Сорбционное концентрирование 4-нитрофенола сверхсшитыми полистиролами, модифицированными производными аминов и имидазолов
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Нитрофенолы входят в список приоритетных органических загрязнителей водных сред ЕРА, раздельно нормируются в природных водах согласно законодательству РФ.
Нитрофенолы могут содержаться в природных водах, в стоках фармацевтических предприятий и нефтеперерабатывающих заводов. Они применяются в производстве пластмасс, красок и красителей. Предельно допустимое содержание 4-нитрофенола (4-НФ) в водоемах рыбохозяйственного назначения составляет 0,01 мг/л, поэтому при определении нитрофенолов на уровне микроконцентраций необходимо предварительное концентрирование высокоэффективными сорбентами, позволяющими достигать количественного извлечения и высоких коэффициентов концентрирования. Такие задачи способны решать сорбенты на основе сверхсшитого полистирола.
Сорбцию 4-НФ проводили в статических условиях с использованием трех ранее синтезированных сорбентов на основе сверхсшитого полистирола: немодифицированного сверхсшитого полистирола (ССП), сверхсшитого полистирола модифицированный имидазолом (ССП-ИМ) и сверхсшитого полистирола модифицированного метиламином (ССП-МА).
Для получения изотерм сорбции навески сорбентов массой 0,01 г помещались в 10 см3 раствора 4-НФ с концентрациями 1 – 500 мкг/л. Сорбцию проводили в течение 1, 5, 10 и 20 минут при постоянном перемешивании. После сорбции сорбент извлекали, а растворы консервировали при 2 °С в холодильнике. Равновесную концентрацию 4-НФ в водной фазе определяли методом ГХ-МС: хроматографе Agilent 7890B GC System с детектором масс Agilent 5977A MSD. Объем пробы 1,0 мкл, деление потока 30:1,  неполярная колонка: HP-5MS UI (30м х 0,250мм х 0,25мкм), фаза – (5% фенил)-метилполисилоксан (кат. №19091S-433UI), газ-носитель – гелий  (расход 0,6 – 1,0 мл/мин), температура узла ввода пробы – 270 °С, ионизация «электронный удар» с энергией излучения 70 эВ.
Сверхсшитый полистирол характеризуется большой площадью поверхности, а также наличием макро- и микропор, что позволяет ему эффективно извлекать соединения различной природы. Модификация поверхности аминами или имидазолами позволяет еще больше повысить степени извлечения за счет образования Н-связей между NO2- и ОН-группами фенолов и азотсодержащими функциональными группами полимеров.
ССП уже за 1 мин извлекает 96 – 97 % 4-НФ, за 5 мин – 98% и более, при дальнейшем увеличении продолжительности сорбции степень извлечения остается практически постоянной. Медленнее достигаются величины предельной равновесной сорбции  4-НФ на ССП-МА и ССП-ИМ: за 1 мин извлекается около 90 % 4-НФ, за 5 мин – 97 %, за 10 мин – 98 % и более сорбата. 
Сорбенты на основе сверхсшитого полистирола характеризуются не только высокими степенями извлечения, но и высокой сорбционной емкостью. Сорбционные емкости ССП, ССП-МА и ССП-ИМ по 4-НФ составляют 507, 809 и 795 мг/г соответственно. Такие величины сопоставимы с активными углями. Десорбцию проводили смесями ацетонитрила и растворами щелочей (рН 10). Сорбент сохраняет свои свойства после 4 циклов сорбции-десорбции.
Изотермы сорбции на всех сверхсшитых полимерах наиболее адекватно описываются уравнением изотермы Ленгмюра. При приведении графика к линейному виду, коэффициент корреляции линейной зависимости более 0,99.
