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2,4,6-三氯苯酚磁性印迹聚合物
在食品分析中的应用
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  摘 要:采用溶胶凝胶法,在磁性硅胶载体表面制备2,4,6-三氯苯酚印迹聚合物,通过多种手段对其微观形

貌和结构进行表征,借助静态吸附实验对其吸附性能进行考察.结果显示,磁性印迹聚合物对2,4,6-三氯苯酚的识

别过程符合Langmuir模型,最大吸附容量为55.34mg·g-1,且在30min左右可以达到饱和容量的84%,吸附特

性符合伪二级动力学模型.与非印迹聚合物相比,印迹聚合物对混合溶液中的2,4,6-三氯苯酚具有良好的选择性

吸附能力.结合高效液相色谱检测技术,所制备的磁性印迹聚合物能够用于黄瓜、苹果和菠菜中2,4,6-三氯苯酚的

选择性吸附和检测.
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氯酚及其衍生物是一类典型的有机氯农药类物质,由于种类繁多、化学稳定性高[1-2],被广泛用作杀虫

剂、除草剂、杀菌剂以及染料中间体等[3-4].2,4,6-三氯苯酚作为典型的氯酚类物质,具有高毒性和刺激性,大
量使用难免会造成环境残留,由此产生的积累效应对生态环境和人类健康造成的危害不容忽视[1].因此,对
环境样品中残留的2,4,6-三氯苯酚污染物质分析检测具有重要意义.环境中残留的2,4,6-三氯苯酚类污染

物具有含量低且不易被分解等特点,常规的检测方法如免疫分析法[5]、电化学分析法[6]和色谱分析法[7-8]等

选择性和灵敏度有限,必须进行复杂的样品前处理,因此,发展新型、高效的样品前处理技术,对于检测和去

除环境中2,4,6-三氯苯酚类污染物具有重要的应用意义.
分子印迹聚合物是一种新型高分子材料,它能够通过“印迹孔穴”的“记忆”功能,实现对目标物的高选择

性识别,因而在环境污染物分析[9-10]、药物检测[11-12]、食品分析[13-14]等的前处理领域应用广泛.张力沣等

人[15]利用4-乙烯吡啶和2-丙烯酰胺-2-甲基丙磺酸作为双功能单体制备2,4,6-三氯苯酚纳米印迹聚合物,
其对2,4,6-三氯苯酚展现出良好的特异性吸附能力.但是,传统的分子印迹聚合物材料在吸附目标物之后,
必须经过离心、过滤等繁琐过程才能从样品体系中分离,不仅费时费力,还容易造成印迹材料的损失.而以磁

性材料为载体制备的磁性印迹聚合物,仅需要一个外加磁场,即可实现印迹聚合物材料和吸附体系的有效分

离,极大简化了印迹聚合物的分离使用过程[16],增强了印迹聚合物材料的实用性.
本文以磁性硅胶为载体,在无水乙醇绿色介质中,采用溶胶-凝胶法制备2,4,6-三氯苯酚磁性印迹聚合

物;借助平衡吸附实验,考察了磁性印迹聚合物对2,4,6-三氯苯酚的吸附特征.该材料制备过程绿色、简便,
得到的磁性微球粒径均匀、分散性好.所制得的磁性印迹聚合物对2,4,6-三氯苯酚具有良好的选择吸附能

力,能够用于黄瓜、苹果、菠菜等实际样品中2,4,6-三氯苯酚的分离富集前处理.
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1 实验部分

1.1 仪器与试剂

T6紫外-可见分光光度计(北京普析,中国);SUPRA40场发射扫描电镜(蔡司公司,德国);NEXUS傅

立叶变换红外拉曼光谱仪(美国尼高力仪器公司,美国);JEM2100超高分辨透射电子显微镜(JEOL,日本);

STA449C综合热分析仪(德国耐驰公司,德国);3H-2000比表面积测试仪(Micromeritics,美国);7407型振

动样品磁强计(Lakeshore公司,美国).
六水合三氯化铁(FeCl3·6H2O),无水乙酸钠(NaAc),乙二醇,氨水(NH3·H2O,25%),聚乙烯吡咯酮

(PVP),无水乙醇,甲醇,冰乙酸(HAc),3-氨丙基三乙氧基硅烷(APTES),正硅酸四乙酯(TEOS),2,4,6-三
氯苯酚(2,4,6-TCP),2-氯苯酚(2-CP),4-氯苯酚(4-CP),2,4-二氯酚(2,4-CP),磺胺(SM),氯化-N-丁基吡啶

([BYP][Cl]),甲硝唑(MNZ),苯酚(PhOH),溴化-1-丁基-2-乙烯基咪唑([Bmim][Br]),磺胺间甲氧嘧啶

(SMM),三氯生(CS).以上试剂均为分析纯.
1.2 磁性表面印迹聚合物的制备

1.2.1 磁性硅胶载体的制备

以磁性硅胶(Fe3O4@SiO2)为载体制备印迹聚合物.磁核(Fe3O4)的制备采用水热法[16],将FeCl3·

6H2O(2.70g)、NaAc(7.20g)和PVP(2.00g)加入70mL乙二醇中,混合均匀后转入100mL反应釜中,于

200℃下反应12h后,所得产物用无水乙醇清洗,真空干燥24h即得到磁核(Fe3O4);然后,将Fe3O4
(1.00g)加入到120mL无水乙醇-蒸馏水混合溶液中(V乙醇 ∶V蒸馏水 =5∶1),超声分散后,将 TEOS
(2.00mL)和NH3·H2O(2.50mL)依次加入并机械搅拌(30℃,20h),产物经无水乙醇冲至中性,真空干

燥后得到Fe3O4@SiO2.制备路线见图1(a).
1.2.2 磁性印迹聚合物的制备

称取0.50mmol模板分子(2,4,6-TCP)和3mmol功能单体(APTES)于50mL无水乙醇中,完全溶解

后于30℃水浴振荡(300r·min-1)30min,之后加入Fe3O4@SiO2(0.20g)和交联剂TEOS(10mmol),
1.5mol·L-1的冰乙酸(0.50mL)引发聚合15h后,所得产物用无水乙醇洗涤,再用甲醇与乙酸(V甲醇∶
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V乙酸=9∶1)混合溶液振荡5h(30℃,300r·min-1)洗脱模板分子,磁性分离后用无水乙醇洗涤至中性,真
空60℃干燥制得磁性表面印迹聚合物(MMIP2,4,6-TCP);同时,在相同的反应体系中不添加模板分子,制备相

应的2,4,6-三氯苯酚磁性非印迹聚合物(MNIP2,4,6-TCP).其制备路线如图1(b)所示.
1.3 静态吸附实验

分别称取10mgMMIP2,4,6-TCP和MNIP2,4,6-TCP于39~2700mg·L-12,4,6-TCP及其结构类似物4-CP,

2-CP,2,4-CP,[BYP][Cl],MNZ,SM,PhOH,[Bmim][Br],SMM或CS的乙醇溶液中,于30℃静置3h,利
用紫外可见分光光度计(230nm)测定上清液中不同底物的质量浓度,根据公式吸附前后溶液质量浓度的差

值,计算磁性印迹(QMMIP)和非印迹聚合物(QMNIP)的吸附容量和印迹因子α(α=QMMIP/QMNIP)[17].
1.4 实际样品分析

1.4.1 实际样品的预处理

以市场上随机购买的黄瓜、菠菜和苹果为分析对象.首先将3种样品清洗干净后匀浆,再分别称取2g于

无水乙醇(50mL)萃取24h;离心后,于2mL离心液中分别加入10mgMMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP,静置

3h后磁性分离取上清液,采用高效液相色谱仪分别测定萃取前后溶液中2,4,6-TCP的含量;同时对黄瓜、
菠菜和苹果3种样品进行加标实验,加标质量浓度分别为1.00mg·L-1和5.00mg·L-1,并计算其回收率.
1.4.2 实际样品的测定

实际样品的测定采用高效液相色谱仪(C18column,4.6mm×250mm,5μm,Waters,美国),以1mL·

min-1的甲醇、水、冰乙酸(V甲醇∶V水∶V冰乙酸=75∶25∶0.025)混合液为流动相,230nm处检测(35℃).

2 结果与讨论

2.1 制备条件优化

2.1.1 致孔溶剂

分别以无水乙醇,无水乙醇、水(V乙醇∶V水=1∶1),甲醇作为致孔溶剂,制备不同的印迹和非印迹聚合

物材料,按照1.3节中的静态吸附实验,考察不同印迹聚合物对2,4,6-三氯苯酚的吸附容量Q 和印迹因子

α[18].结果发现,在所考察的3种溶剂中,以无水乙醇作为致孔溶剂时,得到的印迹材料对2,4,6-TCP的吸附

能力最强,α值也最高(2.0);而以其他两种致孔溶剂制得的聚合物,印迹效果明显较差,表明在溶胶凝胶反

应体系中,无水乙醇是最佳介质,因此,本实验采用无水乙醇作为致孔溶剂.
2.1.2 反应物质比例

固定交联剂(TEOS)的量不变,改变模板分子(2,4,6-TCP)与功能单体(APTES)的物质的量的比例分

别为1∶2,1∶4,1∶6,1∶8和1∶10,按照1.3节中的静态吸附实验,考察所得聚合物对模板底物的吸附性

能;其次,固定模板分子与功能单体比例,改变交联剂加入量,继续优化反应物比例,结果如表1所示.
表1 不同 MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP的吸附容量及印迹因子

Tab.1 AdsorptioncapacitiesandimprintingfactorsofdifferentMMIP2,4,6-TCPandMNIP2,4,6-TCP

物质的量之比a 1∶2∶20 1∶4∶20 1∶6∶20 1∶8∶20 1∶10∶20 1∶6∶10 1∶6∶15 1∶6∶25

QMMIP2,4,6-TCP/(μmol·g-1) 7.6 57.9 78.8 47.3 27.9 6.6 14.4 28.8

QMNIP2,4,6-TCP/(μmol·g-1) 18.9 39.6 43.3 32.7 45.4 - 5.4 9.0

α 0.4 1.4 1.8 1.4 0.6 - 2.7 3.2

    注:a2,4,6-TCP与APTES和TEOS的物质的量之比;-代表未检出.

表1的结果表明,随着模板分子与功能单体物质的量比例的增加,相应的印迹和非印迹聚合物对模板底

物的吸附容量呈现先增加后降低的趋势,在1∶6时的吸附容量和印迹因子达到最佳;而固定此比例条件,调
节模板分子与交联剂的物质的量比例分别为1∶6∶10,1∶6∶15,1∶6∶20和1∶6∶25,可以看出,随着

TEOS量的增加,所得聚合物对2,4,6-TCP的吸附量先增大后减小,当3者的物质的量比例为1∶6∶20
时,聚合物的吸附容量达到最大值,尽管在1∶6∶15和1∶6∶25时,所得聚合物的印迹因子(2.7和3.2)大
于1.8,但是考虑到该比例时聚合物对模板分子的吸附容量明显较低,不利于实际应用.因此,2,4,6-TCP,
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APTES,TEOS的最佳物质的量比例为1∶6∶20.
2.2 磁性表面印迹聚合物材料的表征

为了考察磁性表面印迹聚合物的微观形貌,分别对磁性载体、印迹和非印迹聚合物进行扫描电镜和透射

电镜分析(图2).由图2(a)可知,本文所制备的Fe3O4 磁核为球形纳米颗粒,被二氧化硅包覆后,得到粒度均

匀(700~900nm)且分散性好的磁性载体(Fe3O4@SiO2)(图2(b));经过溶胶凝胶聚合反应后,在Fe3O4@
SiO2 表面覆盖了约70nm厚的聚合物层,得到表面粗糙的MMIP2,4,6-TCP和MNIP2,4,6-TCP(图2(c,d)),这一粗

糙的表面有利于聚合物对目标物的吸附.
聚合物材料的比表面积分析结果(表2)显示,由于聚合层的形成,MMIP2,4,6-TCP和MNIP2,4,6-TCP的比表面

积、孔径和孔体积均明显大于Fe3O4@SiO2 载体;相比于 MNIPM2,4,6-TCP,MMIP2,4,6-TCP的比表面积参数较

小,但是对模板分子的吸附量却远远大于 MNIP2,4,6-TCP,说明 MMIP2,4,6-TCP表面具有与模板分子结构相匹配

的孔穴,该结构性质说明印迹聚合物材料的制备是成功的.

表2 载体和聚合物的比表面积结构参数

Tab.2 Structuralparametersofthecarrier,MMIP2,4,6-TCPandMNIP2,4,6-TCP

样品 比表面积a/(m2·g-1) 孔体积b/(cm3·g-1) 孔径b/nm

Fe3O4@SiO2 0.23 0.001 17.39

MMIP2,4,6-TCP 9.59 0.070 28.11

MNIP2,4,6-TCP 31.33 0.160 20.55

  注:a 用Brunauer-Emmett-Teller方法检测;b 用Barrett-Joyner-Halenda方法检测

  图3为磁性载体和聚合物的红外光谱图.可以看出,谱线d在590cm-1处出现明显Fe-O的吸收峰,说
明成功制备Fe3O4 磁核;谱线c的799cm-1处出现Si-O的振动吸收峰,在940cm-1和1080cm-1处呈现

Si-O-Si和Si-O-H的振动吸收峰,表明磁核表面包裹了硅胶层,Fe3O4@SiO2 制备成功;在谱线a和b
中的1413cm-1和1560cm-1处,发现来自于3-氨丙基三乙氧基硅烷的CH2-N的振动吸收峰;此外,在
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MMIP2,4,6-TCP的红外 图 谱 中 没 有2,4,6-三 氯 苯 酚 的 O-H 和 苯 环 特 征 吸 收 峰,且 MMIP2,4,6-TCP 和

MNIP2,4,6-TCP的吸收峰形一致,说明模板分子已被完全洗脱,聚合物制备成功.
磁性印迹聚合物的磁饱和度是判断磁性强弱的重要参数,本实验所合成的Fe3O4 和 MMIP2,4,6-TCP的磁

饱和度如图4所示.由图4可知,两者的磁响应曲线均经过原点,说明印迹聚合物仍具有超顺磁性.Fe3O4 的

磁饱和度为75emu·g-1,MMIP2,4,6-TCP的磁饱和度为37emu·g-1,磁饱和度有所降低,其原因可能是在

Fe3O4 表面包覆了无磁性的SiO2 和印迹层,但是 MMIP2,4,6-TCP仍能够在外部磁场的作用下与样品快速

分离.

在空气气氛中分别对Fe3O4、Fe3O4@SiO2、MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP进行热分解实验,考察该聚合

物的稳定性.由图5可见,在25℃到200℃范围内,Fe3O4 和Fe3O4@SiO2 出现小于2%的质量损失,

MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP分别出现6%和4.5%的损失,这可能来自于材料中水分和小分子物质的分解;
在200℃到640 ℃范 围 内,Fe3O4 和 Fe3O4@SiO2 的 质 量 损 失 仍 较 小,分 别 为5.5%和7.2%,而

MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP则分别出现18.3%和15.8%的损失,此时磁性硅胶载体表面的聚合层开始分

解.以上结果说明该聚合物在200℃以下具有良好的稳定性.
2.3 吸附等温曲线

在一系 列 不 同 质 量 浓 度(39~2700 mg·L-1)的2,4,6-TCP 乙 醇 溶 液 中,分 别 加 入 10 mg
MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP,于30℃静置3h后,用紫外可见分光光度计测定吸附前后上清液中模板分子

的浓度,并计算聚合物的平衡吸附量(Qe),绘制吸附等温曲线.由图6可知,在考察的质量浓度范围内,随着

底物质量浓度的增加,MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP对2,4,6-TCP的吸附容量也不断增加,在高浓度时趋于

平衡;在整个质量浓度范围内,MMIP2,4,6-TCP对底物的吸附容量均明显大于 MNIP2,4,6-TCP,其最大吸附容量分

别为40mg·g-1和14.90mg·g-1,表明 MMIP2,4,6-TCP对模板分子具有特异吸附性能,而 MNIP2,4,6-TCP仅存

在非特异性吸附,因此吸附容量较小.
通过Langmuir方程式(1)和Freundlich方程式(2)[19]对聚合物的吸附过程进行拟合.

Ce

Qe
=

1
KLQm

+
Ce

Qm

, (1)

lnQe=lnK +
1
nlnCe, (2)

其中,Qe 和Qm(mg·g-1)分别为平衡和最大吸附量;Ce(mg·L-1)为吸附平衡时溶液中目标物的质量浓

度;KL 和K 为吸附常数.
由表3中的相关系数可以看出,MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP对2,4,6-TCP的吸附分别符合Langmuir

(R2=0.9743)和Freundlich(R2=0.9824)模型,其对2,4,6-TCP的最大理论结合容量分别为55.34mg·

g-1和18.10mg·g-1.Langmuir模型指出印迹材料中的活性位点是均匀分布的,而Freundlich模型则认为

活性位点在材料中呈现不均匀对数分布[20].在印迹聚合物材料制备过程中,2,4,6-TCP结构中的-OH与
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APTES的-NH之间通过氢键等共价键结合(见图1),在除去模板分子后,得到印迹材料中的活性识别位

点呈现均匀分布,因此 MMIP2,4,6-TCP的聚合层中含有结构均一的特异性吸附位点,其对模板底物的吸附属于

单分子层吸附,吸附过程符合Langmuir模型;而 MNIP2,4,6-TCP在制备过程中,没有模板分子参与,所制得材

料表面的聚合层不均匀且不具有特异性识别位点,因此吸附过程可以用Freundlich模型分析,其容量远小

于 MMIP2,4,6-TCP.

表3 MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP对2,4,6-TCP的等温吸附模型拟合参数

Tab.3 FittingparametersofMMIP2,4,6-TCPandMNIP2,4,6-TCPtowards2,4,6-TCPisothermaladsorptionmodel

Polymer
Langmuir

Qm/(mg·g-1) KL R2

Freundlich

n K R2

MMIP2,4,6-TCP 55.3 0.001 0.9743 1.47 0.25 0.9678

MNIP2,4,6-TCP 18.1 0.002 0.9388 1.87 0.24 0.9824

2.4 吸附动力学

聚合物对目标物的吸附平衡速

率,对其实用性具有重要的决定作用.
为了考察这一参数,分别称取10mg
MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP,加入到

400mg·L-1的2,4,6-TCP的无水乙

醇溶液中,按照静态吸附实验,在0~
200min的时间范围内,计算其吸附容

量,绘制吸附动力学曲线(图7).结果

显示,在前30min之内,MMIP2,4,6-TCP
对2,4,6-TCP的吸附容量快速增加,
约达到其饱和容量的84%,在100min
左右达到吸附平衡(10.50mg·g-1);
而 MNIP2,4,6-TCP 对 底 物 的 吸 附 在

25min左右即达到平衡状态.说明采用

表面印迹方法制备的聚合物,位于其表面的特异结合位点加速了传质速率,有助于实际应用.
用Lagergren伪一级动力学模型(ln(Qe-Qt)=lnQe-Kat)和 Ho伪二级动力学模型(t/Qt=t/Qe+

1/(KbQ2
e))分别拟合 MMIP2,4,6-TCP吸附动力学曲线[20].结果发现,该实验的吸附过程符合伪二级动力学模型

(t/Qt=0.088t+1.070,R2=0.9961),MMIP2,4,6-TCP对2,4,6-TCP存在两类吸附位点.
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2.5 选择性吸附

为了考察 MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP单一选择性吸附性能,将 MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP加入到

2,4,6-TCP、4-CP、2-CP、2,4-CP、[BYP][Cl]、MNZ、SM、PhOH、[Bmim][Br]、SMM 或CS等11种物质的

乙醇溶液中,计算聚合物对不同污染物的吸附容量Q.结果显示(见图8),MMIP2,4,6-TCP对2,4,6-TCP的吸附

容量(12.13mg·g-1)明显大于其他污染物(<3.30mg·g-1),MNIP2,4,6-TCP对所选择所有目标底物吸附容

量均小于4.00mg·g-1,显示出良好的选择性.
MMIP2,4,6-TCP和 MNIP2,4,6-TCP对混合体系中2,4,6-TCP的选择性吸附能力,是评价印迹聚合物实际应

用的重要参数.本实验将印迹材料加入到含有5种污染物(2,4,6-TCP、4-CP、2,4-CP、[Bmim][Br]和CS)的
乙醇溶液中,按照1.3节的静态吸附实验,将磁性分离后的上清液用高效液相色谱测定,结果见图9所示.由
图9可知,在多种底物共存的混合液中,MMIP2,4,6-TCP对2,4,6-TCP的去除率能够达到24.32%,而对干扰物

质[Bmim][Br]、4-CP、2,4-CP和CS的去除率仅分别为2.13%、0.00%、2.12%和0.10%,表明 MMIP2,4,6-TCP
对2,4,6-TCP的去除效果是其他干扰物质的11.41倍;而 MNIP2,4,6-TCP对5种目标底物的去除率均小于

8%.该结果说明在混合体系中,MMIP2,4,6-TCP能够有效地选择性吸附2,4,6-TCP,而 MNIP2,4,6-TCP则不能,这
有利于该印迹材料在实际样品分析中的应用.

2.6 食品样品分析

将选取的黄瓜,苹果和菠菜等实际样品,按照1.4节中的方法处理后分析.首先在0.02~10mg·L-1的
质量浓度范围绘制标准工作曲线(y=49245x+387,R2=0.9993),然后磁性分离 MMIP2,4,6-TCP吸附前后的

实际样品,分离后的上清液于HPLC分析(表4).由表4可知,3种实际样品均未检出2,4,6-TCP,而经过加

标处理后,MMIP2,4,6-TCP对黄瓜、苹果和菠菜中的2,4,6-TCP的去除率分别为21.55%、27.38%和25.46%,
体现出良好的实用性.

3 结 论

本文采用溶胶-凝胶与分子印迹相结合的技术,在无水乙醇绿色介质中制备2,4,6-TCP磁性印迹聚合

物,并对其结构特征和吸附性能进行系统分析.结果表明,以Fe3O4@SiO2 为载体,模板分子,功能单体与交

联剂的物质 的 量 之 比 为1∶6∶20时,成 功 制 得 表 面 覆 盖 约70nm 厚 聚 合 物 层 的 MMIP2,4,6-TCP和

MNIP2,4,6-TCP,该磁性印迹和非印迹聚合物对2,4,6-TCP的最大吸附容量分别为55.34mg·g-1和18.10mg·

g-1;动力学研究表明,MMIP2,4,6-TCP对2,4,6-TCP的吸附容量在30min之内可达饱和容量的84%,在
100min左右达到平衡,其吸附过程符合伪二级动力学模型;在多种底物共存的混合液中,MMIP2,4,6-TCP对
2,4,6-TCP具有良好的选择性吸附能力,且能够去除黄瓜、菠菜和苹果样品中21.55%、27.38%和25.46%的
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2,4,6-TCP.
表4 MMIP2,4,6-TCP对实际样品中2.4.6-TCP的去除率

Tab.4 TheremovalratesofMMIP2,4,6-TCPtowards2,4,6-TCPinrealsamples

样品 加标量/(mg·L-1) 检出量/(mg·L-1) 去除率/% 相对标准偏差RSD/%

苹果 - 0.00 - -

1.00 0.78 21.55 3.1

5.00 3.97 20.64 2.0

黄瓜 - 0.00 - -

1.00 0.77 23.44 2.3

5.00 3.63 27.38 1.9

菠菜 - 0.00 - -

1.00 0.74 25.46 1.2

5.00 3.82 23.62 1.7
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Preparationof2,4,6-trichlorophenolmagneticsurfaceimprinted
polymerandtheapplicationinfoodsamples

ZhuGuifen1,ChengGuohao1,LiShiying1,YuWenna1,2,YangZhenguo1,2,WangPeiyun1,2

(1.SchoolofEnvironment;KeyLaboratoryforYellowRiverandHuaiRiverWater

EnvironmentandPollutionControl,MinistryofEducation;HenanKeyLaboratoryforEnvironmentalpollutionControl,

HenanNormalUniversity,Xinxiang453007,China;2.ZhengzhousewagepurificationCo.,Ltd.,Zhengzhou450001,China)

  Abstract:A2,4,6-trichlorophenolmagneticmolecularlyimprintedpolymerwaspreparedviasol-gelprocessusingFe3O4
particlesascarrier.Themorphologiesandstructuresofthepolymerswerecharacterized,andtheadsorptionpropertiesandselec-
tiverecognitioncharacteristicsofthepolymerfordifferentsubstratewereinvestigated.Theresultsshowedthattheadsorption

processofimprintedpolymertowards2,4,6-trichlorophenolwasfitforLangmuirmodel,andthemaximumadsorptioncapacity
was55.34mg·g-1.Theadsorptioncapacitycanreach84%oftotalbindingamountin30minundertheoptimizedconditions.
Theadsorptionprocesscanbedescribedbypseudo-second-orderdynamicmodel.Comparedwiththecorrespondingnon-imprin-
tedpolymer,themagneticimprintedpolymerexhibitedbetterselectiveadsorptionperformancefor2,4,6-trichlorophenolin
mixedsolution.Combinedwithhighperformanceliquidchromatography,thepresentedimprintedmaterialcanbeusedforselec-
tiveadsorptionanddeterminationof2,4,6-trichlorophenolincucumber,spinachandapplesamples.

Keywords:2,4,6-trichlorophenol;magneticimprintedpolymer;selectiveadsorption;foodsamples
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