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нием оптически активным неподвижных фаз в условиях ГЖХ. Получен-
ные результаты имеют большое практическое значение, т.к. открывают 
возможности применения углеродных адсорбентов в промышленном 
выделении указанных соединений из нефти, взамен использовавшегося 
ранее метода аддуктообразования алкиладамантанов с тиомочевиной. 
1. Яшкин С.Н., Светлов Д.А., Курбатова С.В., Буряк А.К. // Изв. РАН. Сер. хим. 
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ЭКСТРАКЦИЯ ИОНОВ РТУТИ (II) В ХЛОРОФОРМ 
ПРОИЗВОДНЫМИ АНТИПИРИНА 
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Агентство по охране окружающей среды относит ртуть и ряд дру-
гих тяжелых металлов к приоритетным загрязнителям. Ртуть наряду с 
кадмием и бериллием является одним из самых токсичных неорганиче-
ских загрязнителей с чрезвычайно низкими предельно допустимыми 
концентрациями. На практике при определении ртути в сложных по со-
ставу объектах необходимо, как правило, предварительно отделять ме-
шающие элементы и концентрировать ее, применяя метод жидкостной 
экстракции. 

В сообщении приведены закономерности экстракции ионов ртути 
(II) из хлоридных растворов в хлороформ в присутствии антипирина 
(АП) и его производных: диантипирилметана (ДАМ), пропил- (ПДАМ), 
бутил- (БДАМ), гексил- (ГДАМ) и нонилдиантипирилметана (НДАМ). 

Оптимальными условиями выделения ионов ртути для всех ука-
занных реагентов являются, моль/л HCl: 0,25 – АП; 0,5 – ДАМ, ПДАМ, 
ГДАМ; 0,5-1,0 – БДАМ и 0,1-2,0 – НДАМ. При дальнейшем увеличении 
концентрации кислоты экстракционная емкость реагентов уменьшается, 
что связано с их переходом в двукислотную соль R⋅2HCl, не извлекаю-
щую ионы металлов. 

По значениям рН полуэкстракции ртути исследуемые реагенты 
расположены в ряд: АП(1,35) < ДАМ(1,55) < ПДАМ(1,60) < БДАМ(1,63) 
< ГДАМ(1,65) < НДАМ(1,70). Изотермы экстракции ртути в хлороформ 
при оптимальной кислотности среды свидетельствуют о высокой емко-
сти реагентов. Так для 0,1 моль/л растворов реагентов в хлороформе 
экстракционная емкость составила (г/л): 1,61 (АП); 9,33 (ДАМ); 9,43 
(ПДАМ); 9,52 (БДАМ); 9,63 (ГДАМ) и 9,70 (НДАМ). 

Состав извлекаемых соединений в хлороформ установлен метода-
ми изомолярных серий ∑ R, Hg = 1⋅10-3 моль и молярных отношений. 
Результаты обоих методов (Hg:R=1:2) были подтверждены билогариф-
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мической зависимостью lgDHg – lgCR, которая показала, что tg угла на-
клона близок к 2, т.е. соотношение R:Hg в комплексе равно 2. График 
зависимости lgСHg(в) – lgCHg(о) (tgα=1) свидетельствует об экстракции 
ртути в органический растворитель в виде мономера. Результаты хими-
ческого анализа насыщенных ртутью экстрактов показали, что в хлоро-
форм экстрагируется комплекс состава (RH)2[HgCl4], где R – ДАМ и его 
алкильные гомологи. 

Для хлоридных ацидокомплексов ртути рассчитаны значения кон-
стант распределения. Полученные данные позволили установить корре-
ляцию между величиной константы распределения комплексного анио-
на и длиной цепи радикала у центрального углеродного атома в 
молекуле реагента. 

ИЗУЧЕНИЕ СОРБЦИОННЫХ СВОЙСТВ 
КАРБОКСИЭТИЛИРОВАННОГО АМИНОПОЛИСТИРОЛА 

Осипов А.А.1, Баранова Н.В.1 , 
Неудачина Л.К.1, Ятлук Ю.Г.2 

1Уральский государственный университет, Екатеринбург 
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Применение хелатообразующих сорбентов позволяет решать зада-
чи избирательного концентрирования и эффективного разделения эле-
ментов из природных и сточных вод, отличающихся сложным химиче-
ским составом. Возможность сочетания сорбционных методов 
концентрирования с различными химическими, физико – химическими 
и физическими методами определения делает их так же привлекатель-
ными. Перспективными с этой точки зрения являются хелатообразую-
щие сорбенты с функциональными группами N-арил-3-
аминопропионовых кислот. 

Методом полимераналогичных превращений на основе линейного 
полистирола в ИОС УрО РАН синтезирован карбоксиэтиламинополи-
стирол. Сорбент идентифицирован методами элементного анализа и ИК-
спектроскопии. 

Целью настоящей работы является изучение сорбционных свойств 
карбоксиэтилированного аминополистирола. 

Изучены основные физико – химические характеристики сорбента. 
Статическая обменная емкость по ионам водорода составляет 
СОЕН+=5,65 ммоль/г. По данным прямого потенциометрического титро-
вания рассчитана константа ионизации бетаинового протона амино-
группы (рК2=6,71). 
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Определена статическая обменная емкость по ионам переходных 
металлов (Cu2+, Co2+, Ni2+, Zn2+). Изучение сорбции ионов переходных 
металлов проводили в статических условиях при постоянном перемеши-
вании при рН=6,5 из аммиачно – ацетатного буферного раствора. Равно-
весную концентрацию ионов определяли спектрофотометрически с 4-(2-
пиридилазо)резорцином (ПАР). Данные были обработаны по различным 
моделям изотермы сорбции. Полученные изотермы сорбции наилучшим 
образом описываются моделью Ленгмюра. 

Ион металла Cu2+ Co2+ Ni2+ Zn2+ 

СОЕ, ммоль/г (рН=6,5) 1,8 1,0 1,2 1,0 

СОЕ, ммоль/г (рН=5) 0,45 0,1 0,1 0,25 

Влияние кислотности водной фазы на сорбцию ионов переходных 
металлов изучали в аммиачно-ацетатных буферных растворах. При 
рН=5.0 степень извлечения карбоксиэтилированным аминополистиром 
ионов Ni(II) и Zn(II) составляет примерно 20% от введенного количест-
ва, Co(II) – 5%, тогда как ион Сu(II) извлекается на 50%. А при значени-
ях рН от 6,5 до 7,5 сорбируется сумма ионов Cu(II), Co(II), Zn(II) и 
Ni(II). Таким образом при рН=6,5 сорбент является групповым на ионы 
переходных металлов, а при рН=5 обладает наибольшей селективностью 
к ионам меди. 
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Целью исследования было изучение возможности определения по-
тенциала поверхности наноразмерных TiO2 и SiO2 с помощью спиновых 
зондов и меток – pH-чувствительных нитроксильных радикалов (НР) R1 
(4-амино-2,2,5,5-тетраметил-2,5-дигидро-1H-имидазол-1-оксила) и R2 
(бромметил-2,2,3,5,5-пентаметил-имидазолин-1-оксила), проявляющих 
чувствительность к pH среды в диапазоне pH от 2.5 до 5.5. НР R1 был 
адсорбирован на поверхности наноразмерного TiO2 (Sуд.= 240 м2/г; dср 
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=4..5 нм ) и представлял собой спиновый зонд, а НР R2, выступающий в 
роли спиновой метки, был “привит” на наноразмерный SiO2 (Sуд.= 390 
м2/г; dср =7 нм) через аминопропилтриэтоксисилан (EtO)3Si(CH2)3NH2 
(АПТЭС), используя разные методики. 

Установлено, что в ходе титрования радикала R1, адсорбированно-
го на поверхности наночастиц TiO2 в диапазоне pH внешнего равновес-
ного водного раствора от 2 до 8, их поверхность заряжается положи-
тельно. На это указывает сдвиг кривой титрования зонда вблизи 
поверхности материала влево относительной градуировочной кривой 
титрования НР в водном растворе. По формуле приведенной в [1] было 
рассчитано значение ϕ = 31.7 мВ, характеризующее электрическое поле, 
создаваемое наночастицей в месте нахождения радикального фрагмента 
–N-O• зонда R1. Ковалентное связывание НР R2 с поверхностью нано-
SiO2 позволяет оценить это расстояние. Наиболее приемлемой для оцен-
ки ϕ на определенном расстоянии от поверхности нано-SiO2 является 
методика модифицирования его поверхности, основанная на предвари-
тельном взаимодействии НР с АПТЭС в присутствии триэтиламина, с 
последующей обработкой нано-SiO2 полученным продуктом, и допол-
ненная кватернизацией аминогрупп АПТЭС. Проведение кватернизации 
необходимо для исключения участия аминогрупп в создании буферной 
среды в приповерхностном слое наночастиц SiO2. Симуляция (модели-
рование) ЭПР спектров ковалентно связанных НР с помощью програм-
мы Фрида [2] позволила построить зависимость доли НР в R форме от 
pH внешнего раствора , определить ∆pKa

el по сдвигу кривой титрования 
спинмеченого образца относительно градуировочной кривой титрования 
НР в водном растворе и из формулы, приведенной в [1], рассчитать ϕ. 

Измерение конкретных величин поверхностного потенциала на оп-
ределенном расстоянии от поверхности наноматериалов открывает но-
вые свойства этих объектов и возможность прогнозировать новые об-
ласти их применения. 
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