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ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ ОКИСЛЕНИЕ ЭТАНОЛА 
НА НИКЕЛЕВОМ ЭЛЕКТРОДЕ 

ВОТИНЦЕВ ДМИТРИЙ ВЛАДИМИРОВИЧ 
студент 3-го курса института естественных наук  ФГБОУ ВО «Удмуртский  

государственный университет», Россия, г. Ижевск, dvotintsev2007@gmail.com 

КРОПАЧЕВА ТАТЬЯНА НИКОЛАЕВНА 
кандидат химических наук, доцент кафедры фундаментальной и прикладной 
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Ключевые слова: никель, электрохимия, циклическая вольтамперометрия, этанол, окис-
ление 

Аннотация. Методом циклической вольтамперометрии исследовано электрохимическое 
поведение никеля в растворе KOH (1 моль/дм3). Установлено, что в области потенциалов 0,35–
0,55 В (отн. Ag/AgCl, 3,5 моль/дм3 KCl) на поверхности электрода образуются каталитически 
активные оксиды и оксигидроксиды никеля (II) (Ni2O3, Ni3O4, NiOOH). Показано, что при нали-
чии этанола в растворе при потенциалах > 0,4 В происходит необратимое окисление спирта до 
ацетальдегида и уксусной кислоты c линейной зависимостью тока окисления от содержания 
этанола (0,2 –1,5 % (по объему)). Этот процесс может являться основой для разработки вольта-
мерометрического метода анализа этанола в алкогольсодержащих напитках.  

ELECTROCHEMICAL OXIDATION OF ETHANOL ON NICKEL 
ELECTRODE 

VOTINTSEV DMITRY VLADIMIROVICH 
3rd year student of the Institute of Natural Sciences of the Udmurt State University, 

Russia, Izhevsk 

KROPACHEVA TATIANA NIKOLAEVNA 
Candidate of Chemical Sciences, Associate Professor of the Department  

of Fundamental and Applied Chemistry of the Udmurt State University, Russia, Izhevsk 

Keywords: nickel, electrochemistry, cyclic voltammetry, ethanol, oxidation. 
Abstract. The electrochemical behavior of nickel in KOH solution (1 mol/dm3) was studied 

by cyclic voltammetry. It was found that in the potential range of 0,35–0,55 V (rel. Ag/AgCl, 
3,5 mol/dm3 KCl) catalytically active nickel (II) oxides and oxyhydroxides (Ni2O3, Ni3O4, NiOOH) 
were formed on the electrode surface. It was shown that in the presence of ethanol in solution at po-
tentials > 0,4 V irreversible oxidation of alcohol to acetaldehyde and acetic acid occurred with a 
linear dependence of the oxidation current on ethanol content (0,2–1,5 % (by volume)). This pro-
cess can be the basis for the development of a voltammetric method for ethanol analysis in alcoholic 
beverages. 

Определение содержания этилового спирта является необходимым эта-
пом при производстве вин и при контроле качества получаемой продукции. Ис-

mailto:dvotintsev2007@gmail.com
mailto:krop@udsu.ru


15 
 

пользуемый метод анализа этанола в различных алкогольсодержащих напитках 
(ГОСТ 32095), основанный на определении плотности отгона, требует длитель-
ного времени и большого объема пробы. Альтернативой ему может служить 
вольтамперометрический метод, основанный на способности одноатомных 
спиртов к каталитическому окислению на различных металлических электро-
дах, включая никель и его сплавы [1; 2; 4; 5].  

Целью данной работы являлось исследование электрохимического окис-
ления этанола на никелевом электроде и оценка возможности использования 
этого процесса для определения содержания этанола в различных винах. 

Электрохимическое поведение никелевого электрода (проволока) было 
исследовано методом циклической вольтамперометрии (ЦВА) в растворе KOH 
с концентрацией 1 моль/дм3. В качестве электрода сравнения использовался 
хлоридсеребряный электрод (3,5 моль/дм3 KCl), в качестве вспомогательного – 
платиновый. На ЦВА никелевого электрода (рис. 1) при сканировании потенци-
ала от 200 мВ до 600 мВ (ХСЭ) в области 390–490 мВ наблюдается анодный 
пик, обусловленный процессами окисления Ni(OH)2 на поверхности электрода с 
образования оксидов и оксигидроксидов Ni(III) [3; 5]:  

 

3Ni(OH)2 + 2OH-→Ni3O4 + 4H2O + 2e 
2Ni3O4 + 2OH-→ 3Ni2O3 + H2O + 2e 
Ni(OH)2 + OH –→ NiOOH + H2O + e 

 
Катодный пик, наблюдаемый в ходе обратной развертки, свидетельствует 

об обратимости данных процессов. С увеличением скорости развертки потен-
циала наблюдается смещение потенциала анодного пика в область более поло-
жительных значений и увеличение анодного тока прямо пропорционально ско-
рости развертки (рис. 2). Линейная зависимость тока пика от скорости разверт-
ки свидетельствует о протекании электрохимических процессов на поверхности 
электрода.  
 

 
 

Рис. 1. ЦВА никеля в растворе КОН (1 моль/дм3). Диапазон развертки: 200 – 600 мВ (ХСЭ), 
скорость развертки – 20 мВ/с (1), 200 мВ/с (2), 400 мВ/с (3) 



16 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Зависимость тока анодного пика никеля в растворе КОН (1 моль/дм3)  

от скорости развертки потенциала 
 
При введении в раствор этанола на ЦВА (рис. 3) наблюдается увеличение 

анодного тока при потенциалах 400–600 мВ. Окисление этанола является элек-
трокаталитическим процессом с участием в качестве катализатора оксигидрок-
сида Ni(III) [1; 5]:  

 
Ni(OH)2 + OH –→ NiOOH + H2O + e- 

CH3CH2OHp→ CH3CH2OHадс 
CH3CH2OHадс + NiOOH→ CH3C˙HOH + Ni(OH)2 

CH3C˙HOH + 3NiOOH + H2O→ CH3COOH + 3Ni(OH)2 

 

По данным авторов M. Hamdan, N. Nordin, S. Amir, R. Othman, M. Othman 
промежуточным продуктом окисления является ацетальдегид [4]. Схема окис-
ления при этом выглядит следующим образом: 

 
NiOOH + CH3CH2OH → Intermediate 1 + Ni(OH)2 

NiOOH + Intermediate 1→ CH3CHO + Ni(OH)2 
NiOOH + CH3CHO → Intermediate 2 + Ni(OH)2 

NiOOH + Intermediate 2 → CH3COOH + Ni(OH)2 

 

Конечным продуктом является уксусная кислота за счет большой скоро-
сти окисления ацетальдегида до спирта.  
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Рис. 3. ЦВА раствора этанола на никелевом электроде в растворе КОН (1 моль/дм3).  
Концентрация этанола (об. %) – 0 (1), 0,3(2), 0,6(3), 1,5(4).  

Скорость развертки потенциала 20 мВ/с 
 
Вид ЦВА (рис. 3) свидетельствует о необратимом окислении этанола до 

уксусной кислоты. Необратимый характер окисления одноатомных спиртов на 
никелевых электродах был также установлен в работах [2; 4].  

Наблюдается линейная зависимость тока окисления этанола от его со-
держания в растворе в области 0,3 – 1,5 % (по объему) (рис. 4), что является 
приемлемым для определения этанола в винах. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 4. Зависимость тока анодного пика от концентрации этанола в растворе КОН  
(1 моль/дм3) 
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Таким образом, наблюдаемое электрохимическое окисление этанола на 
никелевом электроде может послужить основой для разработки нового метода 
определения этанола в различных алкогольных напитках. Для этого в первую 
очередь необходимо исследовать мешающее влияние других компонентов 
напитков (сахара, кислоты и пр.), способных к окислению на никелевом элек-
троде. 
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