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Новый подход к созданию сенсоров для определения сульфатов 
в минеральной воде на основе модифицированных наночастицами 

магнетита полимерных пластифицированных мембран

К. И. Рашитова

Санкт-Петербургский государственный университет

Потенциометрия является одним из  наиболее распространенных методов анали-
за водных растворов. Разработка потенциометрических ион-селективных сенсоров 
для  гидрофильных анионов, таких как SO4

2−, HPO4
2−, HCO3

− является сложной зада-
чей, так как они обладают высокой энергией гидратации, из-за чего проявляют низкое 
сродство к неполярным полимерным мембранам. Предложенный и развиваемый нашей 
лабораторией подход к решению данной задачи — использование в качестве модифика-
торов дешевых наночастиц.

На  первом этапе работы были синтезированы методом осаждения наночастицы 
Fe3O4 диаметром 12 нм и дзета-потенциалом в нейтральной среде +18,4 мВ. На вто-
ром этапе проводили получение и исследование пластифицированных ПВХ-мембран 
для ион-селективных сенсоров. Для выяснения оптимального состава и роли неоргани-
ческого модификатора было создано 6 составов с различными комбинациями неоргани-
ческого модификатора Fe3O4 и коммерчески доступных органических модификаторов 
(нейтрального ионофора, селективного к сульфату, и ионного обменника).

Мембраны были охарактеризованы методами ИК-спектроскопии, АСМ и СЭМ, а так-
же измерением угла смачивания. Показано, что введение наночастиц в состав практиче-
ски не влияет на гидрофильность поверхности. Установлено, что внедрение наночастиц 
в полимерную мембрану приводит к образованию «полостей» в структуре мембраны, что 
улучшает сорбцию анионов на частицах модификатора. Дополнительно изучены магнит-
ные свойства для подтверждения равномерного распределения модификатора в матрице.

На третьем этапе работы изучали аналитические характеристики сенсоров, осно-
ванных на полученных мембранах, в водных растворах анионов SO4

2−, HPO4
2−, HCO3

− , 
H2PO4

−, NO3
− и  Cl−. Разработанные сенсоры показали высокую чувствительность 

к сульфату и низкую чувствительность к типичным мешающим анионам (Cl− и NO3
−). 

Оптимизированный состав продемонстрировал селективность к SO4
2− выше, чем ком-

мерчески доступные составы сенсоров. Разработанные сенсоры были протестированы 
для определения сульфата в реальных образцах природной минеральной воды: резуль-
таты хорошо соответствовали референтной методике.
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