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Èññëåäîâàíî îáðàçîâàíèå ðàçíîëèãàíäíûõ êîìïëåêñîâ åâðîïèÿ (III) íà ïîâåðõíîñòè õèìè-
÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííîãî êðåìíåçåìà ñ ïðèâèòîé ãðóïïîé èìèíîäèóêñóñíîé êèñëîòû è òåò-
ðàöèêëèíîì. Èçó÷åííûé êîìïëåêñ ïðåäëîæåí äëÿ ëþìèíåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ òåòðàöèê-
ëèíà â ðàñòâîðàõ.

*Ôèçè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÌÃÓ èì.Ì.Â.Ëîìîíîñîâà.

Êîìïëåêñû åâðîïèÿ(III) ñ íåêîòîðûìè àíòèáèîòè-
êàìè (ÀÍ) òåòðàöèêëèíîâîãî ðÿäà èñïîëüçóþò äëÿ
ëþìèíåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ïðåïàðàòîâ â áèî-
ëîãè÷åñêèõ æèäêîñòÿõ [1, 2]. Ðàçíîëèãàíäíûå êîìï-
ëåêñû Eu–ÀÍ–L, ãäå L – ïåðîêñèä âîäîðîäà, îáëàäà-
þò áîëåå ñèëüíîé ëþìèíåñöåíöèåé ïî ñðàâíåíèþ ñ
äâóõêîìïîíåíòíûìè, ïîýòîìó â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ àíòèáèîòèêîâ èñïîëüçóþò êîìïëåêñî-
îáðàçîâàíèå â ïðèñóòñòâèè ïåðîêñèäà âîäîðîäà [2].

Ðàçíîëèãàíäíûå ëþìèíåñöèðóþùèå êîìïëåêñû åâ-
ðîïèÿ ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ íå òîëüêî â ðàñòâîðå, íî
è íà ïîâåðõíîñòè êðåìíåçåìà, õèìè÷åñêè ìîäèôèöè-
ðîâàííîãî ãðóïïàìè èìèíîäèóêñóñíîé êèñëîòû
(ÕÌÊ-ÈÄÀ). Èçâåñòåí ñîðáöèîííî-ëþìèíåñöåíòíûé
ìåòîä îïðåäåëåíèÿ åâðîïèÿ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ñîðá-
öèè åâðîïèÿ íà ïîâåðõíîñòè ÕÌÊ çà ñ÷åò îáðàçîâà-
íèÿ êîìïëåêñà ñ ïðèâèòûìè ãðóïïàìè ñîðáåíòà –
èìèíîäèóêñóñíîé êèñëîòû è â ïîñëåäóþùåé îáðàáîò-
êå ñîðáåíòà, ñîäåðæàùåãî åâðîïèé, ðàñòâîðîì âòîðî-
ãî ëèãàíäà, ñïîñîáíîãî ê êîìïëåêñîîáðàçîâàíèþ ñ
åâðîïèåì – β-äèêåòîíîì. [3]. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò
ñåíñèáèëèçèðîâàííàÿ ëþìèíåñöåíöèÿ åâðîïèÿ, êîãäà
ïðîèñõîäèò âîçáóæäåíèå â îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè êîìï-
ëåêñà –β-äèêåòîíå è âíóòðèìîëåêóëÿðíûé ïåðåíîñ
ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ îò ìîëåêóë îðãàíè÷åñêîãî ðåà-
ãåíòà íà èîí åâðîïèÿ(III). Èñïîëüçîâàíèå ñîðáåíòà
ïðè îïðåäåëåíèè åâðîïèÿ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà çà ñ÷åò ñîðáöèîííîãî êîíöåíò-
ðèðîâàíèÿ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè ëþ-
ìèíåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ àíòèáèîòèêîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îáðàçîâàíèÿ ðàçíîëèãàíäíîãî êîìïëåêñà åâðî-

ïèÿ íà ïîâåðõíîñòè êðåìíåçåìà ñ ïðèâèòûìè èìèíî-
äèàöåòàòíûìè ãðóïïàìè è òåòðàöèêëèíîì â êà÷åñòâå
âòîðîãî ëèãàíäà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ðåàãåíòû è àïïàðàòóðà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû

ñëåäóþùèå ðåàãåíòû: èñõîäíûé ðàñòâîð åâðîïèÿ
(0,1 Ì ) ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì òî÷íîé íàâåñêè ñîëè
Eu(NO3)3⋅6Í2Î (“õ.÷.”) â âîäå, ðàñòâîðû ñ ìåíüøåé
êîíöåíòðàöèåé ãîòîâèëè ðàçáàâëåíèåì èñõîäíîãî ðà-
ñòâîðà, 1 Ì ðàñòâîð àöåòàòà àììîíèÿ (“÷.ä.à.”),
1%-é âîäíûé ðàñòâîð àðñåíàçî(III), ðàñòâîð òåòðàöèê-
ëèíà (0,4 ã/ë) ïðèãîòîâëåí â 0,01 Ì HCl. Â êà÷åñòâå
ñîðáåíòà èñïîëüçîâàëè êðåìíåçåì, õèìè÷åñêè ìîäè-
ôèöèðîâàííûé ãðóïïàìè èìèíîäèóêñóñíîé êèñëîòû
(Sóä = 120 ì2/ã, ðàçìåð ÷àñòèö 60–120 ìêì) (ÑÒ
“ÁèîÕèìÌàê”).

Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè ðåãèñòðèðîâàëè ñ ïîìî-
ùüþ ñïåêòðîìåòðà LS55 (“Perkin Elmer”). Îïòè÷åñ-
êóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ ïðè 540 íì èçìåðÿëè íà ôî-
òîýëåêòðîêîëîðèìåòðå “ÊÔÊ-2” (l = 1 ñì)

 Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñîðáöèè
åâðîïèÿ(III) íà ÕÌÊ-ÈÄÀ â ïðîáèðêè åìêîñòüþ
15 ìë ïîìåùàëè ðàñòâîð èîíà ìåòàëëà, 1 ìë 1 Ì ðà-
ñòâîðà àöåòàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà (ðÍ 7) è ðàç-
áàâëÿëè äî 10 ìë âîäîé, çàòåì ïîìåùàëè 0,1 ã ñîð-
áåíòà è âñòðÿõèâàëè ïðîáèðêè â òå÷åíèå 2 ìèí. Ðàñ-
ïðåäåëåíèå åâðîïèÿ êîíòðîëèðîâàëè ïî âîäíîé ôàçå,
îïðåäåëåíèåì ñ ïîìîùüþ àðñåíàçî(III) [4]. Ñîäåðæà-
íèå åâðîïèÿ â ôàçå ñîðáåíòà ðàññ÷èòûâàëè ïî ðàçíî-
ñòè ìåæäó èñõîäíîé êîíöåíòðàöèåé åâðîïèÿ è ðàâíî-
âåñíîé êîíöåíòðàöèåé â âîäíîé ôàçå.
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Ðèñ. 1. Èçîòåðìà ñîðáöèè åâðîïèÿ (III) íà êðåìíåçåìå, õèìè÷åñêè
ìîäèôèöèðîâàííîì  èìèíîäèóêñóñíîé êèñëîòîé

 ( mñîðá = 0,1 ã; ðÍ 7)

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëþìèíåñöèðóþùèõ ðàçíîëèãàíäíûõ
êîìïëåêñîâ íà ïîâåðõíîñòè êðåìíåçåìà ïîñëå ñîðá-
öèè åâðîïèÿ ñîðáåíò îòäåëÿëè îò âîäíîé ôàçû äåêàí-
òàöèåé è ïîìåùàëè â ïðîáèðêó ñ ñîðáåíòîì ðàñòâîð
òåòðàöèêëèíà, 1 ìë 1Ì àöåòàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâî-
ðà è ðàçáàâëÿëè äî 10 ìë âîäîé, çàòåì âñòðÿõèâàëè
2 ìèí. Ñîðáåíò îòôèëüòðîâûâàëè, âûñóøèâàëè íà
âîçäóõå è èçìåðÿëè èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ ñîðáåíòà ñ èçâåñòíûì

ñîäåðæàíèåì åâðîïèÿ íåîáõîäèìî ïîñòðîèòü èçîòåðìó
ñîðáöèè åâðîïèÿ. Ñîðáöèþ ïðîâîäèëè ïðè ðÍ 7 â òå-
÷åíèå 2 ìèí, òàê êàê, ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì, â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò êîëè÷åñòâåííîå èç-
âëå÷åíèå ñ îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñà åâðîïèÿ ñ ïðèâè-
òûìè èìèíîäèàöåòàòíûìè ãðóïïàìè ñîðáåíòà ñ ñîîò-
íîøåíèåì Eu : ÈÄÀ = 1:1 [ 5 ]. Ñëåäîâàòåëüíî, èçî-
òåðìà ñîðáöèè ïîçâîëÿåò òàêæå îïðåäåëÿòü êîíöåíò-
ðàöèþ ïðèâèòûõ ãðóïï ñîðáåíòà, èñïîëüçóÿ çíà÷åíèå
ìàêñèìàëüíîé åìêîñòè ñîðáåíòà ïî åâðîïèþ. Íà
ðèñ. 1 ïðèâåäåíà èçîòåðìà ñîðáöèè åâðîïèÿ (III) íà
ñîðáåíòå ÕÌÊ-ÈÄÀ.

Ìàêñèìàëüíàÿ åìêîñòü ñîðáåíòà ïî îòíîøåíèþ ê
èîíó åâðîïèÿ, îïðåäåëåííàÿ ñ ïîìîùüþ ïîñòðîåííîé
èçîòåðìû, ñîñòàâèëà 0,19 ììîëü/ã. Ïîñêîëüêó, êàê
áûëî óêàçàíî, íà ïîâåðõíîñòè ÕÌÊ îñîáåííî â îáëà-
ñòè ìàêñèìàëüíîãî íàñûùåíèÿ îáðàçóþòñÿ êîìïëåê-
ñû ñòåõèîìåòðèè ïðèâèòàÿ ãðóïïà ñîðáåíòà:èîí ìå-
òàëëà = 1:1, êîíöåíòðàöèÿ ïðèâèòûõ ãðóïï ñîñòàâëÿåò
0,19 ììîëü/ã.

Èçó÷åíèå îáðàçîâàíèÿ ðàçíîëèãàíäíûõ êîìï-
ëåêñîâ åâðîïèÿ (III) íà ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà.
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçíîëèãàíäíîãî êîìïëåêñà íà ïîâåð-
õíîñòè ÕÌÊ ñîðáåíò, ñîäåðæàùèé åâðîïèé, îáðàáà-
òûâàëè ðàñòâîðîì òåòðàöèêëèíà ïðè ðÍ 7 (àöåòàò-

íûé áóôåðíûé ðàñòâîð). Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñïåê-
òðû âîçáóæäåíèÿ è ëþìèíåñöåíöèè îáðàçöîâ ñîðáåí-
òà òðåõ âèäîâ: ñîäåðæàùèõ òîëüêî åâðîïèé(III) (ðèñ.
2, à), îáðàáîòàííûõ ðàñòâîðîì òåòðàöèêëèíà áåç
åâðîïèÿ (ðèñ. 2, á), à òàêæå ñîäåðæàùèõ åâðîïèé è
îáðàáîòàííûõ ðàñòâîðîì òåòðàöèêëèíà (ðèñ. 2, â).
Ñëåäîâàëî îæèäàòü, ÷òî âî âíóòðåííþþ êîîðäèíàöè-
îííóþ ñôåðó åâðîïèÿ, îáðàçóþùåãî êîìïëåêñ ñ ãðóï-
ïàìè ñîðáåíòà íà ïîâåðõíîñòè êðåìíåçåìà, âõîäèò
âòîðîé ëèãàíä – òåòðàöèêëèí. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ýòîì
ìîæåò âîçíèêàòü ñåíñèáèëèçèðîâàííàÿ ëþìèíåñöåí-
öèÿ åâðîïèÿ, êîãäà âîçáóæäåíèå ïðîèñõîäèò â îðãàíè-
÷åñêîé ÷àñòè êîìïëåêñà – òåòðàöèêëèíå, à èçëó÷àþ-
ùèì öåíòðîì ÿâëÿåòñÿ èîí åâðîïèÿ. Ïðè ýòîì äîëæ-
íî íàáëþäàòüñÿ óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñ-
öåíöèè. Äåéñòâèòåëüíî, â ñïåêòðå ëþìèíåñöåíöèè
ñîðáåíòà, ñîäåðæàùåãî åâðîïèé è òåòðàöèêëèí, èíòåí-
ñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè ïðè 614 íì ïðàêòè÷åñêè â
äåñÿòü ðàç áîëüøå, ÷åì ñîðáåíòà, ñîäåðæàùåãî
òîëüêî åâðîïèé.

 Â ñïåêòðå âîçáóæäåíèÿ ñîðáåíòà, ñîäåðæàùåãî
òåòðàöèêëèí, ïðèñóòñòâóþò ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ðåà-
ãåíòà ïðè 275 è 375 íì. Â ñïåêòðå ðàçíîëèãàíäíîãî
êîìïëåêñà íà ïîâåðõíîñòè íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íîå ñìåùåíèå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ òåòðàöèêëèíà â
äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü, ïðè ýòîì èíòåíñèâíîñòü
ýòèõ ëèíèé çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ. Âåðîÿòíî, ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî òåòðàöèêëèí èçâëåêàåòñÿ íà ñîð-
áåíò ñ åâðîïèåì çà ñ÷åò êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ñ
èîíîì ìåòàëëà áîëåå ýôôåêòèâíî ïî ñðàâíåíèþ ñîð-
áöèåé íà ÕÌÊ-ÈÄÀ, íå ñîäåðæàùåãî èîí ìåòàëëà.

Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà ïî-
âåðõíîñòè ñîðáåíòà ÕÌÊ-ÈÄÊ îáðàçóåòñÿ ðàçíîëè-
ãàíäíûé êîìïëåêñ åâðîïèÿ ñ ïðèâèòûìè ãðóïïàìè
ñîðáåíòà è òåòðàöèêëèíîì.

 Âðåìÿ æèçíè ëþìèíåñöåíöèè äâóõêîìïîíåíòíîãî
êîìïëåêñà åâðîïèÿ ñ ïðèâèòîé ÈÄÀ-ãðóïïîé ñîðáåí-
òà è ðàçíîëèãàíäíîãî êîìïëåêñà íà ïîâåðõíîñòè ñîð-
áåíòà ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 340
ìêñ. Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ, ÷òî ïðè îáðà-
çîâàíèè ðàçíîëèãàíäíûõ êîìïëåêñîâ åâðîïèÿ íà ïî-
âåðõíîñòè ñîðáåíòà ñ β-äèêåòîíàìè ïðè 100-êðàòíîì
èçáûòêå ëèãàíäà, êîãäà â êîîðäèíàöèîííóþ ñôåðó
èîíà ìåòàëëà âõîäÿò òðè ìîëåêóëû âòîðîãî ëèãàíäà,
âûòåñíÿÿ ïðè ýòîì âîäó, âðåìÿ æèçíè ëþìèíåñöåíöèè
êîìïëåêñîâ ñîñòàâëÿåò 650 ìêñ [3]. Â íàøåì ñëó÷àå
óìåíüøåíèå âðåìåíè æèçíè ëþìèíåñöåíöèè ðàçíîëè-
ãàäíûõ êîìïëåêñîâ åâðîïèÿ ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
ïðèñóòñòâèåì â êîîðäèíàöèîííîé ñôåðå ìåòàëëà ìî-
ëåêóë âîäû, ïîñêîëüêó êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ïðîâî-
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ (1) è ëþìèíèñöåíöèè (2) îáðàçöîâ ñîðáåíòà,
ñîäåðæàùèõ à – åâðîïèé, á – òåòðàöèêëèí, â – åâðîïèé è òåòðàöèêëèí (ÒÖ)

(mñîðá = 0,1 ã, ÑEu 0,16 ììîëü/ã, ÑÒÖ = 4 ìêã/ìë)

äèëè ïðè ñîîòíîøåíèè åâðîïèé:òåòðàöèêëèí = 10:1, ò.å.
ïðè èçáûòêå ìåòàëëà. Â ýòîì ñëó÷àå, âåðîÿòíî, íå
âñå ìîëåêóëû âîäû âûòåñíÿþòñÿ èç êîîðäèíàöèîííîé
ñôåðû ìåòàëëà, ÷òî óìåíüøàåò ïðîäîëæèòåëüíîñòü
ëþìèíåñöåíöèè.

Â ñïåêòðå ëþìèíåñöåíöèè îáðàçöîâ ñîðáåíòà, ñî-
äåðæàùèõ åâðîïèé è òåòðàöèêëèí, ñîîòíîøåíèå èíòåí-
ñèâíîñòåé ïîëîñ ïðè 614 è 590 íì íàìíîãî áîëüøå,
÷åì îáðàçöîâ, ñîäåðæàùèõ òîëüêî åâðîïèé, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î áîëüøåé àñèììåòðèè ðàçíîëèãàíäíîãî
êîìïëåêñà ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõêîìïîíåíòíûì.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû ëþìèíåñöåí-
öèè îáðàçöîâ ñîðáåíòà, ñîäåðæàùèõ ãàäîëèíèé(III)

(ðèñ. 3, à) è åâðîïèé(III) (ðèñ. 3, á) è îáðàáîòàííûõ
ðàñòâîðîì òåòðàöèêëèíà. Êàê èçâåñòíî, óðîâíè
ýíåðãèè ãàäîëèíèÿ(III) ëåæàò â ÓÔ-îáëàñòè (<300
íì), ò.å. íåâîçìîæíà ñåíñèáèëèçèðîâàííàÿ ëþìè-
íåñöåíöèÿ çà ñ÷åò âíóòðèìîëåêóëÿðííîãî ïåðåíîñà
ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ îò ìîëåêóë òåòðàöèêëèíà íà
èîí ãàäîëèíèÿ(III),  îäíàêî åãî ïðèñóòñòâèå ñîçäàåò
äëÿ òåòðàöèêëèíà òå æå óñëîâèÿ äëÿ ñîðáöèè ïî
ìåõàíèçìó êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ, êàê è â ñëó÷àå
åâðîïèÿ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, â îáðàçöàõ ñ åâðîïè-
åì èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè òåðàöèêëèíà ñó-
ùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì â îáðàçöàõ ñ ãàäîëèíèåì.
Ïðèâåäåííûå ôàêòû ìîæíî òðàêòîâàòü êàê áåçûç-
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè îáðàçöîâ ñîðáåíòà, ñîäåðæàùèõ
à – ãàäîëèíèé è òåòðàöèêëèí, á – åâðîïèé è òåòðàöèêëèí(mñîðá = 0,1 ã,

ÑEu = Ñ Ñd = 0,16 ììîëü/ã, ÑÒÖ = 4 ìêã/ìë)

ëó÷àòåëüíûé ïåðåíîñ ýíåðãèè îò òåòðàöèêëèíà ê
èîíàì åâðîïèÿ, ïðè ýòîì â ñïåêòðå âîçáóæäåíèÿ
åâðîïèÿ ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå ïîëîñû, ñâÿçàííûå ñ
ïîãëîùåíèåì òåòðàöèêëèíà, à åãî ëþìèíåñöåíöèÿ
ïàäàåò, òàê êàê ïàäàåò êâàíòîâûé âûõîä åãî ëþ-
ìèíåñöåíöèè çà ñ÷åò ïåðåäà÷è ýíåðãèè èîíàì åâðî-
ïèÿ. Ïåðåíîñ ýíåðãèè îò òåòðàöèêëèíà ê åâðîïèþ
ìîæåò áûòü òàêæå è èçëó÷àòåëüíûì. Êàê èçâåñòíî,
î áåçûçëó÷àòåëüíîì õàðàêòåðå ïåðåíîñà ñâèäåòåëü-

ñòâóåò óìåíüøåíèå âðåìåíè æèçíè âîçáóæäåííîãî
ñîñòîÿíèÿ äîíîðà. Îäíàêî òàêèå èçìåðåíèÿ â äàííîé
ðàáîòå íå ïðîâîäèëè. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëàãàòü, ÷òî
îñíîâíîé âêëàä â ïåðåíîñ ýíåðãèè îò òåòðàöèêëèíà ê
åâðîïèþ(III) âíîñèò áåçûçëó÷àòåëüíàÿ êîìïîíåíòà.
Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóåò óñòàíîâëåííîå íàìè
óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè åâðîïèÿ
ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ òåòðàöèêëèíà.
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TETRACYCLINE DETERMINATION BY SENSIBILIZED
LUMINESCENCE OF EUROPIUM (Ø), SORBED ON SILICA WITH
CHEMICALLY GRAFTED IMINODIACETIC ACID
T.I. Tikhomirova, V.S. Smirnov, V.Ju. Bystrov
(Division of Analytical Chemistry)

The formation of mixed complexes of europium (Ø) with tetracycline and grafted iminodiacetic
acid on the surface of silica has been studied. This is used for luminescent determination of
tetracycline.

Îïðåäåëåíèå òåòðàöèêëèíà â ðàñòâîðå. Äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ òåòðàöèêëèíà â ðàñòâîðå èñïîëüçîâàíû ñîð-
áåíòû, ñîäåðæàùèå ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî åâðîïèÿ (III):
0,09, 0,16 è 0,20 ììîëü/ã. Ïîñëåäíÿÿ òî÷êà ñîîòâåòñòâó-
åò îáëàñòè ìàêñèìàëüíîãî çàïîëíåíèÿ ñîðáåíòà.

Èññëåäîâàíà çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñ-
öåíöèè ñîðáåíòîâ, ñîäåðæàùèõ ðàçëè÷íîå êîëè÷åñòâî
åâðîïèÿ è îáðàáîòàííûõ 10 ìë ðàñòâîðà ñ îäíîé è
òîé æå êîíöåíòðàöèåé òåòðàöèêëèíà (4 ìêã/ìë). Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ëþìèíåñöåíöèè ïðîïîðöè-
îíàëüíî âîçðàñòàåò ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ åâðî-
ïèÿ íà ñîðáåíòå (òàáë. 1).

Ïðè ïîñòðîåíèè ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà çàâèñèìî-
ñòè àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà îò êîíöåíòðàöèè òåòðàöèê-
ëèíà â ðàñòâîðå äëÿ ýòèõ òðåõ ñîðáåíòîâ ïîêàçàíî,
÷òî íàèáîëåå øèðîêàÿ îáëàñòü ëèíåéíîñòè ñîáëþäà-
åòñÿ äëÿ ñîðáåíòà ñ ñîäåðæàíèåì åâðîïèÿ 0,16
ììîëü/ã (òàáë. 2). Ìèíèìàëüíî îïðåäåëÿåìàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ òåòðàöèêëèíà ïðè èçâëå÷åíèè èç 10 ìë ðàñòâî-
ðà ñîñòàâèëà 0,5 ìêã/ìë.

Ò à á ë è ö à  2

Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè îò êîíöåíòðà-
öèè òåòðàöèêëèíà â ðàñòâîðå (mñîðá = 0,1 ã; Vâ = 10 ìë,

ÑEu = 0,16 ììîëü/ã)

ÑÒÖ, ìêã/ìë Iëþì 
0 5 
0,5 25 
1 40 
2 60 
4 80 

Ò à á ë è ö à  1

Çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè îò ñîäåðæàíèÿ
åâðîïèÿ(III) íà ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà (mñîðá = 0,1 ã;

Vâ = 10 ìë, ÑÒÖ  = 4 ìêã/ìë)

ÑEu,ììîëü/ã Iëþì 
0,09 27 

0,16 40 

0,20 63 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ÐÔÔÈ ¹ 06-02-16204).
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