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Исследованы электрохимические превращения гидразида родамина Б при помощи комбинации спектро-

скопии электронного поглощения, циклической вольтамперометрии и хроноамперометрии. Показано, что ли-

митирующей стадией процесса электроокисления гидразида родамина Б является диффузия молекул красителя 

к поверхности электрода. Установлено, что в результате электроокисления при 0,9 В (относительно насыщен-

ного каломельного электрода) образуются продукты с полосами поглощения при 435, 559 и 702 нм. Получен-

ные данные свидетельствуют о возможности применения гидразида родамина Б в качестве флуоресцентного 

сенсора электрического потенциала. 

 

Электрохимические методы являются эффективным инструментом исследования орга-

нических флуорофоров. Циклическая вольтамперометрия является наиболее простым экспе-

риментальным методом определения окислительно-восстановительных потенциалов органи-

ческих молекул, на основании которых могут быть рассчитаны уровни энергии молекуляр-

ных орбиталей [1]. Спектроэлектрохимия позволяет одновременно исследовать как процессы 

электрохимических превращений, так и их продукты [2]. 

Спироциклические родамины перспективны для создания флуоресцентных сенсоров, 

которые демонстрируют включение флуоресценции в ответ на присутствие различных хими-

ческих веществ [3], электрический потенциал [4] или оптическое излучение [5]. К часто при-

меняемым спироциклическим соединениям относят гидразид родамина Б (ГРБ) и его произ-

водные [3]. В данной работе исследуются превращения ГРБ (структурная формула данного 

соединения представлена на Рисунке 1) в процессе электроокисления при помощи комбина-

ции электрохимических методов и спектроскопии электронного поглощения. 

В качестве фонового электролита для электрохимических измерений использовали рас-

твор тетрабутиламмония тетрафторбората концентрации 0,1 М в ацетонитриле. Деаэрирова-

ние исследуемых растворов производилось путем многократного (25 раз) вакуумирования 

электрохимической ячейки с последующим ее наполнением аргоном. В процессе измерений 

внутри ячейки поддерживалось избыточное давление аргона для исключения контакта рас-

творов с кислородом. Для измерения спектров электронного поглощения растворы подавали 

по тефлоновым трубкам в проточную кварцевую кювету в бескислородных условиях. Иссле-

дование электрохимических превращений ГРБ в деаэрированных ацетонитрильных раство-

рах обеспечивает контролируемые условия, а также исключает эффекты взаимодействия с 

кислородом и реактивными интермедиатами, которые могут образовываться в водных элек-

тролитах [7]. Далее все потенциалы даны относительно насыщенного каломельного электро-

да. 
 

 
Рисунок 1 – Структурная формула ГРБ. 
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В анодных циклических вольтаммограммах для ГРБ, зарегистрированных при скорости 

развертки 100 мВ/с, проявляются две волны электроокисления с пиками при 0,83 и 0,95 В. 

При увеличении скорости развертки волны окисления становятся более интенсивными и 

смещаются в сторону более положительных потенциалов. Сопряженные волны восстановле-

ния не проявляются даже при скорости развертки 1 В/с, что свидетельствует о быстрых пре-

вращениях, образующихся при окислении интермедиатов. Поскольку амплитуды волн окис-

ления линейно зависят от квадратного корня из скорости развертки, лимитирующей стадией 

окислительного процесса можно считать диффузию молекул ГРБ к электродной поверхно-

сти. 

Раствор ГРБ в фоновом электролите не обладает электронным поглощением в видимой 

области. При приложении потенциала 0,9 В в спектре поглощения проявляются полосы при 

435, 559 и 702 нм (Рисунок 2, а). Интенсивность этих постепенно растет со временем и выхо-

дит на постоянное значение спустя ~60 мин (Рисунок 2, б). После прекращения поляризации 

форма спектров поглощения не изменяется в течение длительного времени. 
 

 
Рисунок 2 – Изменение спектра поглощения (А) и оптической плотности в основных максимумах поглощения 

(Б) раствора ГРБ концентрации 0,1 мМ в фоновом электролите в процессе электролиза при 0,9 В. 

 

Таким образом, в результате электроокисления ГРБ при 0,9 В образуется ряд продуктов 

с поглощением в широком спектральном диапазоне, включая ближнюю ИК область. Длин-

новолновая полоса поглощения продуктов электроокисления ГРБ расположена в области 

прозрачности биологических тканей, что указывает на возможность применения красителя в 

качестве биосенсора электрического потенциала. 

Данная работа выполнена при поддержке ГПНИ «Конвергенция – 2025»  
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