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Антибиотики применяются в медицине, 
ветеринарии и в пищевой промышленности 
при консервировании и для обработки пище-
вых продуктов при их транспортировке. Те-
трациклин определяют фотометрическими 
способами [1, 2], основанными на внесении в 
анализируемую пробу раствора хлорамина или 
гидроксида натрия. Недостатками данных спо-
собов являются низкая чувствительность, вос-
производимость и селективность, так как невоз-
можно проводить определение в окрашенных 
растворах в присутствии других антибиотиков. 
Актуальным остается вопрос разработки мето-
дики определения тетрациклина, обладающей 
высокими метрологическими характеристиками 
и эффективностью, при возможно меньших за-
тратах и простоте работы. 

Перспективным методом является твердо-
фазная спектрофотометрия на прозрачной по-
лимерной матрице из полиметилметакрилата и 
полиэтиленгликоля (ПММ), модифицированной 
ионами металлов. Это позволяет сочетать твер-
дофазную экстракцию и последующее фотоме-
трическое определение непосредственно в объ-
еме ПММ [3, 4]. Пластины ПММ обрабатывали 
растворами Cu2+ и Fe3+, после чего пластины 
приобретали цвет, как показано на рис. 1. Изме-
нение цвета ПММ после контакта с раствором 
тетрациклина показано на рис. 2.

ПMM с иммобилизованными ионами Cu2+ и 
Fe3+ помещали в водный раствор тетрациклина с 
рН = 9–10 в течение 60 минут при комнатной тем-
пературе, затем матрицу удаляли и высушивали 
кусочком фильтровальной бумаги. Пластины 
в растворах без антибиотика, но с введенными 
ионами металлов и компонентами органических 
матриц не меняют окраску, за исключением пла-
стин с иммобилизованным в аммиачном раство-
ре CuSO4. Таким образом, предложена полимер-
ная аналитическая среда, в которой тетрацилин 
вступает в цветную реакцию с ионами Cu(II) и 
Fe(III) с визуально наблюдаемым хромогенным 
эффектом.

При рН = 9–10, пластины с иммобилизован-
ным CuSO4 0,01 М меняют окраску до желто-зе-
леной при концентрации тетрациклина более 
30 мг/л. Использование твердофазной спектро-

Рис. 1.		ПММ	после	иммобилизации: 
а)	CuSO4;	б)	CuSO4 + NH4OH; 
в)	FeCl3;	г)	CuSO4 + FeCl3

Рис. 2.		ПMMА	с	иммобилизованными	в	растворе	сульфата	меди(II)	0,01	М	по-
сле	контакта	60	мин	в	растворе	образца	тетрациклина,	мг/л:	1	–	1	000;	2	–	500;	
3	–	250;	4	–	125;	5	–	60;	6	–	30;	7	–	15;	8	–	7.8;	9	–	4.0;	10	–	2.0;	11	–	1.0;	12	–	0
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метрии позволяет снизить предел обнаружения 
тетрациклина 7,8 мг/л (рис. 3).

Таким образом, впервые предложена мето-
дика визуального определения тетрациклина с 
использованием оптода из модифицированного 
полимерного материала на уровне 30 мг/л, что 
достаточно для бытового и лабораторного кон-
троля содержания антибиотиков в рыбе, мясе, 
молоке и воде.
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Инверсионная вольтамперометрия (ИВ) яв-
ляется одним из высокочувствительных и экс-
прессных методов анализа. В зарубежной лите-
ратуре количество работ по определению родия 
и платины методом ИВ очень мало. Причиной 
этого служит сложность процессов электроо-
кисления осадков этих металлов в рабочей об-
ласти потенциалов графитового электрода (ГЭ). 
При определении ионов платины (IV, II) и родия 
(III) путем электровосстановления ионов этих 
металлов до металла с последующим электро-
окислением осадка возникают определенные 
трудности. Это связано с тем, что процесс элек-
троокисления осадков платины и родия проте-
кает при потенциалах больше 1 В и перекрыва-

ется процессом выделения кислорода из воды. 
Поляризационные кривые, которые зависят от 
концентрации ионов платины (IV, II) и родия 
(III), наблюдаются только в том случае, если 
электроосаждение осадка проводить совмест-
но с более электроотрицательным металлом в 
режиме «in-situ». Как правило, на поверхности 
электрода бинарные электролитические осадки 
из платины или родия и неблагородного металла 
представляют собой интерметаллические соеди-
нения (ИМС).

Целью данной работы было оценить воз-
можность определения ионов платины (IV) или 
родия (III) по пикам селективного электроокис-

Рис. 3.		Спектры	поглощения	ПММ	с	иммоби-
лизованным	CuSO4	после	контакта	с	раство-
ром	тетрациклина	различных	концентраций




