Модификация мембран для ион-селективных электродов наночастицами магнетита для определения гидрофильных анионов в водных средах
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Химический анализ содержания ионов в биологических жидкостях играет важную роль в ранней диагностике различных заболеваний. На данный момент для решения данной задачи используют такие дорогостоящие приборные методы, как ионообменная хроматография и капиллярный электрофорез. Однако эти методы не позволяют проводить измерения в реальном времени, поэтому привлекательной альтернативой становятся электрохимические сенсоры, а в особенности ион-селективные электроды (ИСЭ) с полимерными пластифицированными мембранами. Это недорогие и простые устройства для экспрессного анализа химических соединений в широком диапазоне концентраций и с высокой селективностью. ИСЭ уже применяются в клинической практике для определения многих катионов, однако разработка подобных сенсоров затруднена из-за их большего радиуса по сравнению с изоэлектрическими катионами [1]. Ещё более трудной задачей является разработка ИСЭ к такими гидрофильным анионами, как сульфаты, фосфаты и гидрокарбонаты, так как они обладают высокой энергией гидратации, из-за чего проявляют низкое сродство к неполярным полимерным мембранам [2]. Развиваемый нашей лабораторией подход к решению данной задачи – введение в состав мембраны неорганических наночастиц, которые позволяют обеспечить анионную чувствительность.
Цель данной работы – это сравнение аналитических характеристик ион-селективных мембран различных составов, модифицированных наночастицами Fe3O4 (неорганический модификатор с положительным значением дзета-потенциала, позволяющий получать отклик на анионы в нейтральной среде) и применяемыми в настоящее время коммерчески доступными органическими модификаторами (нейтральным ионофором, селективным к сульфату и ионным обменником). 
В ходе работы были синтезированы методом осаждения наночастицы магнетита диаметром 12 нм и дзета-потенциалом в нейтральной среде +18,4 мВ. Далее были получены пластифицированные ПВХ-мембраны 6 составов с различными комбинациями упомянутых неорганических и органических модификаторов. Гидрофильность полученных мембран оценили углом смачивания: было показано, что модификация наночастицами не влияет на их гидрофильность. Аналитические характеристики полученных сенсорных мембран для потенциометрического определения анионов SO42-, HCO3-, H2PO4-, HPO42-, Cl-, NO3- были изучены в водных растворах в нейтральной среде. Установлено, что мембраны с неорганическим модификатором показывают лучшую селективность и чувствительность к гидрокарбонату и дигидрофосфату (Коэффициенты селективности 0,020 и 0,016 соответственно), при этом низкую чувствительность к мешающим анионам – хлориду и нитрату.
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