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РЕА КЦ ИЯ  АЦЕТАЛЯ  
2-ЭТИЛ Ф О РМИ Л О КС И РАН А С ФЕНОЛОМ

Впервые установлено, что продукт конденсации ф енола с диэтилаце- 
талем  2-этилф орм илоксиран а  ( I ) — ди эти л ац еталь  З-фенокси-2-этил- 
2-окси пропаналя  (II)  м ож ет служ ить  исходным соединением в синтезе 
труднодоступных 3,4-диокси производны х хр о м ан а  ( I I I ) ,  ядро  которого 
входит в состав природных катехинов, ш ироко распространенны х в р а с ­
тениях.
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И сходный ацеталь  ( II)  п олучали  взаимодействием  д и эти л ац еталя  2-этил­
ф орм илоксиран а  (I) с ф енолом по методике, излож енной в работе: Т и ­
щ енко И. Г., Ревинский И. Ф., H a x a p  П., H a x a p  С.||Вестн. Белорусского 
ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1983. №  3. С. 16.

П ри  нагревании  полученного ац е та л я  ( I I )  в присутствии соляной кис­
лоты последний ци клизуется  в 3-этил-3,4-диоксихроман ( I I I ) ,  выход 
35 %, I11 л, 100— 101 0C. Найдено, %: С 68, 70; H  6, 10. C u H 12O 3. Вычис­
лено, % : С 68, 75; H  6,25.

Строение полученного соединения подтверж дено  т а к ж е  данны ми 
H M P  и H K  спектров.
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Д Л Я  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  АКТ ИВН ОСТ И Б Р О М И Д -И О Н О В

О писанны е в ли тер ату р е  [I] ж и дкостн ы е ионоселективные электроды  
(И С Э ) конструкционно слож ны , неудобны в эксплуатац ии , теряю т свою 
работоспособность при встряхи вании  или переворачивании . Пленочные 
электроды , в частности на  основе поливинилхлорида, лиш ены  указанного  
н едостатка , но имеют, однако, ограниченный срок служ бы  в условиях 
потенциометрического титрования.
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В настоящ ей работе  исследована возм ож н ость  использования  ж и д ­
костного ионоселективного эл ектр о д а  без внутреннего раствора  ср авн е­
ния в качестве  индикаторного  при определении активности бромид-, р о ­
данид-, дици ан оарген тат-ион ов  м етодам и п рям ой  потенциометрии и по­
тенциометрического титрования.

Экспериментальная часть

В работе  использовали  реактивы  х. ч. или ч. д. а. О рганические р а с т ­
ворители  очищ али по известным методикам . В кач естве  эл ектр о д н о ак ­
тивного вещ ества  (ЭА В ) использовали  бромид  тетрадец и лам м он и я  
(Т Д А ) .  Исходную четвертичную  аммониевую  соль (ЧА С) переводили в 
бромидную ф орм у методом  анионообменной эк стракции . И сходная  ЧАС 
с о д е р ж а л а  99,6 % основного вещ ества , количество  аминов не п р евы ш а­
ло  0,1 %. П ри изм ерениях  м ем бран ны х потенциалов  с помощью И СЭ ис­
пользовали  гальваническую  цепь:

Ag/AgBr Мембрана Исследуемый раствор C tM
(NH4)9SO 4

IM AgCl/Ag

Э лектродом  сравнени я  сл у ж и л  хлорсеребряны й электрод  Э В Л -1М З, 
заполненны й раствором  су л ьф ата  аммония. З н ач ен и я  Э Д С  цепи и зм ер я ­
ли цифровы м вольтм етром  Щ  1413.

И С Э  д ля  определен ия  активности бромид-ионов имеет закрепленную  
пористую целлю лозную  пленку [2] в торце тефлонового  корпуса. В ж и д ­
кую м ем бран у  И С Э , состоящ ую  из т етр ад ец и л ам м о н и я  бромистого в 
нитробензоле и предварительн о  насы щ енную  бромидом серебра, п о м ещ а­
ли бромированны й серебряны й полуэлемент, имею щий на конце форму 
плоской спирали.

Е, м в 
I

Рис. I. В лияние концентра­
ции ЧА С  в мембране на 
электродную  функцию бро- 

мидного электрода:
—4

/  — 1 - 1 0  

3 —  I • 1 0 '

10 3 М; 
2 M; 4 —  I • IO- 1  M

М; 2 — 1

Рис. 2. Кривы е потенциометрического 
титрования:

/  — SCN~; 2 — Ag(CN)^T; 3 — Br I • 10 2
M раствором азотнокислого серебра
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Результаты и их обсуждение

Н а рис. I представлены  электродны е характеристики  бромидного И С Э  
при разли чн ы х  концентрациях  анионообменника. К а к  видно, в д и ап азон е  
концентраций бромид-ионов от I - IO-4 M  до 1,0 M  тангенс угла  н ак ло н а  
электродн ы х  функций близок к  теоретическому значению, рассчитанном у 
по уравггению Н ерн ста  (59— 62 м в /рс) .  П редел  о б н аруж ен и я  составляет
1,6- IO"5 М. Э л ектр о дн ая  функция бромидного И С Э  не зависи т  от концен­
трации  анионообменника в интервале  I - I O- 4 M — I - I O- 1 M.  Д ал ьн ей ш ее  
уменьш ение концентрации ЧА С  в м ем бран е  приводит к снижению  чувст­
вительности э л ек тр о д а  и к общ ем у уменьш ению д и ап азо н а  вы полнения 
нернстовской функции. П редл агаем ы й  И С Э  имеет более низкое сопро­
тивление (0,2 М О М ),  чем жидкостной бромидный И С Э  с раствором  с р а в ­
нения, это обеспечивает  высокую ст а ­
бильность потенц иала  электрода .

В табли ц е  приведены результаты  
определения  бромид-иона методом п р я ­
мой потенциометрии.

Б ром и дн ы й И С Э  м ож ет быть ис­
п ользован  в качестве  индикаторного 
э л ек тр о д а  при потенциометрическом 
титровании бромид-, роданид-, дици- 
аноаргентат-ионов  раствором  азо тн о ­
кислого серебра. К а к  видно из рис. 2, 
кри вы е потенциометрического т и тр о в а ­
ния дан ны х ионов имеют отчетливо в ы ­
р аж ен н ы е  скачки потенциала, которые 
составляю т  180— 200 мв. Это п озволяет  
с достаточно высокой точностью опре­
делить точку эквивалентности  и соответственно концентрацию  опреде­
ляемого  иона.

Таким образом , предлагаем ы й  бромидный ионоселективный электрод  
без внутреннего раствора  сравнени я  м ож ет  быть использован  д л я  опреде­
ления  активности бромид-ионов методом прямой потенциометрии, а т а к ­
ж е  д ля  определения активности бромид-, роданид-, дицианоаргентат-ио- 
нов при потенциометрическом титровании раствором  азотнокислого 
серебра.
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У Д К  577.22+581.174
Е. Н. С Т Е Ф А Н О В И Ч , Е. Р. У Р А Л Ь С К А Я

ИММУНОХ ИМИЧ ЕС КО Е С Р А В Н Е Н И Е  
Х Л О Р О П Л А С Т Н Ы Х  МЕМ БРАН ЯЧМЕНЯ  

ЭК СТЕН СИВНО ГО И ИН ТЕ НСИВ НОГ О ТИПА

В определении продуктивности агрофитоценозов р е ш а ю щ а я  роль 
п р и н адл еж и т  фотосинтезу [I], поэтому исследование фотосинтетического 
ап п ар ата  на разны х уровнях его о рганизац ии  у растений вы сокопродук­
тивных сортов п редставляет  особый интерес. В ряде  работ  п ок азан а  по­
л о ж и тел ьн ая  корреляци я  продуктивности сельскохозяйственны х р асте ­
ний с таки м и  п о к азателям и  фотосинтетического ап п ар а т а ,  к а к  поверх­
ностная площ адь  хлоропластов  в листе, хлороф и лловы й индекс, п ротя­
женность м ем бранной системы хлороп ласта ,  скорость обновления хлоро­
ф илла, ф отохимическая  активность хлоропластов  и т. д. [2— 4]. О днако

Результаты определения 
бромида калия (г/л) в растворах 
методом прямой потенциометрии 

(,г =  5, Р  =  0,95)

Yn
Sr

0 ,598  +  0 .0 2 0 ,0 3

1 , 1 9 ± 0 ,0 2 0,016

5 ,9 3  +  0 ,05 0 ,006

11,9 +  0 ,005 0 ,0003
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