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Современный фармацевтический рынок 
характеризуется высокими темпами развития. 
Одними из самых востребованных лекарствен-
ных препаратов считаются противовоспали-
тельные средства. Для минимизации побочных 
эффектов, получаемых от нестероидных проти-
вовоспалительных препаратов (НПВП), а также 
увеличения эффективности лекарственных пре-
паратов активно разрабатываются пролекарства. 
Это химически модифицированная форма ле-
карственного средства (эфир, соль, соль эфира и 
т.д.), которая в биосредах в результате метабо-
лических процессов превращается в само лекар-
ственное средство. 

В данной работе в качестве объекта анали-
за было выбрано инновационное противовос-
палительное средство индоментил (ИМЛ; ООО 

«Ифар», г. Томск). ИМЛ – противовоспалитель-
ное средство, представляющее собой ковалент-
но связанные индометацин и ментол. По внеш-
нему виду это мелкокристаллический порошок 
белого или почти белого цвета, без запаха, кото-
рый умеренно растворим в диметилформамиде, 
практически нерастворим в хлороформе и воде, 
имеет температуру плавления от 73 до 75 °С, не 
имеет каких-либо посторонних примесей.

Целью данной работы является подбор ус-
ловий электрохимического определения ИМЛ 
для последующей разработки методики его 
определения. 

Для экспериментальных исследований ис-
пользовали вольтамперометрический анализа-
тор ТА-2 (ООО «НПП «Томьаналит» г. Томск, 
Россия). Электрохимическая ячейка представля-
ла собой кварцевые стаканчики объемом 20 см3, 
которые устанавливали в специальное отверстие 
на платформе вольтамперометрического анали-
затора. В качестве индикаторного электрода ис-
пользовали стеклоуглеродный электрод (СУЭ). 
Хлоридсеребряные электроды использовали, в 
качестве вспомогательного и электрода сравне-
ния. В качестве фонового электролита исполь-
зовали 0,1 М спиртовой раствор перхлората на-
трия. Растворитель для субстанции был выбран 
в соответствии с фармакопейной статьей (ФС) 
– ДМФА.

Для поиска электрохимического сигнала 
ИМЛ были записаны циклические вольтампе-

Рис. 1.  Циклические вольтамперограммы 
ИМЛ на СУЭ в 0,1 М NaClO4, W = 100 мВ/с

Рис. 2.  ИК-спектр ИМЛ



 Секция 3.  Теоретические и прикладные аспекты физической и аналитической химии

291

рограммы в диапазоне потенциалов от 0,7 до 
2  В (рис. 1). По полученным данным видно, 
что ИМЛ подвергается процессу электрохи-
мического окисления на электроде, в то время 
как пик электрохимического восстановления 
отсутствует.

Электрохимический сигнал ИМЛ достаточ-
но устойчивый в данных условиях эксперимента 

и подходит для дальнейшей разработки методи-
ки определения исследуемой субстанции.

Для определения подлинности субстан-
ции был снят ИК спектр на приборе Agilent 
Technologies Cary 600 в дисках с KBr в области 
от 4 000 до 400 см–1 и по положению полос погло-
щения полученный спектр полностью совпадает 
со спектром, представленным в фармакопейной 
статье (рис. 2). 
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В настоящее время металлы платиновой 
группы нашли широкое практическое приме-
нение. В частности, иридий используется в раз-
личных ювелирных изделиях, стоматологиче-
ских сплавах, электрооборудовании и стойких 
к коррозии химических изделиях. Иридий со-
существует с другими платиновыми металлами 
в природных образцах с очень низким содер-
жанием. Поэтому для его определения на фоне 
высоких концентраций мешающих компонентов 
матрицы часто требуется концентрирование в 
сочетании с разделением матрицы [1]. Суще-
ствует несколько методов разделения и пред-
варительного концентрирования иридия, таких 
как жидкостная экстракция, высокоэффективная 
жидкостная хроматография и сорбционное кон-
центрирование [2]. Среди перечисленных мето-
дик сорбционное концентрирование отличается 
простотой выполнения операций, высокими ко-
эффициентами концентрирования, низкой стои-
мостью.

Для концентрирования микроколичеств 
иридия и его последующего сорбционно-фото-
метрического определения предложен сорбент 
на основе кремнезема, модифицированный по-
лидиаллилдиметил-аммоний хлорид (ПДДА). 

В качестве основы для синтеза сорбента ис-
пользовали кремнезем марки Силохром С-120 
(фракция 100–200 мкм, удельная поверхность 
120 м2/г, средний диаметр пор ~ 40 нм). В ка-
честве модификатора поверхности использова-
ли 25 %-ный раствор ПДДА, в состав которого 
входят группы четвертичного азота. Для закре-
пления ПДДА на поверхности SiO2 использован 
подход нековалентного модифицирования.

Для определения количества нанесенного на 
кремнезем реагента регистрировали термограм-
мы отдельно для SiO2 и SiO2-ПДДА. При нагре-
вании SiO2 до 760 °С не было зарегистрировано 
выделение каких-либо газов. При нагревании 
SiO2-ПДДА происходит его разложение, которое 
проходит в одну стадию, с максимальной скоро-
стью процесса при температуре 294 °С. Потеря 
массы сорбента составляет 2,1 %. Концентра-
ция анионообменных центров на поверхности 
SiO2-ПДДА составила ~ 167 мкмоль/г с учетом 
молекулярной массы мономерного фрагмента.

Сорбент SiO2-ПДДА извлекает хлорком-
плексы Ir(IV) из водных растворов в дипазоне 
рН 1,0–8,5. Количественое извлечение Ir(IV) 
достигается при рН 1,5–5,0 с временем уста-
новления сорбционного равновесия 5 мин. Со-




