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У зазначеній роботі показано можливість застосування методу анодної інверсійної 
вольтамперометрії (ІВАМ) на електродах на основі нанокристалічних тонких плівок 
модифікованого ітрієм діоксиду титану для виявлення вмісту свинцю (ІІ) та водно-
час кисню за їхньої спільної присутності в рідинах, що є актуальним завданням при 
розробленні електрохімічних мультисенсорів токсичних речовин та кисню у рідких 
середовищах. Свинець визначали під час сканування анодного потенціалу після по-
переднього електроконцентрування електроду в розчині електроліту із вмістом іонів 
Pb(II); кисень – при катодному скануванні потенціалу. Вивчено вплив  умов електро-
накопичення (потенціалу і часу), складу фонового електроліту, а також сторонніх іонів 
на аналітичний сигнал (АС) свинцю (ІІ). Залежність АС свинцю від концентрації іонів 
Pb(II) в електроліті була лінійною в діапазоні концентрацій 0,01–8 мг∙л-1. Максимальна 
чутливість електродів до розчиненого кисню мала значення (3÷6)·10-3 мг·l-1, до Pb(II) – 
0,01 мг·l-1. 
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ВСТУП. Свинець – це токсичний метал, 
широке застосування якого призвело до 
значного забруднення довкілля й виникнен-
ня проблем зі здоров’ям людей у багатьох 
країнах. Накопичення Pb в організмі люди-

ни шкідливо впливає на нервово-психічний 
розвиток у дітей, підвищує артеріальний 
тиск і викликає ураження нирок і анемію 
[1]. Неврологічні та поведінкові наслідки 
впливу свинцю вважають незворотними.  
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В організм людини він проникає головним 
чином через органи дихання і травлення. 
Видаляється з організму дуже повільно, 
внаслідок чого накопичується в кістках, пе-
чінці та нирках [1]. Природними джерела-
ми надходження свинцю в поверхневі води 
є процеси розчинення ендогенних (галеніт) 
і екзогенних (англезит, церусит та ін.) міне-
ралів. Значне підвищення вмісту свинцю в 
навколишньому середовищі (у т. ч. і в по-
верхневих водах) пов'язано зі спалюванням 
вугілля, застосуванням в моторному пали-
ві, з виносом у водні об'єкти зі стічними во-
дами викидів рудозбагачувальних фабрик, 
деяких металургійних заводів, хімічних 
виробництв, шахт і т. д. Суттєвими факто-
рами зниження концентрації свинцю у воді 
є адсорбція його колоїдними речовинами 
та суспензіями і осадження з ними в донні 
відкладення. В числі інших металів свинець 
виводиться і накопичується водними ор-
ганізмами. Гранична норма свинцю у воді 
водних об'єктів для задоволення питних, 
господарсько-побутових та інших потреб 
населення становить 0,03 мг∙дм-3 [2]. Тому 
розроблення чутливих методів для визна-
чення малих концентрацій свинцю є ак-
туальною темою. Крім визначення вмісту 
свинцю актуальним завданням у багатьох 
випадках є також визначення концентрації 
кисню, який відіграє важливу роль в окис-
лювально-відновних процесах і може слу-
жити індикатором стану біологічних об’єк-
тів та живих організмів.

Для визначення важких металів, у тому 
числі свинцю, найбільш чутливим, селек-
тивним і відносно простим методом аналізу 
є інверсійна вольтамперометрія (ІВАМ) [3]. 

Надзвичайна чутливість методу ІВАМ 
пояснюється етапом попереднього кон-

центрування, під час якого метали, які 
присутні у розчині у своїй катіонній формі 
(Hg2+, Pb2+, Cd2+…), електровідновлюються 
до відповідного металу чи інших проміж-
них сполук і накопичуються на робочому 
електроді. Процес накопичення елементів 
на робочому електроді проводять за зада-
них значень потенціалу та часу електрокон-
центрування. На наступному етапі засто-
совують анодне сканування потенціалу, під 
час якого відбувається окиснення продук-
тів електроконцентрування. Ця електрохі-
мічна реакція зазвичай супроводжується 
струмом, пропорційним кількості іонів 
металу, початково присутніх у розчині, і за-
безпечує високу чутливість методу. Таким 
чином електроди, які використовують за 
методом ІВАМ, являють собою унікальний 
тип хімічних сенсорів, у яких процеси на-
копичення і окиснення продуктів реакцій 
розділені за часом. При цьому кожен про-
дукт катодного відновлення токсичних еле-
ментів окиснюється за певного потенціалу, 
що забезпечує селективність методу.

Як активні електроди за методом інвер-
сійної вольтамперометрії використову-
ють ртутні електроди [4], ртутно-плівкові 
[5–7], амальгамні [8], також різні види без
ртутних електродів: плівкові електроди з 
бісмуту [9–11], вугільні пастові електро-
ди, вугільні електроди з трафаретним дру-
ком, модифіковані різними матеріалами, 
такими як вуглецеві нанотрубки, графен і 
полімери [12,13], скловуглецеві електроди 
[14–17], модифіковані наночастинками зо-
лота електроди на основі вуглецевих мате-
ріалів [18], тонкі плівки металів та оксидів 
металів [19, 20], а також композитні тонко-
плівкові електроди [21]. Як фонові розчини 
використовують різні електроліти: розчи-
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ни неорганічних ( HCl, HClO4) і органічних 
кислот (мурашиної, оцтової) [22], а також 
буферні розчини (аміачний, ацетатний).

Плівкові ртутні електроди з підкладка-
ми з благородних металів або вуглецевих 
матеріалів знайшли широке застосування в 
аналітичних лабораторіях для одночасного 
визначення важких металів методом ІВАМ, 
адже модифікування поверхні електродів 
ртуттю дозволяє багато в чому зменшити 
або виключити взаємний вплив водночас 
осаджуваних металів. Однак недостатньо 
відтворювані умови формування плівко-
вих покриттів на неоднорідній поверхні 
підкладки, їхня нестійкість та зміна аналі-
тичних характеристик у процесі вимірю-
вання, недовговічність підкладки, взаєм-
ний вплив компонентів ускладнюють про-
ведення аналізу.

У роботі [17] визначення свинцю прово-
дили за аналітичним сигналом свинцю (IІ), 
одержаним за анодної розгортки поляризу-
ючої напруги з використанням безртутно-
го вуглеситалового електроду у фоновому 
електроліті на основі хлорної кислоти. Од-
нак недоліком способу є додавання розчину 
іонів Hg(II) до фонового електроліту, хоча 
європейська директива (European Directive 
2008/105/EC) забороняє використання рту-
ті в аналізах питної води. 

Відомий спосіб визначення концентра-
ції свинцю (ІІ) за допомогою інверсійної 
вольтамперометрії на товстоплівковому 
графітвмісному електроді, модифіковано-
му формазаном [23], де як електроліт ви-
користовували ацетат натрію з додаванням 
хлориду натрію. Недоліком цього способу 
є негативний вплив розчиненого кисню на 
вимірювання та необхідність його видален-
ня з розчину при аналізі. 

Відомі також способи застосування ін-
ших безртутних електродів для визначен-
ня концентрації Pb(ІІ) методом ІВАМ: на 
основі вугільно-пастового електроду [24], 
вісмутового електроду [25], золотого [26], 
платинового електроду [27], електроду на 
основі срібла [28], а також електродів зі 
скловуглецю [29, 30]. Ці електроди мають 
низьку межу виявлення Pb(ІІ) і маленьку 
похибку, однак є складними і дорогими у 
виготовленні. Так, наприклад, особливо 
чутливими електродами є скловуглеце-
вий електрод, модифікований складною 
плівкою Nafion, бісмутовий електрод, по-
критий нафіоном, електроди, модифікова-
ні плівкою золота з межею визначення –  
0,02 мкг·l-1 для Pb2+; круглий срібний елект
род із межею визначення – 0,04 мкг·l-1 для 
Pb2+; вісмутовий електрод із межею визна-
чення – 0,1 мкг·l-1для Pb2+.

Недоліком більшості методик вольтам-
перометричного визначення свинцю з ви-
користанням розглянутих електродів є не-
гативний вплив розчиненого кисню на ви-
мірювання та необхідність його видалення 
з розчину при аналізі, і неможливість їхньо-
го використання для спільного визначення 
вмісту кисню та свинцю у рідких середови-
щах, що зумовлено низькою каталітичною 
активністю електродів та їхньою нестабіль-
ністю за спільних вимірів концентрації цих 
речовин; а також використання токсичних 
(ртутних) або складних і дорогих у виго-
товленні електродів.

Для спільного виявлення вмісту свин-
цю (ІІ) та кисню в рідких середовищах ми 
використали тверді електроди, активний 
шар яких містив плівку нанодисперсного 
діоксиду титану, модифікованого іонами іт
рію  (ІІІ), які проявляли високу каталітичну 



36 ISSN 2708-129X. Укр. хім. журн., 2024

ВИЗНАЧЕННЯ ВМІСТУ СВИНЦЮ (ІІ) ТА КИСНЮ В РІДКИХ СЕРЕДОВИЩАХ НА ЕЛЕКТРОДАХ 
НА  ОСНОВІ ДІОКСИДУ ТИТАНУ, МОДИФІКОВАНОГО ІТРІЄМФІЗИЧНА ХІМІЯ

активність у процесі електровідновлення 
кисню [31].

Мета роботи – встановлення можливо-
сті спільного виявлення свинцю і кисню 
методом ІВАМ із використанням синтезо-
ваних індикаторних електродів на основі 
плівок модифікованого ітрієм діоксиду ти-
тану. Отримані дані можна застосовувати 
на санітарно-епідеміологічних, гідрохіміч-
них, екологічних підприємствах і в систе-
мах для контролю вмісту свинцю і кисню 
в технологічних процесах та моніторингу 
навколишнього середовища. 

ЕКСПЕРИМЕНТ І ОБГОВОРЕННЯ РЕ-
ЗУЛЬТАТІВ. Електроди на основі плівок 
нанодисперсного діоксиду титану одержу
вали за допомогою золь-гель-методу з те-
траізопропоксиду титану (IV) [31] із ви-
користанням як пороутворюючого компо-
нента Тритону Х-100. Для модифікування 
іонами ітрію в прекурсор вводили YCl3. 
Золь наносили на титанові субстрати мето-
дом занурення, кожен шар висушували за 
100 ºC протягом 10 хв. Описану процедуру 
повторювали 10 разів. Електроди з нанесе-
ними шарами на основі золю Y-TiO2 відпа-
лювали на повітрі у муфельній печі «СНОЛ 
7,2 /900» за t = 500ºC упродовж 30 хв і охо-
лоджували за кімнатної температури. Син-
тезовані плівки, згідно з даними РФА, мали 
структуру анатазу з розмірами 8–12 нм [31]. 

Для визначення Pb(ІІ) методом ІВАМ 
було застосовано 1%Y-TiO2 електроди, які 
мали високу активність у процесі елек-
трокаталітичного відновлення кисню [31]. 
Свинець методом ІВАМ визначали при 
анодному скануванні потенціалу, реєстру-
ючи струм електророзчинення продуктів 
реакції, що утворюються на поверхні інди-
каторного електроду після попереднього 

катодного електронакопичення на ньому 
іонів свинцю з розчину електроліту. Водно-
час визначали концентрацію кисню за зна-
ченням струму електровідновлення кисню, 
який спостерігали на вольтамперограмі 
при катодній розгортці потенціалу. Для 
вимірювання вольтамперограм використо-
вували потенціостат-гальваностат PGSTAT 
4-16-3. Потенціал вимірювали відносно 
хлор-срібного електроду порівняння. Як 
фонові електроліти використовували роз-
чини ацетатного буфера рН=5,5; соляної 
(0,1 М HCl) та мурашиної (0.4 M HCOOH) 
кислот. Дослідження проводили в три
електродній електрохімічній комірці, де як 
індикаторний електрод використовували 
електрод із видимою площею 1 см2 із нане-
сеною плівкою ТіО2, модифікованого ітрі-
єм, як електрод порівняння – хлор-срібний 
електрод, і допоміжний електрод – платину.

Пробу кожного зразка визначали як се-
реднє значення 3-х вимірів. Визначення 
концентрації Pb2+ у комірці проводили ме-
тодом добавок, для чого використовували 
розчини, що містять певну кількість свин-
цю, які було приготовлено на основі стан-
дартних зразків і бідистильованої води.

Визначення вмісту свинцю проводили в 
три етапи: 

1. Електроконцентрування продуктів від
новлення Pb2+ на поверхні робочого електро-
ду. Електроконцентрування здійснювали за 
негативних потенціалів робочого електроду 
в діапазоні Ее= –(1000–1600) мВ (відносно 
хлор-срібного електроду порівняння) про-
тягом часу te= 60–300 с за присутності іонів 
Pb2+.

2. Електроокиснення: після електрокон-
центрування потенціал робочого електро-
ду Еа сканували в анодному напрямку від 
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–1400 мВ до +200 мВ зі швидкістю 50 мВ∙с-1. 
Знайдено, що результуючий фарадеївський 
струм Іа був пропорційний концентрації  
іонів Pb2+ у аналізованому розчині.

3. Аналіз: шляхом вимірювання струму, 
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Рис.1 Інверсійні вольтамперограми індикаторного Y-ТіО2 електроду (Sел= 1 см2) 
в ацетатному буфері (рН=5,5), зі вмістом іонів Pb(II) (мг·l-1): 1 – 0; 2 – 0,1; 3 – 0,5; 

4 – 1,0; 5 – 1,5; 6 – 2 мг·l-1 іонів Pb(II). Ее=–1.4В, tе=120 c

Fig. 1 Stripping voltammograms of the indicator Y-TiO2 electrode (Sel= 1 cm2) 
in acetate buffer (pH=5.5), with the content of Pb(II) ions (mg•l-1): 1– 0; 2 – 0.1; 3 – 0.5; 

4 – 1.0; 5 – 1.5; 6 – 2 mg·l-1 Pb(II) ions. Ee= –1.4 V, te=120 c. 

Також було досліджено вплив потенці-
алу електроконцентрування (Ее,В) і часу 
електроконцентрування (te, с) на величину 
аналітичного сигналу (Iа, мА) свинцю на 
Y-ТіО2 електродах. Потенціал електронако-
пичення варіювали в діапазоні від -1,0 В до 
-1,6 В. Час електронакопичення змінювали 
від 0 до 180 секунд (рис. 2а, 2б). 

Із рис. 2 а видно, що максимальний 
аналітичний сигнал свинцю реєструється 
за потенціалу електронакопичення -1,4 В. 
Час електронакопичення (te) залежить від 
концентрації свинцю в розчині: що мен-
ша концентрація, то більша знадобиться te 
для отримання добре вимірюваного аналі-
тичного сигналу свинцю. Із рис. 2 б видно, 
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що аналітичний сигнал свинцю (Iа,мА) за 
часу електронакопичення (te, с) до te ≤ 120 с 
зростає, а за te ≥120 с інтенсивність аналі-
тичного сигналу зменшується. Можливо, 
це пов'язано з гідролізом та іншими усклад-
неннями, або з виснаженням розчину. Та-
ким чином, було вибрано час електронако-

пичення, що дорівнює 120 с. При реєстра-
ції аналітичного сигналу свинцю робочою 
швидкістю зміни потенціалу є 50 мВ∙с-1, яка 
дозволяє реєструвати добре відтворюва-
ний інверсійний пік із високою роздільною 
здатністю (рис. 1). 
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Рис. 2. Залежність інтенсивності аналітичного сигналу свинцю Іа від: (а) – потенціалу 
електронакопичення Ее, tе=120 с. і (б) – часу електронакопичення te на 1%Y-ТіО2-електродах 

при CPb(II)=1 мг·l-1 у розчині ацетатного буферу (рН=5,5). Ее= -1,4 В

Fig. 2. Dependence of lead analytical signal intensity (Ia) on the: (a) – electroaccumulation 
potential Ee, tе=120 с and (b) – time of electroaccumulation te on 1%Y-TiO2-electrodes 

at CPb(II)=1 mg·l-1 in acetate buffer solution (pH =5.5). Ее= -1,4 V.
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Як фонові електроліти було досліджено 
розчини ацетатного буфера рН=5,5; соляної 
(0,1 М HCl) та мурашиної (0,4 M HCOOH) 
кислот (рис. 3).

Як слідує з рисунка 3, лінійний діапа-
зон концентрацій і максимальні значення 
аналітичного сигналу для свинцю спосте-
рігають у розчині 0,1М соляної кислоти, 

а мінімальні – у розчині 0,4М мурашиної 
кислоти (рис. 3). Показано, що величина 
аналітичного сигналу свинцю у досліджу-
ваних електролітах лінійно залежала від 
концентрації іонів Pb(ІІ), тому електроди 
Y-TiO2 можна використовувати як індика-
торні електроди для визначення свинцю 
методом ІВАМ. 
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Рис. 3. Залежність аналітичного сигналу свинцю на інверсійних вольтамперограмах 
від концентрації катіонів Pb2+, (мг·l-1) у розчинах різного складу: 1 – ацетатний буфер 

із pH =5,5; 2 – 0,1 М соляна кислота; 3 – 0,4 М мурашина кислота 

Fig. 3. Dependence of the analytical signal of lead on inversion voltammograms 
on the concentration of Pb2+ cations (mg•l-1) in solutions of different compositions:
1 – acetate buffer with pH =5.5; 2 – 0.1 M hydrochloric acid; 3 – 0.4 M formic acid.
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електроди для визначення свинцю методом ІВАМ.  

Отримано підтвердження, що чутливість методу ІВАМ до Pb(II), (мінімальне значення 

концентрації свинцю у фоновому електроліті на основі 0,1 М розчину соляної кислоти, за якого 

на вольтамперограмах спостерігали АС свинцю),  складала 0,01 мг·l-1 і є нижчою граничної 

норми, встановленої для свинцю у воді водних об'єктів для задоволення питних, 

господарсько-побутових та інших потреб населення [2].   

Отримано підтвердження, що чутли-
вість методу ІВАМ до Pb(II), (мінімальне 
значення концентрації свинцю у фоновому 
електроліті на основі 0,1 М розчину соля-
ної кислоти, за якого на вольтамперогра-
мах спостерігали АС свинцю), складала 
0,01 мг·l-1 і є нижчою граничної норми, вста-
новленої для свинцю у воді водних об'єктів 
для задоволення питних, господарсько-по-
бутових та інших потреб населення [2]. 

Використання індикаторних електродів 
на основі модифікованого ітрієм ТіО2 та-
кож дозволяє водночас визначати концент
рацію розчиненого кисню у рідинах. Якщо 
концентрацію свинцю та інших важких 
металів визначають після попереднього 

електроконцентрування за анодного скану-
вання потенціалу, то кисень визначають за 
катодної розгортки потенціалу.

На рис. 4 представлено катодні поляриза-
ційні характеристики, одержані на електро-
ді 1%Y-TiO2 у розчинах ацетатного буфера 
рН=5,5 та соляної кислоти (0,1М HCl) при 
вмісті Pb(II) – 1,0 мг·l-1. Швидкість розгорт-
ки потенціалу – 50 мВ·сек-1. Хвиля струму 
на катодних поляризаційних кривих за по-
тенціалів -0,3 ÷ -0,5 В відносно хлор-сріб-
ного електроду порівняння (рис.  4) відпо-
відає процесу електровідновлення кисню. 
Граничний струм за цих потенціалів (-0,3 
÷-0,5 В) пропорційний концентрації кис-
ню, розчиненого в електролітах. 
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Рис. 4. Катодні поляризаційні характеристики електроду 1%Y-TiO2 у розчинах: 
1 – ацетатного буфера рН=5,5; 2 – соляної кислоти (0,1М HCl) при вмісті Pb(II) – 1,0 мг·l-1. 

Швидкість розгортки потенціалу – 50 мВ·с-1 

Fig. 4. Cathodic polarisation characteristics of 1%Y-TiO2 electrode in solutions: 
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– hydrochloric acid (0.1M HCl) at Pb(II) content – 1.0 mg·l-1. The potential sweep rate is 50 mV·s-1. 
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Як слідує з рис. 4, електроди 1%Y-TiO2 
у фонових розчинах ацетатного буфера 
(рН=5,5) та соляної кислоти (0,1М HCl) 
проявляють високу каталітичну актив-
ність у процесі електровідновлення кисню 
(потенціал напівхвилі електровідновлення 
О2 Е1/2 = -0,38 В та -0,34В (відносно х. с. е.); 
динамічний діапазон потенціалів віднов-
лення кисню ΔЕ = 0,25  В та 0,30 В відпо-
відно) і дозволяють спільно визначати 
концентрацію кисню і свинцю в рідинах 
методом інверсійної вольтамперометрії. 
Залежність граничного струму електро-
відновлення кисню від його концентрації 
у розчині, яку вимірювали за методикою, 
аналогічною [32], була лінійною в діапазоні 
концентрацій (2 ÷ 5)·10-2 мг·l-1. Виходячи з 
рівня електрохімічного струму системи, ми 
оцінили чутливість досліджених електро-

дів до кисню, яка становила (3÷6)·10-3 мг·l-1.
За багаторазового циклування потенціа-

лу поляризаційні характеристики досліджу-
ваних електродів практично не змінювалися 
після третього циклу, що свідчить про висо-
ку стабільність отриманих електродів і мож-
ливість їхнього використання для визначен-
ня концентрації розчиненого кисню.

Селективність Y-TiO2 електродів при ви-
значенні Pb2+ було оцінено за присутності 
іонів деяких інших металів, які, як очіку-
ється, можуть впливати на його відгук (а 
саме, Cu2+, Cd2+, Zn2+, Na+ і K+). Визначаючи 
вплив сторонніх іонів, порівнювали висоту 
піків анодного розчинення Pb за відсутно-
сті та за присутності цих іонів, концентра-
ції яких дорівнювали концентрації іонів 
свинцю: 2,0 мг·l-1 Pb2+. Ці дані наведено в 
таблиці. 
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Присутність у розчинах іонів Zn2+ і Cd2+ 

суттєво не впливала на результати вимі-
рювання вмісту Pb2+ методом ІВАМ. При 
цьому інтенсивність АС свинцю майже 
не змінювалася, а потенціал електророз-
чинення незначно зсувався в катодну об-
ласть. За присутності іонів Cu2+ чутливість 
Y-TiO2 електродів до свинцю зменшувалася 
на 12,9 %, а у присутності іонів K+ і Na+ ана-
літичний сигнал Pb2+ збільшувався на 1 % і 
4 % відповідно.

Таблиця
Вплив іонів на аналітичний сигнал 

(АС) Pb2+ за їхньої спільної присутності у 
розчині ацетатного буфера (рН=5,5) при 
однакових концентраціях металів СМе

n+
 = 

2 мг·l-1

Table
Effect of ions on the analytical signal (AS) 

of Pb2+ when they are present together in 
acetate buffer solution (pH=5.5) at the same 
metal concentrations CMe

n+ = 2 mg·l-1

Me АС Pb2+ , %

Pb2+ 100,0

Zn2+ 100,1

Cd2+ 97,6

Cu2+ 87,1

K+ 101,0

Na+ 104,0

Отже, сторонні катіони, представлені в 
таблиці (крім катіонів міді), в межах похиб-
ки експерименту, яка не перевищує 2,5%, не 

впливають на величину АС свинцю і, від-
повідно, на точність його визначення. При-
сутність катіонів міді у розчині призводить 
до зниження точності визначення АС свин-
цю (похибка 12,9%), що може бути пов’яза-
но з утворенням інтерметалідних сполук за 
участі Cu і Pb. 

Таким чином, електроди на основі нано-
розмірних плівок діоксиду титану, моди-
фікованого ітрієм, відрізняються високою 
електрокаталітичною активністю і стабіль-
ністю в процесі електровідновлення кис-
ню, а також чутливістю та селективністю 
до свинцю (ІІ) і перспективні для викори-
стання в електрохімічних мультисенсорах 
токсичних елементів і кисню.

ВИСНОВКИ. Показано, що електроди 
на основі нанокристалічних тонких плівок 
модифікованого ітрієм діоксиду титану 
дозволяють визначати вміст свинцю (ІІ) та 
кисню за їхньої спільної присутності в рі-
динах. Свинець визначали методом ІВАМ 
під час сканування анодного потенціалу 
після попереднього електроконцентру-
вання електроду в розчині електроліту зі 
вмістом іонів Pb(II); кисень – при катодно-
му скануванні потенціалу. Вивчено вплив 
складу фонового електроліту, потенціалу 
електронакопичення, часу електронако-
пичення, а також сторонніх іонів на ана-
літичний сигнал свинцю (ІІ). Залежність 
АС свинцю від концентрації іонів Pb(II) 
в електроліті була лінійною в діапазоні 
концентрацій 0,01–8 мг∙л-1. Максималь-
на чутливість електродів до розчиненого 
кисню мала значення (3÷6)·10-3 мг·l-1, до 
Pb(II) – 0,01 мг·l-1. Отже, Y-TiO2 електроди 
перспективні для одночасного виявлення 
Pb(II) та О2 в рідинах.
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This work demonstrates the possibility of 
using the anodic stripping voltammetry me
thod on electrodes based on nanocrystalline 
thin films of yttrium-modified titanium dioxi
de to determine the content of lead (II) and, at 

the same time, oxygen in their joint presence 
in liquids, which is an urgent task in the de-
velopment of multisensors toxic substances 
and oxygen in liquid media. Lead was deter-
mined by anodic potential scanning after pre-
liminary electroconcentration of the electrode 
in the electrolyte solution containing Pb(II) 
ions; oxygen was determined by cathodic po-
tential scanning. The influence of electroac-
cumulation conditions (potential and time), 
background electrolyte composition, and ions 
present on the analytical signal (AS) of lead 
(II) was studied. The analytical signal of lead 
exhibited a linear dependence on the concen-
tration of Pb(II) ions in the electrolyte, span-
ning a concentration range of 0.01 to 8 mg·l-1. 
The maximum sensitivity of the electrodes 
to dissolved oxygen was (3÷6)·10-3 mg·l-1, to 
Pb(II) – 0.01 mg·l-1.

Keywords: stripping voltammetry, titanium 
dioxide, lead.
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