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ТВЕРДОТЕЛЬНЫЙ ИОНОСЕЛЕКТИВНЫЙ ЭЛЕКТРОД 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ АНАПРИЛИНА 

Губанова О.В., Груздков Д.В., Рясенский С.С. 
Тверской государственный университет 

Анаприлин является одним из основных неселективных бета-
адреноблокаторов и широко используется в медицинской практике, по-
этому важное значение приобретает аналитический контроль на всех 
стадиях производства, а также в готовых лекарственных формах. 

Обычно используемые для определения этого вещества фотомет-
рические методики сложны и трудоемки. Поэтому, применение для ана-
лиза ионоселективного электрода имеет большие перспективы. 

Обычно ионоселективные электроды имеют внутренний раствор 
сравнения, что во многом ухудшает потребительские свойства электро-
дов. 

Целью настоящей работы являлось создание твердотельного ионо-
селективного электрода не содержащего внутреннего раствора сравне-
ния. Основой электрода служила ионоселективная мембрана на основе 
ионного ассоциата анаприлина с фосфорномолибденовой кислотой, при-
готовленная по традиционной технологии. Для стабилизации потенциа-
ла металлического токоотвода в месте контакта с ионоселетивной мем-
браной использовали специальный разделительный слой 
ионоэлектронного трансдюссера на основе электропроводного полиме-
ра. Предварительные испытания показали высокие метрологические 
характеристики изготовленного электрода: крутизна электродной функ-
ции в интервале рС = 2 – 6 составила 50 мВ/рС; электрод малочувстви-
телен к ионам щелочных и щелочноземельных металлов; рабочий ин-
тервал рН = 2 – 7; минимальная определяемая концентрация 10-6 моль/л. 
Лабораторные исследования показали высокую надежность определения 
в готовых лекарственных формах, при этом относительная погрешность 
составила около 4%. Время анализа составляло не более 60 секунд. 

Учитывая изложенное выше, на наш взгляд, данный электрод име-
ет большие перспективы для коммерциализации, так как он обладает 
высокими метрологическими характеристиками, а для его изготовления 
не требуется дорогостоящего оборудования. Предполагаемая емкость 
рынка для территории России составляет около 100 тыс. штук в год. 
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РЕГУЛИРУЕМЫЙ ОПТИЧЕСКИЙ СВЕТОФИЛЬТР 
НА ОСНОВЕ ЭЛЕКТРОХРОМНЫХ ПЕРЕХОДОВ ПОЛИАНИЛИНА 

Гуськова О.В., Думкин Д.В. 
Тверской государственный университет 

Оптические светофильтры с регулируемой оптической плотностью 
находят широкое применение в технике. Известно, что многие электро-
проводные полимеры, в частности полианилин (ПАН), в зависимости от 
степени окисленности могут существенно изменять свою окраску. В 
восстановленной форме (лейкоэмеральдин) эти соединения практически 
бесцветны, в окисленной форме (пернигранилин) – практически непро-
зрачны. Переход из одной формы в другую обратим, и может происхо-
дить под воздействием электрохимического окисления и восстановле-
ния. 

Целью настоящей работы - создание управляемого оптического 
светофильтра (УОП) на основе электрохромных переходов ПАН обра-
тимо изменяющего в широких пределах свою оптическую плотность. 

В качестве основы для изготовления УОП использовали стекло по-
крытое электропроводной прозрачной пленкой SnO2. На эту пленку ме-
тодом электрохимического окисления был нанесен тонкий слой ПАН по 
традиционной методике. Конструкция УОП представляла собой своеоб-
разную электрохимическую ячейку, в которой рабочим электродом яв-
лялась пленка ПАН, а вспомогательным электродом – серебряная про-
волочка. Вся конструкция УОП имела толщину около 4 мм. Измерение 
оптической плотности в диапазоне 400-800 нм осуществляли при помо-
щи спектрофотометра СФ-2000. Оптическую плотность определяли от-
носительно стекла с нанесенным слоем SnO2 Для изменения оптических 
свойств УОП достаточно на короткое время подать небольшое напряже-
ние (около 0,5 В). В зависимости от величины прилагаемого напряжения 
и его полярности, оптическая плотность УОП плавно изменялась в ис-
следованном диапазоне длин волн от 0,1 до 1 (от полностью прозрачно-
го до почти черного). Важно отметить, что после отключения напряже-
ния оптическая плотность УОП сохраняет приобретенное значение. Т.е. 
УОП обладают эффектом памяти и, поэтому, не требуется постоянного 
электропитания. Это очень важно с технологической точки зрения. 
Многократное электрохимическое окисление и восстановление ПАН 
находящегося в УОП показало полную обратимость этих процессов, 
поэтому можно ожидать высокую надежность и устойчивость работы 
таких устройств. Отклик УОП на изменение приложенного напряжения 
быстрый (менее 1-2 сек.). Этого недостаточно для построения мало-
инерционных индикаторов, например телевизионных экранов, но от-
крывает широкие перспективы в случае использования УОП для изго-
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товления знакосинтезирующих индикаторов, информационно-
графических, рекламных панелей и т.д. Другой важной особенностью 
УОП является возможность изготовления их не только на плоских, но и 
на криволинейных поверхностях. Такие УОП могут использоваться для 
оконных стекол домов, ветровых стекол автомобилей и самолетов, 
солнцезащитных очков и т.д., т.е. везде, где есть необходимость регули-
ровать прозрачность покрытий. 

Учитывая изложенное выше можно ожидать, что в ближайшее 
время могут появиться новые типы управляемых информационно-
графических панелей и регулируемых светофильтров на основе электро-
хромных переходов электропроводных полимеров. Основные компонен-
ты для создания УОП дешевы и доступны. Технология их изготовления 
проста, поэтому, на наш взгляд, огромные перспективы имеет коммер-
циализация данного изделия, а емкость рынка трудно переоценить. 

РАСТВОРИМОСТЬ И ЭКСТРАКЦИЯ В СИСТЕМЕ 
КАТАМИН АБ – ХЛОРИД НАТРИЯ – ВОДА 

Демина Д.А., Кудряшова О.С. 
Пермский государственный университет 

Представляет интерес исследовать водные системы, содержащие 
поверхностно-активные вещества. Установить возможность образования 
гетерогенных жидкофазных смесей в присутствии солей, изучить влия-
ние pH среды на фазовый состав и экстракционную способность. 

При введении NH4F, KNO3, KHCO3, Na2CO3, Na2SO4, KCl, NaCl в 
растворы катамина АБ образуются расслаивающиеся системы. Подроб-
но изучена трехкомпонентная система катамин АБ - хлорид натрия - 
вода. Область расслаивания располагается на треугольнике состава сис-
темы в виде узкой полосы вдоль стороны ПАВ – вода. Содержание воды 
в расслаивающихся смесях 90,0 - 5,0 мас.%. Расслаивание исчезает при 
концентрации хлорида натрия выше 20%. Обе фазы представляют собой 
прозрачные подвижные жидкости. Исследовано влияние неорганиче-
ских кислот и щелочей на фазовые равновесия в системе. рН водной 
фазы исходной смеси 3,31. Расслаивание в системе сохраняется до 2М 
концентрации HCl, 2,2М концентрации H2SO4, 4,67М NaOH и 2,85М 
NH4OH. 

Изучены экстракционные возможности системы. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МИКРОКОНЦЕНТРАЦИЙ АММИАКА 
В ВЫДЫХАЕМОМ ВОЗДУХЕ 

Джурабаева И.С., Атискова Е.Ю., Силина Ю.Е., Кучменко Т.А. 
Воронежская государственная технологическая академия 

Определение аммиака на уровне микроконцентраций (0,04 – 6 
мг/м3) – приоритетная медико-аналитическая задача, решение которой 
позволит разработать новые способы неинвазивной диагностики целого 
ряда заболеваний по составу выдыхаемого пациентом воздуха. Тради-
ционно задача определения микроконцентраций газов-маркеров в воз-
духе решается с применением тест-трубок, принцип действия которых 
основан на адсорбции газов и протекании высокоселективной фотомет-
рической реакции. Однако такой подход имеет целый ряд недостатков: 
сложность подбора реактивов (наполнитель трубки состоит из 2-5 ак-
тивных реагентов), разрушение фотореагентов со временем, субъектив-
ность фиксирования аналитического сигнала, зависимость длины окра-
шенной зоны от внутреннего диаметра трубки, скорости продувания 
воздуха, нечеткость границы окрашенной зоны из-за размывания, непо-
стоянства влажности и температуры воздуха. Значительные погрешно-
сти определения объясняются неодинаковой плотностью набивки труб-
ки носителем и пропитки индикатором. Все эти факторы определяют 
высокие погрешности анализа. В связи с этим актуальна разработка аль-
тернативных тест-устройств для определения газов-маркеров в воздухе. 

Цель работы – разработка способа детектирования микроколичеств 
аммиака в выдыхаемом пациентом воздухе. В задачи исследования вхо-
дило: выбор пленочного покрытия электродов масс-метрического пьезо-
кварцевого преобразователя, оптимизация стадий формирования пленки 
модификатора (способ нанесения, масса пленки) и отбора проб. При 
выборе модификаторов учитывали, что он должен обеспечивать высо-
кую чувствительность, селективность, воспроизводимость результатов 
измерений, малую зависимость результатов определения от влаги, не-
значительные акустические потери в пленке, доступность технологии 
нанесения на электроды. Исследования проводили в статических усло-
виях с применением портативного устройства с односенсорной ячейкой 
детектирования. 

Установлено, что оптимальным модификатором, обеспечивающим 
специфичность определения аммиака на уровне микроконцентраций в 
смеси с аналогами (95 %), точность (98 %) и экспрессность анализа (15 
с), является пленка на основе сульфосалициловой кислоты массой 60 
мкг. Высокая избирательность определения обеспечивается последова-
тельной хемосорбцией аммиака на пленке модификатора с протеканием 
реакции по карбонильной, сульфо- и гидроксильной группам. Опти-


