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Êèñëîòû, ñîäåðæàùèå äëèííîöåïî÷å÷íûå óãëåâîäî-
ðîäíûå ðàäèêàëû, õåìîñîðáèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè
îêñèäà àëþìèíèÿ [1] è ìîãóò îáðàçîâûâàòü îðèåíòè-
ðîâàííûå ñàìîîðãàíèçîâàííûå ìîíîñëîè [2–4]. Áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî îêñèä àëþìèíèÿ â ðåçóëüòàòå ìîäèôè-
öèðîâàíèÿ îëåèíîâîé êèñëîòîé ñòàíîâèòñÿ àêòèâíûì
àäñîðáåíòîì îðãàíè÷åñêèõ èîíîâ [5].

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå àäñîðáöèîí-
íûõ ñâîéñòâ îêñèäà àëþìèíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî
äâóìÿ äëèííîöåïî÷å÷íûìè êàðáîíîâûìè êèñëîòàìè ñ
îäèíàêîâûì ÷èñëîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ: ñòåàðèíîâîé
(îêòàäåêàíîâîé) àëèôàòè÷åñêîé êèñëîòîé è îëåèíîâîé
(9-öèñ-îêòàäåöåíîâîé), cîäåðæàùåé äâîéíóþ ñâÿçü â
ñåðåäèíå óãëåâîäîðîäíîãî ðàäèêàëà. Ðàññìîòðåíà çà-
âèñèìîñòü àäñîðáöèè ïàðîâ àçîòà, âîäû è áåíçîëà, à
òàêæå èîííîãî êðàñèòåëÿ (êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî) èç
âîäíîãî ðàñòâîðà îò ñîäåðæàíèÿ ñòåàðàòà è îëåàòà
íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ âçÿò îêñèä àëþìè-

íèÿ äëÿ õðîìàòîãðàôèè. Åãî óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü,
îïðåäåëåííàÿ ìåòîäîì òåðìîäåñîðáöèè àçîòà, ñî-
ñòàâëÿåò 93 ì2/ã, óäåëüíûé îáúåì ïîð, îïðåäåëåííûé
ïî êîíäåíñàöèè áåíçîëà è âîäû, – 0,23 ñì3/ã, ñðåäíèé
äèàìåòð ïîð – 10 íì.

Ïåðåä ìîäèôèöèðîâàíèåì îêñèä àëþìèíèÿ áûë
ïðîìûò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî ðÍ 7 è âûñóøåí
ïðè 140°Ñ. Áûëè ïðèãîòîâëåíû ðàñòâîðû ñòåàðèíîâîé
è îëåèíîâîé êèñëîò ðàçíûõ êîíöåíòðàöèé â èçîîêòàíå.
Îáðàçöû îêñèäà àëþìèíèÿ â ðàñòâîðàõ êèñëîò âû-

äåðæèâàëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå ñó-
òîê, îòôèëüòðîâûâàëè íà âîðîíêå Áþõíåðà è âûñóøè-
âàëè ïðè 120°Ñ äî ïîñòîÿííîãî âåñà. Ñîäåðæàíèå
ìîäèôèêàòîðà íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ îïðå-
äåëÿëè ïî ïîòåðå âåñà ïîñëå ïðîêàëèâàíèÿ ïðè 600°Ñ.
Ïðèãîòîâëåíû ñåðèè èç ïÿòè îáðàçöîâ ñ ðàçíûì ñî-
äåðæàíèåì ìîäèôèêàòîðîâ.

Óäåëüíûå ïîâåðõíîñòè ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöîâ
îïðåäåëÿëè ìåòîäîì òåðìîäåñîðáöèè àçîòà. Îáúåì
àäñîðáèðîâàííûõ âîäû è áåíçîëà èçìåðÿëè ïîñëå
âûäåðæèâàíèÿ îáðàçöîâ â íàñûùåííûõ ïàðàõ ýòèõ
âåùåñòâ äî ïîñòîÿííîãî âåñà.

Íà èñõîäíîì îêñèäå àëþìèíèÿ è îáðàçöàõ ñ íàè-
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì ìîäèôèêàòîðîâ áûëè èçìåðå-
íû èçîòåðìû àäñîðáöèè âîäû ïðè 23°Ñ. Àäñîðáöèþ
ïðîâîäèëè â ýêñèêàòîðå â òå÷åíèå 3 ìåñ. Äàâëåíèå
ïàðîâ âîäû èçìåíÿëè ñ ïîìîùüþ âîäíûõ ðàñòâîðîâ
ñåðíîé êèñëîòû èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ìîäèôè-
öèðîâàííûõ îáðàçöîâ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ áûë èñ-
ïîëüçîâàí êðàñèòåëü – êèñëîòíûé îðàíæåâûé.
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Ïðèãîòîâëåíû äâå ñåðèè ïî 6 îáðàçöîâ îêñèäà àëþìèíèÿ, õèìè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîãî
ñòåàðèíîâîé è îëåèíîâîé êèñëîòàìè ñ ñîäåðæàíèåì ìîäèôèêàòîðîâ îò 0,1 äî 4,0  ãðóïï/íì2.
Èçó÷åíà çàâèñèìîñòü îò ñîäåðæàíèÿ ìîäèôèêàòîðîâ àäñîðáöèè ïàðîâ àçîòà, âîäû è áåíçîëà,
à òàêæå êðàñèòåëÿ (êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî) èç âîäíîãî ðàñòâîðà. Ñòåàðàò ïðè íàèáîëüøåì
ñîäåðæàíèè (2,7 ãðóïï/íì2) îáðàçóåò íà ïîâåðõíîñòè ïëîòíûé ìîíîñëîé, ìàëî äîñòóïíûé äëÿ
ïðîíèêíîâåíèÿ ìîëåêóë âçÿòûõ äëÿ èññëåäîâàíèÿ âåùåñòâ. Íàèáîëåå àêòèâíûé àäñîðáåíò
îðãàíè÷åñêèõ èîíîâ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ – îêñèä àëþìèíèÿ  ñ ñîäåðæàíèåì ñòåàðàòà îêîëî
ïîëîâèíû îò ìîíîñëîéíîãî ïîêðûòèÿ. Îêñèä àëþìèíèÿ ñ ïðåäåëüíûì ñîäåðæàíèåì îëåàòà
ïîãëîùàåò áîëüøîé îáúåì áåíçîëà (â 3 ðàçà ïðåâûøàþùèé óäåëüíûé îáúåì ïîð íîñèòåëÿ),
òàê êàê îëåàò íàõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè â ñîñòîÿíèè æèäêîé ôàçû.
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Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ôîðìóëà êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî
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Èçìåðåíà àäñîðáöèÿ êðàñèòåëÿ èç âîäû. Äëÿ ýòîãî
íàâåñêè àäñîðáåíòîâ ïî 20 ìã âûäåðæèâàëè â 5 ìë
ðàñòâîðà ñ êîíöåíòðàöèåé 10 ìã/ë êðàñèòåëÿ â âîäå â
òå÷åíèå 5 äíåé. Êîíöåíòðàöèþ êðàñèòåëÿ â ðàñòâîðå
ïîñëå àäñîðáöèè îïðåäåëÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå
ïðè äëèíå âîëíû 400 íì.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â òàáëèöå  ïðèâåäåíû äàííûå î ñîäåðæàíèè ìîäè-

ôèêàòîðîâ íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ. Âèäíî,
÷òî ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñòåàðà-
òà ðàçëè÷àþòñÿ â 20, à îëåàòà – â 30 ðàç. Ìàêñè-
ìàëüíîå ñîäåðæàíèå îëåàòà íà ïîâåðõíîñòè â
1,4 ðàçà áîëüøå, ÷åì ñòåàðàòà. Ïëîùàäü (ù), çàíÿòàÿ
îäíîé ãðóïïîé îëåàòà è ñòåàðàòà ïðè ìàêñèìàëüíîì
ïîêðûòèè ñîñòàâëÿåò ñîîòâåòñòâåííî 0,26 è 0,37 íì2.

Çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè èñõîäíîãî è ìîäè-
ôèöèðîâàííûõ îáðàçöîâ îêñèäà àëþìèíèÿ, îïðåäåëåí-
íûå ìåòîäîì òåðìîäåñîðáöèè àçîòà (îòíåñåííûå ê
1 ã íîñèòåëÿ) ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Ýòè çíà÷åíèÿ ñó-
ùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ ìîäè-
ôèêàòîðîâ (ïðèìåðíî îäèíàêîâî â îáîèõ ñëó÷àÿõ). Íà
îáðàçöàõ ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ìîäèôèêàòî-
ðà óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü óìåíüøèëàñü ïðèìåðíî íà
ïîðÿäîê ïî ñðàâíåíèþ ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ èñ-
õîäíîãî îêñèäà àëþìèíèÿ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåäîñòóïíîñòè äëÿ ìîëåêóë àçîòà òîé ÷àñòè ïîâåðõ-
íîñòè âíóòðè ïîð íîñèòåëÿ, êîòîðàÿ çàíÿòà ìîëåêóëà-
ìè ìîäèôèêàòîðà.

Çàâèñèìîñòü îáúåìîâ ïîð îáðàçöîâ, îïðåäåëåííûõ
ïî êàïèëëÿðíîé êîíäåíñàöèè âîäû îò ñîäåðæàíèÿ
ìîäèôèêàòîðîâ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3 (îáúåì àäñîðáè-
ðîâàííîé âîäû îòíåñåí ê 1 ã íîñèòåëÿ). Íàáëþäàåò-
ñÿ çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ýòèõ îáúåìîâ ïðè óâå-
ëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ îáîèõ ìîäèôèêàòîðîâ. Ïðè
ýòîì ðàçëè÷èÿ â àäñîðáöèè âîäû  çàìåòíû òîëüêî
ïðè ïåðåõîäå ê îáðàçöàì ñ íàèáîëüøèì ñîäåðæàíè-
åì ìîäèôèêàòîðîâ. Îáðàçåö ñ ìàêñèìàëüíûì ñî-
äåðæàíèåì îëåàòà íà ïîâåðõíîñòè àäñîðáèðóåò
áîëüøå âîäû, ÷åì îáðàçåö ñ ìàêñèìàëüíûì ñîäåð-
æàíèåì ñòåàðàòà.

Èçîòåðìû àäñîðáöèè è äåñîðáöèè âîäû íà èñõîä-
íîì îêñèäå àëþìèíèÿ è îáðàçöàõ ñ ìàêñèìàëüíûì
ñîäåðæàíèåì ñòåàðàòà è îëåàòà ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.
Íà íåìîäèôèöèðîâàííîì îêñèäå àëþìèíèÿ íàáëþäà-
åòñÿ çíà÷èòåëüíûé ãèñòåðåçèñ àäñîðáöèè è äåñîðá-
öèè. Ïðè äåñîðáöèè ÷àñòü âîäû (~2 ìîëåêóë/íì2) íå
óäàëÿåòñÿ ñ åãî ïîâåðõíîñòè ïðè ð/ps = 0, âåðîÿòíî,
âñëåäñòâèå õåìîñîðáöèè. Ïîëîãàÿ ôîðìà äåñîðáöèîí-
íîé âåòâè èçîòåðìû óêàçûâàåò íà äîâîëüíî øèðîêîå
ðàñïðåäåëåíèå ïîð ïî ðàçìåðàì.

Íà ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöàõ àäñîðáöèÿ âîäû
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì íà èñõîäíîì îêñèäå àëþ-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè SN2
, ì2/ã îêñè-

äà àëþìèíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî ñòåàðèíîâîé  (1) è îëå-
èíîâîé (2) êèñëîòàìè îò êîíöåíòðàöèè ìîäèôèêàòîðà íà

ïîâåðõíîñòè  N, ãðóïï/íì2

Ñîäåðæàíèå ìîäèôèêàòîðîâ m (%) è N (ãðóïï/íì2), ïëîùàäêè ìîëåêóë ωωωωω (íì2) íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà
àëþìèíèÿ

 Ñòåàðèíîâàÿ êèñëîòà Îëåèíîâàÿ êèñëîòà 

m, % 
(âåñîâîé) 

0,5 1,5 3,0 5,0 7,5 11 0,5 2,0 5,0 7,5 12 15 

N, ãðóïï/íì2 0,11 0,33 0,68 1,30 1,90 2,70 0,11 0,45 1,20 1,80 3,20 3,90 

ω, íì2 9,00 3,00 1,50 0,78 0,53 0,37 9,00 2,20 0,86 0,56 0,32 0,26 
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ìèíèÿ. Â íà÷àëüíîé îáëàñòè îòíîñèòåëüíûõ äàâëåíèé
èçîòåðìû àäñîðáöèè âîäû íà äâóõ ìîäèôèöèðîâàííûõ
îáðàçöàõ ïðèìåðíî ñîâïàäàþò. Ðàçëè÷èÿ çàìåòíû ïðè
âûñîêîì îòíîñèòåëüíîì äàâëåíèè ïàðîâ âîäû. Îá-
ùèé îáúåì âîäû, êîòîðàÿ àäñîðáèðîâàíà ïðè ð/ðs = 1
íà îêñèäå àëþìèíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííîì ñòåàðèíîâîé
êèñëîòîé, íà ïîðÿäîê ìåíüøå, ÷åì íà èñõîäíîì îá-
ðàçöå. Îáðàçåö, ìîäèôèöèðîâàííûé îëåèíîâîé êèñëî-
òîé, ïîãëîùàåò îáùèé îáúåì âîäû ïî÷òè â 2 ðàçà
áîëüøèé, ÷åì ìîäèôèöèðîâàííûé ñòåàðèíîâîé êèñëî-
òîé. Íà îáîèõ ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöàõ íàáëþäà-
åòñÿ ãèñòåðåçèñ àäñîðáöèè-äåñîðáöèè, î÷åíü íåçíà÷è-
òåëüíûé íà îêñèäå àëþìèíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííîì
ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé, è áîëåå çàìåòíûé  â ñëó÷àå
ìîäèôèöèðîâàíèÿ îëåèíîâîé êèñëîòîé. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî ìîíîñëîé  îëåàòà ìåíåå óïîðÿäî÷åí è
áîëåå ïðîíèöàåì äëÿ ìîëåêóë âîäû, ÷åì ìîíîñëîé
ñòåàðàòà. Êðîìå òîãî, âîçìîæíû àäñîðáöèîííûå âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìîëåêóë âîäû ñ îëåôèíîâîé ãðóïïîé
îëåàòà çà ñ÷åò ïðèñóòñòâèÿ äâîéíîé ñâÿçè. Ïðè ýòîì
íà îáîèõ ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöàõ (â îòëè÷èå îò
íåìîäèôèöèðîâàííîãî) ïðè ð/ðs = 0 âîäà äåñîðáèðó-
åòñÿ ïîëíîñòüþ.

Î÷åíü çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â ñîðáöèîííûõ ñâîé-
ñòâàõ äâóõ ñåðèé ìîäèôèöèðîâàííûõ îáðàçöîâ íàáëþ-

äàþòñÿ ïðè ñðàâíåíèè êîíäåíñàöèè áåíçîëà. Íà
ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü îáúåìà ïîãëîùåííî-
ãî áåíçîëà (îòíåñåííîãî ê 1 ã íîñèòåëÿ) îò ñîäåðæà-
íèÿ ìîäèôèêàòîðà. Âèäíî, ÷òî â ñëó÷àå ìîäèôèöèðî-
âàíèÿ ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé îáúåì àäñîðáèðîâàííîãî
áåíçîëà ëèíåéíî ïàäàåò ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ ìîäè-
ôèêàòîðà. Îí ñîîòâåòñòâóåò ïðèìåðíî ðàçíîñòè ìåæ-
äó îáúåìîì ïîð íåìîäèôèöèðîâàííîãî îáðàçöà è
îáúåìîì, çàíÿòûì ìîäèôèêàòîðîì. Íà îáðàçöàõ, ìî-
äèôèöèðîâàííûõ îëåèíîâîé êèñëîòîé, ïðè 0,11–
1,8 ãðóïï/íì2 àäñîðáöèÿ áåíçîëà ìàëî èçìåíÿåòñÿ, çà-
òåì íà÷èíàåò óâåëè÷èâàòüñÿ è íà îáðàçöå ñ ìàêñè-
ìàëüíûì ñîäåðæàíèåì ìîäèôèêàòîðà (3,9 ãðóïï/íì2)
ñòàíîâèòñÿ â 3 ðàçà áîëüøå, ÷åì íà íåìîäèôèöèðî-
âàííîì îêñèäå àëþìèíèÿ. Ïðè ýòîì îáðàçåö ñ íàè-
áîëüøèì ñîäåðæàíèåì îëåàòà ïîñëå âûäåðæèâàíèÿ â
ïàðàõ áåíçîëà òåðÿåò ñûïó÷åñòü, ò.å. â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå îëåàò, âåðîÿòíî, àáñîðáèðóåò áåíçîë ïîäîáíî
æèäêîñòè. Ïðè ìåíüøåé ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ ïîâåðõíî-
ñòè îëåàòîì óãëåâîäîðîäíûå ðàäèêàëû, ñîäåðæàùèå
äâîéíóþ ñâÿçü, âåðîÿòíî, âçàèìîäåéñòâóþò ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñ àêòèâíûìè ãðóïïàìè ïîâåðõíîñòè îêñè-
äà àëþìèíèÿ, à íå ñ ìîëåêóëàìè áåíçîëà. Ýòè äàí-
íûå ïî àäñîðáöèè áåíçîëà íà îêñèäå àëþìèíèÿ, ìî-
äèôèöèðîâàííîì äâóìÿ êèñëîòàìè, ñîãëàñóþòñÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè ïî ïîãëîùåíèþ áåíçîëà ñàìèìè êèñëîòà-
ìè (ïîñëå âûäåðæèâàíèÿ èõ â åãî íàñûùåííûõ ïàðàõ

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü àäñîðáöèè íàñûùåííûõ ïàðîâ âîäû
VH2O  (ñì3/ã) íà îêñèäå àëþìèíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííîì ñòå-
àðèíîâîé (1) è îëåèíîâîé (2) êèñëîòàìè, îò êîíöåíòðàöèè

ìîäèôèêàòîðà íà ïîâåðõíîñòè N, ãðóïï/íì2

Ðèñ. 4. Èçîòåðìû àäñîðáöèè ïàðîâ âîäû ïðè 23°Ñ íà îêñèäå
àëþìèíèÿ: íåìîäèôèöèðîâàííîì (1); ñîäåðæàùåì 2,7 ãðóïï/íì2

ñòåàðàòà (2); ñîäåðæàùåì 3,9 ãðóïï/íì2 îëåàòà (3). Ñâåòëûå
çíà÷êè – àäñîðáöèÿ, òåìíûå – äåñîðáöèÿ

8 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 4
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â òå÷åíèå 7 äíåé). Îëåèíîâàÿ êèñëîòà ïîãëîùàåò
4,1 ñì3/ã áåíçîëà, ïî÷òè â 20 ðàç áîëüøå, ÷åì ñòåà-
ðèíîâàÿ êèñëîòà (0,23 ñì3/ã).

Ïðîâåäåíî òàêæå ñðàâíåíèå ýôôåêòà ìîäèôèöèðî-
âàíèÿ îêñèäà àëþìèíèÿ äâóìÿ êèñëîòàìè íà àäñîðá-
öèþ èç âîäû èîíîâ îðãàíè÷åñêîãî êðàñèòåëÿ. Íà
ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî (Ê, ë/ã) îò ñîäåð-
æàíèÿ ìîäèôèêàòîðîâ íà ïîâåðõíîñòè.

                    Ê = À/ñ,

ãäå À, ìã/ã – àäñîðáöèÿ; ñ, ìã/ë – ðàâíîâåñíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ êðàñèòåëÿ.

Íà íåìîäèôèöèðîâàííîì îêñèäå àëþìèíèÿ êèñ-
ëîòíûé îðàíæåâûé ïî÷òè íå àäñîðáèðóåòñÿ. Íà îá-
ðàçöàõ, ìîäèôèöèðîâàííûõ ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé,
êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ ïî÷òè ëèíåéíî ðàñòåò ñ
óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ìîäèôèêàòîðà è äîñòèãàåò
ìàêñèìóìà íà îáðàçöå, ñîäåðæàùåì 1,3 ãðóïï/íì2

ñòåàðàòà. Òàêîå ñîäåðæàíèå ìîäèôèêàòîðà ñîîòâåò-
ñòâóåò ïîëîâèíå îò ïðåäåëüíîãî. Ïðè äàëüíåéøåì
óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ñòåàðàòà àäñîðáöèÿ êðàñè-
òåëÿ ëèíåéíî ïàäàåò è íà îáðàçöå ñ ìàêñèìàëüíûì
ñîäåðæàíèåì 2,7 ãðóïï/íì2 ñòàíîâèòñÿ ïðèìåðíî òà-

êîé æå ìàëîé, êàê íà íåìîäèôèöèðîâàííîì îêñèäå
àëþìèíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå íà ïî-
âåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ óãëåâîäîðîäíûå ðàäèêà-
ëû ñòåàðàòà îáðàçóþò ïëîòíûé óïîðÿäî÷åííûé ìîíî-
ñëîé, âíóòðü êîòîðîãî íå ìîãóò ïðîíèêíóòü è àäñîð-
áèðîâàòüñÿ èîíû êðàñèòåëÿ. Â ñëó÷àå ìîäèôèöèðîâà-
íèÿ îëåèíîâîé êèñëîòîé êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ
êèñëîòíîãî îðàíæåâîãî ñíà÷àëà ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì
ñîäåðæàíèÿ ìîäèôèêàòîðà äî 0,45 ãðóïï/íì2, à ïîòîì,
âïëîòü äî ìàêñèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ìîäèôèêàòîðà
(3,9 ãðóïï/íì2), èçìåíÿåòñÿ ìàëî. Ïðè ýòîì âèäíî,
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ äëÿ îáðàçöîâ, ìîäèôèöèðîâàííûõ îëåèíîâîé
êèñëîòîé (Ê ≈ 1 ë/ã), çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì äëÿ îá-
ðàçöîâ, ìîäèôèöèðîâàííûõ ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé
(Ê = 2,5 ë/ã). Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îëåèíîâàÿ
êèñëîòà, â îòëè÷èå îò ñòåàðèíîâîé, íå îáðàçóåò óïî-
ðÿäî÷åííîãî ìîíîñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìè-
íèÿ, íåäîñòóïíîãî äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ èîíîâ êðàñèòå-
ëÿ. Âåðîÿòíî, îáðàçîâàíèþ ïëîòíîãî ìîíîñëîÿ ìåøàåò
èçëîì â ñåðåäèíå óãëåâîäîðîäíîé öåïè â îáëàñòè
äâîéíîé ñâÿçè â ìîëåêóëå îëåèíîâîé êèñëîòû.

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àäñîðáöèÿ èç âîäû êà-
òèîíîâ è àíèîíîâ îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé íà îêñèäå
àëþìèíèÿ ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ìîäèôè-
öèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè îëåèíîâîé êèñëîòîé [5]. Ïðè
ýòîì àäñîðáöèÿ îðãàíè÷åñêèõ èîíîâ ñèëüíî çàâèñèò

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü àäñîðáöèè íàñûùåííûõ ïàðîâ áåíçîëà VÑ6Í6
,

ñì3/ã íà îêñèäå àëþìèíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííîì ñòåàðèíîâîé (1) è
îëåèíîâîé (2) êèñëîòàìè, îò êîíöåíòðàöèè ìîäèôèêàòîðà íà

ïîâåðõíîñòè N, ãðóïï/íì2

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ êèñëîòíîãî
îðàíæåâîãî Ê, ë/ã íà îêñèäå àëþìèíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííîì ñòå-
àðèíîâîé (1) è îëåèíîâîé (2)  êèñëîòàìè , îò êîíöåíòðàöèè

ìîäèôèêàòîðà íà ïîâåðõíîñòè N, ãðóïï/íì2
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ADSORPTION PROPERTIES OF ALUMINA MODIFIED WITH
STEARIC AND OLEINE ACIDS
T.D.  Khokhlova
(Division of Physical Chemistry)

Two series of modified with stearic and oleine acids alumina samples are prepared. Content of the
modifiers on the alumina surface is from 0.1 to 4 group/nm2. Dependence of adsorption of
nitrogen, water, benzene vapors and acid dye (in aqueous solution) on the modifiers content is
studied. Stearate in the sample with its maximum content (2.7 group/nm2) present dense
monolayer difficult accessible for molecules of the investigated substances. The most active
adsorbent of organic ionic substances in aqueous solutions is alumina with stearate content about
half of monolayer. The alumina  with the maximum oleate content (about 4 group/nm2) absorbed
the greatest benzene volume equivalent to three specific pore volumes of the carrier. Oleine acid
formed on the alumina surface monolayer of coupled liquid phase.
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îò ðÍ, èîííîé ñèëû ðàñòâîðîâ è äîáàâîê îðãàíè÷åñêî-
ãî ðàñòâîðèòåëÿ. Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ ìîæíî çàê-
ëþ÷èòü, ÷òî ìåõàíèçì âçàèìîäåéñòâèÿ îðãàíè÷åñêèõ
èîíîâ ñ ïîâåðõíîñòüþ îêñèäà àëþìèíèÿ, ìîäèôèöè-
ðîâàííîãî ñòåàðèíîâîé è îëåèíîâîé êèñëîòàìè, îäèíà-
êîâ. Àäñîðáöèÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
ñî÷åòàíèÿ èîííûõ è ãèäðîôîáíûõ âçàèìîäåéñòâèé.
Ðàçëè÷èÿ æå â àäñîðáöèè îðãàíè÷åñêèõ èîíîâ ñâÿçà-
íû, âåðîÿòíî, ñ ðàçíîé ñòðóêòóðîé ìîäèôèöèðóþùèõ
ñëîåâ ðàññìîòðåííûõ êèñëîò. Ýòè ðàçëè÷èÿ ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü ïðè âûáîðå àäñîðáåíòà îðãàíè÷åñêèõ
èîíîâ. Òàê, íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ
çàôèêñèðîâàí äëÿ îêñèäà àëþìèíèÿ, ìîäèôèöèðîâàí-
íîãî ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé ñî ñòåïåíüþ çàïîëíåíèÿ

ïîâåðõíîñòè è ≈ 0,5 (ïðè ñîäåðæàíèè ìîäèôèêàòîðà
îêîëî 1,3 ãðóïï/íì2). Ïðè âûáîðå àäñîðáåíòà íà îñ-
íîâå îêñèäà àëþìèíèÿ, ìîäèôèöèðîâàííîãî îëåèíîâîé
êèñëîòîé, ñîäåðæàíèå ìîäèôèêàòîðà ìîæåò èçìåíÿòü-
ñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå (ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê) – îò
0,4 äî 4 ãðóïï/íì2 áåç çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé êîýô-
ôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå äâîéíîé
ñâÿçè â óãëåâîäîðîäíîé öåïè ìîëåêóë äëèííîöåïî÷å÷-
íûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò (ìîäèôèêàòîðîâ) ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíûì ðàçëè÷èÿì â ñòðóêòóðå ñëîåâ, ïðèâè-
òûõ ê ïîâåðõíîñòè, ÷òî ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà
àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâàõ ìîäèôèöèðîâàííîãî îêñèäà
àëþìèíèÿ.

3. Folkers J.P., Gorman C.B., Laibinis P.E. //Langmuir. 1995. 11.
P.  813.

4. Yu-Tai Tao // J. Am. Chem. Soc. 1993. 115. P. 4350.
5. Õîõëîâà Ò.Ä. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ñåð. 2. Õèìèÿ. 2006. 47.

Ð.  335.
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