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Èîííûå æèäêîñòè (ÈÆ) – íèçêîòåìïåðàòóðíûå
ðàñïëàâû ñîëåé – â ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò ïðè-
âëåêàþò âñå áîëüøåå âíèìàíèå [1–9]. Áëàãîäàðÿ
ñî÷åòàíèþ òàêèõ ñâîéñòâ, êàê íåëåòó÷åñòü, òåðìè-
÷åñêàÿ è ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü, ñëàáàÿ
ñìåøèâàåìîñòü ñ âîäîé, ýòè ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
óäà÷íîé çàìåíîé òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðè-
òåëåé, òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ â ïðîöåññàõ ýêñò-
ðàêöèè, êàòàëèçà, áèîêàòàëèçà è â ãàëüâàíîòåõíèêå.
Îäíàêî íåêîòîðûå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ÈÆ, òàêèå
êàê ñìåøèâàåìîñòü ñ îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿ-
ìè è ðàñòâîðèìîñòü â âîäå, èçó÷åíû íåäîñòàòî÷íî,
à èìåþùàÿñÿ â ëèòåðàòóðå èíôîðìàöèÿ ÷àñòî ïðî-
òèâîðå÷èâà. Ïîñêîëüêó ðàñòâîðåíèå â âîäå ïðè ïðî-
ìûøëåííîì èñïîëüçîâàíèè – íàèáîëåå âåðîÿòíûé
ïóòü ïîïàäàíèÿ ÈÆ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, êîíò-
ðîëü ñîäåðæàíèÿ êîìïîíåíòîâ ÈÆ â âîäå èìååò
ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ ýêîëîãèè. Èîííûå
æèäêîñòè äèññîöèèðóþò íà èîíû, ïîýòîìó óíèâåð-
ñàëüíûì ìåòîäîì îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êîìïî-
íåíòîâ ÈÆ â âîäå ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ ïîòåíöèîìåò-
ðèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èîíñåëåêòèâíûõ ýëåêòðîäîâ
(ÈÑÝ) ñ ìåìáðàíàìè íà îñíîâå èîíîîáìåííèêîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñòðóêòóðà ñèììåòðè÷íûõ è íå-
ñèììåòðè÷íûõ èîíîîáìåííèêîâ, ÷àñòî èñïîëüçóå-
ìûõ â êà÷åñòâå ýëåêòðîäíîàêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ
(ÝÀÊ), ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ïîòåíöèîìåòðè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè ÈÑÝ [10]. Êîìïîíåíòû èññëå-
äîâàííûõ íàìè èîííûõ æèäêîñòåé ÿâëÿþòñÿ ãèäðî-
ôîáíûìè èîíàìè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, îïðåäåëÿòü ñ
ïîìîùüþ ÈÑÝ ãèäðîôîáíûå èîíû ïðîùå, ÷åì ãèä-
ðîôèëüíûå [11], òàê êàê â ïåðâîì ñëó÷àå íåò íå-
îáõîäèìîñòè â îáëåã÷åíèè ïåðåõîäà òàêèõ èîíîâ â
ôàçó ìåìáðàíû; ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîöåññ èîííî-
ãî îáìåíà ïðè ðàáîòå ñ ãèäðîôîáíûìè ÷àñòèöàìè
ìîæåò óòðàòèòü îáðàòèìîñòü ïî ìåðå ðîñòà ãèä-

ðîôîáíîñòè îïðåäåëÿåìûõ ñîåäèíåíèé. Ýòî óæå-
ñòî÷àåò òðåáîâàíèÿ ê ãèäðîôîáíîñòè ýëåêòðîäíî-
àêòèâíîãî êîìïîíåíòà, íàõîäÿùåãîñÿ â ôàçå ìåì-
áðàíû. Êîíöåíòðàöèÿ ÝÀÊ, êàê èçâåñòíî, îêàçûâà-
åò âëèÿíèå íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ýëåêòðîäîâ, à
òàêæå íà ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ [12]. Âûáîð ïëàñ-
òèôèêàòîðà òàêæå ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñâîé-
ñòâà ìåìáðàíû. Òàê, íàïðèìåð, âëèÿíèå ëèïîôèëü-
íûõ èîíîâ â ìåíüøåé ñòåïåíè ñêàçûâàåòñÿ â ñëó-
÷àå ìåìáðàí, ïëàñòèôèöèðîâàííûõ áèñ(2-ýòèëãåê-
ñèëñåáàöèíàòîì), íåæåëè ìåìáðàí íà îñíîâå î-
íèòðîôåíèëîêòèëîâîãî ýôèðà [13].

Ðàíåå ìû èñïîëüçîâàëè èîíñåëåêòèâíûå ýëåêòðî-
äû íà îñíîâå èîíîîáìåííèêîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðà-
ñòâîðèìîñòè èîííûõ æèäêîñòåé â âîäå [14]. Íàñòî-
ÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ íà õà-
ðàêòåðèñòèêè ýëåêòðîäà ñîñòàâà ÏÂÕ-ìåìáðàí,
ïðèðîäû ïëàñòèôèêàòîðà è ñîäåðæàíèÿ ýëåêòðîäíî-
àêòèâíîãî êîìïîíåíòà â ìåìáðàííîé êîìïîçèöèè ñ
öåëüþ ðàçðàáîòêè ñòàáèëüíî ôóíêöèîíèðóþùèõ
ÈÑÝ, ïðèãîäíûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÈÆ â âîäå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû èñïîëüçîâàííûõ â ðàáî-

òå èîííûõ æèäêîñòåé ãåêñàôòîðôîñôàòà áóòèëìå-
òèëèìèäàçîëèÿ (BMIm PF6) è áèñ(òðèôëèëèìèäà)
áóòèëäèìåòèëèìèäàçîëèÿ (BM2Im Tf2N) ïðèâåäåíû
íà ñõåìå.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìåìáðàí ïðèìåíÿëè ïîëèâèíèë-
õëîðèä (ÏÂÕ) ìàðêè “Ñ-70”. Â êà÷åñòâå ïëàñòèôè-
êàòîðîâ èñïîëüçîâàëè î-íèòðîôåíèëîêòèëîâûé ýôèð
(î-ÍÔÎÝ), äèýòèëñåáàöèíàò (ÄÝÑ), äèáóòèëôòàëàò
(ÄÁÔ) êâàëèôèêàöèè “õ.÷.”; ýëåêòðîäíîàêòèâíûå âå-
ùåñòâà: êàòèîíîîáìåííèê – òåòðàôåíèëáîðàò íàòðèÿ
NaB(C6H5)4 (“÷.ä.à.”), àíèîíîîáìåííèê – áðîìèä
òðèáóòèëãåêñàäåöèëôîñôîíèÿ Ñ16H33P(C4H9)3Br
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(“÷.ä.à.”). Ðàñòâîðåíèå êîìïîíåíòîâ ñìåñè ïðîâî-
äèëè â ñâåæåïåðåãíàííîì òåòðàãèäðîôóðàíå (ÒÃÔ,
“õ.÷.”). Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âíóòðåííåãî ðàñòâîðà
ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè õëîðèä êàëèÿ (“õ.÷.”).
Ñìåñü ÏÂÕ, ýëåêòðîäíîàêòèâíîãî êîìïîíåíòà è
ïëàñòèôèêàòîðà ðàñòâîðÿëè â ÒÃÔ ïðè ïåðåìåøè-
âàíèè ìàãíèòíîé ìåøàëêîé â òå÷åíèå 15 ìèí. Ñî-
äåðæàíèå ÏÂÕ â ñìåñè ñîñòàâëÿëî 33 ìàñ.%, ñî-
äåðæàíèå ÝÀÊ âàðüèðîâàëè (0,5; 1; 2; 5%) ïðè
ñóììàðíîé ìàññå êîìïîíåíòîâ 0,2 ã. Êàòèîíñåëåê-
òèâíûå ìåìáðàíû â êà÷åñòâå ÝÀÊ ñîäåðæàëè
ÒÔÁ, àíèîíñåëåêòèâíûå – ÒÁÃÄÔ. Ïîñëå èñïàðå-
íèÿ ðàñòâîðèòåëÿ ïîëó÷åííûå ìåìáðàíû ïîìåùàëè
â êîðïóñà ýëåêòðîäîâ è âûäåðæèâàëè â äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäå â òå÷åíèå ñóòîê, ïåðåä èñïîëüçîâà-
íèåì ýëåêòðîäû êîíäèöèîíèðîâàëè â ðàñòâîðå îïðå-
äåëÿåìîé èîííîé æèäêîñòè (1×10 4 M). Â êà÷åñòâå
âíóòðåííåãî ðàñòâîðà èñïîëüçîâàëè 2×10 5 Ì ðà-
ñòâîð îïðåäåëÿåìîé èîííîé æèäêîñòè â 1×10–2 M
ðàñòâîðå õëîðèäà êàëèÿ. Âíóòðåííèì ýëåêòðîäîì
ñðàâíåíèÿ ñëóæèëà ñåðåáðÿíàÿ ïðîâîëîêà, ïîêðûòàÿ
õëîðèäîì ñåðåáðà. Â êà÷åñòâå âíåøíåãî ýëåêòðîäà
ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè õëîðèäñåðåáðÿíûé ýëåêò-
ðîä ñðàâíåíèÿ (“ÝÑð 10108”), çàïîëíåííûé íàñû-
ùåííûì ðàñòâîðîì õëîðèäà êàëèÿ. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëè ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî íàìè ñîâìåñòíî
ñ ÎÎÎ “Ýêîíèêñ-Ýêñïåðò” ðîáîòèçèðîâàííîãî
ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî
êîìïëåêñà [15]. Àïïàðàòíàÿ ÷àñòü êîìïëåêñà ñîñòî-
èò èç ÷åòûðåõêàíàëüíîãî âûñîêîîìíîãî âîëüòìåòðà
(èîíîìåðà) “Ýêñïåðò 001”, óñòðîéñòâà àâòîìàòè÷åñ-
êîé ïîäà÷è îáðàçöîâ (àâòîñàìïëåðà) è ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà (ÏÝÂÌ). Ñîåäèíåíèå èîíîìåðà è àâòî-
ñàìïëåðà ñ êîìïüþòåðîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåä-
ñòâîì àñèíõðîííîãî ïîñëåäîâàòåëüíîãî èíòåðôåéñà
“RS 232” (COM). Àâòîñàìïëåð îñíàùåí âñòðîåííîé
ìàãíèòíîé ìåøàëêîé, åìêîñòü àâòîñàìïëåðà 12 ÿ÷å-
åê îáúåìîì 100 ìë. Óïðàâëåíèå äàííûì êîìïëåê-
ñîì îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ÏÝÂÌ ïîñðåäñòâîì
ðàçðàáîòàííîãî íàìè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Ïðèìåíåíèå äàííîãî êîìïëåêñà ïîçâîëèëî îñóùå-
ñòâèòü àâòîìàòèçàöèþ ïðîöåññà ïîòåíöèîìåòðè÷åñ-
êèõ èçìåðåíèé, ÷òî ïðèâåëî ê âîñïðîèçâîäèìîñòè
ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ ýëåêòðîäîâ, âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ
îäíîêðàòíîãî èçìåðåíèÿ, à òàêæå ê âîçìîæíîñòè

îñóùåñòâëåíèÿ ìíîãîêðàòíîãî ïîâòîðåíèÿ ñåðèé ýê-
ñïåðèìåíòîâ ñ äàëüíåéøåé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîò-
êîé ðåçóëüòàòîâ.

Òàíãåíñ óãëà íàêëîíà ýëåêòðîäíîé ôóíêöèè îï-
ðåäåëÿëè ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ),
ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ – ïî îòêëîíåíèþ ýëåêòðîäíîé
ôóíêöèè îò ýêñòðàïîëèðîâàííîãî ëèíåéíîãî ó÷àñò-
êà íà âåëè÷èíó, ðàâíóþ S·lg2, ãäå S — òàíãåíñ
óãëà íàêëîíà ýëåêòðîäíîé ôóíêöèè; pH-çàâèñè-
ìîñòü èçó÷àëè ïî èçìåíåíèþ pH, íà÷èíàÿ ñ pH 2
(0,005 M H2SO4), ïðè ïîñòåïåííîì ââåäåíèè ðà-
ñòâîðà ãèäðîêñèäà ëèòèÿ. Êîýôôèöèåíòû ïîòåíöè-
îìåòðè÷åñêîé ñåëåêòèâíîñòè îïðåäåëÿëè ïî ìåòî-
äó èçîëèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ [16]. Â êà÷åñòâå ïî-
ñòîðîííèõ èîíîâ èñïîëüçîâàëè íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûå íåîðãàíè÷åñêèå, à òàêæå íåêîòîðûå
îðãàíè÷åñêèå êàòèîíû è àíèîíû, â òîì ÷èñëå ÿâ-
ëÿþùèåñÿ êîìïîíåíòàìè äðóãèõ èîííûõ æèäêî-
ñòåé: íàòðèé (Na+), àììîíèé (NH4

+), áåíçèëàììî-
íèé (PhCH2NH2

+), òðåò-áóòèëîâûé ýôèð ± èçîëåé-
öèíà ãèäðîõëîðèä, äèôåíèëäîäåöèëýòèëôîñôîíèé
(Ph2C12H25Et+), õëîðèä (Cl), íèòðàò (NO3

 ), èîäèä
(I), ïåðõëîðàò (ClO4

+), ïèêðàò (Pic ).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè ýëåêòðîõèìè÷åñ-

êèõ õàðàêòåðèñòèê îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ
ÝÀÊ áûëè ïðèãîòîâëåíû êàòèîíîîáìåííûå (ÒÔÁ) è
àíèîíîîáìåííûå (ÒÁÃÄÔ) ìåìáðàíû, ïëàñòèôèöè-
ðîâàííûå î-ÍÔÎÝ (ñîäåðæàíèå ÝÀÊ 0,5; 1; 2;
5%). Ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïðè îïðåäåëåíèè ÈÆ â âîäå ïî êàòèîíó BMIm+ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìåìáðàíû íà îñíîâå êàòèîíîîáìåí-
íèêà ÒÔÁ îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÝÀÊ ñîñòàâëÿåò
0,5–2%. Â äàííûõ ïðåäåëàõ íàáëþäàåòñÿ äîñòàòî÷-
íî âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü,
ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 3×10–6 Ì. Ïðè ñî-
äåðæàíèè ÝÀÊ 5% ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ñòàíîâèòñÿ
áîëåå âûñîêèì, à âîñïðîèçâîäèìîñòü õóæå.

Ìåìáðàíû íà îñíîâå àíèîíîîáìåííèêà ÒÁÃÄÔ
îòëè÷àþòñÿ òåîðåòè÷åñêîé êðóòèçíîé ýëåêòðîäíîé
ôóíêöèè â ðàñòâîðàõ BMImPF6 , îáëàäàþò øèðî-
êèì èíòåðâàëîì ëèíåéíîñòè, íèçêèìè ïðåäåëàìè
îáíàðóæåíèÿ (äî 5×10–7 Ì), õîðîøåé âîñïðîèçâîäè-
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äèìîñòüþ ðåçóëüòàòîâ. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
ÝÀÊ â ìåìáðàíå ïðè îïðåäåëåíèè Tf2N- ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì àíèîíñåëåêòèâíûõ ýëåêòðîäîâ ïðè-
âîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè – òåîðåòè÷åñêîå çíà÷åíèå êðóòèçíû ýëåêò-
ðîäíîé ôóíêöèè äîñòèãàåòñÿ ïðè ñîäåðæàíèè
ÝÀÊ 2%. Îäíàêî êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî â ìåì-
áðàíó àíèîíîîáìåííèêà íåçíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà
íèæíèé ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ è âîñïðîèçâîäèìîñòü
ðåçóëüòàòîâ.

Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ
ñâîéñòâ êàòèîíî- è àíèîíîîáìåííûõ ÏÂÕ-ìåìá-
ðàí â ðàñòâîðàõ ÈÆ â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû
ïëàñòèôèêàòîðà ïðè ñîäåðæàíèè ÝÀÊ â ìåìáðàíå
2 ìàñ.%. Â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ èñïîëüçîâà-
ëè î-ÍÔÎÝ (ε  = 23), ÄÝÑ (ε  = 5,0),  ÄÁÔ 
(ε = 6,4), ðàçëè÷àþùèåñÿ äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöà-
åìîñòüþ ε [17]. Èçó÷àëè âëèÿíèå ïëàñòèôèêàòîðà
ÏÂÕ ìåìáðàíû íà ñâîéñòâà èîíñåëåêòèâíîãî ýëåê-
òðîäà: êðóòèçíó ýëåêòðîäíîé ôóíêöèè, ñåëåêòèâ-
íîñòü ïî îòíîøåíèþ ê òèïè÷íûì íåîðãàíè÷åñêèì è
íåêîòîðûì îðãàíè÷åñêèì èîíàì, äèàïàçîí ëèíåéíî-
ñòè è íèæíèé ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî
âñå èññëåäóåìûå ýëåêòðîäû íåçàâèñèìî îò èñïîëü-
çóåìîãî ïëàñòèôèêàòîðà ïðîÿâëÿþò ïîòåíöèîìåòðè-
÷åñêèé îòêëèê ê êîìïîíåíòàì èîííîé æèäêîñòè.
Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ ñîñòàâëÿåò n 10–6−n 10–7 Ì
(òàáë. 2). Ïðè îïðåäåëåíèè êàòèîíîâ ÈÆ (ìåìáðà-
íû íà îñíîâå ÒÔÁ) Ñìèí è êðóòèçíà ýëåêòðîäíîé
ôóíêöèè ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò ïðèðîäû ïëàñ-
òèôèêàòîðà, îäíàêî äëÿ ìåìáðàí, ïëàñòèôèöèðîâàí-

íûõ î-ÍÔÎÝ, âîñïðîèçâîäèìîñòü àíàëèòè÷åñêîãî
ñèãíàëà ñóùåñòâåííî âûøå.

Ïðè îïðåäåëåíèè àíèîíîâ ÈÆ (ìåìáðàíû íà îñ-
íîâå ÒÁÃÄÔ) òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå
ïëàñòèôèêàòîðà î-ÍÔÎÝ íàáëþäàëè òåîðåòè÷åñêóþ
êðóòèçíó ýëåêòðîäíîé ôóíêöèè. Äëÿ ÄÝÑ è ÄÁÔ
÷óâñòâèòåëüíîñòü îïðåäåëåíèÿ íåñêîëüíî íèæå.

Çàâèñèìîñòü ïîòåíöèàëà ÈÑÝ îò êèñëîòíîñòè
ðàñòâîðà èññëåäîâàëè äëÿ êàòèîíñåëåêòèâíûõ
(ÒÔÁ) è àíèîíñåëåêòèâíûõ (ÒÁÃÄÔ) ýëåêòðîäîâ,
ïëàñòèôèöèðîâàííûõ î-ÍÔÎÝ, â 10–3 Ì ðàñòâîðå
BMImPF6 (ðèñ. 1). Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ïîòåíöè-
àëû ýëåêòðîäîâ ñ ðàçëè÷íûìè ýëåêòðîäíîàêòèâíû-
ìè êîìïîíåíòàìè ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò êèñ-
ëîòíîñòè ñðåäû â èíòåðâàëå 2–9 åä. ðÍ. Äëÿ àíè-
îíñåëåêòèâíîãî ýëåêòðîäà èçìåíåíèå ðÍ ñðåäû
îêàçûâàåò áîëüøåå âëÿíèå íà ìåìáðàííûé ïîòåí-
öèàë, îñîáåííî ýòî ðàçëè÷èå ïðîÿâëÿåòñÿ â ùåëî÷-
íîé îáëàñòè (ðÍ > 10).

Ïîëó÷åííûå ýëåêòðîäû îáëàäàþò âûñîêîé ñåëåê-
òèâíîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê èîíàì èññëåäîâàííûõ
èîííûõ æèäêîñòåé. Íåîðãàíè÷åñêèå è íåêîòîðûå
ãèäðîôèëüíûå îðãàíè÷åñêèå èîíû ïðàêòè÷åñêè íå
îêàçûâàþò ìåøàþùåãî âëèÿíèÿ íà ïîòåíöèàë èíäè-
êàòîðíîãî ýëåêòðîäà (ðèñ. 2, 3). Âëèÿíèå ãèäðîôîá-
íûõ îðãàíè÷åñêèõ èîíîâ ñèëüíåå ñêàçûâàåòñÿ íà
îòêëèêå ýëåêòðîäîâ ê ïîòåíöèàëîïðåäåëÿþùèì
èîíàì. Îäíàêî ýòî íå ïðåïÿòñòâóåò îïðåäåëåíèþ
èîííûõ æèäêîñòåé â ïðèñóòñòâèè îãðàíè÷åííûõ êîëè-
÷åñòâ äàæå òàêèõ ãèäðîôîáíûõ àíèîíîâ, êàê Pic  è
CIO4

–. Îòìåòèì, ÷òî íåñêîëüêî áîëåå âûñîêóþ ñå-

Ò à á ë è ö à  1

Çàâèñèìîñòü ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåìáðàí, ïëàñòèôèöèðîâàííûõ
î-ÍÔÎÝ, îò ñîäåðæàíèÿ ÝÀÊ

BMImPF6 BM2ImTf2NCîäåðæàíèå ÝÀÊ 
(ÒÔÁ), % íàêëîí, ìÂ/äåê Cìèí, M íàêëîí, ìÂ/äåê Cìèí, M 

0,5 56,6±0,5 3 10–6 51,6±0,5 2 10–6

1 56,6±0,3 3 10–6 48,7±0,4 2 10–6

2 57,4±0,4 3 10–6 50,6±0,6 3 10–6

5 57±2 4 10–6 48,3±0,7 2 10–6

BMImPF6 BM2ImTf2NCîäåðæàíèå ÝÀÊ 
(ÒÔÁ), % íàêëîí, ìÂ/äåê Cìèí, M íàêëîí, ìÂ/äåê Cìèí, M 

0,5 –54±1 8 10–7 –53±1 1 10–6

1 –58±2 5 10–7 –55±1 1 10–6

2 –58±2 7 10–7 –59±1 1 10–6

5 –59,8±0,8 9 10–7 –58±1 1 10–6
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ëåêòèâíîñòü ê àíèîíó Tf2N
– ïðîÿâëÿþò ìåìáðàíû,

ïëàñòèôèöèðîâàííûå ÄÝÑ è î-ÍÔÎÝ. Ïðè ïîòåíöè-
îìåòðè÷åñêîì îïðåäåëåíèè ÈÆ ïî êàòèîíó íàèáîëü-
øåå ìåøàþùåå âëèÿíèå îêàçûâàåò ñèëüíîãèäðîôîá-
íûé èîí Ph2EtC12H25P

+, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðåäñòàâ-

*n – ÷èñëî ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé, P – çàäàííàÿ äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü.

Ò à á ë è ö à  2

Ýëåêòðîõèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåìáðàí ñ ðàçëè÷íûìè ïëàñòèôèêàòîðàìè (ñîäåðæàíèå
ÝÀÊ 2%, P=0,95, n=5)*

ÝÀÊ ÒÔÁ ÒÁÃÄÔ 

Ïëàñòèôèêàòîð o-ÍÔÎÝ ÄÝÑ ÄÁÔ o-ÍÔÎÝ ÄÝÑ ÄÁÔ 

Íàêëîí, ìÂ/äåê 57,4±0,4 58±2 56±5 –58±2 –53±4 –54±5 

Cìèí, M 3×10–6 3×10–6 4×10–6 7×10–7 5×10–7 7×10–7 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ïîòåíöèàëà ýëåêòðîäîâ íà îñíîâå î-ÍÔÎÝ (ñîäåðæàíèåì
ÝÀÊ  2 ìàñ.%)  îò êèñëîòíîñòè ðàñòâîðà

Ðèñ. 2. Ñåëåêòèâíîñòü ê BMIm+ (ñîäåðæàíèå ÝÀÊ  2%)

ëåíèÿì î ìåõàíèçìå îòêëèêà èîíñåëåêòèâíûõ ýëåêò-
ðîäîâ íà îñíîâå èîíîîáìåííèêîâ. Ìåìáðàíà íà îñ-
íîâå î-ÍÔÎÝ, êàê è ïðè îïðåäåëåíèè àíèîíîâ ÈÆ,
ïðîÿâëÿåò áîëåå âûñîêóþ ñåëåêòèâíîñòü ê öåëåâîìó
èîíó â ïðèñóòñòâèè ïîñòîðîííèõ.
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USING ION SELECTIVE ELRCTRODES FOR DETERMINATION OF
IONIC LIQUIDS IN WATER WITH DIRECT POTENTIOMETRY
V.V. Sviridov, O.A. Syzgantceva, A.A. Raeva, N.K. Zajtcev, N.V. Shvedene, I.V. Pletnev
(Division of Analytical Chemistry)

Ion-selective electrodes with membranes based on ion-exchangers plasticized with o
nitrophenyloctyl ether, diethylsebacate and dibutylphtalate were used for determination of ionic
liquids in water. Membrane composition was optimized with respect to ion-exchanger content and
plasticizer nature.

Ðèñ. 3. Ñåëåêòèâíîñòü ê Tf2N – (ñîäåðæàíèå ÝÀÊ ÒÁÃÄÔBr 2%)

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 05-03-32976à).

Òàêèì îáðàçîì, ëó÷øèìè àíàëèòè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè îáëàäàåò ìåìáðàíà, ïëàñòèôèöèðî-
âàííàÿ î-ÍÔÎÝ è ñîäåðæàùàÿ 2% àíèîíîîáìåííè-
êà ÒÁÃÄÔ. Îäíàêî âñå îñòàëüíûå ìåìáðàíû, îïè-

ñàííûå â ðàáîòå, òàêæå îáëàäàþò óäîâëåòâîðè-
òåëüíûì ïîòåíöèîìåòðè÷åñêèì îòêëèêîì è ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÈÆ, â òîì
÷èñëå è äëÿ îöåíêè ðàñòâîðèìîñòè ÈÆ â âîäå.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü äîêò. õèì. íàóê À.À. Ôîðìàíîâñêîìó çà ñèíòåç èîííûõ æèäêî-
ñòåé è öåííûå êîíñóëüòàöèè.
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