
Рис. 1. Схема использования поверхностно-

модифицированных наночастиц в качестве твердофаз-

ных экстрагентов. 

Рис. 2. Изображение получен-

ного сорбционного материала. 
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Наноразмерные сорбенты с магнитными свойствами в последние годы вызыва-

ют растущий интерес аналитиков. Структура этих материалов обусловливает большую 

площадь поверхности, высокую емкость, хорошую кинетику извлечения определяемых 

компонентов, значительные коэффициенты распределения и, следовательно, высокую 

эффективность концентрирования аналитов, а также возможность регулирования сорб-

ционных свойств путем модифицирования поверхности. Магнитные свойства частиц 

обеспечивают возможность очень 

быстрого (в течение нескольких 

минут) отделения сорбента от 

больших объемов раствора (рис.1), 

что радикально упрощает и уско-

ряет процесс концентрирования 

как в статических условиях, так и в 

проточных системах и обусловли-

вает простоту сочетания концен-

трирования с различными метода-

ми определения аналитов. 

Получение и модифицирова-

ние магнитных материалов сопря-

жено с определенными трудностя-

ми, преодолеть которые удалось  

путем использования микроволно-

вого синтеза, обеспечившего од-

нородность размеров частиц (рис.2), простоту условий получения и сокращение (до не-

скольких минут) времени синтеза. 

Модифицирование поверхности магнетита прово-

дили различными способами, в том числе с использо-

ванием нековалентного и ковалентного закрепления 

слоев реагентов на поверхности носителя. В качестве 

модифицирующих агентов применяли поверхностно-

активные вещества, полимеры и кремнийорганические 

соединения (рис.3). Установлено, что в последнем 

случае достигается наибольшая устойчивость сорбента 

к воздействию среды. 

Исследованы состав и структура полученных ма-

териалов. На примере модифицирования магнетита 

непредельными органическими кислотами и броми-

дом цетилтриметиламмония (ЦТАБ) получена информация о структуре поверхностно-

го слоя сорбентов, подтвержденная расчетом степени заполнения поверхности молеку-

лами вещества-модификатора. Доказано образование на поверхности моно- и бислой-

ных упорядоченных структур. Установлено, что степень упорядоченности поверхност-

разделение 
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Рис. 3. Схема получения наноразмерного магнитного сорбента. 

Рис. 4. Концентрационная кривая, полученная с 

использованием материалов, синтезированных в 

разное время в отличающихся условиях. 

ных слоев, сформированных в условиях микроволнового нагрева, выше по сравнению с 

обычными условиями получения.  

 
 

Исследованы седиментационные свойства сорбентов, оценена прочность удержи-

вания модифицирующего слоя носителем и устойчивость материала в различных сре-

дах. На примере производных фенола получены данные о сорбционных свойствах маг-

нетита, модифицированного тетраэтоксисиланом (TEOS) и ЦТАБ, по отношению к за-

грязнителям органической природы; 

изучены кинетические характеристики 

сорбента. Исследовано влияние солево-

го фона и органических компонентов 

природных вод на сорбционную спо-

собность полученных наноразмерных 

материалов и показана их пригодность 

для анализа высокосолевых растворов и 

цветных поверхностных вод. Оценена 

воспроизводимость свойств сорбента 

при синтезе и его устойчивость при 

хранении (рис. 4). Оптимизированы 

условия концентрирования органиче-

ских загрязнителей природных вод в 

сочетании с последующим ВЭЖХ 

определением. 

Показана перспективность исполь-

зования наноразмерных магнитных ма-

териалов, полученных путем микро-

волнового синтеза, в анализе водных сред. 
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