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вания, или «cloud point technique». В качестве 
объекта исследования была выбрана система 
уксусная кислота – амиловый спирт – амилаце-
тат – вода. Растворы с различным содержанием 
компонентов термостатировались при 303,15 К 
и титровались «на помутнение» водой. Такие со-
ставы, сохраняющие гетерогенность в течение 
2-х минут, фиксировались на концентрацион-
ном треугольнике Гиббса-Розебома посредством 
расчета мольных долей. За составы, отвечающие 
критическому состоянию, принимались точки, в 
которых при проведении эксперимента наблю-
далась ярко-голубая опалесценция. По резуль-
татам анализа ряда трехкомпонентных и четвер-
ных систем удалось проследить ход критической 
кривой в пространстве (рис. 1).

Для изучения фазового равновесия в данной 
системе были приготовлены гетерогенные рас-
творы с различной концентрацией компонентов. 
Виалы с растворами погружались в термостат 
при 303,15 К. Фазовое равновесие достигалось 

за 15–30 минут, критерием его достижения 
считалось сосуществование в растворе двух 
прозрачных фаз. Каждая фаза неоднократно 
анализировалась на газовом хроматографе. По 
результатам обработки хроматограмм были вы-
числены мольные доли компонентов в каждой 
фазе. Полученные концентрационные значения 
наносились на треугольник Гиббса-Розебома. 
Составы сосуществующих фаз отмечались но-
дами.

По результатам эксперимента получен ряд 
фазовых диаграмм, построены концентрацион-
ные тетраэдры для анализа системы в простран-
стве. Оба метода хорошо согласуются друг с 
другом: ноды, полученные газохроматографи-
ческим методом, плавно стягиваются в крити-
ческую точку, определенную визуально посред-
ством титрования.
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Среди многообразия соединений органиче-
ской химии красители выделяются интенсив-
ным поглощением видимого света. Последнее 
сообщает им те яркие цвета, которые послужили 
причиной их широкого использования с давних 
времен для крашения [1]. 

Несмотря на разнообразие отраслей зна-
ния и техники, занимающихся красителями и 
использующих их на практике, на сегодняш-
ний день отсутствует глубокая теоретическая 
трактовка характерных им физико-химическим 
свойствам и процессам. Вследствие чего, це-
лью настоящего исследования стало изучение 
свойств красителя, относящегося к группе инда-

миновых, с помощью электрохимического мето-
да анализа – вольтамперометрии.

Индаминовые красители, в свою очередь, 
помимо того что применяются для окрашивания, 
также широко используются в аналитической 
химии в качестве индикаторов оксидиметрии 
[2]. Данное свойство обусловлено химическим 
строением и позволяет изучать настоящий класс 
красителей методом вольтамперометрии (ввиду 
наличия электрохимически активных групп). В 
работе исследовалось электрохимическое пове-
дение одного красителя, относящегося к группе 
индаминовых – толуиленового синего.

При исследовании электрохимических 
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свойств толуиленового синего ре-
гистрировали вольтамперные кри-
вые с помощью анализатора TA-Lab 
(ООО «Томьаналит»), Томск. Ана-
лизатор Итан (рН-метр/иономер) 
применяли для измерения рН. 

В ходе работы было исследо-
вано влияние материала рабочего 
электрода, рН, природы фонового 
электролита и скорости развертки 
потенциала на токи электровосста-
новления и электроокисления кра-
сителя. На рисунке 1 представлена 
циклическая вольтамперная кривая 
толуиленового синего в зависимо-
сти от рН, на которой наблюдается 
смещение потенциала и изменение 
интенсивности сигнала красителя 
при одной и той же концентрации 
(10 мг/л) в диапазоне рН от 1,89 до 
8,36 на индикаторном углеродсодер-
жащем электроде, модифицирован-
ном углеродными чернилами. 

По результатам исследований предложены 
предположительные редокс процессы, проте-
кающие на индикаторном углеродсодержащем 
электроде, модифицированном углеродными 
чернилами с участием толуиленового синего.

Научной новизной настоящего исследова-

ния стала возможность применения толуилено-
вого синего в качестве сенсора при определении 
биологически-активного вещества – гепари-
на [3].

Работа осуществлялась при финансовой 
поддержке Гос. задания «Наука» 4.5752.2017/БЧ 
от 01.01.2017.
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В развитии современных нанотехнологий 
значительную роль играют исследования нано-
частиц меди. Благодаря своим уникальным фи-
зическим и химическим свойствам наночастицы 
меди обладают широким спектром возможно-
стей практического применения, следовательно, 

они способны заменить более дорогие благород-
ные металлы.

Широко известны антибактериальные свой-
ства меди, которые усиливаются при переходе 
к наночастицам и позволяют использовать их 
для создания материалов и оборудования для 

Рис. 1.  Циклическая вольтамперная кривая толуиле-
нового синего (С = 10 мг/л) в буферном растворе Брит-
тона-Роббинсона с рН от 1,89 до 8,36. W = 60мВ/с


