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В результате анализа спектрально-люминесцентных характеристик комплексных соединений 

иммобилизованных оксиазосоединений, гидрокс антрахинонов и полиоксифлавонов с 

ионами алюминия, бериллия, свинца, цинка, отмечено возрастание интенсивности 

люминесценции комплексов, а также изменение спектральных характеристик поглощения и 

люминесценции комплексных соединений относительно иммобилизованных реагентов, что 

дает основание заключить, что комплексообразование сопровождается значительной 

перестройкой функционально-аналитического ядра молекулы флуорофора за счет 

закрепления реагента на твердом носителе, что приводит к увеличению жесткости молекулы 

реагента и изменениям в электронной структуре молекулы реагента.  

Изучение спектрально-люминесцентных характеристик комплексных соединений, 

установление оптимальных условий реакций комплекс образования исследуемых металлов с 

реагентами в растворе и в иммобилизованном состоянии, позволяет провести сравнение 

основных аналитических параметров образования люминесцирующих комплексов в растворе 

и с применением иммобилизованных органических люминофоров.  

Сравнение оптимального значения кислотности исследуемых металлов с 

иммобилизованными реагентами относительно растворов показывает смещение 

оптимального рН в кислую область для комплексов иммобилизованных реагентов на 1-3 

единицы рН. Это связано с усилением протонодонорных свойств комплексообразователей в 

условиях иммобилизации. Важно отметить, что доля органической фазы в результате 

иммобилизации реагентов уменьшилась в 2-4 раза. Время развития флуоресценции 

сократилось для всех комплексов в 2-10 раз, т.е. увеличилась экспрессность разработанных 

методик. 

Ценность аналитических форм в люминесцентном анализе определяется 

фотоиндуцированным изменением донорно-акцепторных свойств комплексообразующих 

групп люминофоров, которое является отражением перераспределения электронной 

плотности в возбужденном состоянии, изменения зарядов на атомах, образующих 

химические связи с ионами металлов. Естественно, что чем больше величина 

фотоиндуцированных изменений, тем выше реакционная способность, значительнее 

различия в прочности образующихся металл-хелатных связей в возбужденных комплексных 

соединениях. 

Учитывая вышеизложенные данные, можно заключить, что влияние возбуждения приводит к 

значительному улучшению химико-аналитических параметров оксиазосоединений, 

полиоксифлавонов и гидроксиантрахинонов в возбужденном состоянии на твердой матрице. 

На основе изученных реакций комплексообразования разработаны методы количественного 

определения исследуемых металлов реагентами в растворе и в иммобилизованном 

состоянии. Определены метрологические параметры определения исследуемых металлов. 

Методом математической статистики оценена правильность проводимых определений.  
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Результаты проведенных исследований позволили провести сопоставление метрологических 

параметров определения исследуемых металлов. Показано, что чувствительность 

определения исследуемых металлов с применением иммобилизованных реагентов снижена: 

для бериллия в 5-13 раз; для алюминия в 10-50 раз; для свинца в 8-10 раз, для цинка в 16-41 

раз по сравнению с определением алюминия, бериллия, свинца, цинка предлагаемыми 

реагентами в растворе. Показано положительное влияние иммобилизации на 

избирательность реакций оксиазосоединений, полиоксифлавонов и гидроксиантрахинонов с 

ионами исследуемых металлов. Особо следует подчеркнуть возможность определения 

исследуемых металлов в присутствии 500-1000 кратных количеств тушителей 

люминесценции, значительное улучшение селективности определения по отношению к 

сопутствующим элементам.  

Результаты сравнения метрологических характеристик методик показали преимущества 

иммобилизации: повышение чувствительности и улучшение избирательности при 

иммобилизации органических реагентов. 

Оценка конкурентоспособности разработанных сорбционно-люминесцентных методик 

показала, что разработанные методики по метрологическим характеристикам (правильность, 

воспроизводимость, избирательность, нижняя граница определяемых содержаний, предел 

обнаружения, экспрессность и др.) нисколько не уступают давно известным и широко 

применяемым аналитическим методикам их определения, а полученные при этом результаты 

отличаются хорошей надежностью и достоверностью, что свидетельствует о высокой 

конкурентоспособности разработанных сорбционно-спектроскопических методик 

определения исследуемых металлов. 

Разработанные методики количественного сорбционно-флуориметрического определения 

алюминия, бериллия, свинца, цинка применены к анализу объектов окружающей среды, 

пищевых продуктов.  

Результаты проведенных исследований приведены в таблице 3. Полученные результаты 

показали, что относительное стандартное отклонение при определении исследуемых 

металлов в объектах окружающей среды и пищевых продуктах не превышает 0,13, что 

свидетельствуют о том, что разработанные сорбционно-люминесцентные методы отличаются 

высокой точностью и воспроизводимостью.  

Предлагаемые сорбционно-люминесцентные методы с использованием иммобилизованных 

реагентов отличаются от аналогичных люминесцентных более низким пределом 

обнаружения, а также более высокой избирательностью по отношению к сопутствующим 

элементам в исследуемых образцах. 

Таблица 3. Результаты определения алюминия в сточных водах промышленных зон 

иммобилизованными реагентами 

n = 5 Р = 0,95 Vобщ = 300 мл 

Анализируемый образец Система 

Найдено металла 

(х+Δх), г/кг по 

градуировочному 

графику 

Sr 

Найдено 

металла 

контроль-

ным методом 

**х, г/кг 

Зарафшанский пром. р-н 

проба № 1 

 

проба № 2 

Al-R*1 

Al-R*7 

Al-R*1 

Al-R*7 

(7,68+0,22) ×10-4 

(6,93+0,07) ×10-4 

(4,65+0,06) ×10-4 

(4,43+0,14) ×10-4 

0,08 

0,1 

0,05 

0,12 

7,12×10-4 

 

4,58×10-4 

Средне-чирчикская пром. 

зона проба № 1 

 

проба № 2 

Al-R*1 

Al-R*7 

Al-R*1 

Al-R*7 

(1,20+0,10) ×10-3 

(1,32+0,09) ×10-3 

(1,38+0,08) ×10-4 

(1,44+0,06) ×10-4 

0,13 

0,09 

0,12 

0,04 

1,08×10-3 
 

1,32×10-4 
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R* - иммобилизованный реагент 

** - спектрофотометрический метод с эриохромцианином R 

Таким образом, проведенные исследования подтвердили значительное улучшение химико-

аналитических параметров реагентов ряда оксиазосоединений, полиоксифлавонов и 

гидроксиантрахинонов 

и их реакций с ионами алюминия, бериллия, свинца, цинка, используя метод иммобилизации 

органических реагентов на носителях, позволили установить закономерности улучшения и 

особенности кислотно-основных свойств реагентов и их комплексов, а также обосновать 

возможности их рационального и эффективного использования в неорганическом анализе 

для разработки сорбционно-люминесцентных методов определения алюминия и бериллия, 

свинца, цинка. 
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