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Ñïëàâû ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ ïåðåõîäíûìè
ìåòàëëàìè òðèàäû æåëåçà îáëàäàþò ñëîæíûìè ìàãíèò-
íûìè ñòðóêòóðàìè, èìåþò âûñîêóþ íàìàãíè÷åííîñòü
íàñûùåíèÿ è òåìïåðàòóðó Êþðè, ÷òî îáóñëîâëèâàåò èõ
èñïîëüçîâàíèå â ýëåêòðîííûõ è ìàãíèòíûõ óñòðîéñòâàõ
[1]. Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñîñòàâà ñïëàâà íà åãî ñâîéñòâà
ïðåäïîëàãàåò òî÷íîå çíàíèå êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà è
ñîïîñòàâëåíèå åãî ñ äàííûìè ïî ëèãàòóðå. Ìåòîäû õè-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà òàêèõ ñïëàâîâ íå ðàçðàáîòàíû.

Èçâåñòíî [2], ÷òî 4-(2-ïèðèäèëàçî)ðåçîðöèí (ÏÀÐ)
îáðàçóåò ðàñòâîðèìûå èíòåíñèâíî îêðàøåííûå êîìï-
ëåêñû ñ êîáàëüòîì è ýðáèåì. Ñâîéñòâà êîìïëåêñà êî-
áàëüòà õîðîøî èçó÷åíû [3, 4]: ìàêñèìàëüíîe ñâåòîïîã-
ëîùåíèå ïðîèñõîäèò ïðè 510 íì (∆λ = 95 íì), ìî-
ëÿðíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ñîñòàâëÿåò 5.6.104,
ðÍ îïò = 6.2�8.6, lg β = 21.5, ò.å. ðåàêöèÿ êîìïëåêñî-
îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíòðàñòíîé è âûñîêî÷óâñòâè-
òåëüíîé. Îòíîñèòåëüíî ñâîéñòâ êîìïëåêñà ýðáèÿ ñ
ÏÀÐ äàííûå ïðîòèâîðå÷èâû (ïðèâåäåíû ìèíèìàëüíûå
è ìàêñèìàëüíûå âåëè÷èíû èç ëèòåðàòóðû [2, ñ. 46]):
êîìïëåêñ èìååò ìàêñèìóì ñâåòîïîãëîùåíèÿ ïðè 513�
530 íì, ìîëÿðíûé êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ ñîñòàâëÿ-
åò (1.6�5.9).104, ðÍîïò = 6.0�7.0 ; lg β = 10.1�11.0.
Ðàçëè÷èå â êîíñòàíòàõ óñòîé÷èâîñòè êîìïëåêñîâ ñ
ÏÀÐ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî íå òîëüêî ÝÄÒÀ, íî è êàð-
áîíîâûå êèñëîòû (âèííàÿ, ëèìîííàÿ) ìàñêèðóþò ðåàê-
öèþ ýðáèÿ ñ ÏÀÐ, â òî âðåìÿ êàê ÝÄÒÀ äàæå ïðè
13600-êðàòíîì èçáûòêå íå ðàçðóøàåò êîìïëåêñ êîáàëü-
òà ñ ÏÀÐ ïðè íàãðåâàíèè  ðàñòâîðà ïðè 98�100° â òå-
÷åíèå 1 ÷ (äëÿ ýòèëåíäèàìèíòåòðààöåòàòîâ êîáàëüòà è
ýðáèÿ ëîãàðèôì êîíñòàíòû óñòîé÷èâîñòè ðàâåí 16.3 è

18.4 ñîîòâåòñòâåííî). Òàêîå ðàçëè÷èå â óñòîé÷èâîñòè
êîìïëåêñîâ äâóõ ýëåìåíòîâ (Co, Er) ñ äâóìÿ ðåàãåí-
òàìè (ÏÀÐ, ÝÄÒÀ) ïðè îäíîì ðÍ ïðåäïîëàãàåò âîç-
ìîæíîñòü ðàçäåëüíîãî îïðåäåëåíèÿ êîáàëüòà è ýðáèÿ
ïðè ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè. Öåëü ðàáîòû � ðàçðàáîò-
êà ìåòîäèêè ôîòîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êîáàëüòà è
ýðáèÿ â áèíàðíûõ ñïëàâàõ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ðàñòâîðû è ðåàãåíòû. Ðàñòâîð ýðáèÿ (2.08 ìã/ìë)
ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì íàâåñêè Er2O3 «÷.ä.à.» â HNO3

(1:1) ïðè íàãðåâàíèè è ðàçáàâëåíèåì âîäîé äî îïðåäå-
ëåííîãî îáúåìà. Òî÷íóþ êîíöåíòðàöèþ îïðåäåëÿëè
êîìïëåêñîíîìåòðè÷åñêèì òèòðîâàíèåì. Ðàñòâîð êî-
áàëüòà ãîòîâèëè èç ñòàíäàðòíîãî îáðàçöà (1.00 ìã/ìë
Ñî, ÃÑÎ 5223-90). Ðàñòâîðû ÝÄÒÀ ãîòîâèëè èç ôèê-
ñàíàëà, ÏÀÐ � ïðåïàðàòà ôèðìû «Ðåàíàë» (Âåíãðèÿ).
Ðàñòâîðû áóôåðíûõ ñìåñåé è ìàñêèðóþùèõ âåùåñòâ
êâàëèôèêàöèè íå íèæå «÷.ä.à.» ãîòîâèëè íà äåèîíèðî-
âàííîé âîäå, ïðîâåðåííîé íà îòñóòñòâèå òÿæåëûõ ìå-
òàëëîâ òåñò-ðåàêöèåé  [5].

Àïïàðàòóðà. Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü èçìåðÿëè íà
ñïåêòðîôîòîìåòðå «ÑÔ-46» (l = 1 ñì), ðÍ � íà óíè-
âåðñàëüíîì èîíîìåðå «ÝÂ-74» c ïîìîùüþ ñòåêëÿííî-
ãî ýëåêòðîäà «ÝÑË-43-07».

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðîòèâîðå÷èâîñòü  ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ âûçâàëà
íåîáõîäèìîñòü îïðåäåëåíèÿ õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ
ñâîéñòâ è óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñîâ ýðáèÿ(III)
è êîáàëüòà ñ ÏÀÐ â ñîïîñòàâèìûõ óñëîâèÿõ.

ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÀß ÕÈÌÈß

ÓÄÊ 543.4:54.412.2

ÔÎÒÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÊÎÁÀËÜÒÀ È ÝÐÁÈß Â

ÈÕ ÁÈÍÀÐÍÛÕ ÑÏËÀÂÀÕ

Â.Ì. Èâàíîâ, Â.Í. Ôèãóðîâñêàÿ, Áóðìàà Äàøäýíäýâ

(êàôåäðà àíàëèòè÷åñêîé õèìèè)

Íàéäåíû îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ Co(II) è Er(III) ñ 4-(2-ïèðèäèëàçî)ðå-
çîðöèíîì (ÏÀÐ): ìàêñèìóìû ñâåòîïîãëîùåíèÿ, ðÍ, îáëàñòü ëèíåéíîñòè ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðà-
ôèêà. Ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ 5,71.104 (Co - ÏÀÐ) è 5,84.104 (Er - ÏÀÐ) ïîä-
òâåðæäàþò âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÏÀÐ ê ýòèì èîíàì. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ôîòîìåò-

ðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ êîáàëüòà è ýðáèÿ â èõ áèíàðíûõ ñïëàâàõ, îñíîâàííàÿ íà
îäíîâðåìåííîì êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè îáîèõ èîíîâ ñ ÏÀÐ è èçáèðàòåëüíîì ðàçðóøåíèè êîì-
ïëåêñà ýðáèÿ ñ ÏÀÐ ñ ïîìîùüþ ÝÄÒÀ.



99ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 2. ÕÈÌÈß. 1999. Ò. 40. ¹ 2

âàëå ðÍ âûøå äëÿ  êîáàëüòà. Ïðè ïîäêèñëåíèè ðàñòâî-
ðîâ êîìïëåêñîâ äî ðÍ 1�2 êîìïëåêñ ýðáèÿ îáðàòèìî
ðàçðóøàåòñÿ, à êîìïëåêñ êîáàëüòà îáðàçóåò âòîðîé
êîìïëåêñ, óñòîé÷èâûé â ñðåäàõ âûñîêîé êèñëîòíîñòè.
Äëÿ îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñîâ äîñòàòî÷íî ââîäèòü 5ìë
1.10�3 M (0.025%-ãî) ðàñòâîðà ÏÀÐ. Îïòè÷åñêóþ ïëîò-
íîñòü ëó÷øå èçìåðÿòü îòíîñèòåëüíî âîäû, îñîáåííî â
ïðèñóòñòâèè îáîèõ ýëåìåíòîâ, à çàòåì âíîñèòü ïîïðàâ-
êó íà ðàâíîâåñíóþ êîíöåíòðàöèþ ÏÀÐ.

Ñîñòàâ áóôåðíîãî ðàñòâîðà âëèÿåò íà ìîëÿðíûå êî-
ýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ (òàáë. 1) òîëüêî â ñëó÷àå áó-
ôåðíîãî ðàñòâîðà íà îñíîâå òðèñ(ãèäðîêñèìåòèë)àìè-
íîìåòàíà (Òðèñ), ïðè÷åì àíòèáàòíî äëÿ îáîèõ êîìï-
ëåêñîâ. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü êîîðäèíàöèåé  àòîìà
àçîòà áóôåðíîãî ðàñòâîðà Òðèñ ñ êîáàëüòîì, äëÿ êîòî-
ðîãî õàðàêòåðíî êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ñ àçîòñîäåðæà-
ùèìè ðåàãåíòàìè, è îáðàçîâàíèå ñìåøàíîëèãàíäíîãî

Ðèñ. 1.  Êðèâûå ñâåòîïîãëîùåíèÿ 4.10-�5 Ì ðàñòâîðà ÏÀÐ (1) è
åãî êîìïëåêñîâ ñ  êîáàëüòîì (2, 3) è ýðáèåì (4, 5) íà ôîíå

áîðàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà ñ  ðÍ 8.2.  Ñîäåðæàíèå â 25 ìë
ðàñòâîðà èîíîâ ìåòàëëîâ (ìêã): 1 � 0 (Co, Er); 2  � 10  (Co); 3 � 20

(Co); 4 �  30 (Er); 5 � 60 (Er)

Ðèñ. 2.  Âëèÿíèå ðÍ íà ñâåòîïîãëîùåíèå êîìïëåêñîâ ÏÀÐ ñ
êîáàëüòîì (1) è  ýðáèåì (2)

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ êîìïëåêñîâ ïðè ðÍîïò = 8�9
èìåþò îäèí ìàêñèìóì ñâåòîïîãëîùåíèÿ ïðè 510 íì,
áàòîõðîìíî ñäâèíóòûé íà 95�100 íì îòíîñèòåëüíî
ìàêñèìóìà ÏÀÐ (ðèñ. 1). Ìåíüøèé àòîìíûé âåñ êî-
áàëüòà ïî ñðàâíåíèþ ñ ýðáèåì ïðè îäèíàêîâîì ñî-
äåðæàíèè ÏÀÐ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â ïðèñóòñòâèè
20 ìêã êîáàëüòà  áîëüøàÿ ÷àñòü ÏÀÐ ñâÿçàíà â êîì-
ïëåêñ. Â ìîëüíûõ êîíöåíòðàöèÿõ ýòî ñîñòàâëÿåò
1.36.10�5 Ì êîáàëüòà è 4.0.10�5 Ì ÏÀÐ, ò.å. âçÿò òîëü-
êî 3-êðàòíûé èçáûòîê ÏÀÐ, à ñîîòíîøåíèå êîìïîíåí-
òîâ â êîìïëåêñå Ñî : ÏÀÐ = 1 : 2. Ïîýòîìó äëÿ ðà-
ñòâîðîâ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ýðáèÿ âûøå ïî ìàñ-
ñå, íî ìåíüøå â ìîëÿõ (ïðè ñîäåðæàíèè 60 ìêã
ýðáèÿ â 25 ìë ðàñòâîðà åãî ìîëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ðàâíà 1.44.10�5 Ì, à ñîîòíîøåíèå â êîìïëåêñå Er :
ÏÀÐ = 1: 2), âèä êðèâûõ 2, 3 íà ðèñ. 1 îòëè÷àåòñÿ
îò âèäà êðèâûõ  4, 5. Âàæíî, ÷òî ðåàãåíò ìàëî ïî-
ãëîùàåò ñâåò â îáëàñòè ìàêñèìàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ
êîìïëåêñîâ, à ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìîâ ñâåòîïîãëîùå-
íèÿ îáîèõ êîìïëåêñîâ ñîâïàäàþò.

Îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ. Êîìï-
ëåêñû îáðàçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè ñðàçó ïðè ñëèâàíèè
ðàñòâîðîâ êîìïîíåíòîâ. Êîìïëåêñ êîáàëüòà óñòîé÷èâ â
òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê, ÷òî îáóñëîâëåíî åãî êèíå-
òè÷åñêîé èíåðòíîñòüþ, à êîìïëåêñ ýðáèÿ � 5�6 ÷. Êàê
ïîêàçàíî íà ðèñ. 2, îïòèìàëüíàÿ îáëàñòü ðÍ ãîðàçäî
øèðå ó êîìïëåêñà êîáàëüòà (ðÍ 6.0�9.4) è óæå ó êîì-
ïëåêñà ýðáèÿ (ðÍ 8.0�9.5), ïðè÷åì ðàçìåðû ïëàòî íà
ýòèõ çàâèñèìîñòÿõ íå çàâèñÿò îò ñîñòàâà âûáðàííîé
áóôåðíîé ñìåñè. Îáëàñòü ðÍ 8.0�9.4 îïòèìàëüíà äëÿ
îáîèõ êîìïëåêñîâ, âîñïðîèçâîäèìîñòü â ýòîì èíòåð-

Ò à á ë è ö à  1

Ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ (εεεεε.10-4) êîìïëåêñîâ
êîáàëüòà è ýðáèÿ ñ ÏÀÐ â áóôåðíûõ ðàñòâîðàõ ðàçëè÷íîãî

ñîñòàâà (n = 5)

Cîñòàâ áóôåðíîãî
ðàñòâîðà (ðÍ)

Êîìïëåêñ êîáàëüòà Êîìïëåêñ ýðáèÿ

Òåòðàáîðàò íàòðèÿ
(8.2−8.3)

5.71±0.08 5.84±0.15

Òðèñ (8.6−8.8) 4.39±0.12 6.67±0.12

Àöåòàòíî-
àììèà÷íûé
(8.0−8.2)

5.77±0.04 5.73±0.14
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ùàÿ íà îáðàçîâàíèå êîìïëåêñà  êîáàëüòà ñ ÏÀÐ (äàí-
íûå ïî êîíñòàíòå óñòîé÷èâîñòè öèòðàòà ýðáèÿ îòñóò-
ñòâóþò, ó áëèæàéøåãî ñîñåäà � ãîëüìèÿ lgβ = 7.9).

Ñëåäîâàòåëüíî, óæå 100-êðàòíîãî èçáûòêà ëèìîí-
íîé êèñëîòû äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëíîãî ðàçðóøåíèÿ
êîìïëåêñà ýðáèÿ ñ ÏÀÐ è îáðàçîâàíèÿ öèòðàòíîãî
êîìïëåêñà ýðáèÿ (òàáë. 4).

Ïîñòðîåíèå ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ. Â ìåðíûå
êîëáû åìêîñòüþ 25 ìë ââîäÿò 5�25 ìêã êîáàëüòà ñ
èíòåðâàëîì 5 ìêã (10�50 ìêã ýðáèÿ ñ èíòåðâàëîì 10
ìêã), 5 ìë 0.025%-ãî ðàñòâîðà ÏÀÐ, 10 ìë áîðàòíîãî
áóôåðíîãî ðàñòâîðà ñ ðÍ 8.2�8.6, ðàçáàâëÿþò âîäîé
äî ìåòêè, êîíòðîëèðóþò ðÍ è èçìåðÿþò îïòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ îòíîñèòåëüíî âîäû (äëÿ êîáàëüòà)
èëè ðàñòâîðà êîíòðîëüíîãî îïûòà (äëÿ ýðáèÿ). Ïî ïî-
ëó÷åííûì äàííûì ñòðîÿò ãðàäóèðîâî÷íûå ãðàôèêè.

Îïðåäåëåíèå êîáàëüòà è ýðáèÿ â èñêóññòâåííûõ
ñìåñÿõ. Ê ðàñòâîðó â ìåðíîé êîëáå åìêîñòüþ 25 ìë,
ñîäåðæàùåìó êîáàëüò è ýðáèé â êîëè÷åñòâàõ, óêàçàí-
íûõ ïðè ïîñòðîåíèè ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà, ïðè-
áàâëÿþò 5 ìë 0.025%-ãî ðàñòâîðà ÏÀÐ, 10 ìë áîðàò-
íîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà ñ ðÍ 8.2�8.6 è âîäó äî ìåò-
êè. Èçìåðÿþò îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü îòíîñèòåëüíî
âîäû (À), ñîîòâåòñòâóþùóþ ñâåòîïîãëîùåíèþ ñóììû
êîìïëåêñîâ êîáàëüòà è ýðáèÿ ñ ÏÀÐ. Ê îñòàâøåìóñÿ â
êîëáå ðàñòâîðó äîáàâëÿþò 1 êàïëþ 0.025 Ì ðàñòâîðà
ÝÄÒÀ, ïåðåìåøèâàþò è ÷åðåç 1 ìèí èçìåðÿþò îïòè-
÷åñêóþ ïëîòíîñòü îòíîñèòåëüíî âîäû (À1), ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ ñâåòîïîãëîùåíèþ êîìïëåêñà êîáàëüòà. Ñî-

êîìïëåêñà ñ ÏÀÐ è Òðèñ. Â äàëüíåéøåì äëÿ ñîçäàíèÿ
ðÍîïò èñïîëüçîâàëè ðàñòâîð òåòðàáîðàòà íàòðèÿ, ïîä-
êèñëåííûé HCl.

Âëèÿíèå ìàñêèðóþùèõ âåùåñòâ. Óíèâåðñàëüíûì
ìàñêèðóþùèì âåùåñòâîì äëÿ ìíîãèõ êàòèîíîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ÝÄÒÀ, åå âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åííû äëÿ èçáèðà-
òåëüíîãî ìàñêèðîâàíèÿ îäíîãî èç èîíîâ. Êîìïëåêñ
êîáàëüòà ñ ÏÀÐ êèíåòè÷åñêè èíåðòåí, îí íå ðàçðóøà-
åòñÿ â ïðèñóòñòâèè áîëüøîãî èçáûòêà ÝÄÒÀ äàæå ïðè
äëèòåëüíîì íàãðåâàíèè. Íèæå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå  ïðè äîáàâëåíèè ðàçëè÷íûõ ìîëüíûõ èç-
áûòêîâ ÝÄÒÀ ê ðàñòâîðó êîìïëåêñà, ñîäåðæàùåãî 20
ìêã êîáàëüòà (òàáë. 2).

Êîìïëåêñ ýðáèÿ ñ ÏÀÐ êèíåòè÷åñêè ëàáèëåí è òåð-
ìîäèíàìè÷åñêè ìåíåå óñòîé÷èâ, äëÿ åãî ðàçðóøåíèÿ
äîñòàòî÷íî ýêâèìîëÿðíîãî ïî îòíîøåíèþ ê ýðáèþ êî-
ëè÷åñòâà ÝÄÒÀ, ÷òî ïîëîæåíî â îñíîâó ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêîãî êîìïëåêñîíîìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ
ýðáèÿ [6]. Èçáèðàòåëüíûì ìàñêèðîâàòåëåì ýðáèÿ è
äðóãèõ ÐÇÝ ìîæåò áûòü âèííàÿ êèñëîòà, ñëàáî ìàñêè-
ðóþùàÿ íåêîòîðûå äðóãèå êàòèîíû â ïðèñóòñòâèè ÏÀÐ
[7]. Íàïðèìåð, äëÿ ðàñòâîðîâ êîìïëåêñîâ ñ ÏÀÐ, ñî-
äåðæàùèõ 15 ìêã êîáàëüòà èëè 30 ìêã ýðáèÿ ïðè ðÍ
8.2 (áîðàòíûé áóôåðíûé ðàñòâîð), ïîëó÷åíû îïòè÷åñ-
êèå ïëîòíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ìîëüíîãî èçáûòêà
âèííîé êèñëîòû (H2R) (òàáë. 3).

Âèäíî, ÷òî âèííàÿ êèñëîòà íå âëèÿåò íà ñâîéñòâà
êîìïëåêñà êîáàëüòà ñ ÏÀÐ, à ýðáèé íà÷èíàåò ìàñêèðî-
âàòüñÿ óæå ïðè ýêâèìîëÿðíîì èçáûòêå. Â òî æå âðåìÿ
äàæå 500-êðàòíîãî èçáûòêà âèííîé êèñëîòû íåäîñòà-
òî÷íî äëÿ ïîëíîãî ìàñêèðîâàíèÿ ýðáèÿ (äëÿ òàðòðàòà
ýðáèÿ lgβ = 3.3 [7]). Ïîýòîìó â êà÷åñòâå èçáèðàòåëü-
íîãî  ìàñêèðóþùåãî âåùåñòâà èçó÷åíà ëèìîííàÿ êèñ-
ëîòà (H3R), îáðàçóþùàÿ áîëåå óñòîé÷èâûé êîìïëåêñ ñ
ýðáèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ âèííîé êèñëîòîé è íå âëèÿþ-

Èçáûòîê
H3R, M 0 1 10 100 500

À (Er−ÏÀÐ) 0.535 0.360 0.237 0.152 0.166

Èçáûòîê
ÝÄÒÀ, M

0 1700 3400 5100 6800 8500 10200 13600

À (500 íì) 0.380 0.370 0.400 0.400 0.370 0.405 0.375 0.373

Ò à á ë è ö à  2

Ò à á ë è ö à  3

Èçáûòîê
H2R, M 0 1 10 100 500 1000 10000

À        
(Co−ÏÀÐ)

0.779 0.775 0.781 0.784 0.776 0.760 0.769

À                 
(Er - ÏÀÐ)

0.535 0.477 0.338 0.319 0.279 0.278 0.272

Ò à á ë è ö à  4
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Ò à á ë è ö à    6

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîáàëüòà è ýðáèÿ â  áèíàðíûõ
ñïëàâàõ

Íàéäåíî êîáàëüòà Íàéäåíî ýðáèÿ

Ñïëàâ
Íàâåñêà,
ìã

ìã % ìã %

53 29.30 14.40±0.14 49.2±0.5 14.1±0.1 47.8±0.3

100 49.10 2.06±0.10 4.2±0.3 46.5±0.9 94.7±1.9

Ò à á ë è ö à  5

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîáàëüòà è ýðáèÿ â  èñêóññòâåííûõ ñìåñÿõ (n = 3� 5)

Ââåäåíî ,  ìêã Íàéäåíî , ìêã

Co Er

À À1 À2

Co Er

20.0 10.0 0.986 0.859 0.127 19.5 11.0

20.0 20.0 1.124 0.885 0.239 20.0 19.2

20.0 30.0 1.257 0.893 0.364 20.5 30.0

20.0 40.0 1.366 0.871 0.495 19.7 40.2

20.0 50.0 1.503 0.887 0.616 20.2 50.2

5.0 20.0 0.589 0.322 0.267 4.8 21.2

10.0 20.0 0.765 0.496 0.269 9.2 21.2

15.0 20.0 0.951 0.684 0.267 14.8 21.2

20.0 20.0 1.155 0.885 0.270 19.8 21.4

25.0 20.0 1.358 1.093 0.265 24.8 21.0
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Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ôîíäà ÐÔÔÈ, ãðàíò
98-03-32830 à.

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Þ.È. Ðóñíÿê çà ëþáåçíîå ïðå-
äîñòàâëåíèå îïûòíûõ îáðàçöîâ áèíàðíûõ ñïëàâîâ è
çà àïðîáèðîâàíèå ìåòîäèê.

äåðæàíèå êîáàëüòà íàõîäÿò ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó ãðà-
äóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó. Ðàçíîñòü À2 = À  � À1 ñîîòâåò-
ñòâóåò ñâåòîïîãëîùåíèþ êîìïëåêñà ýðáèÿ ñ ÏÀÐ, ñî-
äåðæàíèå ýðáèÿ íàõîäÿò ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó
(òàáë. 5).

Âèäíî, ÷òî ïðèåì èçáèðàòåëüíîé ìàñêèðîâêè ýðáèÿ
â åãî êîìïëåêñå ñ ÏÀÐ ïðèãîäåí äëÿ îïðåäåëåíèÿ êî-
áàëüòà â ïðèñóòñòâèè ÝÄÒÀ êàê ìàñêèðóþùåãî âåùå-
ñòâà. Ïðåäëàãàåìûé ïðèåì èñïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ êîáàëüòà è ýðáèÿ â èõ áèíàðíûõ ñïëàâàõ.

Àíàëèç áèíàðíûõ ñïëàâîâ êîáàëüò � ýðáèé.  Íàâåñ-
êó ñïëàâà ïîìåùàþò â êîíè÷åñêóþ êîëáó ñ âîðîíêîé,
ðàñòâîðÿþò â 3 ìë HNO3 (1:1) ïðè  íàãðåâàíèè, óïà-
ðèâàþò äî âëàæíûõ ñîëåé, ðàñòâîðÿþò â âîäå, ïåðåíî-
ñÿò â ìåðíóþ êîëáó åìêîñòüþ 100 ìë è ðàçáàâëÿþò
âîäîé äî ìåòêè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè àëèêâîòíóþ ÷àñòü
ðàñòâîðà ïåðåíîñÿò â ìåðíóþ êîëáó íåîáõîäèìîé åì-

êîñòè è ðàçáàâëÿþò äî ìåòêè âîäîé. Àëèêâîòíóþ
÷àñòü ðàñòâîðà ïðîáû, ñîäåðæàùóþ 5�25 ìêã êîáàëü-
òà è 10�50 ìêã ýðáèÿ, ïåðåíîñÿò â ìåðíóþ êîëáó åì-
êîñòüþ 25 ìë, ââîäÿò 5 ìë 0.025%-ãî ðàñòâîðà ÏÀÐ
è äàëåå ïîñòóïàþò, êàê óêàçàíî ïðè àíàëèçå èñêóññò-
âåííûõ ñìåñåé. Ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáë. 6.

Ïî ñðåäíèì ðåçóëüòàòàì ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
êîáàëüòà è ýðáèÿ ñîñòàâèëî 97.0 è 98.9 % äëÿ ñïëà-
âîâ 53 è 100 ñîîòâåòñòâåííî; ïî ìàêñèìàëüíûì ðå-
çóëüòàòàì äëÿ ìàêðî- è ìèíèìàëüíûì ðåçóëüòàòàì äëÿ
ìèêðîêîìïîíåíòîâ îíî ñîñòàâèëî 97.2 è 100.5%, ÷òî
âïîëíå äîïóñòèìî. Â äàëüíåéøåì öåëåñîîáðàçíåå îï-
ðåäåëÿòü êîìïîíåíò, ïðèñóòñòâóþùèé â ìåíüøåì êî-
ëè÷åñòâå.
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