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метрии позволяет снизить предел обнаружения 
тетрациклина 7,8 мг/л (рис. 3).

Таким образом, впервые предложена мето-
дика визуального определения тетрациклина с 
использованием оптода из модифицированного 
полимерного материала на уровне 30 мг/л, что 
достаточно для бытового и лабораторного кон-
троля содержания антибиотиков в рыбе, мясе, 
молоке и воде.
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Инверсионная вольтамперометрия (ИВ) яв-
ляется одним из высокочувствительных и экс-
прессных методов анализа. В зарубежной лите-
ратуре количество работ по определению родия 
и платины методом ИВ очень мало. Причиной 
этого служит сложность процессов электроо-
кисления осадков этих металлов в рабочей об-
ласти потенциалов графитового электрода (ГЭ). 
При определении ионов платины (IV, II) и родия 
(III) путем электровосстановления ионов этих 
металлов до металла с последующим электро-
окислением осадка возникают определенные 
трудности. Это связано с тем, что процесс элек-
троокисления осадков платины и родия проте-
кает при потенциалах больше 1 В и перекрыва-

ется процессом выделения кислорода из воды. 
Поляризационные кривые, которые зависят от 
концентрации ионов платины (IV, II) и родия 
(III), наблюдаются только в том случае, если 
электроосаждение осадка проводить совмест-
но с более электроотрицательным металлом в 
режиме «in-situ». Как правило, на поверхности 
электрода бинарные электролитические осадки 
из платины или родия и неблагородного металла 
представляют собой интерметаллические соеди-
нения (ИМС).

Целью данной работы было оценить воз-
можность определения ионов платины (IV) или 
родия (III) по пикам селективного электроокис-

Рис. 3.  Спектры поглощения ПММ с иммоби-
лизованным CuSO4 после контакта с раство-
ром тетрациклина различных концентраций



 Секция 3.  Теоретические и прикладные аспекты физической и аналитической химии

257

ления свинца из бинарных электролитических 
осадков с платиной или родием. 

Экспериментальная часть
Вольтамперометрические измерения про-

водились с использованием анализатора ТА-4 
(НПП «Томьаналит», г. Томск). Перемешивание 
анализируемого раствора осуществлялось за 
счет вибрации индикаторного электрода. Уда-
ление кислорода из ячейки не осуществлялось. 
При работе применялась трехэлектродная систе-
ма: индикаторный (рабочий) электрод – пропи-
танный парафином и полиэтиленом графитовый 
электрод (ГЭ); электроды сравнения и вспомо-
гательный – хлорсеребряные, заполненные 1 М 
раствором KCl.

Электрохимическая очистка проводилась 
путем поляризации рабочего электрода при по-
тенциале 1,0 В в течение 60 секунд в 1 М рас-
творе HCl (фоновый электролит). Все экспе-
рименты по электроконцентрированию осадка 
свинец – родий и свинец – платина проводились 
в хлоридных средах (1 М HCl) в режиме недо-
напряжения (–1 В) для электроосаждения ионов 
свинца (II) и на предельном токе электроосажде-
ния ионов ртути (II), платины (IV) и родия (III) 
и платины (IV). 

Результаты и их обсуждение
Изучение анодных пиков селективного элек-

троокисления неблагородного компонента из 
бинарных электролитических осадков свинец–

родий и свинец–платина по критерию Семирана 
показало, что природа этих пиков адсорбцион-
ная. В этом случае калибровочная тока анодного 
пика от концентрации может представляет пря-
мую, не проходящую через начало координат. 
Оценка содержаний компонента в этом случае 
будет содержать систематическую погрешность. 
В этих случаях оценку содержания компонента 
метрологически правильнее проводить по кали-
бровочной прямой, используя метод добавок.

Задача аналитика выбрать такую функцию 
(y), изменение которой было бы пропорциональ-
но содержанию анализируемой пробы с добав-
ками стандартного раствора. В качестве такой 
аналитической функции нами предлагается два 
способа: количество электричества, затрачен-
ного на селективное электроокисление небла-
городного компонента из всех ИМС с родием 
(y = Q) или ток (или площадь под пиком плати-
ны) электроокисления свинца из ИМС с плати-
ной. 
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Производство никеля растет ежегодно в свя-
зи с возрастающими темпами промышленности. 
Никель обладает ценными свойствами, благо-

даря чему широко используется в производстве 
сплавов, катализаторов, аккумуляторов, а также 
в электротехнической промышленности. С дру-

Рис. 1.  Графический вари-
ант метода добавок




