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ИСП методом предпочтительным является ди-
намический режим концентрирования. 

В статическом режиме концентрирования 
время установления сорбционного равновесия 
при извлечении La (III) кремнеземом, модифи-
цированным арсеназо III не превышает 10 мин. 
Количественное извлечение La (III) достигается 
в диапазоне pH 3–8.

В динамическом режиме оптимальная ско-
рость пропускания раствора, содержащего ионы 
РЗЭ, через колонку, заполненную кремнеземом 
модифицированным арсеназо III, составляет 2 
мл/мин.

На рис. 1 приведены динамические выход-
ные кривые сорбции ионов лантаноидов.

Полная динамическая емкость кремнезема, 
модифицированного арсеназо III, по La (III) и 
Sm (III) составила ~ 8 мкмоль/г. Поверхностная 
концентрация арсеназо III на кремнеземе, обра-
ботанном ПГМГ, составляет ~ 9 мкмоль/г. Со-
поставление количества сорбированного иона 

металла с поверхностной концентрацией реа-
гента позволяет предположить стехиометрию 
комплекса на поверхности сорбента Mе : L 1 : 1, 
что хорошо коррелируется с литературными 
данными. 

Ионы лантаноидов количественно (99 %) 
десорбируются с поверхности кремнезема, мо-
дифицированного арсеназо III, 1–2 М раствора-
ми HCl и HNO3, при скорости их пропускания 
1 мл/мин.

Динамическое концентрирование ионов 
РЗЭ с использованием кремнезема, послойно 
модифицированного ПГМГ и арсеназо III, опро-
бована при анализе РЗЭ в лигнитах с последу-
ющим масс-спектроскопическим с ИСП опреде-
лением. Правильность полученных результатов 
подтверждена независимым атомно-эмиссион-
ным с ИСП методом. 
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Металлические наночастицы (НЧ) имеют 
уникальные физические и химические свой-
ства, существенно отличающиеся от свойств 
этих же веществ в макромасштабе. Благодаря 
превосходной проводящей способности и боль-
шей площади поверхности, НЧ представляют 
особый интерес в науке [1]. Эти уникальные 
свойства металлических НЧ и их способность 
связываться с биомолекулами, обеспечивают от-
личные перспективы для разработки высокочув-
ствительных и селективных электрохимических 
иммуносеносоров, которые могут быть приме-
нимы для медицинских и биоаналитических це-
лей [2]. Известно, что белки могут связываться 
с НЧ самопроизвольной адсорбцией или кова-
лентным связыванием [3], что может привести 
к концентрационной сорбции НЧ серебра на по-
верхности белка и увеличению чувствительно-
сти их определения в анализируемых объектах.

В этой работе были исследованы два мето-
да модификации наночастиц серебра для полу-
чения биоконъюгатов с наилучшей возможной 

активностью. Эти биоконъюгаты могут исполь-
зоваться в качестве аналитического инструмен-
та для медицинских диагностических целей, 
позволяющих количественно выявлять антитела 
против вируса клещевого энцефалита. В каче-
стве модельного белка, был выбран бычий сыво-
роточный альбумин (БСА). Модельный раствор 
БСА был приготовлен в фосфатном буферном 
солевом растворе pH = 7,4.

На начальном этапе НЧ серебра сфериче-
ской формы синтезировали путем химического 
восстановления из нитрата серебра. В случае с 
ковалентным связыванием НЧ были модифици-
рованы парамеркаптобензойной кислотой, для 
активации –COOH группы использовали N-ги-
дроксисукцинимид и 1-этил-3-(3-диметилами-
нопропил)карбодиимид [4]. Метод спонтанной 
адсорбции включал в себя стадию инкубиро-
вания НЧ серебра с белком без использования 
сшивателей. Биоконъюгаты полученные по двум 
методикам были очищены от низкомолекуляр-
ных соединений центрифугированием при 8000 
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об/мин два раза, осадок был ресуспензиро-
ван в деонизированной воде. Подготовленные 
биоконъюгаты и НЧ были охарактеризованы 
методом УФ/Вид с-спектроскопией (рис. 1). В 
качестве раствора сравнения использовалась де-
онизированная вода.

При ковалентном связывании НЧ серебра с 
белком может быть получено большее количе-
ство модифицированных наночастиц серебра, 
чем при спонтанной адсорбции. Это отражено 
в увеличении спектра поглощения модифициро-
ванных НЧ серебра, полученных ковалентным 
связыванием в отношении спектра НЧ серебра, 
полученных спонтанной адсорбцией. Результа-
ты исследования важны для увеличения предела 
обнаружения антител против вируса клещевого 
энцефалита.

Авторы выражают особую благодарность 
Дорожко Е.В., без её поддержки и консультаций 

было бы невозможно провести это исследова-
ние.
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Нанохимия и нанотехнологии в последнее 
время бурно развиваются. Особенно стоит от-
метить прогресс в развитии коллоидной нанохи-
мии. Это связано с тем, что органозоли наноча-
стиц со стабильной структурой являются очень 
перспективными материалами [1]. Орагнозоли 
наночастиц оксидов представляют большой 
интерес в связи с тем, что они имеют развитую 
поверхность, что позволяет их применять для 
получения новых наноматериалов в различных 
областях, таких как катализ, медицина (доставка 
лекарств), биосенсорика, оптоэлектроника [2]. 

Стоит отметить, что в золях наночастицы 
«свободны», то есть не связаны между собой 
коагуляционными контактами. Вследствие это-
го, при применение таких золей для формиро-

вания наноматериалов, обеспечивается наибо-
лее равномерное распределение наночастиц в 
фазе композитного материала. Именно в золях в 
полной мере проявляется основное «полезное» 
свойство наносостояния вещества – размерный 
эффект [3].

Среди огромного числа различных мето-
дов синтеза наночастиц стоит отметить мицел-
лярный синтез. В последнее время он является 
наиболее распространённым, но в то же вре-
мя остаётся очень перспективным, особенно 
для синтеза наночастиц в диапазоне размеров 
5–200 нм. Поверхностно-активные вещества 
(ПАВ) в таких методах синтеза применяются 
в качестве мицеллообразователя и стабилиза-
тора микроэмульсии, чаще всего применяется 

Рис. 1.		Спектры	поглощения	наночастиц	
серебра	(0,25	ммоль/л)	и	их	биоконъюга-
тов,	полученные	двумя	методами	модифи-
каций,	длина	оптического	пути	0,1	см


