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Исследование сорбции биологически активных соединений (БАС) из жидких растворов явля-
ется актуальным направлением современной науки и практики, так как касается многих сфер деятель-
ности человека, таких как, например, экология и медицина. БАС являются потенциальными активными 
компонентами лекарственных средств, а изучение их сорбции может помочь в решении проблемы кон-
троля качества фармацевтических препаратов и субстанций, разработки российских аналогов зарубеж-
ных лекарств, а также проблему очистки природных водоемов и сточных вод. Наиболее подходящим 
методом исследования лекарственных препаратов является метод обращенно-фазовой высокоэффек-
тивной жидкостной хроматографии (ОФ ВЭЖХ). Однако в случае исследования БАС методом ОФ 
ВЭЖХ возникает ряд проблем, таких как, например, денатурация белков; сложность разделения смесей 
лекарственных средств, а также проблема сильной зависимости факторов удерживания от свойств сор-
бента. Возможным решением этих проблем могут стать ионные жидкости (ИЖ), которые, благодаря 
своей двойственной природе, позволяют поддерживать ряд важных для хроматографии межмолекуляр-
ных взаимодействий как с поверхностью сорбента, так и с аналитами, что делает их перспективными 
добавками в ОФ ВЭЖХ. 

В связи с вышесказанным, целью настоящего исследования было изучение влияния природы 
ИЖ на удерживание октадецилсиликагелем бензимидазола и его впервые синтезированных производ-
ных из водно-ацетонитрильных элюентов и элюентов, содержащих растворенный 1-бутил-2,3-димети-
лимидазолий тетрафторборат ([BdMIM] [BF4]) и 1-бутил-3-метилимидазолий бромид ([BMIM][Br]). 
Рассмотрено влияние состава водно-ацетонитрильного раствора на факторы удерживания биологиче-
ски активных производных бензимидазола на октадецилсиликагеле в рамках моделей Снайдера-Соче-
винского и Сочевинского- Вахмайстера и рассчитаны соответствующие угловые коэффициенты. Пока-
зано, что зависимости для некоторых сорбатов не линейные и соответственно, их удерживание не мо-
жет быть описано в рамках используемых полуэмпирических моделей.  

При сравнении величин угловых коэффициентов уравнений Сочевинского- Вахмайстера и 
Снайдера-Сочевинского показано, что на комплекс межмолекулярных взаимодействий влияет природа 
ионных жидкостей, а также строение анализируемых соединений. Выявлено, что система с 
[BdMIM][BF4] характеризуется наименьшими значениями n и S для всех соединений, а также показано, 
что в этой системе модели Сочевинского-Вахмайстера и Снайдера-Сочевинского не позволяют описать 
удерживание следующих сорбатов: бензимидазола (сорбат № 1), 1,2-бис-(гидроксиметил)-бензимида-
зола (сорбат № 3) и 2-бензил-1-(3-фенилпропил)-1H-бензимидазола (сорбат № 6). 

Ключевые слова: ионные жидкости, высокоэффективная жидкостная хроматография, бензи-
мидазолы, октадецилсиликагель, модель Снайдера-Сочевинского, модель Сочевинского- Вахмайстера 
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Введение 

Исследование сорбции биологически активных соединений (БАС) из жидких 
растворов является актуальным направлением современной науки и практики, так как 
касается многих сфер деятельности человека, таких как, например, экология и меди-
цина. БАС являются потенциальными активными компонентами лекарственных 
средств, а изучение их сорбции может помочь в решении проблемы контроля качества 
фармацевтических препаратов и субстанций, разработки российских аналогов зару-
бежных лекарств, а также проблему очистки природных водоемов и сточных вод. 
Наиболее подходящим методом исследования лекарственных препаратов является 
метод обращенно-фазовой высокоэффективной жидкостной хроматографии (ОФ 
ВЭЖХ) [1-4]. Однако в случае исследования БАС методом ОФ ВЭЖХ возникает ряд 
проблем, таких как, например, денатурация белков [5]; сложность разделения смесей 
лекарственных средств [6], а также проблема сильной зависимости факторов удержи-
вания от свойств сорбента [7-8]. Возможным решением этих проблем могут стать ион-
ные жидкости (ИЖ), которые, благодаря своей двойственной природе, позволяют под-
держивать ряд важных для хроматографии межмолекулярных взаимодействий как с 
поверхностью сорбента, так и с аналитами [9], что делает их перспективными добав-
ками в ОФ ВЭЖХ [10]. Анализируя современную литературу можно найти большое 
количество статей, посвященных применению различных ИЖ в качестве модифика-
тора подвижной фазы при анализе и разделении биологически активных соединений, 
лекарственных препаратов, белков и даже взрывчатых соединений методом ВЭЖХ [5, 
6, 10-29]. Использование ИЖ в ОФ ВЭЖХ анализе позволяет регулировать времена 
удерживания биологически активных соединений при их одновременном содержании 
в пробе [11], не влияя при этом на порядок выхода соединений [12]. Кроме того, во 
всех работах отмечается тот факт, что ИЖ позволяют уменьшать время анализа и 
улучшать форму пика. На практике чаще используют не чистые ионные жидкости, а 
их небольшие добавки в водные и водно-органические элюенты, которые повышают 
эффективность определения и разделения сорбатов при уменьшении содержания ор-
ганического модификатора. В связи с вышесказанным, целью настоящего исследова-
ния было изучение влияния природы ИЖ на удерживание октадецилсиликагелем бен-
зимидазола и его впервые синтезированных производных из водно-ацетонитрильных 
элюентов и элюентов, содержащих растворенный 1-бутил-2,3-диметилимидазолий 
тетрафторборат ([BdMIM] [BF4]) и 1-бутил-3-метилимидазолий бромид ([BMIM][Br]). 
Рассмотрено влияние состава водно-ацетонитрильного раствора на факторы удержи-
вания биологически активных производных бензимидазола на октадецилсиликагеле в 
рамках моделей Снайдера-Сочевинского и Сочевинского- Вахмайстера и рассчитаны 
соответствующие угловые коэффициенты. 

Теоретическая часть 

На основании результатов хроматографического эксперимента определяли 
факторы удерживания k исследуемых соединений по формуле [30]: 

𝑘𝑘 =  
𝑡𝑡𝑅𝑅 − 𝑡𝑡М
𝑡𝑡М

 , (1) 

где tR и tM – время удерживания исследуемого соединения и мертвое время, соответ-
ственно. 

Для описания удерживания в ВЭЖХ наиболее часто применяются полуэмпи-
рические модели, связывающие фактор удерживания с составом элюента. В частно-
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сти, к таким моделям относятся модели Сочевинского-Вахмайстера и Снайдера-Соче-
винского. Модель Сочевинского-Вахмайстера предполагает линейную связь лога-
рифма фактора удерживания с объемной долей модификатора: 

log 𝑘𝑘 =  log 𝑘𝑘𝑊𝑊 − 𝑆𝑆𝑆𝑆 , (2) 
где kw – фактор удерживания соединений при 100%-ном содержании воды в элюенте; 
S – угловой коэффициент, численно равный величине гидрофобной площадки сопри-
косновения сорбата с поверхностью сорбента; ϕ – объемная доля органического мо-
дификатора в элюенте [31]. 

Модель Снайдера-Сочевинского описывает зависимость логарифма фактора 
удерживания от логарифма мольной доли органического модификатора в элюенте с 
помощью уравнения [32]: 

lg𝑘𝑘 = 𝑎𝑎 − 𝑛𝑛 ∙ lg𝑋𝑋𝑚𝑚, (3) 
где k – это фактор удерживания, исследуемого аналита, n – количество молекул орга-
нического модификатора, вытесняемое одной молекулой сорбата с поверхности ад-
сорбента, Xm – мольная доля органического модификатора подвижной фазы. 

Не существует общего правила, которое определяло бы применимость той или 
иной модели удерживания в конкретном случае. Обычно полулогарифмическая зави-
симость чаще применяется в системах с обращенной фазой, тогда как полностью ло-
гарифмическая корреляция – для систем с нормальной фазой [33]. 

Экспериментальная часть 

Объектами исследования являлись бензимидазол и его пять производных 
(табл. 1), синтезированные под руководством профессора Белоусовой З.П. сотрудни-
ками кафедры неорганической химии химического факультета Самарского универси-
тета [34-35]. Структура и чистота соединений подтверждены ИК- и ЯМР-методами. 
 
Таблица 1. Структурные формулы исследуемых соединений 
Table 1. Structural formulas of the studied compounds 

№ Название соединения Структурная формула 
1 2 3 

1 1-бензимидазол 

 

 

2 1-(бутокси)метил-2-гидроксиметил- 
бензимидазол 

 

3 1,2-бис-(гидроксиметил)-бензимидазол 
 

 

4 4-[(2-бензил-бензимидазол-1-ил)-метил] 
фенол 
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1 2 3 

5 2-[(2-бензил-бензимидазол-1-ил) метил] 
фенол 

 

6 2-бензил-1-(3-фенилпропил)- 
1H-бензимидазол 

 
 
С использованием программного пакета Gaussian 09 была проведена оптими-

зация геометрии молекул и определено распределение электронной плотности мето-
дом функционала плотности в базисе 6-311++G (d, p) с использованием гибридного 
функционала B3LYP. На основании полученных результатов были определены неко-
торые физико-химические характеристики молекул бензимидазолов и их значения 
представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2. Физико-химические параметры анализируемых бензимидазолов 
Table 2. Physicochemical parameters of the analysed benzimidazoles 

Сорбат Объем (V), Å3 Дипольный момент (µ), Debye Поляризуемость (α), Bohr3 
1 129.12 3.54 92.45 
2 215.90 4.48 181.60 
3 146.70 2.81 130.30 
4 348.95 3.13 260.32 
5 346.60 4.99 260.07 
6 381.01 3.68 277.44 

 
Эксперимент проводили на микроколоночном жидкостном хроматографе 

«Милихром-А 02» с УФ-спектрофотометрическим детектором и шприцевым насосом. 
Использовали стальную хроматографическую колонку (75х2 мм), заполненную окта-
децилсиликагелем марки ProntoSil 120-5-С18 AQ: размер зерна 5 мкм, удельная пло-
щадь поверхности сорбента – 300 м2/г. В работе были использованы две ИЖ в каче-
стве добавок в подвижную фазу: 1-бутил-2,3-диметилимидазолий тетрафторборат 
([BdMIM] [BF4]) и 1-бутил-3-метилимидазолий бромид ([BMIM][Br]), структурные 
формулы которых представлены на рис. 1. 

 

      
а      б 

Рис. 1. Структурные формулы ионных жидкостей: а) 1-бутил-2,3-диметилимидазолий 
тетрафторборат ([BdMIM] [BF4]); б) 1-бутил-3-метилимидазолий бромид ([BMIM][Br]). 

Fig. 1. Structural formulas of ionic liquids: a) 1-butyl-2,3-dimethylimidazolium tetrafluoroborate 
([BdMIM] [BF4]); b) 1-butyl-3-methylimidazolium bromide ([BMIM] [Br]). 
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Для проведения хроматографического эксперимента навеску 0.198 г 
[BMIM][Br] и 0.195 г [BdMIM][BF4] растворяли в 1 дм3 подвижной фазы. Для приго-
товления элюентов и растворения объектов исследования использовали ацетонитрил 
для хроматографии ос. ч сорт 0 (Криохром, Россия) и деионизированную воду. Пробы 
исследуемых сорбатов готовили растворением их в водно-ацетонитрильной фазе. 
Объем вводимых проб – 10 мкл. 

Исследования проводили методом ОФ ВЭЖХ в линейной области изотермы 
Генри адсорбции, с использованием предельно разбавленных растворов сорбатов. Ис-
пользовали следующие составы элюентов: H2O/CH3CN, водный раствор 
[BMIM][Br] / CH3CN и водный раствор [BdMIM][BF4] / CH3CN – 65/35, 60/40, 55/45, 
50/50 об.%. Элюенты перед хроматографическим анализом дегазировали на установке 
марки УЗДН-2Т. Объемная скорость подвижной фазы составляла 50 мкл/мин. Темпе-
ратура эксперимента t=65°С (±0.3°С). Элюирование осуществляли в изократическом 
режиме, перед каждым анализом с новой подвижной фазой колонку регенерировали 
в течение 15 минут. Детектирование проводили при длинах волн 254, 280 и 300 нм. 

Обсуждение результатов 

В настоящем исследовании было проведено сравнение выполнимости двух по-
луэмпирических моделей удерживания – Снайдера-Сочевинского и Сочевинского-
Вахмайстера. На рис. 2 и 3 представлены графики зависимостей для систем с водой и 
двумя ИЖ в координатах Сочевинского- Вахмайстера и Снайдера –Сочевинского, со-
ответственно. Анализируя графики, видно, что с увеличением содержания органиче-
ского модификатора в подвижной фазе удерживание изучаемых сорбатов законо-
мерно падает, что соответствует классическим представлениям об удерживании в ОФ 
ВЭЖХ. Показано, что зависимости для некоторых сорбатов не линейные и, соответ-
ственно, их удерживание не может быть описано в рамках используемых полуэмпи-
рических моделей. 

В табл. 3-4 приведены параметры линейных уравнений, полученные с исполь-
зованием моделей Снайдера-Сочевинского и Сочевинского-Вахмайстера, и коэффи-
циенты детерминации. 

Показано, что обе используемые модели не описывают корректно удерживание 
1,2-бис-(гидроксиметил)-бензимидазол (сорбат № 3) во всех исследуемых хромато-
графических системах. Вероятно, это связано с наличием в структуре у этого сорбата 
двух гидроксиметильных групп которые способны усилить специфические взаимо-
действия с компонентами полярного элюента. Этот сорбат характеризуется низкой 
поляризуемостью (α=130 Borh3) и достаточно высоким дипольным моментом 
(µ=2.81 D), что также косвенно указывает на то, что данному сорбату энергетически 
выгодно находиться в объеме полярного элюента. 

Модель Сочевинского-Вахмайстера не позволяет описать удерживание трех 
сорбатов в системе с водным раствором [BdMIM][BF4] – бензимидазола (соедине-
ние № 1), 1,2-бис-(гидроксиметил)-бензимидазола (сорбат № 3) и 2-бензил-1-(3-фе-
нилпропил)-1H-бензимидазола (сорбат № 6). Сорбаты № 1 и 3 характеризуются ма-
лыми объемами и наличием в структуре групп, способных к усилению специфических 
взаимодействий с компонентами элюента. По-видимому, это и приводит к некоторому 
нарушению закономерностей, описываемых в рамках используемых полуэмпириче-
ских моделей, так как модели Сочевинского-Вахмайстера и Снайдера-Сочевинского 
не учитывают межмолекулярные взаимодействия сорбата с подвижной фазой. Сор-
бат № 6 (2-бензил-1-(3-фенилпропил)-1H-бензимидазола) является конформационно 
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подвижной молекулой и, вероятно, ориентируется на границе раздела фаз таким об-
разом, что дисперсионные взаимодействия будут незначительными, по сравнению со 
специфическими взаимодействиями с компонентами элюента. Это и приводит к нару-
шениям закономерностей удерживания в рамках исследуемых моделей. Можно пред-
положить, что ионная жидкость [BdMIM][BF4] способна усилить специфические вза-
имодействия в объемной фазе с компонентами элюента и сорбатами. В системах «аце-
тонитрил – вода» и «ацетонитрил - водный раствор [BMIM][Br]» модели Снайдера-
Сочевинского и Сочевинского-Вахмайстера удовлетворительно описывают удержи-
вание пяти производных бензимидазола, очевидно, это обусловлено тем, что в этих 
системах на процесс сорбции существенное влияние оказывает гидрофобный эффект 
подвижной фазы. За счет недифференцированного выталкивания сорбатов на границу 
раздела фаз в этих системах для большинства исследуемых сорбатов будут преобла-
дать неспецифические взаимодействия с неполярным сорбентом [36]. В системе с 
[BdMIM][BF4] для менее объемных молекул с наличием заместителей, способных к 
специфическим взаимодействиям с компонентами элюента, гидрофобный эффект бу-
дет выражен в меньшей степени. 

 

  
а 

  
б 

 
в 

Рис. 2. Зависимость в координатах модели Сочевинского-Вахмайстера 
а) CH3CN/H2O; б) CH3CN/[BdMIM][BF4] и в) CH3CN/[BMIM][Br] при t=65°С. 

Fig. 2. Dependence on the coordinates of Soczewiński–Wachtmeister model a) 
CH3CN/H2O; b) CH3CN/[BdMIM] [BF4] and c) CH3CN/[BMIM] [Br] at t=65°C. 
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Рис. 3. Зависимость в координатах Снайдера-Сочевинского а) CH3CN/H2O; 
б) CH3CN/[BdMIM][BF4] и в) CH3CN/[BMIM][Br] при t=65°С 

Fig. 3. Dependence on the coordinates of the Snyder-Soczewiński model a) CH3CN/H2O; 
b) CH3CN/[BdMIM] [BF4] and c) CH3CN/[BMIM] [Br] at t=65°С 

 
Таблица 3. Параметры линейного уравнения Сочевинского-Вахмайстера для произ-
водных бензимидазола в исследуемых системах и коэффициенты корреляции 
Table 3. Parameters of the linear Soczewiński–Wachtmeister equations for benzimidazole 
derivatives in the studied systems and correlation coefficients  

№ CH3CN/H2O [BdMIM][BF4] [BMIM][Br] 
S logkw R2 S logkw R2 S logkw R2 

1 1.206 -0.053 0.996 0.745 0.927 0.070 1.806 0.131 0.951 
2 3.515 1.519 0.997 2.971 1.156 0.951 3.052 1.276 0.994 
3 2.443 0.552 0.810 1.999 0.002 0.71 2.086 0.086 0.857 
4 4.129 2.052 0.993 2.844 1.353 0.999 4.128 2.053 0.995 
5 4.243 2.279 0.992 2.758 1.450 0.992 4.381 2.325 0.996 
6 2.580 1.129 0.987 0.983 0.296 0.310 2.985 1.245 0.990 
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Таблица 4. Параметры линейного уравнения Снайдера-Сочевинского для производ-
ных бензимидазола в исследуемых системах и коэффициенты корреляции 
Table 3. Parameters of the linear Snyder-Soczewiński equations for benzimidazole deriva-
tives in the studied systems and correlation coefficients  

№ 
Снайдера - Сочевинского 

CH3CN/H2O [BdMIM][BF4] [BMIM][Br] 
ǀnǀ R2 ǀnǀ R2 ǀnǀ R2 

1 0.886 0.999 0.435 0.866 1.002 0.899 
2 2.453 0.995 1.709 0.998 2.246 0.996 
3 1.702 0.781 0.226 0.474 1.105 0.675 
4 2.895 0.997 2.001 0.998 3.023 0.998 
5 2.983 0.996 2.017 0.997 3.009 0.999 
6 1.814 0.992 0.849 0.992 2.101 0.997 

 
Наибольшими значениями гидрофобной площадки S для всех рассматривае-

мых систем характеризуются объемные молекулы сорбата № 4 (4-[(2-бензил-бензи-
мидазол-1-ил)-метил]фенол) и сорбата № 5 (2-[(2-бензил-бензимидазол-1-ил) ме-
тил]фенол); при сорбции они занимают на поверхности сорбента бóльшую посадоч-
ную площадь. Менее объемные молекулы бензимидазолов характеризуются мень-
шими посадочными площадями при сорбции, что вполне закономерно в рамках мо-
дели Сочевинского-Вахмайстера. Для угловых коэффициентов, полученных по мо-
дели Снайдера-Сочевинского, закономерности аналогичные. 

Интересным объектом с точки зрения удерживания является сорбат № 6 (2-
бензил-1-(3-фенилпропил)-1H-бензимидазол). Молекулы сорбата № 6 сопоставимы 
по размерам с молекулами сорбатов № 4 (4-[(2-бензил-бензимидазол-1-ил)-метил]фе-
нол) и № 5 (2-[(2-бензил-бензимидазол-1-ил) метил]фенол) (табл. 2), но гидрофобная 
площадка S и угловой коэффициент n в уравнении Снайдера-Сочевинского сорбата № 
6 значительно меньше чем у сорбатов № 4 и № 5 во всех исследуемых системах. Оче-
видно, это связано с конформационной подвижностью молекулы сорбата № 6 и ее 
определенной ориентацией относительно поверхности неполярного сорбента, что 
приводит к уменьшению площади соприкосновения сорбата с сорбентом и, соответ-
ственно, к уменьшению параметров S и n. На рис. 4 представлена одна из возможных 
конформаций для молекулы сорбата № 6. Всё вышесказанное и приводит к ослабле-
нию конкурентной сорбции соединения № 6 с молекулами ацетонитрила в фазе окта-
децилсиликагеля и соответственно к уменьшению удерживания.  

 
Рис. 4. Одна из возможных конформаций 2-бензил-1-(3-фенилпропил)-1H-бензими-

дазола (сорбат № 6) и его предположительная ориентация относительно поверхности окта-
децилсиликагеля, рассчитанная с помощью программного пакета Gaussian 09 с использова-

нием базиса 6-311++G**. 
Fig. 4. One of the possible conformations of 2-benzyl-1-(3-phenylpropyl)-1H-benzimidaz-

ole (sorbate no. 6) and its estimated orientation relative to the surface of octadecyl silica gel, calcu-
lated using the software package Gaussian 09 using the basis 6-311++G**. 
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Выявлено, что в системах с [BdMIM][BF4] угловые коэффициенты S и n для 
всех исследуемых сорбатов значительно ниже, чем в системах с водой и [BMIM][Br], 
что может быть обусловлено меньшим влиянием на процесс сорбции гидрофобного 
эффекта и, соответственно, к возрастанию элюирующей силы в системах с 
[BbMIM][BF4] (рис. 5). Для большинства производных бензимидазола наибольшими 
величинами гидрофобных площадок (S) и угловых коэффициентов n характеризуются 
системы с [BMIM][Br], что указывает на преобладание в этой системе неспецифиче-
ских взаимодействий сорбатов с неполярным сорбентом. Таким образом, показано, 
что природа ионной жидкости значительно влияет на комплекс межмолекулярных 
взаимодействий «бензимидазол – элюент – октадецилсиликагель».  

 

  
а б 

Рис. 5. Сравнительная диаграмма угловых коэффициентов уравнений Сочевинского-
Вахмайстера (а) и Снайдера-Сочевинского (б) для систем 

CH3CN/H2O, CH3CN/[BdMIM][BF4] и CH3CN/[BMIM][Br] при t=65°С 
Fig. 5. Comparative diagram of the slope coefficients of the Soczewiński–Wachtmeister  

(a) and Snyder-Soczewiński (b) equations for CH3CN/H2O, CH3CN/[BdMIM][BF4] and 
CH3CN/[BMIM][Br] systems at t=65°С 

Заключение 

В настоящей работе изучено влияние состава водно-ацетонитрильного рас-
твора и природы ионной жидкости на сорбцию бензимидазолов на октадецилсилика-
геле. Получены соответствующие уравнения в рамках моделей Сочевинского-Вах-
майстера и Снайдера-Сочевинского и рассчитаны их угловые коэффициент. Показано, 
что зависимости для некоторых сорбатов нелинейные, и соответственно, их удержи-
вание не может быть описано в рамках используемых полуэмпирических моделей.  

При сравнении величин угловых коэффициентов уравнений Сочевинского-Вах-
майстера и Снайдера-Сочевинского показано, что на совокупность межмолекулярных 
взаимодействий влияет природа ионных жидкостей, а также строение анализируемых 
соединений. Выявлено, что система с [BdMIM][BF4] характеризуется наименьшими 
значениями n и S для всех соединений, а также показано, что в этой системе модели 
Сочевинского- Вахмайстера и Снайдера-Сочевинского не позволяют описать удержи-
вание бензимидазола (сорбат № 1), 1,2-бис-(гидроксиметил)-бензимидазола (сорбат 
№ 3) и 2-бензил-1-(3-фенилпропил)-1H-бензимидазола (сорбат № 6). 
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The effect of the ionic liquids’ nature on sorption of the 
benzimidazole and some of its derivatives from aqueous-

acetonitrile solutions on octadecyl silica gel 
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The study of the sorption of biologically active compounds (BAC) from liquid solutions is an im-
portant area of modern science and practice, as it concerns a lot of areas of human activity, such as ecology 
and medicine. The BAC are potential active components of drugs, therefore the study of their sorption could 
be useful in solving problem of pharmaceutical quality control, the development of Russian analogues of for-
eign drugs, as well as the problem of purifying natural reservoirs and waste waters.  The most appropriate 
method for the research of drugs is reversed-phase high-performance liquid chromatography (RP HPLC).  
However, a number of problems arise in BAC studies by RP HPLC, such as, protein denaturation, the com-
plexity of separating drug mixtures, and the problem of a strong dependence of retention factors on the surface 
characteristics of a particular sorbent.  The ionic liquids (IL) could be a possible solution to this problem, as 
due to their dual nature, they could support a number of intermolecular interactions important for chromatog-
raphy both with the sorbent surface and with analytes, which makes them promising additives in RP HPLC. 

Therefore, the aim of this research was to study the effect of the nature of IL on the retention of  
benzimidazole and its  derivatives synthesized for the first time from aqueous acetonitrile eluents and eluents 
containing dissolved 1-butyl-2,3-dimethylimidazolium tetrafluoroborate ([BdMIM] [BF4]) or 1 -butyl-3-me-
thylimidazolium bromide ([BMIM] [Br]).  The effect of the composition of aqueous acetonitrile solution on 
the retention factors of benzimidazole derivatives on octadecyl silica gel was considered within Snyder-Socze-
wiński and Soczewiński–Wachtmeister models, and the corresponding slopes ratios were calculated.  It was 
shown that the dependences for some sorbates are not linear. Consequently, their retention could not be de-
scribed by used semiempirical models.  

Comparing the slope ratios of the Soczewiński-Wachtmeister and Snyder-Soczewiński equations, it was 
shown that both the nature of ionic liquids and the structure of the analysed compounds affect the complex of 
intermolecular interactions.  It was revealed that the system with [[BdMIM][BF4] is characterized by the lowest 
values of n and S for all compounds. Also it was shown that in this system the Soczewiński–Wachtmeister and 
Snyder-Soczewiński models could not describe the retention of the following sorbates: benzimidazole (sorbate 
no. 1), 1,2 bis (hydroxymethyl) benzimidazole (sorbate no. 3); and 2-benzyl-1-(3-phenylpropyl)-1H-benzim-
idazole (sorbate no. 6). 

Keywords: ionic liquids, high performance liquid chromatography, benzimidazoles, octadecyl silica 
gel, Snyder- Soczewiński model, Soczewiński–Wachtmeister model 
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