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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 5 íîÿáðÿ 2014 ã.

Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ êàòèîíèòà ÊÓ-2 è àíèîíèòà ÀÍ-31 äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìî-

ëèáäåíà, ñîðáöèÿ êîòîðîãî íà àíèîíèòíîé êîëîíêå â ôîðìå MoO
4

2�
ÿâëÿåòñÿ áîëåå èçáèðàòåëü-

íîé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðåøàþùèì ôàêòîðîì ïðè ñîðáöèè ÿâëÿåòñÿ pH ðàñòâîðà. Ðàçðàáîòàíà ìå-

òîäèêà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ Mo (VI) â ìîðñêîé âîäå ñ áðîìïèðîãàëëîâûì

êðàñíûì è õëîðèäîì öåòèëïèðèäèíèÿ ñ ïðåäâàðèòåëüíûì èîíîîáìåííûì êîíöåíòðèðîâàíèåì.

Áîëåå âîñïðîèçâîäèìûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè àíèîíèòíîé êîëîíêè (S
r
íå ïðå-

âûøàåò 10–2).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîëèáäåí; èîíîîáìåííîå êîíöåíòðèðîâàíèå; èçáèðàòåëüíîñòü; ñïåêòðîôîòî-

ìåòðèÿ; àíàëèç ìîðñêîé âîäû.

Ê ÷èñëó âðåäíûõ âåùåñòâ àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæ-

äåíèÿ, ïîñòóïàþùèõ â ìèðîâîé îêåàí, îòíîñÿò òÿæå-

ëûå ìåòàëëû âñëåäñòâèå èõ äåéñòâèÿ íà áèîõèìè÷å-

ñêèå ïðîöåññû, ïðèâîäÿùåãî ê íàðóøåíèþ ýêîëîãè÷å-

ñêîãî ðàâíîâåñèÿ. Ìîëèáäåí ÿâëÿåòñÿ áèîãåííûì

ìèêðîýëåìåíòîì, ó÷àñòâóþùèì â àçîòíîì, áåëêîâîì,

óãëåâîäíîì è æèðîâîì îáìåíå è äðóãèõ áèîõèìè÷å-

ñêèõ ðåàêöèÿõ. Â òî æå âðåìÿ ìîëèáäåí îòíîñèòñÿ êî

âòîðîìó êëàññó îïàñíîñòè è âñëåäñòâèå âûñîêîé òîê-

ñè÷íîñòè êîíòðîëü åãî ñîäåðæàíèÿ â ïðèðîäíûõ âîäàõ

ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé. Ïîñòóïëåíèå ìîëèá-

äåíà â îêðóæàþùóþ ñðåäó îáóñëîâëåíî åãî ïðèìåíå-

íèåì â ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóðãèè, ïðîèçâîäñòâå

êðàñîê. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîëèá-

äåíà â âîäîåìàõ ñàíèòàðíî-áûòîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ

ñîñòàâëÿåò 0,25 ìã�ë [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íå-

îáõîäèìîñòü ïîèñêà ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáîâ åãî êîí-

öåíòðèðîâàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïî ñîñòàâó

è ñîäåðæàíèþ îáúåêòàõ.

Äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìîëèáäåíà íàèáîëüøåå

ïðèìåíåíèå íàõîäÿò ýêñòðàêöèÿ, ñîîñàæäåíèå è â

ìåíüøåé ñòåïåíè õðîìàòîãðàôèÿ. Åãî ñëåäîâûå êîëè-

÷åñòâà ïðè àíàëèçå âîä âûäåëÿþò èç ñîëÿíîêèñëûõ

ðàñòâîðîâ â ôîðìå òðèñóëüôèäà. Ïðè àíàëèçå ñòî÷íûõ

âîä è ïî÷â ìîëèáäåí êîíöåíòðèðóþò íà ñóëüôèäàõ

âèñìóòà, öèíêà, êàäìèÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì ñîîñàæäà-

þòñÿ è ñóëüôèäû äðóãèõ ýëåìåíòîâ. Ýêñòðàêöèîííîå

êîíöåíòðèðîâàíèå è îòäåëåíèå ìîëèáäåíà îñóùå-

ñòâëÿþò èç óêñóñíîêèñëûõ è ñîëÿíîêèñëûõ ðàñòâîðîâ

äèýòèëîâûì ýôèðîì, ìåòèëèçîáóòèëêåòîíîì è èçî-

àìèëîâûì ñïèðòîì â âèäå êóïôåðîíàòà, îêñèõèíîëÿòà

è ðîäàíèäíûõ êîìïëåêñîâ. Íî ïðè ýòîì ñ ìîëèáäåíîì

ñîýêñòðàãèóþòñÿ æåëåçî, ìûøüÿê, ñóðüìà, âîëüôðàì è

îëîâî [2]. Ïðåäëîæåí ñîðáöèîííî-ôîòîìåòðè÷åñêèé

ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ìîëèáäåíà (VI) â ïðèðîäíûõ âîäàõ

ñ 2,3,4-òðèîêñè-4�-ôòîðàçîáåíçîëîì è 1,10-ôåíàíòðî-

ëèíîì. Äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìîëèáäåíà ñèíòåçèðî-

âàí ñîðáåíò, ñîäåðæàùèé ôðàãìåíòû ì-àìèíîôåíîëà

[3]. Èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ñîðáöèîííî-ñïåêòðîìåòðè-

÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ìîëèáäåíà (VI) ñ ôåíèëôëóîðî-

íîì è õðîìà (VI) ñ äèôåíèëêàðáàçèäîì èç îäíîé ïðî-

áû ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé ñîðáöèè èç ðàçëè÷íûõ ñðåä

íà âîëîêíèñòîì ìàòåðèàëå, íàïîëíåííîì àíèîíîîá-

ìåííèêîì ÀÂ-17. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ

ìîëèáäåíà è õðîìà ìåòîäîì ñïåêòðîñêîïèè äèôôóç-

íîãî îòðàæåíèÿ èëè âèçóàëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ [4].

Èññëåäîâàíèþ èîíîîáìåííîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìî-

ëèáäåíà ïîñâÿùåíî îãðàíè÷åííîå ÷èñëî ðàáîò. Ìåæäó

òåì ðàçðàáîòêà ëåãêî îñóùåñòâëÿåìûõ, ýêîíîìè÷åñêè

öåëåñîîáðàçíûõ ñïîñîáîâ êîíöåíòðèðîâàíèÿ è îïðå-

äåëåíèÿ îòíîñèòñÿ ê àêòóàëüíûì àíàëèòè÷åñêèì çàäà-

÷àì, ðåøåíèå êîòîðûõ âîçìîæíî ïóòåì ïîèñêà íîâûõ

ñîðáåíòîâ è íîâûõ ïîäõîäîâ ê îïðåäåëåíèþ àíàëèòîâ

ïîñëå ñîðáöèîííîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ.

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò êèñëîòíîñòè

ñðåäû ìîëèáäåí â ðàñòâîðå ìîæåò íàõîäèòüñÿ â àíèîí-

íîé è êàòèîííîé ôîðìàõ, äëÿ åãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ

âåñüìà ïåðñïåêòèâíî èñïîëüçîâàíèå êàòèîíèòíûõ è

àíèîíèòíûõ èîíîîáìåííûõ ñìîë [5].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ óñòàíîâëåíèå

îïòèìàëüíûõ óñëîâèé êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìîëèáäåíà

íà èîíèòàõ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà ÊÓ-2 è
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ÀÍ-31 â äèíàìè÷åñêîì âàðèàíòå äëÿ åãî ïîñëåäóþùå-

ãî ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ â ìîðñêîé

âîäå â âèäå êîìïëåêñà ñ áðîìïèðîãàëëîëîâûì êðàñ-

íûì â ïðèñóòñòâèè õëîðèäà öåòèëïèðèäèíèÿ.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñèëüíîêèñëîòíûé êàòèî-

íèò ÊÓ-2 è ñëàáîîñíîâíûé àíèîíèò ÀÍ-31 ñî ñðåäíèì

äèàìåòðîì çåðåí 0,25 – 0,50 ìì. Ïîäãîòîâêó èîíèòîâ

ê ðàáîòå è çàïîëíåíèå êîëîíîê ïðîâîäèëè â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ÃÎÑÒ [6]. Ñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü èîíèòîâ

ïî îòíîøåíèþ ê ìîëèáäåíó, îïòèìàëüíûå ðåæèìû ðà-

áîòû êàòèîíèòíîé è àíèîíèòíîé êîëîíîê îïðåäåëÿëè,

ïðîïóñêàÿ ÷åðåç íèõ ñòàíäàðòíûé (10 ìêã�ìë) ðàñòâîð

ìîëèáäåíà, ïîëó÷åííûé ðàñòâîðåíèåì òî÷íîé íàâåñêè

ìîëèáäàòà àììîíèÿ â âîäå.

Äëÿ ýêñïðåññíîãî êà÷åñòâåííîãî êîíòðîëÿ ìî-

ëèáäåíà ïðè âûõîäå èç êîëîíîê èñïîëüçîâàëè èíäèêà-

òîðíóþ áóìàãó, ïîëó÷åííóþ îáðàáîòêîé ôèëüòðîâàëü-

íîé áóìàãè «ñèíÿÿ ëåíòà» ñìåñüþ ðàñòâîðîâ áðîìïè-

ðîãàëëîëîâîãî êðàñíîãî (ÁÏÊ) è õëîðèäà öåòèëïèðè-

äèíèÿ (ÖÏ) ïðè pH 1 ñ ïîñëåäóþùèì âûñóøèâàíèåì

âîçäóøíî-ñóõèì ñïîñîáîì. Â ñëó÷àå ïîëîæèòåëüíîãî

ýôôåêòà áóìàãà îêðàøèâàåòñÿ â ãîëóáîé öâåò. Mo (VI)

îïðåäåëÿëè ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó â âèäå êîì-

ïëåêñà Ìî-ÁÏÊ-ÖÏ ïðè pH 1, èçìåðÿÿ ñâåòîïîãëîùå-

íèå ïðè 610 íì [7, 8].

Ïðîöåññ èîííîãî îáìåíà îáðàòèì è çàâèñèò îò

ôîðìû ñóùåñòâîâàíèÿ ýëåìåíòà â ðàñòâîðå, ïîýòîìó

pH èñõîäíîãî ðàñòâîðà èìååò ðåøàþùåå çíà÷åíèå ïðè

èçó÷åíèè ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ. Çàâèñèìîñòü ñîðáöèè

ìîëèáäåíà îò pH ðàñòâîðà, ïðîïóñêàåìîãî ÷åðåç êî-

ëîíêè ñ êàòèîíèòîì è àíèîíèòîì, ïðåäñòàâëåíà íà ðè-

ñóíêå, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî ìîëèáäåí ïðàêòè÷åñêè

íå ñîðáèðóåòñÿ êàòèîíèòîì ïðè çíà÷åíèÿõ pH âûøå 4

è àíèîíèòîì ïðè pH íèæå 3. Îïòèìàëüíûå äèàïàçîíû

çíà÷åíèé pH äëÿ ñîðáöèè ñîñòàâëÿþò 1,0 – 2,5 è

6,5 – 7,5 äëÿ ÊÓ-2 è ÀÍ-31 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîæíî îáúÿñíèòü òåì,

÷òî â ñèëüíîðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðàõ ìîëèáäàòà ïðè

ïîäêèñëåíèè ïðîèñõîäèò íå ïîëèìåðèçàöèÿ, à ïðîòî-

íèðîâàíèå ìîíîìåðíîãî àíèîíà MoO
4
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ñ îáðàçîâàíè-

åì êàòèîíîâ MoO
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+ 2H2O.

Äèíàìè÷åñêóþ îáìåííóþ åìêîñòü (ÄÎÅ) èîíèòîâ

ïî ìîëèáäåíó (äî ïðîñêîêà) îïðåäåëÿëè ñîãëàñíî

ÃÎÑÒ [9]: 30 ìã�ã äëÿ ÊÓ-2 è 50 ìã�ã äëÿ ÀÍ-31. Îï-

ðåäåëåíû îïòèìàëüíûå ðåæèìû ðàáîòû êîëîíîê:

h = 26 – 30 ñì; d = 10 ìì; ñêîðîñòü ïðîïóñêàíèÿ ðàñ-

òâîðà — 60 êàï�ìèí.

Äëÿ äåñîðáöèè ìîëèáäåíà â êà÷åñòâå ýëþåíòîâ

àïðîáèðîâàíû 2 Ì ðàñòâîðû H2SO4 è NaOH ðàçëè÷íî-

ãî îáúåìà. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíû â

òàáë. 1.

Êîëè÷åñòâåííàÿ äåñîðáöèÿ ìîëèáäåíà äîñòèãàåò-

ñÿ ïðè ýëþèðîâàíèè 30 ìë 2 Ì H2SO4 ñ êàòèîíèòà è

20 ìë 2 Ì NaOH ñ àíèîíèòà è íàèáîëåå ýôôåêòèâíà

ïðè ñêîðîñòè ïðîïóñêàíèÿ ýëþåíòà 30 – 40 êàï�ìèí.

Ñ ó÷åòîì èîííîãî ñîñòîÿíèÿ ìîëèáäåíà îáìåííûå

ïðîöåññû ñîðáöèè è äåñîðáöèè íà êàòèîíèòå è àíèî-

íèòå ìîæíî îïèñàòü ñëåäóþùèìè ñõåìàìè:

Âàæíûì ìîìåíòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âûáîð

ðàöèîíàëüíî ñî÷åòàþùèõñÿ ìåòîäîâ êîíöåíòðèðîâà-

íèÿ è îïðåäåëåíèÿ â êîíå÷íîì êîíöåíòðàòå. Îñîáîå

âíèìàíèå ïðè ýòîì ñòîèò îáðàòèòü íà ñåëåêòèâíîñòü

ýòèõ ìåòîäîâ, òàê êàê ìàëàÿ ñåëåêòèâíîñòü ïðèâîäèò ê

áîëüøèì ñèñòåìàòè÷åñêèì ïîãðåøíîñòÿì àíàëèçà.

ÊÓ-2, îáëàäàÿ òàêèìè äîñòîèíñòâàìè, êàê øèðî-

êèé ðàáî÷èé èíòåðâàë pH, âûñîêèå ñêîðîñòè ñîðáöèè

è äåñîðáöèè, âñå æå íåäîñòàòî÷íî ñåëåêòèâåí. Êðîìå

òîãî, ñîðáöèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ íà íåì óìåíüøàåòñÿ ñ

óâåëè÷åíèåì èîííîé ñèëû ðàñòâîðà, ñâÿçàííîé ñ âû-

ñîêèì ñîëåâûì ñîäåðæàíèåì â òàêîì îáúåêòå àíàëèçà,

êàê ïðèðîäíûå âîäû. Â îòëè÷èå îò êàòèîíèòà, óâåëè-

÷åíèå èîííîé ñèëû ðàñòâîðà íå òîëüêî íå ïîäàâëÿåò

ñîðáöèþ ìèêðîýëåìåíòîâ àíèîíèòîì, à, íàîáîðîò,

óâåëè÷èâàåò åå [10]. Ýòî ïîäòâåðæäåíî íàøèì ýêñïå-

ðèìåíòîì è ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ñîðáöèÿ ìèê-

ðîêîëè÷åñòâ ìîëèáäåíà èç ïðèðîäíûõ âîä íàèáîëåå

ïåðñïåêòèâíà íà íèçêîîñíîâíîì àíèîíèòå ÀÍ-31 è

åãî àíàëîãàõ, êîòîðûå ñîðáèðóþò àíèîíû MoO
4

2�
, â òî

âðåìÿ êàê êàòèîíû ìåøàþùèõ ìåòàëëîâ îñòàþòñÿ â

ðàñòâîðå, ïðîõîäÿùåì ÷åðåç êîëîíêó. Ýòî äàåò âîç-

ìîæíîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè ñåëåêòèâíîãî êîíöåí-

òðèðîâàíèÿ ìîëèáäåíà èç ñëàáî- è ñèëüíîìèíåðàëèçî-

âàííûõ ïðèðîäíûõ è ìîðñêèõ âîä.
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Çàâèñèìîñòü ñîðáöèè ìîëèáäåíà îò pH ðàñòâîðà: 1 — ÊÓ-2;

2 — ÀÍ-31

2R-SO H + MoO3 2
2+

ñîðáöèÿ

äåñîðáöèÿ
(R-SO ) MoO + 2H íà êàòèîíèòå;3 2 2

2+ +

2R-OH + MoO4
2–

ñîðáöèÿ

äåñîðáöèÿ
(R-) MoO + 2OH íà àíèîíèòå.2 4

2– –

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè äåñîðáöèè ìîëèáäåíà îò îáú-

åìà ýëþåíòîâ

Êàòèîíèò ÊÓ-2 Àíèîíèò ÀÍ-31

Îáúåì 2 Ì

H
2
SO

4
, ìë

Ñòåïåíü

äåñîðáöèè, %

Îáúåì 2 Ì

NaOH, ìë

Ñòåïåí

äåñîðáöèè, %

5 80 ± 3 5 85 ± 3

10 85 ± 2 10 90 ± 2

20 92 ± 2 20 98 ± 2

30 98 ± 2 30 98 ± 2



×óâñòâèòåëüíîñòü è ñåëåêòèâíîñòü îïðåäåëåíèÿ

çàâèñÿò òàêæå îò âûáîðà àíàëèòè÷åñêîé ôîðìû.

Âûáîð ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà îïðåäåëÿåò-

ñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, øèðîêèì êðóãîì ðåøàåìûõ çà-

äà÷, à ñ äðóãîé — äîñòóïíîñòüþ è îòíîñèòåëüíîé äå-

øåâèçíîé àïïàðàòóðû.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîèçâîäíûå ïèðîãàëëîëîâîãî

êðàñíîãî â ñî÷åòàíèè ñ ÖÏ íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíå-

íèå â ñèëó ÷óâñòâèòåëüíîñòè è èçáèðàòåëüíîñòè îïðå-

äåëåíèÿ ìîëèáäåíà ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì [8]. Ìîëèá-

äåí â êîíöåíòðàòå îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷å-

ñêè ïî ðåàêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ñ ÁÏÊ â ïðè-

ñóòñòâèè ÖÏ â êèñëîé ñðåäå. Âûáîð äàííîãî êîìïëåê-

ñà îáóñëîâëåí åãî õîðîøåé ðàñòâîðèìîñòüþ, à òàêæå

âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ïðàêòè÷åñêè àáñî-

ëþòíîé èçáèðàòåëüíîñòüþ îïðåäåëåíèÿ ìîëèáäåíà

ïî äàííîé ôîòîìåòðè÷åñêîé ðåàêöèè. Îêðàñêà ðàñ-

òâîðîâ êîìïëåêñà ðàçâèâàåòñÿ áûñòðî è óñòîé÷èâà âî

âðåìåíè, åå èíòåíñèâíîñòü ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó ñâå-

òîïîãëîùåíèÿ â ïðåäåëàõ êîíöåíòðàöèé ìåòàëëà 0,4 –

4 ìêã�ìë.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî

îïðåäåëåíèÿ Mo (VI) ñ ïðåäâàðèòåëüíûì êîíöåíòðè-

ðîâàíèåì íà èîíèòàõ èñïîëüçîâàíà äëÿ àíàëèçà âîäû

Êàñïèéñêîãî ìîðÿ ïðèáðåæíîé çîíû ã. Ìàõà÷êàëà.

Êîíöåíòðèðîâàíèå ìîëèáäåíà. Ïðåäâàðèòåëüíî

îòôèëüòðîâàííóþ è ïîäêèñëåííóþ äî pH 1,0 ìîðñêóþ

âîäó îáúåìîì 1 ë ïðîïóñêàëè ÷åðåç êîëîíêó ñ êà-

òèîíèòîì, äåñîðáèðîâàëè ìîëèáäåí 30 ìë 2 Ì H2SO4.

×åðåç àíèîíèòíóþ êîëîíêó ïðîïóñêàëè âîäó ñ pH

6,5 – 7,0, äåñîðáèðîâàëè ìîëèáäåí 20 ìë 2 Ì NaOH.

Èññëåäóåìóþ âîäó ÷åðåç êîëîíêè ïðîïóñêàëè ñî

ñêîðîñòüþ 60 êàï�ìèí, à ýëþåíòû — ñî ñêîðîñòüþ

30 êàï�ìèí. Ñîáðàííûå ýëþàòû âìåñòå ñ ïðîìûâíûìè

âîäàìè óïàðèâàëè äî 10 – 15 ìë. Îïðåäåëåíèå ìîëèá-

äåíà â êîíöåíòðàòå ïðîâîäèëè ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó

ãðàôèêó.

Ïîñòðîåíèå ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà. Â ìåðíûå

êîëáû åìêîñòüþ 25 ìë ââîäèëè îò 1 äî 5 ìë ñòàíäàðò-

íîãî ðàñòâîðà ìîëèáäåíà ñ êîíöåíòðàöèåé 10 ìêã�ìë,

ïî 1 ìë 0,1 %-íîãî ðàñòâîðà ÖÏ è 3 ìë 1 · 10–3 Ì âîä-

íî-ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà ÁÏÊ, äîâîäèëè äî ìåòêè

0,1 Ì H2SO4 è ôîòîìåòðèðîâàëè ïðè 610 íì â êþâåòàõ

ñ òîëùèíîé ïîãëîùàþùåãî ñëîÿ 1 ñì. Â êà÷åñòâå

ðàñòâîðà ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð ðåàêòèâà â

ïðèñóòñòâèè ÖÏ â óñëîâèÿõ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ.

Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå. Äëÿ

ïîëó÷åíèÿ ôîòîìåòðèðóåìîãî ðàñòâîðà âåñü îáúåì

êîíöåíòðàòà ïåðåíîñèëè â êîëáó íà 25 ìë, äîáàâëÿëè

3 ìë 1 · 10–3 Ì âîäíî-ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà ÁÏÊ, 1 ìë

0,1 %-íîãî ðàñòâîðà ÖÏ, äîâîäèëè pH äî 1. Èçìåðÿëè

ñâåòîïîãëîùåíèå ïðè óñëîâèÿõ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðî-

âî÷íîãî ãðàôèêà.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ìîëèáäåíà â ìîðñêîé

âîäå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ïðàâèëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ïðîâåðåíà ìå-

òîäîì «ââåäåíî – íàéäåíî». Áîëåå âîñïðîèçâîäèìûå

ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè àíèîíèòíîé

êîëîíêè. Îòíîñèòåëüíîå ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå íå

ïðåâûøàåò 10–2.

Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíòðèðîâàíèå ìîëèáäåíà âîç-

ìîæíî ñ ïðèìåíåíèåì êàê êàòèîíèòà, òàê è àíèîíèòà.

Áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå

àíèîíèòà ÀÍ-31, êîòîðûé ñîðáèðóåò ìîëèáäåí â âèäå

àíèîíà MoO
4

2�
, â òî âðåìÿ êàê ñîïóòñòâóþùèå êàòèî-

íû ìåòàëëîâ îñòàþòñÿ â ðàñòâîðå, ïðîõîäÿùåì ÷åðåç

êîëîíêó. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ñïåêòðîôîòîìåòðè÷å-

ñêîãî îïðåäåëåíèÿ Mo (VI) â ìîðñêîé âîäå ñ ïðåäâàðè-

òåëüíûì èîíîîáìåííûì êîíöåíòðèðîâàíèåì. Èçáèðà-

òåëüíîñòü ìåòîäèêè îáåñïå÷èâàåòñÿ êàê íà ñòàäèè

êîíöåíòðèðîâàíèÿ, òàê è ïðè îïðåäåëåíèè.
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Òàáëèöà 2. Ðåçóëüòàòû ñîðáöèîííî-ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî

îïðåäåëåíèÿ ìîëèáäåíà â ìîðñêîé âîäå (n = 5; P = 0,95)

Êàòèîíèò ÊÓ-2 Àíèîíèò ÀÍ-31

Ââåäåíî,

ìã�ë

Íàéäåíî,

ìã�ë
S

r

Ââåäåíî,

ìã�ë

Íàéäåíî,

ìã�ë
S

r

0 0,28 ± 0,04 0,12 0 0,35 ± 0,03 0,08

0,2 0,45 ± 0,06 0,10 0,2 0,54 ± 0,03 0,05

0,4 0,66 ± 0,07 0,09 0,4 0,75 ± 0,03 0,03




