâèíà õëîðñè-
ëèëüíûõ ãðóïï ñèëèêàãåëÿ II, à çàòåì ïîëó÷åííûé
ïðîäóêò III îáðàáàòûâàëè ñóõèì àììèàêîì. Òàêàÿ
îïåðàöèÿ ïîçâîëÿëà ðåøèòü äâå çàäà÷è: çàâåðøèòü
ôîðìèðîâàíèå ñøèòîãî ïîëèìåðíîãî ñëîÿ, ñîäåðæà-
ùåãî ìîëåêóëû òåìïëàòà, è îäíîâðåìåííî ðàçðóøèòü
õèìè÷åñêèå ñâÿçè òåìïëàòà ñ ïîëèìåðîì. Äàëüíåé-
øàÿ îáðàáîòêà ñèëèêàãåëÿ ñìåñüþ ÒÃÔ ñ âîäîé
çàâåðøàëà âåñü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ òåìïëàòíîãî
ñîðáåíòà. Â õîäå ýòîé îáðàáîòêè èç ñîðáåíòà âû-
ìûâàëè îòðàáîòàííûé òåìïëàò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â
ñøèòîé ñåò÷àòîé ñòðóêòóðå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
ïðîèñõîäèëà çàìåíà ñèëàçàíîâûõ ñøèâîê íà ñèëîê-
ñàíîâûå. Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå îïèñàííîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îïåðàöèé â ñîñòàâå ïîâåðõíîñò-
íîãî ñëîÿ áûëè ñôîðìèðîâàíû ïîëîñòè, îáëàäàþùèå

Si(C H 3)3Cl

H 2O

SiO 2 (OH) n SiO 2 OSi(C H 3)3
n

(CH 3)3SiOSi(CH 3)3
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ïàìÿòüþ íà ôîðìó è ñòðóêòóðó òåìïëàòà è çàêðåï-
ëåííûå â æåñòêîé ñåò÷àòîé ñòðóêòóðå. Ïðîöåññ ðàç-
ðóøåíèÿ õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé òåìïëàòà ñ ñèëèêàãå-
ëåì III ïðèâåäåí íà ñõåìå 3.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ñîðáöèîííîé
ñïîñîáíîñòè ñèíòåçèðîâàííîãî ñîðáåíòà íåîáõîäèìî
áûëî ïîëó÷èòü ñèëèêàãåëü, ìîäèôèöèðîâàííûé ñâåðõ-
ðàçâåòâëåííûì ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)êàðáî-
ñèëàíîì, íî íå ñîäåðæàùèé ìîëåêóë òåìïëàòà. Äëÿ
ýòîãî âòîðóþ ÷àñòü ñèëèêàãåëÿ II îáðàáàòûâàëè ñìå-
ñüþ ÒÃÔ ñ âîäîé ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè
ñèëèêàãåëÿ ñåòêè ñèëîêñàíîâûõ ñâÿçåé. Ñåòêà ïîëó-
÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà õëîðñèëèëüíûõ ãðóïï,
ñîäåðæàùèõñÿ â ïîëèìåðíîé ÷àñòè, è ïîñëåäóþùåé
êîíäåíñàöèè. Ïîëó÷åííûé òàêèì îáðàçîì îáðàçåö
ñðàâíåíèÿ áûë àíàëîãè÷åí ïî ñâîåìó õèìè÷åñêîìó
ñòðîåíèþ ñèëèêàãåëþ IV, ìîäèôèöèðîâàííîìó ñâåðõ-
ðàçâåòâëåííûì ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)êàðáî-
ñèëàíîì ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè 2,4-Ä.

Ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ (R,%) 2,4- è 3,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíûõ êèñëîò, 4-ãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñ-
ëîòû, 2,4-äèõëîðôåíîëà, 2-õëîðôåíîëà, ôåíîëà è 4-õëîðôåíîëà íà ñèëèêàãåëå 60 (ÑÃ), ñèëèêà-
ãåëå, ìîäèôèöèðîâàííîì ñâåðõðàçâåòâëåííûì äèõëîðêàðáîñèëàíîâûì ïîëèìåðîì (ÑÃ–Ì), è
ñèëèêàãåëå, ìîäèôèöèðîâàííîì ñâåðõðàçâåòâëåííûì äèõëîðêàðáîñèëàíîâûì ïîëèìåðîì ñ îò-
ïå÷àòêàìè 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû (ÑÃ–ÌÎ). CÑ = 1×10– 4 Ì , ÑHCl  = 0,01 Ì, V = 5 ìë,

ms = 0,040±0,001 ã, t = 60 ìèí, n = 5, P = 0,95

R,% (Sóä, ì2/ã) 

Ñîåäèíåíèå 
CÃ (534) ÑÃ−Ì (544) ÑÃ−ÌÎ (415) 

2,4-Äèõëîðôåíîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà 2,0±0,8 31±2 61±4 

3,4-Äèõëîðôåíîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà 2,0±0,8 35±2 50±3 

2,4-Äèõëîðôåíîë 7±2 23±1 24±2 

2-Õëîðôåíîë 3±1 7,0±0,9 8,0±0,9 

4-Õëîðôåíîë 3±1 8,0±0,9 7±1 

Ôåíîë 2,0±0,8 1,0±0,2 1,0±0,2 

4-Ãèäðîêñèáåíçîéíàÿ êèñëîòà 1,0±0,4 10±1 8±1 

Ðèñ. 1. Èçîòåðìû ñîðáöèè 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû
íà ñèëèêàãåëå (1), ñèëèêàãåëå, ìîäèôèöèðîâàííîì ñâåðõðàçâåòâ-
ëåííûì äèõëîðêàðáîñèëàíîâûì ïîëèìåðîì (2), è ñèëèêàãåëå, ìî-
äèôèöèðîâàííîì ñâåðõðàçâåòâëåííûì äèõëîðêàðáîñèëàíîâûì
ïîëèìåðîì ñ îòïå÷àòêîì 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû

(3)  (CHCl = 0,01 M, V = 5 ìë, mS = 0,04±0,001 ã, t = 60 ìèí)
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Èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ñîðáåíòà íà îñíîâå ñè-
ëèêàãåëÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî ñâåðõðàçâåòâëåí-
íûì ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)êàðáîñèëàíîì
ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè 2,4-Ä.

Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü. Óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü
îáðàçöîâ îïðåäåëÿëè èç íèçêîòåìïåðàòóðíîé àäñîðá-
öèè àçîòà ìåòîäîì òåïëîâîé äåñîðáöèè. Óñòàíîâëåíî,
÷òî ÑÃ–ÌÎ èìååò ìåíåå ðàçâèòóþ ïîâåðõíîñòü ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÑÃ–Ì (ñîîòâåòñòâåííî 415 è 544 ì2/ã).
Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü èñõîäíîãî îáðàçöà ñèëèêàãåëÿ,
ïîñëå óäàëåíèÿ ñëåäîâ âîäû, ñîñòàâèëà 534 ì2/ã.

Ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà. Ïðîâåäåíà ñðàâíèòåëüíàÿ
îöåíêà ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè èñõîäíîãî ñèëèêàãå-
ëÿ 60 (ÑÃ), ñèëèêàãåëÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî ñâåðõðàç-
âåòâëåííûì ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)êàðáîñèëà-
íîì, (ÑÃ–Ì), è ñèëèêàãåëÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî
ñâåðõðàçâåòâëåííûì ïîëè(ìåòèëäèõëîðñèëèëïðîïèë)-
êàðáîñèëàíîì ñ îòïå÷àòêàìè 2,4-Ä (ÑÃ–ÌÎ). Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ
ñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ, èçó÷åíû çàâèñèìîñòè ñòå-
ïåíåé èçâëå÷åíèÿ 2,4-Ä íà ÑÃ, ÑÃ–Ì è ÑÃ–ÌÎ îò
âðåìåíè êîíòàêòà ôàç. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ âñåõ
òðåõ ñîðáåíòîâ âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ñîðáöèîííîãî ðàâ-
íîâåñèÿ íå ïðåâûøàåò 60 ìèí.

2,4-Äèõëîðôåíîêñèóêñóñíàÿ êèñëîòà (ðÊà =
2,98±0,20) ìîæåò íàõîäèòñÿ â ðàñòâîðå êàê â ìîëåêó-
ëÿðíîé, òàê è â èîíèçèðîâàííîé ôîðìå, ïîýòîìó îä-
íèì èç ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà åå ñîðá-
öèþ, ÿâëÿåòñÿ ðÍ ðàñòâîðà. Õàðàêòåð çàâèñèìîñòè
ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ 2,4-Ä îò ðÍ ñâèäåòåëüñòâóåò î

òîì, ÷òî ýòî ñîåäèíåíèå èçâëåêàåòñÿ â ìîëåêóëÿðíîé
ôîðìå. Âñåìè ñîðáåíòàìè 2,4-Ä ìàêñèìàëüíî èçâëå-
êàåòñÿ â êèñëîé îáëàñòè (ðÍ 1 – 2), ãäå êàðáîêñèëü-
íàÿ ãðóïïà íå äèññîöèèðîâàíà, ñ óâåëè÷åíèåì ðÍ
ñîðáöèÿ ïàäàåò è ïðè ðÍ > 5 âåùåñòâî ïðàêòè÷åñêè
íå ñîðáèðóåòñÿ. Çíà÷åíèÿ ñòåïåíåé èçâëå÷åíèÿ 2,4-Ä
â èíòåðâàëå ðÍ 1–2 (óêàçàíû â ñêîáêàõ, %) âîçðàñòà-
þò â ðÿäó: ÑÃ (2±1) < ÑÃ–Ì (31±2) < ÑÃ–ÌÎ
(61±1) (n = 5, P = 0,95). Ðàçëè÷èå â ñîðáöèîííîì ïî-
âåäåíèè 2,4-Ä íà ðàçíûõ ñîðáåíòàõ ïðîÿâëÿåòñÿ â
øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé êèñëîòû (îò 5×10–5

äî 4×10– 4 Ì), ÷òî âèäíî èç ñðàâíåíèÿ èçîòåðì
ñîðáöèè (ðèñ. 1). Íàêëîí èçîòåðì ñîðáöèè âîçðàñòàåò
ïðè ïåðåõîäå îò ÑÃ ê ÑÃ–Ì è äàëåå ê ÑÃ–ÌÎ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçðàñòàíèè â ýòîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ýôôåêòèâíîñòè èçó÷åííûõ ñîðáåíòîâ.

Äëÿ îöåíêè ñåëåêòèâíîñòè ÑÃ–ÌÎ ñðàâíèâàëè
ñîðáöèþ íà íåì ñòðóêòóðíî ðîäñòâåííûõ ñîåäèíåíèé:
3,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû (3,4-Ä), 2,4-äè-
õëîðôåíîëà (2,4-ÄÕÔ), 2- è 4-õëîðôåíîëà (2-ÕÔ,
4-ÕÔ), ôåíîëà (Ô), 4-ãèäðîêñèáåíçîéíîé êèñëîòû (4-
ÃÁÊ). Ñðàâíåíèå ïðîâîäèëè ïî îòíîøåíèþ ê ÑÃ è
ÑÃ–Ì. Â òàáëèöå ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ñòåïåíåé èç-
âëå÷åíèÿ ñîåäèíåíèé, à íà ðèñ. 2 – çíà÷åíèÿ èìïðèí-
òèíã-ôàêòîðîâ. Êàê âèäíî èç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, ñîðáåíò ñ ìîëåêóëÿðíûìè îòïå÷àòêàìè ëó÷øå
âñåãî ñîðáèðóåò ìîëåêóëó-òåìïëàò 2,4-Ä. Ýòîò
ñîðáåíò ñïîñîáåí ðàçëè÷àòü è ñòðóêòóðíûå àíàëîãè,
õîòÿ ýòè ñîåäèíåíèÿ (íàïðèìåð, 3,4-Ä èëè 2,4-ÄÕÔ)
ñîðáèðóþòñÿ íà íåì õóæå.

Ðèñ. 2. Çíà÷åíèÿ èìïðèíòèíã-ôàêòîðîâ ðàçëè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà ñèëèêàãåëå, ìîäèôèöèðîâàííîì
ñâåðõðàçâåòâëåííûì äèõëîðêàðáîñèëàíîâûì ïîëèìåðîì ñ îòïå÷àòêîì 2,4-äèõëîðôåíîêñèóêñóñíîé êèñëîòû

(CÑ = 1·10> 4 M, CHCl = 0,01 M, V = 5 ìë, mS = 0,04±0,001 ã, t = 60 ìèí)
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SYNTHESYS AND INVESTIGANION OF PROPERTIES OF SILICA GEL
SORBENT MODIFIED SUPERBRANCHED
POLY(METHYLDICHLORSILYLPROPYL)CARBOSILANE WITH
MOLECULAR PRINTS OF 2,4-DICHLOROPHENOXYACETIC ACID
S.A. Popov, V.V. Irkha, S.G. Dmitrienko, Yu.A. Zolotov, E.V. Getmanova,
A.M. Muzafarov
(Division of Analytical Chemistry)

The new sorbent for selective sorption 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) from water
solutions was synthesized. This material is sil ica gel modified superbranched
poly(methyldichlorsilylpropyl)carbosilane with molecular prints 2,4-D (SG-MP). The specific
surface area of this sorbent was estimated. The sorption of 2,4-D was studied in the static mode.
On the basis of analysis of adsorption isotherms it is shown, that SG–MP possesses ability to
molecular recognition 2,4-D. On an example of structurally related compounds the selectivity of
the synthesized sorbent was estimated.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò
íà òî, ÷òî ñâåðõðàçâåòâëåííûå ïîëèêàðáîñèëàíû
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ ïîëè-

ìåðíûõ ìîäèôèêàòîðîâ ñèëèêàãåëåé ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ñïîñîáíûõ ê ìîëåêóëÿðíîìó
ðàñïîçíàâàíèþ.
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