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В результате проведенных экспериментов, нами предложен метод 
иммобилизации пептидов на поверхности МНЧ на основе Fe3O4. По-
казано, что в ходе реакций иммобилизации в исследованных условиях 
побочных процессов не протекает. Данный метод позволяет повысить 
выход целевого продукта, и может быть использован для эффективной 
иммобилизации любого пептида на поверхности магнитных наноча-
стиц, функционализированных PMIDA.
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Селективное окисление жирных спиртов, которые в больших коли-
чествах присутствуют в отходах лесного и сельского хозяйства, а так-
же бумажной промышленности, позволит использовать их в качестве 
нового ресурса для получения нужных альдегидов, кетонов, эфиров и 
жирные кислот, которые являются ценными промежуточными продук-
тами для тонкой химической, фармацевтической и агрохимической про-
мышленности.

В настоящие время ведутся интенсивные исследования катализа-
торов на основе наночастиц золота [1]. Главной проблемой данных ка-
талитических систем является их быстрая дезактивация (в основном за 
счет агрегации наночастиц золота), как в процессе работы, так и при 
хранении. Одним из способов предотвращения дезактивации катали-
заторов на основе золота является добавление второго металла. Биме-
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таллические системы Au–Ag проявляют уникальные свойства с точки 
зрения стабильности и активности.

Целью данной работы является разработка биметаллических гете-
рогенных катализаторов на основе Au–Ag для процесса жидкофазного 
селективного окисления 1-октанола. Исследование влияния модифици-
рующих добавок с электронно-донорными (La, Mg) и электронно-ак-
цепторными (Fe, Ce) свойствами на электронные и структурные свой-
ства биметаллических катализаторов Au–Ag / TiO2.

Объектами исследования были выбраны следующие каталитиче-
ские системы: Au–Ag / TiO2, Au–Ag / La2O3 / TiO2, Au–Ag / MgO / TiO2, Au–
Ag / Fe2O3 / TiO2 и Au–Ag / CeO2 / TiO2.

Катализаторы были охарактеризованы набором современных фи-
зико-химических методов исследования: измерение удельной поверх-
ности методом БЭТ, рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия 
(РФЭС) и просвечивающая электронная микроскопия высокого разре-
шения (ПЭМ ВР). Каталитический эксперимент проводили при Т = 80 °С 
и атмосферном давлении с использованием 0,1 М раствора 1-октанол в 
н-гептане без добавления оснований, молярное соотношение 1-октанол/
металл = 100, скорость подачи О2 30 мл/мин.

Результаты измерения удельной поверхности показали, что ее ве-
личина уменьшается после модифицирования поверхности носителя 
на 20 % для La, Ce, Fe и на 50 % для Mg. Нанесение активного компо-
нента Au–Ag не повлияло на изменение удельной поверхности, за ис-
ключением немодифицированного оксида титана. Данные ПЭМ ВР 
исследований показали, что все нанесенные частицы имеют биметал-
лическую природу со средним размером для немодифицированного и 
модифицированного La, Mg, Ce и Fe оксида титана 4, 3, 7, 6 и 4 нм, 
соответственно. Результаты РФЭС не показали каких-либо изменений 
в структуре оксида титана после модификации. Для всех изучаемых 
образцов энергия связи золота равна Eсв(Au 4d7/2) = 83,4 эВ, что соответ-
ствует частично окисленному золоту. Энергия связи серебра 3d5/2 зави-
сит от природы модификатора. Из спектров модификаторов видно, что 
Есв(La 3d5/2) = 835,0 эВ эта величина соответствует оксиду лантана La2O3, 
Есв(Mg 2р) = 51,2 эВ, Есв(Fe 2p) = 711,7 эВ и Есв(Ce 3D5/2) = 882,0 эВ данные 
энергии связи характерны для оксидов с пониженным содержанием кис-
лорода.

По результатам каталитического эксперимента было обнаружено, 
что немодифицированный образец катализатора обладает средней ак-
тивностью в процессе окисления 1-октанола (5,7 % конверсии при 80 % 
селективности по альдегиду). Модификация носителя переходными ме-
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таллами с электронно-донорными свойствами (La, Mg) привела к уве-
личению активности до 11,4 % и 7,1 %, соответственно, в то время как 
добавление металлов с электронно-акцепторными свойствами привело 
к падению активности до 3,7 % и 2 %, соответственно.

Au–Ag / TiO2 катализатор показал достаточно низкую активность 
в процессе жидкофазного окисления 1-октанола. Однако, активность 
Au–Ag катализаторов может быть значительно увеличена путем моди-
фицирования носителя, что позволяет влиять на структурные и элек-
тронные свойства нанесенных биметаллических Au–Ag катализаторов. 
На основе каталитических и спектроскопических данных можно сделать 
вывод о том, что частично окисленные Au–Ag наночастицы вероятно 
выступают в качестве активных центров в биметаллических катализа-
торах в изучаемом процессе, а модификаторы с электронно-донорными 
свойствами (La и Mg) стабилизируют эти активные центры.
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Широкое использование растительных экстрактов в медицине при-
водит к тщательному изучению и анализу состава сырья с целью вы-
явления действующих веществ, определению индивидуальных свойств 
веществ и поиска путей их полного синтеза. Фенольные гликозиды, 
как вторичные метаболиты растений семейств Salicaceae (Ивовые), 
Symplocaceae (Симплоковые), Moraceae (Шелковичные), Fabaceae 
(Бобовые) и других, биологически активны и проявляют противогель-
минтное, противовоспалительное и противоопухолевые действия [1–3]. 
Экстракция индивидуальных веществ осложнена множественными 
факторами: доступностью сырья, высокими материало- и трудоемко-
стью, а так же состава. Таким образом, получение фенольных глико-
зидов решит задачи идентификации соединения в растительном сырье 




