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Электрохимические методы анализа

Вольтамперометрия

As, Hg, Se, Zn, Сd, Pb, Cu, Cr, Ag,
Au, Mn, Ni, Co, Fe, NО3

-, NО2
-

Витамины, антибиотики,
фенолы, полихлоридфенилы,

фосфорсодержащие
пестициды, пентахлорфенол,

гербициды на основе
тиомочевины, триазина

(атразин) и др.

Потенциометрия Кулонометрия

Амперометрия

Кондуктометрия
рН, F-, Cl-, NО3

-,
NО2

-, NH4
+, Na+,

SO4
2-, S2-, К+, J-,

Cu2+, Cd2+, Pb2+,
гербициды на

основе триазина
Удельная

электропроводность
Cu2+, Мо4+, SO42-,

Zn2+, Al3+, Ba2+, Bi3+,
Fe2+, Fe3+

Детекторы для хроматографии
и др. методов

Разработка химических и
биосенсоров

Автоматизация титриметрии



Электрохимические методы анализа

Вольтамперометрия

As, Hg, Se, Zn, Сd, Pb, Cu, Cr, Ag,
Au, Mn, Ni, Co, Fe, NО3

-, NО2
-

Витамины, антибиотики,
фенолы, полихлоридфенилы,

фосфорсодержащие
пестициды, пентахлорфенол,

гербициды на основе
тиомочевины, триазина

(атразин) и др.

Потенциометрия Кулонометрия

Амперометрия

Кондуктометрия
рН, F-, Cl-, NО3

-,
NО2

-, NH4
+, Na+,

SO4
2-, S2-, К+, J-,

Cu2+, Cd2+, Pb2+,
гербициды на

основе триазина
Удельная

электропроводность
Cu2+, Мо4+, SO42-,

Zn2+, Al3+, Ba2+, Bi3+,
Fe2+, Fe3+

Обширные исследования в
области электрохимии

Хорошие метрологические
характеристики

Легкость автоматизации

Низкая стоимость оборудования



Исторические данныеИсторические данные

МоскваМосква
2222--25 ноября 1944г.25 ноября 1944г.

1942г. Левич В.Г. –
вращающийся электрод

Самосборные полярографы

Аккумулятор

Вольтметр

Проволочное сопротивление

Гальванометр зеркальный



Исторические данныеИсторические данные



ВАВА--АНАЛИЗАТОРЫАНАЛИЗАТОРЫ
(НИЛ микропримесей, ХТФ, ТПУ, 1960(НИЛ микропримесей, ХТФ, ТПУ, 1960--1970г.г.)1970г.г.)

LP-55 ОН-101



ВАВА--АНАЛИЗАТОРЫАНАЛИЗАТОРЫ
(НИЛ микропримесей, ХТФ, ТПУ и ХФ ТГУ 1960(НИЛ микропримесей, ХТФ, ТПУ и ХФ ТГУ 1960--1970г.г.)1970г.г.)

LP-55
(с зеркальным
гальванометром (10-10 10-8 А) и
фотобарабаном и
газгольдером



Электрохимические методы анализа

Инструментальный метод анализа

Достоинства Недостатки

Используемая аппаратура

Качество Возможности

Методическое обеспечение

ПРИБОР

Электроды Программное обеспечение



Электрохимические методы анализа

ПРИБОР

Электроды Программное обеспечение

Функциональные возможности прибора

Реализация возможностей прибора на практике

Реклама
Потенциальные

возможности
прибора

Применение прибора  - ?



Вольтамперометрические анализаторыВольтамперометрические анализаторы

Metrohm 693

Metrohm 694

ИзготовительИзготовитель МодельМодель СтоимостСтоимост
ьь

BAS, Inc (США)BAS, Inc (США)
BAS 100BAS 100

B/WB/W
21350 у.е.21350 у.е.

CV 50WCV 50W 12650 у.е.12650 у.е.

MetrohmMetrohm
(Швейцария)(Швейцария)

MetrohmMetrohm
693693

24400 у.е.24400 у.е.

MetrohmMetrohm
694694

8500 у.е.8500 у.е.

Analytical S.A.Analytical S.A. TsaceLab 2xTsaceLab 2x 26500 у.е.26500 у.е.

PolarosensorsPolarosensors
(Чехия)(Чехия)

PCPC--ETPETP 5000 у.е.5000 у.е.

ZakladZaklad
Electroniki MTMElectroniki MTM

(Польша)(Польша)

EA 9EA 9 8000 у.е.8000 у.е.

Высокая
стоимость

Перевод
ПО и МО

Внесение
в ФР СИ



АнализаторАнализатор
вольтамперометрическийвольтамперометрический АВААВА--33

(НПП «Буревестник»,(НПП «Буревестник»,
г.Санктг.Санкт--Петербург)Петербург)

Твердый
вращающийся

электрод
из углеродного

материала

Индикаторные электроды

Микро- и
ультрамикро-

электроды
(возможность

работы)

Углеситаловый
вращающийся

Индикаторные электроды

Золотой
дисковый

вращающийся

Анализатор вольтамперометрическийАнализатор вольтамперометрический
АКВАКВ--07МК07МК

(ЗАО «Аквилон», г.Москва )(ЗАО «Аквилон», г.Москва )

http://catalog.aquilab.ru/UserFiles/Image/b/1238_2.jpg


ПолярографПолярограф АВСАВС--1.11.1
(НТФ «Вольта», г.Санкт(НТФ «Вольта», г.Санкт--Петербург)Петербург)

Твердый
вращающийся

электрод
из углеродного

материала

Индикаторные электроды

Микро- и
ультрамикро-

электроды
(возможность

работы)

Устройства пробоподготовки:

фотолизная камера ФК-12М;

микроволновая система МС-6

Золотой вращающийся электрод



Анализатор вольтамперометрическийАнализатор вольтамперометрический ИВАИВА--55

((ООО НПВП "ИВА", г.ЕкатеринбургООО НПВП "ИВА", г.Екатеринбург))

Импрегнированный
графитовый

электрод

Индикаторные электроды

Долгоживущий сенсор с
заменяемой поверхностью

Толстопленочный
графитовый

электрод

Четырехэлектродный
сенсор

Долгоживущий сенсор с автоматически
заменяемой поверхностью

Возможность использования
электрохимической пробоподготовки



Универсальный полярограф «ЭКОТЕСТУниверсальный полярограф «ЭКОТЕСТ--ВА»ВА»
(ООО "Эконикс(ООО "Эконикс--Эксперт", г.Москва)Эксперт", г.Москва)

Электрод для
безртутной

полярографии

Индикаторные электроды

Комбинированный
электрод «3 в 1»

Электрод для
малортутной

полярографии

Стеклоуглеродный
микроэлектрод

возможность выполнения
вольтамперометрических и

ионометрических измерений на
одном приборе

Автоматизированный комплекс
«ЭКСПЕРТИЗА-ВА-3D»



Теоретическое развитие метода

Создание новых методик анализа

РАЗВИТИЕ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИИ

Создание ВА-анализаторов

Стромберг А.Г.

НИЛ микропримесей, ХТФ, ТПУНИЛ микропримесей, ХТФ, ТПУ



РАЗВИТИЕ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИИ

НИЛ ПВА, ХТФ, ТПУНИЛ ПВА, ХТФ, ТПУ

АМВ + ДВ-1

АМВ + ДВ-2

ТА-1;   ТА-1М;  ТА-2



Вольтамперометрические анализаторыВольтамперометрические анализаторы (г.Томск)(г.Томск)

СТА ТА-4

ТА-07

3 ячейки

УФ-лампа

Вибрационный
способ

перемешивания

Ртутный пленочный

Индикаторные электроды

Углеродсодержащий

Графитовый
импрегнированный

Стеклоуглеродный

Серебряный Платиновый

ВНПФ «ЮМХ» НПП «Томьаналит»

НПП «Техноаналит»



Универсальный полярограф ПУУниверсальный полярограф ПУ--11

Позволяет исследовать
широкий ряд электродных процессов,

допускает возможность снятия
полярограмм в виде, удобном для

последующей обработки.

Ртутный капельный
электрод

Индикаторные электроды

Медленно капающий
(подобно осциллографической

полярографии)

Твердые электродыСтационарный ртутныцй
электрод

http://xbrest.com/ind/images/catalog/7688.jpg


pHpH--метры, иономерыметры, иономеры//кондуктометрыкондуктометры

Анион-4100

НПП «Инфраспак-
Аналит», Новосибирск

И-160М
Беларусь, РУП «Гомелевский ЗИП»

Эксперт-001
ООО «Эконикс-Эксперт», г.Москва

Мультитест

НПП «Семико»,
Новосибирск

http://www.labinter.ru/ionomer/catthreeionomer302.html
http://www.labinter.ru/ionomer/catthreeionomer302.html


УЛК «Школьная химия»

УЛК «Химия»

Томский политехнический университет
ООО «НПП «Политех»



УЛК
«Биотехнология»

УЛК «Экология»

УЛК «Электрохимический
стенд»

Томский политехнический университет
ООО «НПП «Политех»



Применение электрохимических методов анализа

Научные исследования

Э/х
исследования

Исследования,
использующие

результаты,
полученные э/х

методами

Рутинный анализ

в лаборатории в поле

Широкие функциональные
возможности.

Большой перечень Э.

Возможность использования своих Э.

ПО, позволяющее обрабатывать
данные исследований.

Наличие методик с четким алгоритмом анализа.

Автоматизированные процедуры подготовки Э.

ПО, позволяющее обрабатывать результаты ед.
анализа (приемлемость, точность).

Простота выполнения анализа
(отсутствие неиспользуемых функций).

Универсальные приборы



Методика измеренийМетодика измерений



Интерфейс программного обеспеченияИнтерфейс программного обеспечения
Рутинный анализ

Научные исследования



Обработка результатов измеренийОбработка результатов измерений



УДОБСТВО В РАБОТЕ – ЗАЛОГ УСПЕХА

Приборы для электрохимического метода анализа

Рутинный анализ

Автоматизированные
приборы

Специализированные
приборы

Научные исследования

Универсальные приборы

Разработка методик анализа,
автоматизированных приборов



Автоматизированный аналитический комплексАвтоматизированный аналитический комплекс

БлокБлок
кондуктометриякондуктометрия

БлокБлок
кулонометриякулонометрия

БлокБлок
амперометрияамперометрия

Объединение блоков в единый
аналитический комплекс

БлокБлок
потенциометрияпотенциометрия

БлокБлок
вольтамперометриявольтамперометрия



Аналитический комплекс ВА+рНАналитический комплекс ВА+рН

Прибор объединяет 2 блока аналитического комплекса, реализующего
функциональные возможности вольтамперометрического анализатора,

рН-метра/иономера и кондуктометра.
Работает под управлением ПК.

Совмещение в одном приборе вольтамперометрического анализатора,
рН-метра/иономера и кондуктометра



Рутинный анализ

Автоматизированные приборы

Под управлением ПК в
диалоговом режиме

Без ПК

СТА-Элемент, ВНПФ «ЮМХ»

ТА-ПРАКТИК, НПП «Томьаналит»



ТА-ПРАКТИК,   НПП «Томьаналит»



ТА-ПРАКТИК,   НПП «Томьаналит»



ТА-ПРАКТИК, НПП «Томьаналит»



Специализированные э/х приборы

В диалоговом режиме
Бездиалоговый режим

ВА-АНАЛИЗАТОРЫ СЕРИИ ТА-хх
ООО «НПП «ТЕХНОАНАЛИТ» (г.Томск)

«Нажал - получил результат»

ТА-Fe ТА-Cu ТА-As ТА-Mn



Анализатор для определения одного элементаАнализатор для определения одного элемента ПАНПАН--ААss
(НПП «Томьаналит»)(НПП «Томьаналит»)

Э/х ячейка с 3 рабочими Э

Расчет результатов с учетом
параметров пробы

Визуализация АС и ГГ

Автодиагностика работы прибора

Архивация и печать результатов

Справочная информация



pHpH--метр/иономер ИТАНметр/иономер ИТАН

Управление работой осуществляется с
помощью сенсорной панели в диалоговом
режиме, что позволяет:

– отображать градуировочный график на
экране, что увеличивает достоверность
результатов анализа;

– хранить в памяти прибора до 120
методик проведения анализа различных
объектов;

– корректировать параметры методик или
создавать свои;

– фиксировать параметры пробы,  дату и
время проведения анализа.



СПАСИБО
ЗА

ВНИМАНИЕ


