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Ý êñï åðèì åí òû ï ð î âî äèëèñü í à èî í í î ì õðî ì à-
òî ãðàô å ÕÏ È - 1 (Ä Î Ê ÁÀ , Ä çåðæèí ñê , Í èæåãî -

ðî äñêàÿ î áëàñòü, Ðî ññèÿ ) ñ êî í äóêòî ì åòðè÷åñêèì
äåòåêòî ðî ì . À í àëèòè÷åñêàÿ ñèñòåì à âêëþ ÷àëà â
ñåáÿ : äî çàòî ð ñ äî çèðóþ ù åé ï åòëåé î áú åì î ì
30 ì êë ; ðàçäåëÿ þ ù óþ êî ëî í êó 100 õ 3 ì ì ñ ñî ð-
áåí òî ì Ê àí Ê -À Ñò çåð í åí èåì 15 ì êì è åì êî ñòüþ
ï î àí è î í àì 10 ì êýêâ/ì ë [3] ; ï î äàâëÿþ ù óþ êî -
ë î í êó 120 õ 5 ì ì ñ êàòèî í î î áì åí í è êî ì Ê Ó -2 â
Í ' -ô î ðì å, çåðí åí èåì 50 ì êì . Ýëþ åí ò ï ðåäñòàâëÿë
ñî áî é 5 ì Ì âî äí û é ðàñòâî ð êàðáî í àòà í àòðèÿ è
0.22 ì Ì èî äàòà êàëèÿ. Ðàñõî ä ýëþ åí òà — 0.9 ì ë/ì èí .
Â êà÷åñòâå ðåàãåí òà-î êèñëèòåëÿ èñï î ëüçî âàëè
20%-é ð àñòâî ð ï åðî êñèäà âî äî ðî äà. È ññëåäóåì û å
ðàñòâî ðû õðî ì à ãî òî âèëè ð àçáàâëåí èåì áèäèñ-

òèëëèðî âàí í î é âî äî é 1 ì Ì Ñ~Ñ 1~ è 1 ì Ì Ê ,Ñã~Î ~.
Âñå ðåàêòèâû áû ëè õ. ÷. ô èðì û " ÐÅ À Õ È Ì "

(Ðî ññèÿ).

Â ñå ýêñï åðèì åí òû (î êî ë î 60 î ï û òî â) ï ð î âî äè-
ëèñü ñ èñï î ëüçî âàí èåì î äí î é è òî é æå ðàçäåëÿþ -

ù åé êî ëî í êè , òàê æå êàê è î ñòàëüí û õ ýëåì åí òî â
õðî ì àòî ãðàô à.

ÐÅ ÇÓË ÜÒÀ ÒÛ È È Õ Î Á ÑÓÆ Ä Å Í È Å

1. Âû áî ð ñî ñòàâà ýëþ åí òà äëÿ êî ì ï åí ñàöèè
âî ññòàí î âèòåëüí î ãî ï î òåí öèàëà àí àëèòè÷åñêî é
ñèñòåì û . Äëÿ ýô ô åêòèâí î ãî ýëþ èðî âàí èÿ

z-
Cr 0 4 -èî í à â äâóõêî ëî í î ÷í î ì âàðèàí òå èî í í î é
õðî ì àòî ãðàô èè èñï î ëüçî âàëè ýëþ åí ò í à áàçå
ðàñòâî ðà NagCO, . Â ï ðåäâàðèòåëüí û õ ýêñï åðè-
ì åí òàõ áû ëî î áí àðóæåí î , ÷òî ï ðèì åí ÿåì àÿ àí à-
ëèòè÷åñêàÿ ñèñòåì à î áëàäàåò âî ññòàí î âèòåëüí û ì
ï î òåí öèàëî ì , äî ñòàòî ÷í û ì äëÿ í àðóø åí èÿ áàëàí -
ñà ô î ðì õðî ì à ï ðè èõ î ï ðåäåëåí èè. Ï î ýòî ì ó
â ýëþ åí ò ââî äèëè äî áàâêó ñðàâí èòåëüí î ñëàáî ãî
î êèñëèòåëÿ. Í àèáî ëåå ï î äõî äÿù èì äëÿ óêàçàí í î é
öåëè êàê ï î èî í î î áì åí í û ì , òàê è ï î î êèñëèòåëü-
í î -âî ññòàí î âèòåëüí û ì ñâî éñòâàì î êàçàëñÿ
I O3-èî í . Â ù åëî ÷í î é ñðåäå êàðáî í àòí î ãî ýëþ åí -

Ñóù åñòâóþ ù èå ñï î ñî áû î ï ðåäåëåí èÿ ô î ðì
Ñã(Ø è VI) î áû ÷í î âêëþ ÷àþ ò ï ðî áî ï î äãî òî âêó,
î ñí î âàí í óþ í à äâóõ ï ðèí öèï àõ. Ï åðâû é èì ååò öå-
ëüþ ðàçäåëåí èå êàòèî í í î é(Ø ) è àí èî í í î é(Ó1)
ô î ðì í à èî í î î áì åí í èêàõ, ýëþ èðî âàí èå è ï î ñëå-
äóþ ù åå î ï ðåäåëåí èå ñóì ì àðí î ãî ñî äåðæàí èÿ õðî -
ì à â ï î ëó÷åí í û õ ô ðàêöèÿõ òðàäèöèî í í û ì è ì åòî -
äàì è, í àï ðèì åð, àòî ì í î -àáñî ðáöèî í í î é ñï åêòðî -
ñêî ï èåé [1]. Âòî ðî é ï ðèí öèï èñï î ëüçóåò
êî ì ï ëåêñî î áðàçî âàí èå ñ ï åðåâî äî ì Ñã(Ø ) â êî ì -
ï ëåêñû , óäî áí û å äëÿ äåòåêòèðî âàí èÿ. È ñï î ëüçó-
þ ò òàêæå è ðàçäåëüí î å î ï ðåäåëåí èå ô î ðì õðî ì à
ñ ï î ì î ù üþ êàòèî í í î é (Ñã(Ø )) è àí èî í í î é õðî ì à-
òî ãðàô èè (Cr(VI)), à òàêæå ðàçëè÷í û å ñî ÷åòàí èÿ
ï åðå÷èñëåí í û õ ñï î ñî áî â [2]. Í åäî ñòàòêî ì óêà-
çàí í û õ ï ðî öåäóð ÿâëÿåòñÿ ñï î ñî áí î ñòü ï ðèì åí ÿ-
åì û õ â í èõ ì àòåðèàëî â í åêî í òðî ëèðóåì î âëèÿòü
í à î ÷åí ü ï î äâèæí î å ðàâí î âåñèå â î êèñëèòåëüí î -
âî ññòàí î âèòåëüí î é ñèñòåì å àí àëèçèðóåì î ãî î á-
ðàçöà. Òàêî å í åãàòèâí î å äåéñòâèå î êàçû âàþ ò í å
òî ëüêî èî í î î áì åí í èêè, èñï î ëüçóåì û å äëÿ ï ðî -
áî ï î äãî òî âêè èëè â êà÷åñòâå õðî ì àòî ãðàô è÷åñ-
êèõ í î ñèòåëåé, êî ì ï ëåêñî î áðàçî âàòåëè è êî ì ï î -
í åí òû ï î äâèæí î é ô àçû , í î è ì åòàëëè÷åñêèå êà-
ï èëëÿðû , ô èëüòðû è êî ðï óñ ðàçäåëÿþ ù åé
êî ëî í êè. Â ñâÿçè ñ ýòèì óêàçàí í û å âû ø å ñï î ñî áû
ì î ãóò èì åòü çí à÷èòåëüí óþ è çàðàí åå í åèçâåñò-
í óþ ñèñòåì àòè÷åñêóþ ï î ãðåø í î ñòü ï ðè î ï ðåäå-
ëåí èè êàæäî é èç ô î ðì .

Ï ðåäëàãàåì û é ñï î ñî á î ï ðåäåëåí èÿ ô î ðì õðî -
ì à ëèø åí óêàçàí í û õ í åäî ñòàòêî â. Ê åãî äî ñòî èí -
ñòâàì òàêæå ì î æí î î òí åñòè âû ñî êóþ ñåëåêòèâ-
í î ñòü àí àëèçà, î äí î âðåì åí í î ñòü î ï ðåäåëåí èÿ (èñ-
ï î ëüçóåòñÿ î äí î êðàòí û é ââî ä ï ðî áû ) è í èçêèå
ï ðåäåëû î áí àðóæåí èÿ êàæäî é èç ô î ðì õðî ì à.

Î ï èñû âàåì û é ñï î ñî á î ñí î âàí í à èñï î ëüçî âà-
í èè áèï î ëÿðí î ãî ðàçäåëÿþ ù åãî èî í î î áì åí í èêà
äëÿ äåëåí èÿ èî í î â î áðàçöà ï î çí àêó çàðÿäà (î ñòà-
í î âêà êàòèî í î â è ýëþ èðî âàí èå àí èî í î â), äî çèðî -
âàí èå ðåàêöèî í í î ñï î ñî áí î ãî àãåí òà, ï åðåâî äÿ-
ù åãî êàòèî í û ì åòàëëà â åãî î êñî àí èî í û è ýëþ è-
ðî âàí èè ï î ëó÷àþ ù èõñÿ àí èî í î â ï î ñëå àí èî í î â
ï ðî áû .
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ãî 1î î
t, ì èí

Ðèñ. 3. Î ï ðåäåëåí èå ô î ðì õðî ì à â í àòóðí î ì ðàñòâî ðå
õðî ì î âî ãî ýëåêòðî ëèòà (ðàçáàâëåí èå 1 : 1000).
Ï èêè: 1 — S0 4 , 2 — Ñã0 ~ ,3 — Ñãç+.

öåí òðàöèè è ñî ñòàâëÿåò 13.5 2 0.5 ì èí äëÿ êî í öåí ò-
ðàöèé 0.2 — 2.0 ì ã/ë; 11 1 2 ì èí äëÿ 2.0 - 50.0 ì ã/ë
(áî ëüø åé êî í öåí òðàöèè ñî î òâåòñòâóåò ì åí üø åå
âðåì ÿ). Ãðàäóèðî âî ÷í û é ãðàô èê äëÿ ÑãÎ -èî í à
â èí òåðâàëå 0.2 - 10.0 ì ã/ë í åëèí ååí â ï ðåäåëàõ
5%, à â èí òåðâàëå 10 - 50 ì ã/ë í åëèí ååí â ï ðåäåëàõ
10%. Ï ðàâèëüí î ñòü ì åòî äèêè î öåí èâàëè ï î ñï î -
ñî áó "ââåäåí î - í àéäåí î " . Ï ðè ýòî ì î áí àðóæèëè,

÷òî ï ðåäåë ï ðàâèëüí î ñòè (âåðõí èé) î ï ðåäåëåí èÿ
Ñã(Ø ) ñî ñòàâëÿåò 0.2 ì Ì : ï ðè ýòî é êî í öåí òðàöèè
êî ëè÷åñòâî êàòèî í î â õðî ì à, í å ñì û âàåì û õ ï ðè
î äí î êðàòí î ì ââî äå ðåàãåí òà ñî ñòàâëÿåò 10% î ò
ñî äåðæàí èÿ â î áðàçöå. Äëÿ ï î âû ø åí èÿ ýòî ãî ï ðå-
äåëà ñëåäóåò óâåëè÷èòü ëèáî êî í öåí òðàöèþ ðåà-
ãåí òà, ëèáî åãî ââî äèì û é î áú åì . Ì åòî äèêà èì å-
åò ñðåäí åêâàäðàòè÷í óþ î ø èáêó í å áî ëåå 5%
â ñðåäí åì èí òåðâàëå (0.02 — 0.2 ì Ì ), í à êðàÿõ èí -
òåðâàëà (0.005 - 0.5 ì Ì ) — í å áî ëåå 10%. Î òí î ø å-
í èå êî í öåí òðàöèé (ì î ëü/ì î ëü) î äí î âðåì åí í î î ï -
ðåäåëÿåì û õ ô î ðì õðî ì à ì î æåò ï ðåâû ø àòü 100.
Ñëåäóåò òàêæå î òì åòèòü, ÷òî â ï ðî öåññå ýêñï ëóà-
òàöèè èçì åí åí èé ñâî éñòâ àí àëèòè÷åñêî é ñèñòåì û
í å í àáëþ äàëî ñü.

È ëëþ ñòðàöèåé âû ñî êî é ñåëåêòèâí î ñòè ì åòî -
äèêè ñëóæàò ðåçóëüòàòû àí àëèçà ðàñòâî ðà õðî ì î -
âî ãî ýëåêòðî ëèòà (ðèñ. 3), â êî òî ðî ì î äí î âðåì åí -
í î ñ ñóëüô àòî ì (50 ã/ë) è áèõðî ì àòî ì ( 169 ã/ë) î ï -
ðåäåëåí û êàòèî í û õðî ì à (2 ã/ë).Ñ1 , 3 0 4 , ÕÎ , è ÑãÎ í . È õ óñòî é÷èâî å äåòåêòè-

ðî âàí èå âî çì î æí î í à óðî âí å êî í öåí òðàöèé
0.2 ì ã/ë è âû ø å. Ï ðè äî çèðî âàí èå î áðàçöà ñî äåð-
æàù èéñÿ â í åì Ñã(Ø ) î ñòàí àâëèâàåòñÿ í à êàòèî -
í î î áì åí í î é ÷àñòè ñî ðáåí òà Ê àí Ê -À Ñò â í à÷àëü-
í î ì ñëî å çàãðóçêè êî ëî í êè. 2) Ï ðî ì û âàí èå äî çà-
òî ðà âî äî é. 3) Äî çèðî âàí èå ðåàãåí òà-î êèñëèòåëÿ

2—
è ýëþ èðî âàí èå Cr 0 4 -èî í à, ï î ëó÷åí í î ãî â ðå-
çóëüòàòå î êèñëåí èÿ Ñã(Ø ). Ýòà î ï åðàöèÿ ï ðî èç-
âî äèòñÿ ï î ñëå âû õî äà âñåõ àí èî í î â î áðàçöà; çäåñü
òàêæå óñòàí àâëèâàþ ò í åî áõî äèì óþ äëÿ î ï ðåäå-
ëåí èÿ Ñã(Ø ) ÷óâñòâèòåëüí î ñòü ï ðèáî ðà. Åñëè î á-
í àðóæåí í î å êî ëè÷åñòâî Ñã(Ø ) ï ðåâû ø àåò ï ðå-
äåë ï ðàâèëüí î ñòè àí àëèçà, òî î ï åðàöèþ 3) ñëåäó-
åò ï î âòî ðèòü.

Ì åòî äèêà èì ååò ñëåäóþ ù èå õàðàêòåðèñòèêè .
ã-

Âðåì ÿ óäåðæèâàí èÿ Cr0 4 -èî í à çàâèñèò î ò åãî êî í -

ÂÛ ÂÎ ÄÛ
Î ï èñàí ñï î ñî á î äí î âðåì åí í î ãî î ï ðåäåëåí èÿ

ô î ðì õðî ì à, èñêëþ ÷àþ ù èé í àðóø åí èå èõ ï åðâî -
í à÷àëüí î ãî ðàâí î âåñèÿ. Èñï î ëüçóåòñÿ äâóõêî ëî -
í î ÷í û é âàðèàí ò èî í í î é õðî ì àòî ãðàô èè ñ êî í äóê-
òî ì åòðè÷åñêèì äåòåêòèðî âàí èåì . Ì åòî äèêà èì ååò
âû ñî êóþ ñåëåêòèâí î ñòü — áî ëåå 100 äëÿ î òí î ø å-
í èÿ Cr(VI)/Cr(Ø ), è í èçêèå ï ðåäåëû î áí àðóæåí èÿ
(î êî ëî 0.2 ì ã/ë ï î êàæäî é èç ô î ðì ).
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H igh ly Select ive Si m u l t an eous I pet er m in at ion of C h r om i um (I I I ) an d (V I ) F or m s
U sin g t h e B ipolar Sor b en t K an K -A St

À . Ì . Dolgonosov

Moscow, 117975 Russia

A method tor the simuttaneous determmation ot chromium forms was described. This method eliminates the
disturbance of the initial equilibrium of these forms. The two-column variant of 1î ï chromatography with con-
ductometric detection was used. This method was characterized by high selectivity (the ratio Cr(V I )/Cr(II I ) was
higher than 100) and low detection limits (about 0.2 mg/L for each of the forms).

Æ Ó ÐÍ À Ë À Í À Ë È ÒÈ × Å Ñ Ê Î É Õ È Ì È È òî ì >U ä î g
!Ó × À Ò




