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Серотонин (3-(2-аминоэтил)-1H-ин-
дол-5-ол), 5-гидрокситриптамин является од-
ним из основных нейромедиаторов, участвует 
в формировании и регуляции различных физи-
ологических параметров организма, определяет 
общее качество жизни человека. 

Растительное сырье, представляющее собой 
ворох листьев, веток и коры облепихи крушено-
видной является богатым источником биологи-
чески активных веществ и, в перспективе, может 
использоваться для получения биологически ак-
тивных добавок и премиксов для животных. 

Определение серотонина возможно не-
сколькими методами, такими как капиллярный 
электрофорез [1], спектрофотометрия [2], тон-
кослойная хроматография [3], ВЭЖХ [4], однако 
в последнее время для его идентификации ста-
ли широко использоваться электрохимические 
методы, в частности, вольтамперометрия [5]. 
Таким образом, возникает необходимость разра-
ботки новых методик определения серотонина 
вольтамперометрическими методами анализа. 

Целью данной работы является изучение 
электрохимических свойств серотонина и раз-
работка методики его количественного опреде-

ления в растительном сырье методом дифферен-
циальной вольтамперометрии.

Вольтмаперометрические измерения про-
водили на компьютеризированном анализато-
ре «СТА» (ТУ 4215-001-20694097-98, «ИТМ», 
Россия). В работе была использована трехэлект-
родная электрохимическая ячейка со сменными 
кварцевыми стаканчиками, стеклоуглеродный 
электрод (СУЭ) в качестве рабочего, в качестве 
электрода сравнения и вспомогательного – хлор-
серебряный электроды. Регистрацию вольта-
мерограмм электроокисления серотонина осу-
ществляли в диапазоне развертки потенциала от 
0,10 до 0,50 В при скорости развертки 50 мВ/с 
в дифференциальном режиме. Аттестованную 
смесь, содержащую 50 мг/л серотонина готови-
ли разбавлением в этаноле стандартного раство-
ра серотонина гидрохлорида (чистота 98 %, про-
изводитель “Acros Organics”) с концентрацией 1 
мкг/мл.

Выбранные рабочие условия были исполь-
зованы для количественного определения серо-
тонина в его экстрактах из растительного сырья 
методом добавок аттестованных смесей. Воль-
тамперограмма электроокисления серотонина в 

Рис. 1.  Анодная вольтамперограмма кислотной 4-кратной экстракции веток облепихи кру-
шеновидной при Е = 0,580 В; w = 50 мВ/с: 1 – фоновый электролит (0,01 М СН3СООН), 

2 – проба (экстракт), 3 – проба с добавкой аттестованной смеси серотонина



 Секция 3.  Теоретические и прикладные аспекты физической и аналитической химии
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экстракте растительного сырья представлена на 
рис. 1.

Таким образом, выбраны условия вольтам-
перометрического определения серотонина, ко-

торые были использованы для его количествен-
ного определения в растительном сырье.
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В современном мире фторсодержащие газы 
играют важную роль при производстве микро-
электроники. В частности, трифторид азота 
используется для сухого травления полупро-
водников, солнечных батарей и интегральных 
микросхем. Гексафторид вольфрама в свою оче-
редь применяется в формировании вольфрамо-
вых пленок в процессе химического осаждения 
из паровой фазы.

Основным требованием, предъявляемым 
к трифториду азота и гексафториду вольфрама 
для применения их в микроэлектронике, яв-
ляется чистота продукта. Именно достижение 
минимально возможных пределов обнаруже-
ния примесей в газах влияет на товарную сто-
имость продукта, поскольку она определяется 
способностью производителя определять мель-
чайшие количества загрязняющих веществ в вы-
сокочистых газах. В настоящее время в России 
не проводят сертификацию данных газов, что 
затрудняет развитие отечественной полупрово-
дниковой промышленности. Поэтому существу-
ет необходимость в разработке оптимальной 
и экономичной методики проведения анализа 
трифторида азота и гексафторида вольфрама на 
содержание в них примесей.

В данной работе приводится исследование 
известных методов анализа газов NF3 и WF6 на 
содержание примесей методом газовой хрома-
тографии. Рассматриваются и сравниваются 
характеристики оборудования, требуемого для 
анализа и представленного производителями 
Российского рынка. 

Трифторид азота (NF3) – окисляющий бес-
цветный газ с характерным запахом, нераство-
римый в воде. Основные компоненты, загряз-
няющие трифторид азота – фтороводород (HF), 
тетрафторэтан (CF4), углекислый газ (CO2), азот 
(N2), оксид азота (I) (N2O) и другие. 

Гексафторид вольфрама (WF6) – едкий бес-
цветный газ, являющийся одним из самых плот-
ных газов при нормальных условиях. Основные 
содержащиеся примеси в гексафториде воль-
фрама – азот (N2), оксид углерода (II) (СО), угле-
кислый газ (CO2), тетрафторэтан (CF4), метан 
(СH4), фтороводород (HF) и другие. 

Наиболее жесткие требования по содержа-
нию примесей в трифториде азота и гексафтори-
де вольфрама установлены для HF, CO2, N2O и 
N2 – менее 1–5 ppmv.

Газовая хроматография позволяет анали-
зировать высокочистые агрессивные вещества. 
Применение высокоэффективных капиллярных 




