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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

А к т у а л ь н і с т ь  п р о б л е м и  обумовлена 

необхідністю подальшого вдосконалення простих та економічних 

потенціометричних методів, які мають цілий ряд переваг та за­

безпечують проведення багатьох мільйонів серійних аналізів . 

Однак промисловістю налагоджено виробництво лише обмеженого 

асортименту іоноселективних електродів (ІСЕ ) , а їх  самостійне 

виготовлення недосяжне не тільки для контрольно-аналітичних 

лабораторій, а й для неспеціалізованих науково-дослідницьких 

закладів.

Тому актуальним є створення нових потенціометричних сен­

сорів, в першу чергу з твердою мембраною, які б відрізнялися 

підвищеною механічною та хімічною стійкістю, тривалим строком 

служби, стабільністю робочих характеристик.

М е т а  р о б о т и  полягає в пошуку нових полімерних 

матеріалів для селективних мембран та розробці простої і на­

дійної технології виготовлення мініатюрних твердофазних мем­

бранних іоноселективних електродів та електрохімічних систем, 

які дозволяють визначати іони важких металів і сульфід-аніони 

в різних об'єктах, в тому числі-біологічних, з високою селек­

тивністю та достатньо низькою межею виявлення.

З а в д а н н я  д о с л і д ж е н н я

-  Провести пошук серед лакофарбуючих матеріалів та клеїв і в і ­

дібрати полімерні композиції для використання в якості 

інертних зв"язуючих гетерогенних твердофазних електродів.

-  Розробити технологію виготовлення сульфідних гетерогенних

твердофазних електродів, яка б відрізнялась простотою,надій­

ністю, можливістю одержувати ej^jqrigqj$ в та
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р ізн о ї геометричної форми, з високими експлуатаційними ха­

рактеристиками .

-  Дослідити виготволені електроди та для підвищення їх  селек­

тивності знайти новий принцип вимірювань.

Н а у к о в а  н о в и з н а

1. Вперше досягнена підвищена селективність електродної систе­

ми за рахунок використання в якості електрода порівняння 

сульфідсрібного електрода з електрохімічною основою із  того 

ж матеріалу, що і матриця індикаторного електрода A a ^ S j.

2. Вперше за рахунок нанесення композиту з електродно-активною 

речовиною на струмопровідну основу і з  хромонікілевої сталі 

досягнена мініатюризація гетерогенних твердофазних електро­

дів при високих експлуатаційних характеристиках.

3. Підвищена чутливість сульфідних електродів внаслідок нової 

технології одержання електродно-активних речовин ( еАР).

П р а к т и ч н а  ц і н н і с т ь  р о б о т и

Розроблені електроди не поступаються існуючим, а по дея­

ким показникам їх  перевершують.Бони мініатюрні, можуть прак­

тично без руйнування вводитись в біологічний об'"ект. В облас­

т і рХ в ід  І  до Б мають високу чутливість. Дешеві. Прості у 

виготовленні і використанні, мають високі експлуатаційні харак­

теристики .

Створені іоноселективні електроди та системи на їх  основі 

використовуються в аналітичній лабораторії кафедри х ім і ї  

Херсонського педінституту при аналізі стічних вод підприємств 

міста. Наслідки роботи впроваджені в учбовий процес кафедри 

х ім і ї  ХДПІ, ввійшли в курси аналітичної та фізичної х ім і ї .

Н а  з а х и с т  в и н е  се н о :

-  технологію виготовлення голкоподібних мініатюрних сульфід-



них гетерогенних твердофазних електродів на струмовідводі 

із  неіржавіючої сталі для визначення іон ів ср ібла, м ід і ( і і ) ,  

свинцю, кадмію, р т у т і( і  ) , S 2 - ;

-  новий засіб підвищення селективності систем з сульфідними 

електродами, який полягає у використанні в якості електро­

да порівняння сульфідного ICE з  електродно-активною речови­

ною того ж складу, що і матриця індикаторного електрода

Ug2S);
-  результати експериментально-теоретичного дослідження влас­

тивостей розроблених електродів, електрохімічних систем та 

гетерогенних мембран;

-  аспекти підвищення крутизни електродної функції в залежно­

ст і в ід  технології одержання електродно-активної речовини;

- застосування електродних систем з виготовленими сульфідними 

гетерогенними твердофазними електродами для дослідження 

біологічних об"ектів;

- методику регенерації запропонованих сульфідних електродів.

А п р о б а ц і я  р о б о т и  

Матеріали роботи доповідались та обговорювались на кон­

ференціях X ll (Херсон, 1991-1994р.p.") , на Всеукраїнській кон­

ференції з аналітичної х ім і ї  (К и їв , 1995 p . ) ,  на конференціях 

ХДПІ (  Херсон, І994-І996р.р.) .

По темі дисертації опубліковано дві ста тт і, тези двох до­

повідей, одержано два патенти України на винахід.

С т р у к т у р а  д и с е р т а ц і ї  

Дисертація складається із  вступу, двох розд іл ів , виснов­

ків,  списку літератури (157 найменувань). Робота викладена 

на 147 сторінках, вміщує 22 малюнки та 27 таблиць.

з
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К о р о т к и й  з м і с т  д и с е р т а ц і ї

У вступі обгрунтовано вибір теми дослідження, ї ї  акту­

альн ість, розкрито наукову новизну та практичну значимість 

роботи, основні положення, що їх  винесено на захист, а також 

викладено відомості про апробацію результатів досліджень.

Розд іл І дисертації присвячений сульфідним електродам 

та їх  застосуванню в аналітичній практиці і складаються із  

семи п ідрозд ілів . Головна увага приділена сучасній т ео р ії 

мембранного потенціалу, т ео р ії сульфідних електродів,найбільш 

вдалим технологіям виготовлення та результатам експерименталь­

ного дослідження відомих сульфідних ІСЕ. Зроблено висновок про 

необхідність створення іоноселективних електродів з більш ви­

сокими експлуатаційними характеристиками.

Розділ 2 присвячений розробці та дослідженню мініатюрних 

електродів та електрохімічних систем з підвищеною селективні­

стю та чутливістю.

У п ідрозд ілі 2 .1 наведена методика експерименту ( вимірю­

вання е .р .с . ,  синтез електродно-активних речовин,розділення 

їх  на фракції, виготовлення мембран, визначення їх  товщини, 

електричного опору, складу, приготування стандартних розчинів, 

дослідження електродних характеристик) .

У підрозділах 2.2 -  2.4 описані спроби створити суль­

фідні електроди на струмозйомниках із  скловуглецю, металу мат­

риці електродно-активної речовини та методом пресування остан­

ньої в таблетку. Встановлено, що одержані електроди мають ті 

чи інші недоліки і не відповідають сучасним вимогам.

У п ідрозд ілі 2 .5 описані дослідження по створенню нових 

гетерогенних твердофазних сульфідних електродів. При цьому 

головна увага приділена вирішенню таких задач:



-  удосконаленню техн олог ії виготовлення електродів;

- пошуку нових полімерних зв"язуючих для гетерогенних 

мембран;

- покращенню геометричних параметрів та конструкції електродів;

-  підвищенню чутливості аналізу.

У п ідрозділі наведена нова технологія виготовлення суль­

фідних гетерогенних твердофазних електродів. Як струмовідводячу 

основу для нанесення EAP використовували хромонікілеву сталь. 

Перевагу надавали медичним голкам, так як канюля дозволяє 

легко здійснювати контакт з вимірювальним приладом, а виготов­

лені електроди м ін іа т ір н і, можуть вводитись практично в будь- 

який біологічний об"ект без його руйнування.

Електродно-активними речовинами у всіх  розроблених елек­

тродах були сульфіди металів. Як інертні полімерні зв"язуючі 

досліджені клей БФ-6, перхлорвініловий лак XB -  784 та баке­

літовий лак JffiC-I. Названі матеріали дешеві,доступні,дозволя­

ють одержати хімічно стійкі та міцні покриття, мають високу 

адгезію до сталі та задовільні електричні характеристики.

Технологія виготовлення електродів полягає в слідуючому. 

Лаки або клей розчиняли в ацетоні : ї ) ,  добавляли певну к іль ­

кість сульфіду срібла або його суміші з малорозчинним сульфі­

дом іншого металу потрібної фракції, перемішували композицію 

та наносили усереднений склад на модифіковану травленням у 

царській водці голку із  неіржавіючої стал і. Полімеризацію 

мембрани з метою одержання високих механічних та хімічних 

характеристик проводили у вибраному режимі.

Вибір оптимального вмісту електродно-активної речовини 

E полімерній матриці здійснено по результатам вимірювання 

електричного опору мембран. Показано, що при об"ємній частці

с;
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EAP,меншій ніж 15¾, спостерігаяться різке зростання електрич­

ного опору. Якщо ж вона перевищує 20¾, суттєво погіршується 

м іцність та хімічна ст ійк ість полімерного покриття. Тому для 

виготовлення електродів використовували композиції з о б о й ­

ною часткою електрохімічно- активної речовини 16 -  20¾.

Зміна розмірів частинок дисперсної фази в інтервалі 

2 - 2 0  мкм та товщина мембран суттєво не впливають на власти­

вості електрода, тому з метою економії дефіцитних сполук ср іб ­

ла та часу виготовлення ICE використовували одношарові мембра­

ни товщиною 0,2 -  0,3 мм з розміром частинок дисперсної фази 

5 -  10 мкм.Селективність до того чи іншого іону прищеплювали, 

вводячи в склад електродно-активної речовини 30% сульфіду в ід ­

повідного металу.

У п ідрозд ілі 2.0.1 наведені результати дослідження 

Ag2S-*Ag1̂S. ChS  -,Ag2S, C dS -,A g2S, PbS - ,A g2S-H^2S- електро­

дів  з полімерним зв*язуючик! і з  клею БФ-6, виготовлених по на­

веденій вище технології; електродно-активні речовини одержува­

ли осадженням сульфідів сірководнем. Показано, що потенціал 

електрода в залежності в ід  концентрації потенц;.алутворюючого

іона змінюється згідно рівняння Нернста. Лінійна ділянка для
I А

одновалентних іон ів складає IO -  IO моль/л, для двохва- 

лентних -  IO-  ̂ -  IO '"  моль/л, час відгуку не перевищує одн іє ї 

хвилини. Значення крутизни електродної функції дещо нижчі 

передбачуваних залежністю Нернста, що співпадав з більшістю 

результатів,одержаних для відомих сульфідних ІСЕ.

Так як метою роботи є створення електродів з підвищеною 

чутливістю, спробували збільшити крутизну шляхом зміни мето­

дики синтезу електродно-активних речовин. Встановленого осад­

ження їх  сульфідом натрію приводить до зростання крутизни
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майже вдв іч і. Це явище пояснено тим,що в лужному сепедовищі 

може протікати неелектрохімічне окислення сульфід-аніонів каті­

онами важких металів до полісульф ідів, які включаються в електрод­

ні реакц ії. Аналізуючи можливі пронеси на електроді, одержали 

загальний емпіричний вираз для потениіала створених гетероген­

них сульфідних електродів:

Hf = H f  ЄдС(М^) -  nb. fyc(S*-)'

де Ь = 2,303 KT/F , /TL та ҐІ -  поправочні множники, шо врахо­

вують підвищення крутизни по катіону та суль^ід-аніону.

ї-аким чином,розроблені ІСЕ по Формальним ознакам в. електро­

дами першого роду, якщо використовуються для визначення катіонів 

ср ібла, та електродами другого роду при аналізі на сульфід-аніо- 

ни. Якщо ж в електрохімічну матрицю ( A ogS ) введено малорозчин­

ний сульфід іншого металу, то вони при визначенні іон ів цього 

металу можуть *ути віднесені до електродів третього РОДУ.

Дослідження аналітичних характеристик ІСЕ, електродно-ак­

тивні речовини яких осаджені сульфідом натрію (  полімерні зв 'я ­

зуючі -  клей Ш>-6 та ЛБС -  і )  , показали, що межа чутливості, 

протяжність лін ійної ділянки електродної функції та час відгуку 

залишаються такими ж, як і для електродів з сульфідами,осадже­

ними сірководнем. Однак крутизна електродної функції у всіх ви­

падках перевищую нернстівеьку ( т а б л . і ) .  Дані, наведені в табли­

ц і, свідчать, що бакелітовий лак ЛВО-Т має як полімерне зв 'я зу­

юче переваги над клеем BJ1-S .

Визначення сталої часу показало,що ї ї  значення практично не 

залежать від концентрації розчину і складають ЗО -  40С.Рівноваж­

ний потенціал відтворюються на протязі не менше,ніж 50 д іб .Элект­

род’/ не потребують підготовки до аналізу те щоденної регенерації 

мембрани. К ільк ість операцій,що можна виконати без регенерації



електрода,перевищуй 50. Це свідчить птэо їх  достатню надійність.

Таблиця І

Деякі аналітичні характеристики сульфідних електвддів 

з полімерним зв"язугсчим із  фенолформальдегідної смоли

8

Іоноселективний электрод Крутизна електрод­
ної ф ункції.мВ/дек

Час в ідгуку,C

Ш-6 ЛВС-1 Вб-б ЛБС-І

A ^ S , по Aq+ 62±2 80±2 32- 2 30±-2

Оиб, по Си^+

А^ ’НЯ2- по Н92+

40±2

60±2

4 ІІ2 38± 2 
35± 2

35± 2

AQgS,PbS , по Pb^+ 42-2 44±2 4Т± 5 40- 5

AooS.CоІЬ , по Cd 38-2 40±2 O 1
4

-

сл 38- 4

При дослідженні залежності електродних хапактетстик від 

pH розчину встановлено, що зміна pH від 3,0 до 6,5 пшктично не 

впливає на величину потенціалу електрода. Це має суттєве практич­

не значення,так як у вказаному інтервалі pH непотрібно підтриму­

вати певну кислотність середовища,що значно спрощує аналіз.

І з  збільшенням іонної сили і  електродний потенціал зменшу­

ється, причому, значення його знаходяться в лінійній залежності 

від ~ Г і . Це може бути зумовлено процесами асоц іац ії, які посилю­

ються і з  зростанням і  та зменшують активність іон ів у  р о з ч и н і .  

Крутизна електродної Функції при цьому не змінюється.

Дослідження впливу температури в інтервалі 18 -  50°С пока­

зали, що згідно рівняння Нернста крутизна зростає при нагріванні 

проби. При цьому лінійна ділянка залежності потенціалу від пХ 

дещо скорочується.

Для вивчення відтвоогованості електродної функції вимірюва­

ли потенціали декількох електродів в розчині однієї і т іє ї  ж кон­

центрації .Показано, шо відхилення від середнього значення не пере­

вищує 4 мВ. Таким чином,виготовлені електроди можна вважати прак- 

тичнр ідентичними.
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Для оцінки точності визначень знаходили концентрацію іон ів  

в стандартних розчинах, виготовлених з державних стандартних зра­

зк ів . Встановлено, що похибка аналізу складає 3% для однозаряд­

них та 6% -  для двозарядних катіон ів. Як приклад в таблиці 2 

наведені результати визнаяення іон ів  Ag+(AqgS -ІСЕ) та Си*"+(А<jg5, 

Си 5 -  !CE).

Таблиця 2

Результати визначення та Cv."'+ в стандартних зразках 

(полімерне зв"язуюче -  ЛБС - І ,п  = 5, P = 0 ,95 )

Іон, Молярна концентрація, моль/л /  Sz
що
визна­ C- IO1 : C IO3 C'IO5
чаєть­
ся уведено : знайдено :уведено: знайдено :уведено:знайдено

V 1,00 : T101-0,03: ,  оп :0.99¾ ).03 І т лп І0.99±0,04
: 0,024 : : 0,024 : : 0,034

Си2+ 1,00 ..І »Р.І- P i06. т 00 .1.00*0.06 . т па .0 ,99 -0 ,07
• 0,048 і : 0,048 : : 0,056

Коефіцієнти селективності виготовлених ІСЕ, знайдені по ме-

тоду змішаних розчинів, свідчать, що визначення іон ів  Pb^+ та Сс(?+ 

неможливе E присутності катіонів Си2+ та Ag+ . Еіплив катіонів Pe^t
З 2

Fe^+, Cd +, коефіцієнти селективності до яких мають порядок
*5 і O

10“  , незначний. Іони N a +, K+ , Ca ,що входять до складу б іоло­

гічних об"єктів , практично не заважають виконанню ан а л із ів .Одер­

жал! результати свідчать, що ступінь впливу катіонів на електрод­

ну Функцію, в основному, корелює зпослідовністю добуткіB' РОЗЧИН­

НОСТІ сульфідів відповідних м еталів .'

Таким чином, сульфідні гетерогенні твердофазні мембранні 

електроди з полімерною матрицею із  фенолйюрмальдегідної смоли, 

виготовлені по новій технології,марть цілий ряд переваг над відо­

мими сульфідними електродами. Для них характерні підвищена кру-
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тизна електродної Функції, швидкий відгук потениіала, висока то­

чність визначень,низька межа виявлення. Вони не потребують кон­

тролю за pH середовища в достатньо широкому інтервалі та поперед­

ньої підготовки до роботи. Технологія виготовлення електродів 

проста і може бути відтворена в будь-якій лаборатор ії,м ін іатірні 

розміри дозволяють використовувати їх  при аналізі різних об 'єк ­

т ів . При цвому вирішується проблема економії таких дефіцитних 

матеріалів, як сполуки срібла.

У п ідрозд ілі 2.5.3 узагальнені результати дослідження суль­

фідних гетерогенних електродів з полімерним зв"язуючим із  лаку 

XB -  784. Переваги його полягають в тому, що пропес полімеоизаиії 

мембрани завершується швидко при кімнатній темпетатупі,виготов­

лення електрода потребує не більше доби. Однак при цьому дещо по­

гіршуються аналітичні хатктеристики: на потзядок знижується про­

тяжність л ін ій но ї ділянки електродної функції, предлогацифмічний 

коефіцієнт в рівнянні Нернста також зменшується, хоча і залиша­

ється вищим, ніж теоретичний(63 -  2 мВ/дек. для одновалентних та 

32 і  4 мВ/дек. для двовалентних іо н ів ),  час відгуку електрода 

зростає в середньому до однієї хвилини, похибка визначень з б іл ь ­

шується на 1%.

Іонна сила та температура розчину виявляють такий же вплив 

на електродну функцію, як і для електродів з полімешою матрицею 

із  фенолформальдегідної смоли. Вивчення залежності — rf4 пока­

зало, шо при використанні XB-784 горизонтальна ділянка Функції 

має більшу п р о т я ж н і с т ь -  від рН=2 до рН=5,5— 6,5, в залежності 

від природи електрода, що має практичне значення.

Дослідження відтворюваності електродної Функції показало,що 

виготовлені електроди практично ідентичні. Значення коефіцієнтів 

селективності для них мають той же порядок, що і для електродів 

на основі фенолформальдегідної смоли.
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Таким чином, виконані дослідження свідчать, що використання 

в якості полімерного зв"язуючого лака XB-784 має певні переваги: 

процес виготовлення електродів скорочується, полімепне ПОКРИТТЯ 

відрізняється високою механічною та хімічною стійкістю,робочий 

інтервал pH розширюється в кислу зону. Однак при ньому, в порів­

нянні з електродами на основі бакелітового лаку, дещо погіршу­

ються аналітичні характеристики. Тим не менш дані електроди не 

поступаються по своїм властивостям більшості відомих сульфідних 

ICE.

У підрозділі 2 .5 .4  наведені результати дослідження срібної 

функції електродів з полімерною матрицею із  бакелітового лаку. 

Встановлено, що всі вони можуть використовуватись для визначення 

іон ів  Ag . Концентраційний градієнт електродної функції мало за­

лежить від природи електродно-активної речовини і складає для всіх 

типів виготовлених електродів 8 0 - 7  мВ/дек.

У п ідрозділі 2 .5 .5  узагальнені наслідки дослідження суль­

фідної функції сульфідсрібного електроду з полімерним зв” язлтчим 

із  бакелітового лаку при різних значеннях іонної сили (р Н = Н ).

Лінійна ділянка електродної функції має протяжність від Т0-Т до
— 6IO моль/л, крутизна складає 38 і  2 мВ/дек., то^то перевищує 

теоретичне для двовалентних іон ів  значення. Це дозволяє визнача-
Q 2—ти вміст о з більшою чутливістю, ніж п р и використанні багатьох 

відомих сульфідних електродів.

У п ідрозділі 2.6 наведені рекомендації по регенерації роз­

роблених сульфідних гетерогенних твердофазних електродів, яка до­

сягається кондиціюванням їх  б розчинах нітрату срібла та сульфіду 

натрію м о л я р н о ю концентрацією 0,1 моль/л.

Підрозділ 2.7 присвячений найбільш суттєвим результатам 

роботи— дослідженню електрохімічних систем із створених мініа­

тюрних сульфідних електродів. Б системах, що пропонуються,елек­
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тродно-активна речовина електрода порівняння така ж, як і матри­

ця індикаторного електрода -  Ag^S . Останній відрізняється тільки 

тим, що в полімерне зв'Язуюче, к р і м  сульфіду срібла, введено пев­

ну к ільк ість  малорозчинного сульфіду важкого металу. Це дає мож­

ливість прищепити електроду чутливість до того чи іншого іону і 

застосувати диференціальний метод вимірювань,який дозволяє ском- 

пенсувати вплив pH, іонної сили та сполук, що заважають аналізу. 

Досліджені дві електродні системи,які відрізняються тільки елект­

родом порівняння:

С и с т е м а  І 

AggS- електроді досліджуваний розчиніАс^ hW ksit орний

ПОРІВНЯННЯ ІМег+ ,домішки електрод

С и с т е м а  2 

досліджуваний розчин AggS ,!^-^-індикаторнийAg.AgCI/KCT

електрод

порівняння

Me2+ , домішки електрод

На малюнку наведені залежності е .р .с .  для електродних сис­

тем T та 2 від кониентрапії компонента, що визначається ( Hq|+) < 

а також від вмісту с т о р о н н і х іон ів  -  Ag+ ,Cd ^+ ,?в^4'. Індикатор­

ний електрод -  AggS, ^92^ "ЇСЕ. Показано, що селективність вимі­

рювань за рахунок використання запропонованої системи І  навіть 

близько межі виявлення в 1,2 -  1,4 рази вища , ніж для системи

2. При більших концентраціях цей показник зростає в десятки разів.

Як і сл ід  чекати, крутизна електродної функції для системи І 

перевищує теоретичну,що суттєво впливає на чутливість аналізу.

Час встановлення різниці потенціалів складає 20-30 C , межа ви­

явлення на порядок нижча,ніж для системи 2.

Таким чином,виготовлені по новій технології голкоподібні 

сульФідні електроди разом з використанням ід е ї диференціального 

методу дозволяють підвищити селективність та чутливість аналізу,
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Малюнок. Залежність різниці потенціалів від рХ для електродних 

систем з індикаторний Ag2StHg2S -ІСЕ: 

система І -  ЕП сульфідсрібний: I -Hg2+; 2- Ag+;

З -Ccf2+; 4 -  Pb2+

система 2 -  ЕП хлоридсрібний: 5- Hg2+; 6- Ag+; 7- Cdf+

8- Pb2+

зменшити розміри об"екта дослідження -  це, на нашу думку, 

найбільш суттєвий результат роботи.

У п ідрозд ілі 2.8 наведені наслідки випробувань біологічних 

об"ектів (  яблуко, м "ясо) системою І .  Результати свідчать, що по­

хибка аналізу без видалення сполук, що заважають, становить 9-15¾ 

в залежності від природи досліджуваного KaTionv. На проведення 

випробувань одного об"екту на вміст трьох катіонів потрібно близь­

ко 15 хвилин, враховуючи і час на. заміну індикаторного електроду.

В и с н о в к и

І .  Запропоновані голкоподібні сульфідні гетерогенні твердофазні 

електроди на струмовідводі із  неіржавігочої сталі для визначен­



ня іон ів  ср ібла ,м ід і ( I I ) ,  ртуті ( І ) ,  свинцю, кадмію, S " .

2. В технології виготовлення мембран гетерогенних сульфідних 

електродів вперше використані полімерні з8"язуточі на основі 

фенолформальдегідної смоли (  клей Ш -6, лак JIBC-I J та лак 

XB-784.

3. Запропоновано новий засіб  підвищення селективності систем з 

сульфідними електродами, який полягає у використані в якості 

електрода порівняння сульфідсрібного електрода з електродно- 

активною речовиною того ж складу що і матриця індикаторного 

електрода.

4. Досліджені основні характеристики розроблених сульфідних ге ­

терогенних електроді в,електродних систем і гетерогенних мем­

бран.

5. Розглянуті теоретичні аспекти підвищення крутизни електродної 

функції в залежності від технології одержання електродно-актив­

ної речовини.

6. Проведені випробування біологічних об"ектів за допомогою ство­

рених сульфідних електродів.
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АННОТАЦИЯ

Шепель А.Ю.Миниатюрные сульфидные гетерогенные электроды. 

Диссертация на соискание ученой степени кандидата химических наук 

по специальности 02.00.02 -  аналитическая химия. Днепропетров­

ский государственный университет,Днепропетровск, 1996.

Защищается 6 научных работ,содержащих технологию изготовления 

игольчатых гетерогенных сульфидных электродов и результаты изу­

чения их аналитических характеристик. Установлена зависимость по­

вышения крутизны электродной Функции от способа получения элек­

тродно-активных веществ и природы полимерного связующего. Пред­

ложены электрохимические системы с повышенной селективностью с 

сульфидсеребряным электролом сравнения. Индикаторный электоод 

отличается от него только тем, что в состав электродно-активного 

вещества имплантирован сульФид определяемого металла.
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Abstract

Shepel A.Y. The miniature silver sulphide heterogeneous electrodes. 

The dessertation is submitted to acquire a candidate degree in 

Chemistry, speciality 02.00.02 - Analytical Chemistry. Dnepropetrovsk 

State University, Dnepropetrovsk, 1996.

Six scientific publications which contain the heterogeneous 

sulphide needle electrodes preparation and analytical characteristic 

studies are being defended. The dependence on the slope increase of 

e lectrode function and the way of preparation of electrode-active 

materials and the nature of polymer matrix has been established. The 

electrochemical systems including silver sulphide referens electrode 

with hinger selectivity has been proposed. The indicator electrode 

differs from the reference elecrode only by the implantation of 

determinated metall sulphide.

К л ю ч о в і  с л о в а :  

голкоподібні іоноеелективні електроди, гетерогенні мембрани, 

технологія виготовлення, аналітичні характеристики



Підп ис ан о  до д р у к у  29.10.96.  Ф о р м а т  6 0 x 8 4 / 1 6 .
Д р у к  р і з о г р а ф ія .  Пап ір  офсетпнн.

Н а к л а д  100 пр Без зам.
Д р у к а р н я  " П і л о т н і  ш к о л и ” ,325000 ,м . Х е р с о н ,  вул .  Б є л ін с ь к о г о ,  1 3.

пі/ Q Q J



Ab 35.942


