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НОВОСТИНОВОСТИ

Способ определения следовых количеств металлов

В лаборатории инструментальных методов и органических реагентов Института 
геохимии и аналитической химии им. В. И. Вернадского Российской академии наук 
(ГЕОХИ РАН) разработан новый способ определения ультранизких количеств металлов 
в растворах, основанный на сочетании методов лазерной десорбции/ионизации, 
активируемой поверхностью, и капельной микроэкстракции. Экстракция металлов 
основана на использовании органических аналитических реагентов, которые 
образуют с ионами определяемых элементов устойчивые комплексные соединения, 
хорошо растворимые в органических растворителях. Результаты исследования 
опубликованы в журнале Journal of Analytical Chemistry / Журнал аналитической химии 
(Borodkov et al., 2024)*.

Проблема определения ионов металлов с каж-
дым годом переходит на более высокий уро-
вень: усложняется состав объектов, требуются 
все более высокие производительность и  чув-
ствительность анализа.

На рисунке приведена схема анализа. 
Подготовленную водную пробу помещают 
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в  стеклянную пробирку объемом 10 мл, кото-
рая установлена на магнитной мешалке. В пробу 
вводят микрошприц с  раствором реагента 
в органическом растворителе, который не сме-
шивается с водой. Раствор аккуратно выдавли-
вают из микрошприца, создавая каплю на его 
кончике. Через определенное время каплю втя-
гивают обратно в микрошприц и сразу же нано-
сят на специально приготовленную подложку – ​
эмиттер ионов. Затем подложку помещают 
в  лазерный масс-спектрометр, воздействуют 
импульсным лазерным излучением и детекти-
руют образующиеся при таком воздействии 
ионы комплексного соединения металла.

В качестве определяемых элементов иссле-
дованы Cu, Mo, Ag, Pd, Pt и Au. Для каждого 
из них изучены и  оптимизированы факторы, 
определяющие эффективность процессов 

микроэкстракции: природа реагента и раство-
рителя, объем капли, концентрация реагента 
в экстрагенте и длительность процесса микро-
экстракции. Лучшие результаты получены при 
использовании экстрагента тетрахлорметана 
и реагентов дитизона и диэтилдитиокарбамата. 
Оптимальный объем капли для проведения 
микроэкстракции 3 мкл. При подобранных усло-
виях анализа коэффициенты концентрирования 
достигают 103, а пределы обнаружения исследо-
ванных металлов составляют 0,2–10 пг/мл.

«Разработанный способ требует мини-
мального количества растворителей и отлича-
ется простотой, высокими чувствительностью 
и селективностью анализа. Способ совместим 
с  серийными масс-спектрометрами и  может 
найти применение для определения следовых 
количеств металлов в практической деятельно-
сти аналитических лабораторий, в  частности, 
для контроля состояния окружающей среды, 
анализа пищевых продуктов, в геохимических 
исследованиях»,  – ​прокомментировал доктор 
химических наук, заведующий лабораторией 
инструментальных методов и органических реа-
гентов ГЕОХИ РАН Александр Гречников.

Исследование выполнено при финансовой под-
держке Минобрнауки России.

Пресс-служба ГЕОХИ им. В. И. Вернадского РАН
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Схема определения металлов методом лазерной десорбции/ионизации в сочетании с капельной микроэкстракцией


