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ложка электрода наиболее подходящий материал 
для химической модификации тозилатной соли 
арилдиазония с фенильным радикалом (время 
выдерживания электрода в растворе модифика-
тора 21 секунда) для катодных и анодных токов 
Fe(CN)6

3–/4–.
Таким образом, нами предложен подход к 

созданию новых органо-модифицированных 
углеродсодержащих электродов с заданными 
электрохимическими свойствами данной систе-
мы и позволит провести оценку их применимо-
сти при определении широкого спектра элемен-
тов.
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В электрохимических методах анализа ча-
сто используются модифицированные метал-
лами графитовые электроды (ГЭ). Модифика-
торы не только повышают чувствительность 
определения элемента методом инверсионной 
вольтамперометрии, но и позволяют получать 
аналитический сигнал, когда электроокисление 
определяемого элемента не происходит в рабо-
чей области потенциалов ГЭ.

К таким «неопределяемым» методом инвер-
сионной вольтамперометрии элементам отно-
сится родий. Процессы электроокисления осад-
ков родия протекают при потенциалах больше 
1 В и перекрывается процессом выделения кис-
лорода из воды. Образование бинарного осадка 
благородного и неблагородного компонентов 
приводит к образованию новых фазовых струк-
тур на поверхности графитового электрода. Се-
лективное электроокисление неблагородного 
компонента из этих структур формирует анали-
тический сигнал, ток которого зависит от ионов 
родия (III) в растворе. 

Целью данной работы было исследовать 
процесс электроокисления бинарного электро-
литического осадка родий-свинец с поверхности 
графитового электрода и оценить фазовую при-
роду наблюдаемых анодных пиков на вольтам-
перных кривых. 

Все исследования проводили с использо-

ванием вольтамперометрических анализаторов 
ТА-4 (ООО «НПП «ТомьАналит», г. Томск) в 
комплекте с персональным компьютером. В ка-
честве электролизера использовались кварцевые 
стаканчики объемом 20 см3. Во всех измерениях 
использовали трехэлектродную ячейку. Индика-
торным электродом служил импрегнированный 
парафином и полиэтиленом низкого давления 
графитовый электрод (ГЭ), электродом сравне-
ния и вспомогательным электродом – хлорид-
серебряный (х.с.э.), заполненный насыщенным 
раствором KCl. 

Электроосаждение бинарных электроли-
тических осадков проводилось из растворов 
1 М HCl, содержащих ионы свинца (II) и родия 
(III). Рабочие растворы свинца (II) и родия (III) 
готовили разбавлением стандартных растворов 
фирмы Merck 1 М HCl. Использовали реактивы 
марок хч или осч. Дэарирование растворов не 
проводили. Все измерения проводили при н.у.

В работе представлены результаты иссле-
дования процесса электроосаждения системы 
свинец-родий на поверхности графитового элек-
трода из солянокислых растворов. Совместное 
электроокисление такой бинарной системы при-
водит к появлению дополнительных анодных 
пиков на вольтамперных кривой, более поло-
жительных, чем пик электроокисления свинца 
в чистой фазе. Методом инверсионной вольтам-
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перометрии установлено образование новых 
устойчивых фазовых структур на поверхности 
электрода – интерметаллических соединений 
свинца с родием. Выявлено, что происходит се-
лективное электроокисление свинца, как более 
электроотрицательного компонента, из интер-
металлических соединений. Согласно фазовой 
диаграмме, свинец с родием образуют пять ин-
терметаллических соединений состава Pb4Rh, 
Pb2Rh, Pb5Rh4, PbRh, Pb2Rh3 что соответствует 
мольным долям свинца 0,80; 0,67; 0,56; 0,50; 
0,40. Для оценки состава интерметаллических 
соединений на поверхности электрода разра-
ботан новый расчетный метод, основанный на 
оценке смещения равновесного потенциала пика 
свинца при электроокислении его из интерме-
таллических соединений с родием. Изменение 
энергии при образовании сплава свинец-родий 
оценено по модели «парного взаимодействия». 
Установлено, что пик при потенциале минус 

0,42 В обусловлен селективным электроокис-
лением свинца из интерметаллического соеди-
нения состава Pb4Rh, а пик при потенциале ми-
нус 0,30 – из интерметаллического соединения 
состава PbRh. Таким образом, расчетное значе-
ние наблюдаемых потенциалов анодных пиков 
селективного электроокисления свинца из ИМС 
Pb4Rh и PbRh близко экспериментально наблю-
даемым значениям. Кроме того, выявлена про-
порциональная зависимость увеличения допол-
нительных пиков от концентрации ионов родия 
(III) в растворе. 

Оценка реальной поверхности электрода 
проводилась кулонометрически и с использова-
нием метода хроноамперометрии. Для определе-
ния размеров наночастиц бинарного электроли-
тического сплава свинец-родий на поверхности 
графитового электрода использовался метод 
растровой электронной микроскопии.

Исследование электрохимического 
поведения глутатиона на модифицированных 
углеродсодержащих композитных электродах
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Восстановленной (GSH) глутатион является 
внутриклеточным антиоксидантом, играя роль 
«ловушки» свободных радикалов кислорода. 
Нарушение гомеостаза GSH свидетельствует о 
системных нарушениях работы печени, а так-
же о её различных патологиях. Т.о. справедливо 
предполагать наличие нарушений в работе ор-
ганизма по уровню глутатиона в биологических 
жидкостях.

Впервые в работе исследовалось электрохи-
мическое поведение GSH в растворе с сульфи-
том натрия на золотоуглеродсодержащем элект-
роде (ЗУСЭ).

Подготовительным этапом работы являлась 
модификация углеродсодержащего композитно-
го электрода (УКЭ) золотом путем электролиза 
из раствора HAuCl4 (1000 мг/дм3) при следую-
щих условиях: W = 5 [мВ/с], диапазон развертки 
от –0,1 до –0,2 В (время электролиза 60 с) [1], 
[2]. Далее электроды подвергались очистке пу-
тем циклизации в растворе 0,5 М H2SO4 в диапа-
зоне потенциалов от –1,5 В до +1,5 В методом 

вольтамперометрии до получения вос-произво-
димых циклических вольтамперограмм (ЦВА) 
[3]. Элек-тродом сравнения и вспомогательным 
электродом были выбраны хлоридсеребряные 
электроды. 

Фоновым электролитом служил боратный 
буферный раствор с рН = 9,18. Подавление кис-
лорода в модельных растворах производилась 
путем введения свежеприготовленного пере-
сыщенного раствором сульфита натрия Na2SO3 
0,04 М [4]. Определение количества GSH в мо-
дельных растворах производилось методом 
катодной вольтамперометрии на вольтамперо-
метрическом анализаторе Та-Lab (OOO «Томьа-
налит»).

При выборе области детектирования GSH 
были проанализиро-ваны ЦВА в диапазоне по-
тенциалов от –1,2 до +1,4 В, показавшие пик 
окисления GSH в анодной области при потенци-
але +0,8 В, накладывающийся на пик окисления 
золота. Для дальнейших исследований была вы-
брана катодная область от 0 до –1,25 В. Было вы-


