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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-
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явлено, что GSH дает пик при потенциале –0,90 
В на немодифициронном УКЭ и при потенциале 
–0,55 В – на модифицированном. Ток пика при 
потенциале –0,55 В увеличивался линейно с уве-
личе-нием концентрации GSH в электрохимиче-
ской ячейке.

Согласно экспериментальным данным при 
введении GSH в ячейку, увеличивается ток вос-
становления кислорода при потенциале –0,55 В, 
что обосновано предшествующей реакцией (1) 
связывания GSH как антиоксиданта с суперок-
сид анион-радикалом кислорода с последующим 
формированием дисульфидной формы окислен-
ного глутатиона и молекулярного кислорода. 
Кислород восстанавливается на ЗУСЭ раньше 
(при потенциале –0,55 В), чем на УКЭ, без золо-
та (при потенциале –0,9 В).

O2 + RSSR + 2H+2RSH + O2
–

 (1)

O2 + e– O2
––0,55 В
  (2)

Кроме того, образованный по реакции (1) 
окисленный глутатион может восстанавливаться 
сульфитом натрия до восстановленной формы 
глутатиона по реакции (3), который повторно 
вступает во взаимодействие с супероксид ани-
он-радикалом кислорода по реакции (1).

RSSO3
– + RSH(ad) + H+RSSR + SO3

2–
 (3)

Таким образом, при исследовании электро-
химических свойств глутатиона было выявлено, 
что GSH является антиоксидантом и связыва-
ется с супероксид анионрадикалом кислорода 
с последующим формированием дисульфидной 
формы окисленного глутатиона и молекулярно-
го кислорода, который восстанавливается при 
потенциале –0,55 в на УКЭ, модифицированном 
золотом.
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Монокальцийфосфат (МКФ) является одной 
из самых распространённых кормовых добавок 
и фосфор-содержащих удобрений. известно, что 
рост потребности населения в Са и р пропор-
ционален увеличению населения, и поскольку 
мясо, фрукты и овощи- являются основой пита-
ния большей части жителей россии, необходимо 
увеличивать продуктивность животных и повы-
шать урожайность растений. для этой цели и 
используется МКФ. данная добавка позволяет 
избежать заболевания животных, связанных с 
недостатком р и Са, также использование этой 
добавки позволяет увеличить продуктивность 

животных, а именно: увеличить подои молока и 
улучшить качество мяса.

Широкое распространение кормовых доба-
вок зачастую становится причиной различных 
фальсификаций продукции, в связи с чем, акту-
альной задачей является контроль качества кор-
мовых добавок по физическим и химическим 
свойствам.

Целью научной работы являлся анализ со-
става и свойств минерального удобрения МКФ. 

МКФ – это обесфторенный фосфат, который 
представляет собой белый или сероватый по-
рошок, состоящий из небольших гранул, легко 


