
9. Электрохимическая сенсорика (амперометрические 
устройства)

http://www.elch.chem.msu.ru/rus/wp/index.php/kinetics/

- принципы получения сенсорных откликов в условиях кинетических и
диффузионных ограничений скорости электродного процесса

- редокс-медиаторы 

- возможности исследования диффузионно контролируемых реакций
на неподвижных электродах

- вольтамперометрические исследования сенсорных систем

- примеры электродных материалов для сенсоров



(Хроно)Амперометрия

Последовательное
введение добавок
фенола

Линейность калибровки возможна

- при кинетическом контроле для
реакции первого порядка

- при диффузионном контроле в
условиях неизменной конвекции

Нелинейность может
возникать из-за адсорб-
ционных осложнений или
многостадийности



Предельный ток 
на платине при
постоянном 
потоке газа

Sensors 2003, 
3, 290–303



Биосенсоры

Первое поколение

Второе поколение – медиаторный катализ

Третье поколение?

Прямой перенос электрона с фермента на электрод



Проблема биосенсоров 
первого поколения – высокие
потенциалы

Окидные электродные
материалы

Sensors and Actuators B 2009, 142, 331–336
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Окидные электродные материалы:
медиаторный катализ

стеклоуглерод

+ 

Colloids and Surfaces B 2012, 89, 10– 14

Предел обнаружения
0.023 мкМ
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Медиаторный катализ 

восстановление кислорода и перекиси - комплексы и оксиды 
переходных металлов



Медиаторный катализ – редокс-активные пленки на электродах
Вращающийся дисковый электрод

Скорость 
вращенияПределы обнаружения (мкг/л)

Talanta 2006, 69, 148–153



Analyt. Chim. Acta 2012, 737, 55– 63

Медиаторный катализ – иммобилизация медиатора в 
проводящем полимере

PEDOT:

FAD:



Уравнение Коттрелла (F.G.Cottrell, 1903): 
задача о нестационарной диффузии к бесконечной плоскости
Диффузионный слой внутри 
неподвижного слоя жидкости



Сенсорные отклики – примеры

тринитротолуол

допированный
алмаз

В морской
воде



Определение глюкозы на пастовом 
электроде из CuO

Определение Fe(II) на пастовом 
электроде из алмаза (!) 

Сенсорные отклики – примеры



Напрессованные (mechanically attached) и пастовые (paste)
электроды – электрохимические отклики твердых веществ

EQCM



Планаризация и миниатюризация



Чипы и микроканальные устройства – миниатюризация
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