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Аннотация. Натриевые соли органосульфатных эфиров являются основными представителями по-

верхностно-активных веществ анионного характера, которые находят широкое промышленное приме-

нение, к данным солям относится додецилсульфат натрия. Преимущественно это вещество использу-

ется в различных отраслях химической промышленности: фармацевтической, химической, косметиче-

ской и некоторых других. Ввиду его распространенности важно иметь надежные экспрессные методы 

идентификации и контроля его содержания в различных средах. Один из способов может быть реали-

зован на основе амперометрического метода с использованием сенсоров, модифицированных полиме-

рами с молекулярным отпечатком додецилсульфата натрия. Известно, что наибольший интерес среди 

селективных материалов представляют полиимиды, вследствие чего на основе сополимера диангид-

рида 1,2,4,5-бензолтетракарбоновой кислоты и 4,4′-диаминодифенилоксида были разработаны данные 

МИП. В ходе работы экспериментально определены метрологические характеристики полученных сен-

соров на основе анализируемого ПАВ. Определение вещества в водных растворах проводили с исполь-

зованием метода градуровочного графика. Диапазон определяемых концентраций додецилсульфата 

натрия составил 0.03-0.5 г/дм3 и предел обнаружения – 0.015 г/дм3. Отработку методики определения 

додецилсульфата натрия проводили на модельных растворах, приготовленных методом последователь-

ного разбавления. Проверку правильности определения устанавливали методом «введено-найдено». 

Экспериментально полученные данные свидетельствуют о возможности амперометрического сенсора 

определять анализируемое вещество. Значение относительного стандартного отклонения проведенных 

сравнительных экспериментов концентраций додецилсульфата натрия в приготовленных модельных 

растворах и установленных с помощью МИП-сенсора на основе отпечатка додецилсульфата натрия 

незначительно превышает 10%. Применение предложенного способа обеспечивает быстрый и простой 

способ оценки содержания поверхностно-активного вещества в водных растворах, что делает его пер-

спективным для применения в аналитической химии и контроле качества водных растворов. 

Ключевые слова: поверхностно-активное вещество, додецилсульфат натрия, водный раствор, ампе-
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Abstract. Sodium salts of organosulfate ethers are the main representatives of anionic surfactants that are 

widely used in industry; sodium dodecyl sulfate belongs to these salts. This substance is mainly used in various 

branches of the chemical industry: pharmaceutical, chemical, cosmetic and some others. Due to its prevalence, 

it is important to have reliable express methods for identifying and monitoring its content in various environ-

ments. One of the methods can be implemented based on the amperometric method using sensors modified 

with polymers with a molecular imprint of sodium dodecyl sulfate. It is known that polyimides are of the 

greatest interest among selective materials, as a result of which these MIPs were developed based on a copol-

ymer of 1,2,4,5-benzenetracarboxylic acid dianhydride and 4,4'-diaminodiphenyl oxide. In the course of the 

work, the metrological characteristics of the obtained sensors based on the analyzed surfactant were experi-

mentally determined. The substance in aqueous solutions was determined using the calibration graph method. 

The range of determined concentrations of sodium dodecyl sulfate was 0.5-0.03 g/dm3 and the detection limit 

is 0.015 g/dm3. The development of the method for determining sodium dodecyl sulfate was carried out on 

model solutions prepared by the method of successive dilution. The correctness of the determination was ver-

ified by the "added - found" method. The experimentally obtained data indicate the ability of the amperometric 

sensor to determine the analyzed substance. The value of the relative standard deviation of the conducted com-

parative experiments of sodium dodecyl sulfate concentrations in the prepared model solutions and determined 

using the MIP sensor based on the sodium dodecyl sulfate imprint slightly exceeds 10%. The use of the pro-

posed method provides a fast and simple way to assess the content of surfactant in aqueous solutions, which 

makes it promising for use in analytical chemistry and quality control of aqueous solutions. 

Keywords: surfactant, sodium dodecyl sulfate, aqueous solution, amperometric method, molecularly imprinted 

polymers. 
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Введение 

В настоящее время немалый интерес 

представляют поверхностно-активные 

вещества (ПАВ) в связи с их масштабным 

и повсеместным использованием в раз-

личных сферах жизни человека. На сего-

дняшний день, мы чаще имеем дело с 

синтетическими ПАВ, следовательно эти 

органические соединения являются зна-

чительной составляющей химической 

промышленности. Области применения 

ПАВ самые разнообразные, к ним можно 

отнести вышеупомянутую химическую 

промышленность (в частности, химико-

фармацевтическая промышленность), 

нефтяную промышленность и некоторые 

другие [1]. 

Одним из широко применяемых по-

верхностно-активных веществ является 

додецилсульфат натрия. Он входит в со-

став моющих средств (мыла, шампуни и 

гели для душа, кремы для бритья, зубные 

пасты, пены для ванн и стиральных по-

рошков) и средств для удаления различ-

ных жирных пятен и масляных остатков. 

Известно, что данное анионное поверх-

ностно-активное вещество является ча-

стью не только очищающих, косметиче-

ских и промышленных средств, но и не-

которых продуктов фармацевтической 

промышленности, в которой додецил-

сульфат натрия активно выступает в роли 

ионного солюбилизатора и эмульгатора. 

Кроме того, додецилсульфат натрия от-

носится к пищевым добавкам (Е487), 

хотя его применение в пищевых продуктах 

в ряде стран, включая Россию, запрещено. 

Также следует отметить, что многие 

ПАВ являются одними из основных за-

грязнителей окружающей среды, имеют 

длительное время разложения и оказы-

вают негативное влияние на флору и фа-

уну, и на здоровье человека [2].  

Поэтому определение ПАВ в различ-

ных объектах является актуальной зада-

чей аналитической химии. Как правило, 

для этого применяют спектральные, элек-

трохимические и хроматографические 

методы [3, 4]. Не менее актуален и пер-

спективен внелабораторный анализ, ко-

торый может быть осуществлен с помо-

щью портативных устройств, таких как 

сенсорные системы [5-9]. 
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В связи с этим, целью работы была 

разработка амперометрического способа 

определения додецилсульфата натрия в 

модельных водных растворах сенсорами, 

модифицированными полимерами с мо-

лекулярными отпечатками.  

Экспериментальная часть 

В работе использовалось поверх-

ностно-активное вещество – додецил-

сульфат натрия (лаурилсульфат натрия). 

Соединение анионного характера, пред-

ставляет собой натриевую соль органо-

сульфата, состоящую из двенадцати ато-

мов углерода. Органосульфаты (сульфат-

ные эфиры) в свою очередь представляет 

собой сложные эфиры, полученные из 

различных спиртов и серной кислоты. 

Молярная масса додецилсульфата натрия 

составляет 288.372 г/моль. 

 
Для исходных растворов анализируе-

мого вещества использовали стандартное 

вещество додецилсульфата натрия, по 

навеске, взятой на аналитических весах. 

Следующим этапом готовили серию рас-

творов методом последовательного раз-

бавления в диапазоне концентраций 0.5-

0.03 г/дм3.  

Планарные двухэлектродные амперо-

метрические сенсоры получены методом 

термопринта на медном фольгированном 

текстолите. Поверхность электродов сен-

соров покрыли молекулярно-импринти-

рованным полимером на основе полии-

мида [10]. 

Синтез МИП осуществляли из сополи-

мера диангидрида 1,2,4,5-бензолтетра-

карбоновой кислоты с 4,4′-диаминодифе-

нилоксидом в N,N-диметилформамиде и 

темплата – додецилсульфат натрия в объ-

емном соотношении 1:1 [11] по двухста-

дийной методике, описанной в работах 

[12-14]. Полученные сенсоры с МИП 

сравнивали с сенсорами покрытыми не-

импринтированным полимером (НП), 

представляющим собой чистый полии-

мид [15].  

Эксперименты проводили на уста-

новке, состоящей из источника питания 

(QJ1803C, Китай), мультиметра (В7-78/1, 

Китай) и амперометрического сенсора.  

Вначале эксперимента строили вольт-

амперную зависимость I, мкА от U, В со-

гласно которой, предельному току соот-

ветствует 3.0 В (рис.1). При этом напря-

жении проводили все последующие изме-

рения. 

Поскольку метод не относится к кате-

гории безэталонных методов, то вначале 

измеряли величину тока (I1, мкА) проте-

кающего в системе, когда модифициро-

ванные электроды нагружены 1 мкл «хо-

лостой» пробой (В качестве «холостой» 

пробы была дистиллированная вода, из 

которой были приготовлены стандартные 

 
Рис. 1. Вольтамперограмма холостой пробы (1) и водного раствора додецилсульфата натрия (2) 

Fig. 2. Voltammogram of a blank sample (1) and an aqueous solution of sodium dodecyl sulfate (2) 
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растворы). Затем «холостую» пробу уда-

ляли фильтровальной бумагой и нано-

сили 1 мкл анализируемого раствора и 

фиксировали значение I2, мкА. Измене-

ние силы тока вычисляли по разности 

двух значений: 

∆𝐼 = 𝐼2 − 𝐼1  (1) 

Измерения проводили, переходя от 

разбавленных растворов к более концен-

трированным. 

Коэффициент чувствительности ампе-

рометрических сенсоров (S, мкА, дм3/г) 

вычисляли в качестве соотношения изме-

нения значения силы тока к концентра-

ции определяемого вещества (C, г/дм3) 

согласно формуле (2): 

𝑆 =
∆𝐼

𝐶
         (2) 

Обсуждение результатов 

Определение додецилсульфата натрия 

в водных растворах проводили с исполь-

зованием метода градуровочного гра-

фика (рис. 2). Для МИП-сенсора наблю-

дается линейная зависимость I от (–lgC), 

с высоким коэффициентом детерминации 

R2=0.95, описываемая прямой вида: 

IМИП = –(3.79± 0.02)·C+(7.61±0.04). 

Экспериментально установленные 

метрологические характеристики ампе-

рометрического сенсора на основе – до-

децилсульфата натрия представлены в 

таблице 1. Экспериментально установ-

ленный предел обнаружения додецил-

сульфата натрия составил 0.015 г/дм3. 

Правильность определения додецил-

сульфата натрия в модельных растворах с 

помощью модифицированного амперо-

метрического сенсора проверено мето-

дом «введено – найдено» (табл.2). 

Из полученных данных видно, что от-

носительное стандартное отклонение не 

превышает 8%. 

Также было проведено определение 

додецилсульфата натрия в модельных 

растворах. Результаты определения пред-

ставлены в таблице 3. 

Таким образом, экспериментально по-

лученные данные свидетельствуют о воз-

можности МИП-сенсора определять ана-

лизируемое вещество. Относительное 

стандартное отклонение проведенного 

 
Рис. 2. Зависимость силы тока от pC (-lg С) в водном растворе 1 – для сенсора на основе 

МИП-Е487; 2 – для сенсора на основе НП 

Fig. 2. Dependence of current on pC (– lg C) in aqueous solution 1 – for a sensor based 

on MIP – Е487; 2 – for non-imprinted polymer based sensor 

 

Таблица 1. Метрологические характеристики сенсора на основе МИП-Е487 

Table 1. Metrological characteristics of a sensor based on MIP-Е487 

Сенсор Аналит 
Диапазон определяемых 

концентраций, г/дм3 Cmin, г/дм3 Sr, % 

МИП-Е487 Додецилсульфат натрия 0.5-0.03 0.015 5.7 
 

 



 

Сорбционные и хроматографические процессы. 2025. Т. 25, № 2. С. 171-176. 

Sorbtsionnye i khromatograficheskie protsessy. 2025. Vol. 25, No 2. pp. 171-176. 
 

ISSN 1680-0613_____________________________________________________________ 
 

 

 
 

175  

сравнения концентраций додецилсуль-

фата натрия приготовленных модельных 

растворов и установленных с помощью 

МИП-сенсора на основе отпечатка доде-

цилсульфата натрия незначительно пре-

вышает 10%.  

Заключение 

В работе разработан сенсор с отпечат-

ком додецилсульфат натрия и амперомет-

рическим методом проведено определе-

ние этого ПАВ в жидких средах. Экспе-

риментально установлено, что диапазон 

определяемых концентраций додецил-

сульфата натрия составляет 0.5-0.03 г/дм3 

и предел обнаружения – 0.015 г/дм3. Сле-

дует отметить, что данный метод харак-

теризуется высокой степенью избира-

тельности, чувствительности, экспресс-

ности, а также возможностью автомати-

зации и относительно невысокой стоимо-

стью. Среди большого количества других 

методов анализа, именно амперометриче-

ский метод, основанный на использова-

нии амперометрических сенсоров, явля-

ется более удобным, быстрым и все более 

и более универсальным. 
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