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Îêñèä àëþìèíèÿ äàâíî èñïîëüçóþò â íîðìàëüíî-
ôàçîâîé õðîìàòîãðàôèè, íî ïîñêîëüêó ïðîöåññû õè-
ìè÷åñêîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ åãî ïîâåðõíîñòè ïëîõî
èçó÷åíû, ïðèìåíåíèå ýòîãî ñîåäèíåíèÿ â íåîðãàíè-
÷åñêîì àíàëèçå ñèëüíî îãðàíè÷åíî. Â íåìíîãî÷èñ-
ëåííûõ ðàáîòàõ ïî ìîäèôèöèðîâàíèþ îêñèäà àëþ-
ìèíèÿ ñèëàíàìè, ôîñôîíîâûìè, ôîñôèíîâûìè è ãèä-
ðîêñàìîâûìè êèñëîòàìè âîçìîæíîñòè àíàëèòè÷åñêî-
ãî ïðèìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ñîðáåíòîâ íå èññëåäîâà-
ëèñü [1]. Îêñèä àëþìèíèÿ îáëàäàåò òàêèìè äîñòî-
èíñòâàìè, êàê ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, îòñóòñòâèå
íàáóõàíèÿ â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ, äåøåâèçíà,
ðàçâèòàÿ ïîâåðõíîñòü, ãèäðîëèòè÷åñêàÿ óñòîé÷è-
âîñòü â äèàïàçîíå ðÍ 1–10. Âñå ýòî äåëàåò àêòó-
àëüíûì ïîèñê íîâûõ ïóòåé ìîäèôèöèðîâàíèÿ åãî ïî-
âåðõíîñòè. Â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ ìû ïðåäëàãà-
åì èñïîëüçîâàòü îðãàíè÷åñêèå ðåàãåíòû, äàþùèå
óñòîé÷èâûå êîìïëåêñû ñ èîíàìè àëþìèíèÿ â ðà-
ñòâîðå.

Ïèðîêàòåõèíîâûé ôèîëåòîâûé (ÏÊÔ) − òðèôåíèë-
ìåòàíîâûé êðàñèòåëü, îáðàçóþùèé óñòîé÷èâûå êîìï-
ëåêñû ñî ìíîãèìè èîíàìè ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ çà
ñ÷åò çàìûêàíèÿ ïÿòè÷ëåííûõ öèêëîâ ïî ïèðîêàòåõè-
íîâîìó ôðàãìåíòó ìîëåêóëû (ðèñ. 1) [2, 3]. Ýòèì
îáóñëîâëåíî øèðîêîå ïðèìåíåíèå ÏÊÔ êàê ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷åñêîãî ðåàãåíòà ïðè îïðåäåëåíèè ýòèõ ìå-
òàëëîâ è â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà â êîìïëåêñîíîìåòðè-
÷åñêîì òèòðîâàíèè [2]. Èçâåñòíû ðàáîòû ïî ìîäèôè-
öèðîâàíèþ ïîâåðõíîñòè öåëëþëîçíûõ è îðãàíîïîëè-
ìåðíûõ íîñèòåëåé ÏÊÔ ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ ñîðáåíòà
äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìåòàëëîâ [4, 5]; ìîäèôèöèðîâà-
íèå ýëåêòðîäîâ ÏÊÔ ïðèìåíÿåòñÿ â àäñîðáöèîííîé
èíâåðñèîííîé âîëüòàìïåðîìåòðèè [6].

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â èçó÷åíèè ïðèíöè-
ïèàëüíîé âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÏÊÔ êàê ìîäèôè-
êàòîðà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ è èññëåäîâàíèè
ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ìîäèôèöèðîâàííîãî îêñèäà àëþ-
ìèíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê èîíàì ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ðåàãåíòû è ðàñòâîðû. Â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðà

ïîâåðõíîñòè èñïîëüçîâàëè ðàñòâîðû ïèðîêàòåõèíîâîãî
ôèîëåòîâîãî (“Ðåàõèì”, “÷.ä.à.”). Ïðè èçó÷åíèè ñîð-
áöèè ìåäè èñïîëüçîâàëè ñòàíäàðòíûé ðàñòâîð ìåäè
c êîíöåíòðàöèåé 1,0 ìã/ë (ÃÑÎ, «Ýêîàíàëèòèêà») è
0,1%-é ðàñòâîð ïèêðàìèíà-ýïñèëîí êâàëèôèêàöèè
“÷.ä.à.”, 0,1 è 1,0 Ì ðàñòâîðû HCl è NaOH, ïðèãîòîâ-
ëåííûå èç ôèêñàíàëîâ (“Germed”, Ãåðìàíèÿ).

Àïïàðàòóðà. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ
èçìåðÿëè íà ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðå “ÊÔÊ-2” è
ñïåêòðîôîòîìåòðå “ÑÔ-46” (“ËÎÌÎ”, Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðã); ïðîáèðêè âñòðÿõèâàëè íà ìåõàíè÷åñêîì âèá-
ðîñìåñèòåëå “Sky Line” (“ELMI”, Ðèãà), êèñëîòíîñòü
ðàñòâîðîâ èçìåðÿëè íà óíèâåðñàëüíîì ìèëëèâîëüò-
ìåòðå “ðÍ-121” ñî ñòåêëÿííûì ýëåêòðîäîì è õëî-
ðèä-ñåðåáðÿíûì ýëåêòðîäîì ñðàâíåíèÿ; ñïåêòðû äèô-
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ôóçíîãî îòðàæåíèÿ îáðàçöîâ ñîðáåíòà ñíèìàëè íà êî-
ëîðèìåòðå “Ñïåêòðîòîí” (ÎÊÁÀ “Õèìàâòîìàòè-
êà”, ã. ×èð÷èê). Óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü, ñðåäíèé äèà-
ìåòð è îáúåì ïîð îïðåäåëÿëè ïî àäñîðáöèè àçîòà íà
ïîðîçèìåòðå ìîä. ASAP2400 (“Micromeritics
Instruments Corp.”, ÑØÀ).

Ïîäãîòîâêà ñîðáåíòà. Â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ èñ-
ïîëüçîâàëè γ-îêñèä àëþìèíèÿ (“Merck”, Ãåðìàíèÿ).
Ðàçìåð ÷àñòèö: ìåíåå 63 ìêì äî 28%, áîëåå 63 ìêì
ñâûøå 72%. Îêñèä àëþìèíèÿ ïðîñåèâàëè ñêâîçü ñèòî
ñ äèàìåòðîì ïîð 60 ìêì. Óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, èç-
ìåðåííàÿ ìåòîäîì ÁÅÒ, ñîñòàâèëà 138 ì2/ã, ñðåäíèé
äèàìåòð ïîð 8 íì. Äëÿ îòäåëåíèÿ ïûëè è ïðèìåñè
àëþìèíàòîâ ïîëó÷åííóþ ôðàêöèþ ñåäèìåíòèðîâàëè
èç 0,01 Ì ðàñòâîðà HNO3. Âðåìÿ îñàæäåíèÿ ñîñòàâ-
ëÿëî 1 ÷. Îïåðàöèþ ïîâòîðÿëè íåñêîëüêî ðàç, ïðîìû-
âàÿ ñîðáåíò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî ïðîçðà÷íîñòè
è íåéòðàëüíîé ñðåäû íàäîñàäî÷íîé æèäêîñòè. Ñîð-
áåíò îòôèëüòðîâûâàëè íà ñòåêëÿííûé ôèëüòð, ïðîìû-
âàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé äî íåéòðàëüíîé ðåàêöèè
è âûñóøèâàëè íà âîçäóõå.

Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ ñîðáöèè â ñòàòè÷åñêîì
ðåæèìå. Â ìåðíûå ïðîáèðêè åìêîñòüþ 15 ìë ïî-
ìåùàëè íàâåñêè ñîðáåíòà (ïðè èçó÷åíèè ñîðáöèè
ÏÊÔ íàâåñêó íîñèòåëÿ), äîáàâëÿëè ñòàíäàðòíûé ðà-
ñòâîð ñîðáàòà, ñîçäàâàëè òðåáóåìóþ êèñëîòíîñòü
äîáàâëåíèåì HCl èëè NaOH è ðàçáàâëÿëè äèñòèëëè-
ðîâàííîé âîäîé äî 10 ìë. Äàëåå ïðîáèðêè âñòðÿõè-
âàëè íà âèáðîñìåñèòåëå â òå÷åíèå âðåìåíè, íåîáõî-
äèìîãî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ.
Ñîäåðæàíèå ñîðáàòà â âîäíîé ôàçå îïðåäåëÿëè
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî ðàçíîñòè ìåæäó èñõîä-
íûì è ðàâíîâåñíûì ñîäåðæàíèÿìè. Êîíöåíòðàöèþ
ÏÊÔ îïðåäåëÿëè ïî ãðàäóèðîâî÷íûì ãðàôèêàì, ïî-
ñòðîåííûì äëÿ ïîãëîùåíèÿ ïðîòîíèðîâàííîé ôîðìû
ÏÊÔ (ðÍ 1) ïðè 490 íì ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ
10−3 Ì ðàñòâîðîâ. Êîíöåíòðàöèþ ìåäè îïðåäåëÿëè
ôîòîìåòðè÷åñêè ïî ðåàêöèè ñ ïèêðàìèíîì-ýïñèëîí [7].

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ
Ïðè ðÍ 5,8−6,8 ïèðîêàòåõèíîâûé ôèîëåòîâûé îá-

ðàçóåò èíòåíñèâíî îêðàøåííîå ñîåäèíåíèå ñèíåãî
öâåòà ñ èîíàìè àëþìèíèÿ â ðàñòâîðå. Ýòó ðåàêöèþ
øèðîêî èñïîëüçóþò äëÿ ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî
îïðåäåëåíèÿ àëþìèíèÿ ñ ñåðåäèíû 1970-õ ãîäîâ [8,
9]. Ìåõàíèçìó êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ïîñâÿùåí öå-
ëûé ðÿä ïóáëèêàöèé [10−12]. Ñäåëàíî ïðåäïîëîæå-
íèå, ÷òî ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü ïîâåðõíîñòü îêñèäà
àëþìèíèÿ ÏÊÔ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ âíóòðèñôåðíîãî
êîìïëåêñà.

Áûëè îïòèìèçèðîâàíû óñëîâèÿ ìîäèôèöèðîâàíèÿ
ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ. Îäíèì èç íåñîìíåí-
íûõ ïðåèìóùåñòâ ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà ÿâëÿåòñÿ
ëåãêîñòü ìîäèôèöèðîâàíèÿ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîðáöè-
îííîãî ðàâíîâåñèÿ äîñòàòî÷íî âñòðÿõèâàòü íàâåñêó
íîñèòåëÿ ñ âîäíûì ðàñòâîðîì ìîäèôèêàòîðà íà âèá-
ðîñìåñèòåëå â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå.

Èçó÷åíî âëèÿíèå ðÍ ñðåäû íà ñîðáöèþ ïèðîêàòå-
õèíîâîãî ôèîëåòîâîãî (ðèñ. 1). Ïî ëèòåðàòóðíûì äàí-
íûì êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ÏÊÔ ýòèõ ðåàãåíòîâ ñ
èîíàìè àëþìèíèÿ íàèáîëåå ïîëíî îñóùåñòâëÿåòñÿ â
äèàïàçîíå ðÍ 6,2−6,5 [8−12]. Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò çà-
ìûêàíèå ïÿòè÷ëåííîãî öèêëà ïî îðòî-äèôåíîëüíîìó
ðåàêöèîííîìó öåíòðó è îáðàçóåòñÿ âíóòðèêîìïëåêñ-
íîå ñîåäèíåíèå ñòåõèîìåòðèè M:L = 1:2. Îäíàêî ïðè
èçó÷åíèè ñîðáöèè ðåàãåíòîâ íà ïîâåðõíîñòü ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü äîïîëíèòåëüíûå ôàêòîðû. Âî-ïåðâûõ, â
ïðèïîâåðõíîñòíîì ñëîå êîíöåíòðàöèÿ àòîìîâ àëþìè-
íèÿ âñåãäà áîëüøå êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòà. Âî-âòîðûõ,
ïîâåðõíîñòü îêñèäà àëþìèíèÿ íåîäíîðîäíà, â íåé
ïðèñóòñòâóþò êàê áðåíñòåäîâñêèå, òàê è ëüþèñîâñêèå
àêòèâíûå öåíòðû [1]. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü íåñêîëüêî ìåõàíèçìîâ ñîðáöèè.

1. Ñîðáöèÿ íà ëüþèñîâñêèõ îñíîâíûõ öåíòðàõ
ïî ìåõàíèçìó êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ. Äëÿ ðåàëèçà-
öèè òàêîãî ìåõàíèçìà ñîðáöèè íåîáõîäèìî ñîçäàâàòü
ùåëî÷íóþ ñðåäó ðàñòâîðà, îäíàêî âî èçáåæàíèå îêèñ-
ëåíèÿ ðåàãåíòà â ùåëî÷íîé ñðåäå âûáèðàëè ðÍ ≤ 8.

2. Ñîðáöèÿ çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ãèäðîêñèëü-
íûõ ãðóïï ïîâåðõíîñòè ñ ñîïðÿæåííîé ñèñòåìîé
ðåàãåíòîâ. Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ìåõà-
íèçìà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ðàññ÷èòàííàÿ ïëîùàäü, çàíè-
ìàåìàÿ îäíîé ìîëåêóëîé ïèðîêàòåõèíîâîãî ôèîëåòî-
âîãî, ñîñòàâëÿåò 1,9 íì2. Ýòî õîðîøî êîððåëèðóåò ñ
ïëîùàäüþ ïðîåêöèè ìîëåêóëû ïðè åå ïàðàëëåëüíîì
ðàñïîëîæåíèè îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè ñîðáåíòà.
Ñèëà òàêèõ âçàèìîäåéñòâèé ñëàáî çàâèñèò îò êèñëîò-
íîñòè ñðåäû.

3. Ñîðáöèÿ çà ñ÷åò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ âçàè-
ìîäåéñòâèé. ÏÊÔ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíîé êèñëîòîé ïî ïåð-
âîé ñòóïåíè è ñóùåñòâóåò â âèäå àíèîíà äàæå â êèñ-
ëûõ ñðåäàõ, à íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ ïðè-
ñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåí-
íûõ áðåíñòåäîâñêèõ êèñëîòíûõ öåíòðîâ. Òàêèì îáðà-
çîì, â êèñëûõ è íåéòðàëüíûõ ðàñòâîðàõ âîçìîæíà
ñîðáöèÿ çà ñ÷åò ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé.

Èç ãðàôèêà çàâèñèìîñòè ëîãàðèôìà êîýôôèöèåíòà
ñîðáöèè îò ðÍ âîäíîé ôàçû âèäíî, ÷òî â öåëîì ñîð-
áöèÿ  âîçðàñòàåò ïðè ïåðåõîäå ê áîëåå êèñëûì ñðå-

17 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 2
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äàì. Ïàäåíèå ñîðáöèè ïðè ðÍ < 1,5 è ïðè ðÍ > 9
ñâÿçàíî, âåðîÿòíî, ñ ðàñòâîðåíèåì ìàòðèöû. Âîçðàñ-
òàíèå ñîðáöèè ïðè ïåðåõîäå ê êèñëîé ñðåäå ìîæåò
ñëóæèòü äîêàçàòåëüñòâîì ñëîæíîñòè ìåõàíèçìà ñîð-
áöèè (ðèñ. 2). Ïîñòðîåíû èçîòåðìû ñîðáöèè ÏÊÔ ïðè
ðàçëè÷íîé êèñëîòíîñòè âîäíîé ôàçû. Ôîðìà èçîòåðì
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Ëåíãìþðà; åìêîñòü ïî ìî-
äèôèêàòîðó áîëüøå äëÿ ñîðáåíòà, ïîëó÷åííîãî â êèñ-
ëîé ñðåäå (ðèñ. 3).

Â ñëó÷àå ñîðáöèè ïèðîêàòåõèíîâîãî ôèîëåòîâîãî
ïîëó÷àþòñÿ îêðàøåííûå ñîðáåíòû, ïðè èõ èçó÷åíèè
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïåêòðîñêîïèþ äèôôóçíîãî îòðà-
æåíèÿ (ðèñ. 4). Ñîðáöèÿ ÏÊÔ ïðè ðÍ 2 ñîïðîâîæäà-
åòñÿ îáðàçîâàíèåì ñîðáåíòà èíòåíñèâíî êðàñíîãî
öâåòà. Ôóíêöèÿ Êóáåëêè–Ìóíêà èìååò ìàêñèìóì ïðè
540 íì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìóìó ñâåòîïîãëîùå-
íèÿ ðàñòâîðà ÏÊÔ ïðè ýòîì ðÍ. Ýòî ìîæåò ñëóæèòü
äîêàçàòåëüñòâîì âîçìîæíîñòè ñîðáöèè ÏÊÔ çà ñ÷åò
îáðàçîâàíèÿ âíåøíåñôåðíîãî êîìïëåêñà. Â ñëó÷àå
ñîðáöèè ÏÊÔ â íåéòðàëüíîé ñðåäå ïîëó÷àåòñÿ ñîð-
áåíò ñèíåãî öâåòà, íà ñïåêòðàõ äèôôóçíîãî îòðàæå-
íèÿ êîòîðîãî èìåþòñÿ äâà ìàêñèìóìà ïîãëîùåíèÿ
ïðè 610 è 640 íì. Èçâåñòíî, ÷òî â âîäíîì ðàñòâîðå
ïðè èçáûòêå ÏÊÔ îáðàçóåòñÿ êîìïëåêñ ñòåõèîìåòðèè
M:L = 1:2 ñ ìàêñèìóìîì ïîãëîùåíèÿ ïðè 580 íì [8−
11]. Â ñëó÷àå èçáûòêà ìåòàëëà ïðåäïîëîæèòåëüíî îá-
ðàçóåòñÿ êîìïëåêñ M:L = 1:1, ìàêñèìóì åãî ñâåòîïî-
ãëîùåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò 610 íì. Èçâåñòíî [13], ÷òî
ïðè æåñòêîì çàêðåïëåíèè ÏÊÔ â ìàòðèöå â ñïåêòðàõ
íàáëþäàåòñÿ âòîðîé ìàêñèìóì ñ áàòîõðîìíûì ñäâè-
ãîì ïîðÿäêà 30 íì îòíîñèòåëüíî îñíîâíîãî. Òàêèì
îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íåéòðàëüíûõ è

ñëàáîùåëî÷íûõ ñðåäàõ ÏÊÔ ïðî÷íî óäåðæèâàåòñÿ
íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ â îñíîâíîì çà
ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ âíóòðèñôåðíîãî ïîâåðõíîñòíîãî
êîìïëåêñà.

Íà ïîëó÷åííûõ ñîðáåíòàõ èçó÷åíà ñîðáöèÿ èîíîâ
ìåäè. Ñîðáöèþ êîíòðîëèðîâàëè ïî îñòàòî÷íîìó ñî-
äåðæàíèþ ìåäè â ðàñòâîðå ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè
ïî ðåàêöèè ïèêðàìèíîì-ýïñèëîí [7].

Êðèâàÿ çàâèñèìîñòè ñîðáöèè èîíîâ ìåäè îò ðÍ íà
èçó÷åííûõ ñîðáåíòàõ èìååò âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ
ñîðáöèè ïî êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëüíîìó ìåõàíèçìó –
êîýôôèöèåíò ðàñïðåäåëåíèÿ ïîñòîÿíåí â îáëàñòè ðÍ
4−8. Â ïîëüçó ýòîãî ñâèäåòåëüñòâóåò è òîò ôàêò, ÷òî
åìêîñòü ñîðáåíòîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè ðÍ 2 è ïðè ðÍ
7, ïî èîíàì ìåäè ñîîòâåòñòâóåò åìêîñòè îêñèäà
àëþìèíèÿ ïî ÏÊÔ ïðè ýòèõ ðÍ (ðèñ. 5), à êîýôôèöè-
åíò ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåâûøàåò 103. Ïðè ñîðáöèè
èîíîâ ìåäè íå ïðîèñõîäèò ñäâèãà ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ
ñîðáåíòà. Íà ñïåêòðàõ äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ âèä-
íî, ÷òî ïðè ýòîì ëèøü íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ
èíòåíñèâíîñòü ìàêñèìóìîâ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì,
÷òî ïîãëîùåíèå îáóñëîâëåíî â îñíîâíîì ýëåêòðîííîé
ñòðóêòóðîé ÏÊÔ, à ïðè âçàèìîäåéñòâèè íå ó÷àñòâó-
þùåãî â êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè ñ àëþìèíèåì ðåàê-
öèîííîãî öåíòðà ñ èîíàìè ìåäè ýëåêòðîííàÿ ñòðóê-
òóðà è ãåîìåòðèÿ ìîëåêóëû ÏÊÔ ïðàêòè÷åñêè íå
ìåíÿþòñÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ñîðáöèè
èîíîâ ìåäè íå ðàçðóøàåòñÿ ïðèâèòîé ñëîé ÏÊÔ, â
âîäíîé ôàçå ïîñëå ñîðáöèè íå îáíàðóæåíî ñëåäîâ
êîìïëåêñà ìåäè ñ ÏÊÔ. Óñòîé÷èâîñòü ìîäèôèöèðî-
âàííûõ ñîðáåíòîâ èçó÷åíà â ðàñòâîðàõ ñîëÿíîé êèñ-
ëîòû ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè è â äèñòèëëèðîâàííîé

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ëîãàðèôìà êîýôôèöèåíòà ðàñïðåäåëåíèÿ ïè-
ðîêàòåõèíîâîãî ôèîëåòîâîãî íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ

îò ðÍ ñðåäû

Ðèñ. 3. Èçîòåðìû àäñîðáöèè ïèðîêàòåõèíîâîãî ôèîëåòîâîãî
íà îêñèäå àëþìèíèÿ ïðè ðÍ 2 (1) è ðÍ 7 (2)
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Ðèñ.4. Ñïåêòðû äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè îêñèäà àëþìèíèÿ ïîñëå ìîäèôèöèðîâàíèÿ
âîäíûìè 0,15 ììîëü/ë (à) è 0,07 ììîëü/ë (á) ðàñòâîðàìè ÏÊÔ ïðè ðÍ 2 (à) è ðÍ 7 (á)

âîäå. Ñîðáåíò, ïîëó÷åííûé â ñðåäå 0,1 Ì HCl íåóñ-
òîé÷èâ êàê â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå, òàê è â 0,1 Ì
HCl. Ýòî ìîæåò ñëóæèòü åùå îäíèì äîêàçàòåëü-
ñòâîì ñîðáöèè ÏÊÔ çà ñ÷åò íåñïåöèôè÷åñêèõ âçàè-
ìîäåéñòâèé, èçîòåðìà ñîðáöèè ÏÊÔ îáðàòèìà. Ñîð-
áåíò, ïîëó÷åííûé ïðè ðÍ 7, óñòîé÷èâ ïðè ðÍ > 3.
Îäíàêî îáà ñîðáåíòà óñòîé÷èâû âî âðåìÿ êîíöåíòðè-
ðîâàíèÿ èîíîâ ìåäè â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå.

Ñîðáåíòû èñïîëüçîâàëè äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ
ìåäè èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Äëÿ ýòîãî ñîðáåíò ïî-
ìåùàëè â ìèêðîêîëîíêó 15×6 ìì, îáúåì  àíàëèçè-
ðóåìîãî ðàñòâîðà ñîñòàâëÿë 50 ìë, êîíöåíòðèðîâà-

íèå ïðîâîäèëè ñî ñêîðîñòüþ 0,4 ìë/ìèí. Äàëåå
èîíû ìåäè äåñîðáèðîâàëè 5 ìë 0,1 Ì HCl. Ïîëíî-
òà êàê ñîðáöèè, òàê è äåñîðáöèè ñîñòàâèëà 100%
(ïðîâåðåíî ìåòîäîì “ââåäåíî-íàéäåíî”). Òàêèì îá-
ðàçîì, ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ñîðáåíòîâ äëÿ ñîðáöèîí-
íîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ èîíîâ ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ,
îáðàçóþùèõ êîìïëåêñû ñ ÏÊÔ, ñ ïîñëåäóþùèì èõ
îïðåäåëåíèåì êàê â ôàçå ñîðáåíòà (íàïðèìåð, ðåíò-
ãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì), òàê è ñ ïîñëåäóþ-
ùåé äåñîðáöèåé è îïðåäåëåíèåì ìåòîäîì àòîìíî-
àáñîðáöèîííîé ñïåêòðîñêîïèè.

Ðèñ. 5. Èçîòåðìû ñîðáöèè ìåäè ïðè ðÍ 7 íà 0,1 ã ñîðáåíòà, ïîëó÷åí-
íîãî ïðè ìîäèôèöèðîâàíèè îêñèäà àëþìèíèÿ âîäíûìè ðàñòâîðàìè
ÏÊÔ ïðè ñÏÊÔ = 0,15 ììîëü/ã, ðÍ 2 (1) è ñÏÊÔ = 0,11 ììîëü/ã, ðÍ 7 (2)

18 ÂÌÓ, õèìèÿ, ¹ 2
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A SORBENT AT THE BASE OF ALUMINA MODIFIED WITH
PYROCATECHOL VIOLET
S.S. Kubyshev, T.I. Tikhomirova, D.O. Varlamova, A.V. Ivanov, P.N. Nesterenko
(Division of Analytical Chemistry)

Pyrocatechol violet was used for the modification of alumina surface. The optimal conditions for
modification were chosen, the mechanism of sorption was suggested. New adsorbents were
applied for preconcentrating Cu(II) ions.

Key  words: modification of alumina surface, pyrocatechol violet, copper sorption
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