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Создание методик количественного опре-
деления и идентификации наночастиц методом 
вольтамперометрии является актуальной зада-
чей, т.к. уникальные физические и химические 
свойства наночастиц металлов, в том числе 
Fe2O3, позволяют использовать их в различных 
отраслях народного хозяйства из-за широко-
го спектра возможностей применения в меди-
ко-биологических, оптических и электронных 
полях [1, 2]. 

Цель работы состоит в изучении электро-
химического поведения наночастиц Fe2O3 ме-
тодами вольтамперометрии, а также разработка 
методик их идентификации и количественного 
определения в различных объектах; изучение 
устойчивости наночастиц Fe2O3 с различными 
покрытиями в модельных растворах желудочно-
го сока.

изучены электрохимические превращения 
наночастиц Fe2O3 с поверхности УПЭ при его 
катодной и анодной поляризации. Все исследо-
вания проведены на фоновом электролите рас-
твора трилона Б.

Катодные и анодные вольтамперные кри-
вые электропревращений наночастиц Fe2O3 
регистрировались в постоянно токовом (1-ая 
производная) режиме. для изучения влияния 
фонового электролита на вид вольтамперных 
кривых наночастиц Fe2O3 из УПЭ проводилось 
выдерживание УПЭ с различным содержанием 
наночастиц Fe2O3 в фоновом электролите без на-
ложения потенциала на электрод в течение раз-
личного времени. 

Вид вольтамперных кривых при выдержки 
УПЭ с наночастицами Fe2O3 в фоновом электро-
лите в течение различного времени не изменял-
ся (не происходило появление дополнительных 
сигналов и сдвиг потенциала анодного пика). 
Этот факт свидетельствует об отсутствии обра-
зования на поверхности УПЭ с наночастицами 
Fe2O3 каких-то новых электроактивных соеди-
нений при помещении его в фоновый электро-
лит [3]. 

Также была изучена кинетика деградации 

наночастиц Fe2O3 без покрытия и с различными 
покрытиями в модельном растворе желудочного 
сока. При помещении наночастиц Fe2O3 без по-
крытия в исследуемый раствор 0,1 М нСl про-
исходит практически сразу химическое раство-
рение наночастиц и появление в растворе ионов 
железа (III). Количество перешедших в раствор 
ионов железа (III) с увеличением времени вы-
держки возрастает примерно в 10 раз. для нано-
частиц Fe2O3 с углеродным покрытием появле-
ние ионов железа (III) в исследуемом растворе 
желудочного сока наблюдалось только после вы-
держивания их в растворе 0,1 М нСl в течение 
52 минут, что свидетельствует о большей устой-
чивости таких наночастиц в модельном растворе 
по сравнению с наночастицами железа без угле-
родного покрытия. 

В качестве дополнительного покрытия нано-
частиц Fe2O3 использованы соли арендиазоний 
тозилаты. При помещении наночастиц железа, 
покрытых слоем углерода и солями диазония в 
модельный раствор желудочного сока наблю-
далось увеличение химической устойчивости 
наночастиц в изученном временном интервале. 
ионы железа (III) появлялись в растворе в мо-
дельном растворе после 2 час. 7 мин., а концен-
трация их в исследуемом растворе уменьшилась 
по сравнению с предыдущем случаем примерно 
в 3–5 раза

Проведенные исследования по изучению 
устойчивости наночастиц с различным покры-
тием показали, что наиболее устойчивы к агрес-
сивным средам (например, желудочному соку), 
а, следовательно, наносящим наименьший вред 
организму человека являются наночастицы с по-
крытием углеродом и солями арендиазония.

из проведенных исследований можно сде-
лать вывод о том, что метод вольтамперометрии 
твердых фаз применим для идентификации и ко-
личественного определении твердофазных на-
ночастиц Fe2O3. данный способ может быть ис-
пользован в фармацевтических исследованиях, 
в технологическом контроле при производстве 
наноматериалов.



 Секция 3.  Теоретические и прикладные аспекты физической и аналитической химии
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известно, что множество исследований 
посвящены вольтамперометрическому опреде-
лению различных неорганических элементов 
на ртутьсодержащих электродах. недостатком 
таких электродов является токсичность ртути и 
трудность ее утилизации. Поэтому перед анали-
тиками стоит задача поиска новых электродов и 
модификаторов из нетоксичных материалов [1]. 

актуальность данной работы обусловлена 
тем, что разработка новых органо-модифициро-
ванных твёрдых углеродсодержащих электро-
дов, модифицированных тозилатными солями 
арилдиазония с фенильными группами, позво-
лят определять широкий ряд элементов с более 
высокой чувствительностью и селективностью. 

на сегодняшний день известны работы по 
электрохимической и химической модификации 
углеродсодержащих электродов тозилатными 
солями арилдиазония, однако, не рассмотрен во-
прос их применения для широкого спектра опре-
деляемых компонентов [2].

В работе в качестве рабочих электродов ис-
пользовались стеклоуглеродный и графитовый 
электроды, которые выдерживались в растворе 
тозилатных солей арилдиазония с фенильными 
группами. В качестве вспомогательного и элект-
рода сравнения использовались хлоридсеребря-
ные электроды. 

для оценки обратимости электродных про-

цессов на углеродсодержащих электродах до и 
после химической модификации тозилатными 
солями арилдиазония с фенильным заместите-
лем использовалась эквимолярная смесь гек-
сацианоферратных солей Fe(CN)6

3–/4–. (0,5 М) в 
фоне 0,1 М KCI.

Проводя данные исследования, наблюда-
лось, что токи окисления и восстановления 
Fe(CN)6

3–/4– максимальны для времени выдер-
живания графитового электрода в растворе то-
зилатной соли арилдиазония с фенильным заме-
стителем в течении 21 сек. и при концентрации 
модификатора 20 мг/л .

на стеклоуглеродной подложки электро-
да после модифицирования наблюдалось бо-
лее высокая чувствительность, по сравнению 
с графитовой подложкой. но вместе с тем, при 
той же концентрации модификатора зафикси-
ровано уменьшение катодных и анодных токов 
Fe(CN)6

3–/4– от времени выдерживания в нем, что 
указывает на блокировку поверхности рабочего 
электрода.

Согласно полученным данным можно сде-
лать вывод о том, что выбор подложки рабочего 
электрода имеет большое значение, т.к. в зави-
симости от материала подложки аналитический 
сигнал Fe(CN)6

3–/4– увеличивается в 2–2,5 раза 
при изменении подложки от графита до стекло-
углерода. В связи с этим, стеклоуглеродная под-


