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B3AUMOIAENCTBHE HUKENS (II) C MRMEPASHUHOM
B BOOHOM PACTBOPE

E. C. Cepena, M. B. Apremenko

‘Panee nmaMu Oblsi U3yueH PAN KOOPAWHAUHOHHBIX coeiuHenuii Hukeas (II)
C OMIOEPa3’uHOM B KpHCTassinyeckoM cocrosiaum {1]. Buuo wmATepecso mpo-
CJEIMTh 33 TeM, KaK IpOTeKaeT NPONECC KOMIJIEKCOOOpa30BaHHS HHUKeNs
(1I) c nunepa3unoOM B pacTBoOpe.

B kauecrBe 00beKTa HCCAENOBAHHS BbIOpaHa CHCTEMa XJIODHJ HHKe-
as (II) — nunepazur — Boga. CocTaB H ycTOHYHMBOCTH  oOpasyromuxcs
. KOMILJIEKCHBIX COEJHHEHHA B 3TOM CHCTeMe Ompefesicss o MeToly bnep-
pyma [2] B merogom casura pasHoBecus [3]. Kax Bmano n3 puc. 1, xomn-
JNeKCooOpa3oBaHyue CONPOBOXKAAETCH TOJbKO  yBeJAHYeHHMeM  ONTHUECKOH
IJIOTHOCTH, 2 XapakTep CHEKTPa H3MEHSETCS He3HAUHTEIbHO.

Meton COOTBEeTCTBEHHBIX PACTBOPOB BreppyMa npuroieHn npu OeclBer-
HOM HOHe MeTajia W JUraHje, MO3TOMY B HalleM cjydae HeoOXOAHMO HC-
KJIIOUHTh BJHAHHE OKpacKu uoHa HHkeas (II). Jlas sToro HHTEHCHBHOCTDL
OKpAacKH HaMepsisd NOpH A=660 HM, KOrZa pasHHIA B HHTEHCHBHOCTH OK-
packu Mexpay MoHoM HHKeast (II) ¥ ero KommiekcHbIM COefHHeHMeM C IIH-
nepasMHOM MakcuMmanbHa. [IpH oTOH yyiKHe BOJIHEI OBUIA OMPEIE/IEHBl MO-
JsipHble KO3(h@HDHEHTH NOraiieHuss nis noHa uukens (II) Ey (mo kpu-
BOol /) W gna xkomiuieKca Ex (110 KPHBOH Z), KOTOPhle HCIOJNB3YIOTCA IS
pacdyera HMHTEHCHBHOCTH OKpacku komiutekca. CyMMaphas ONTHYECKAS

IIJIOTHOCTDb paBHa:
A = 1(Cx-Ex + CuEp), (1)

rae Cx 1 Cy — KOHIEHTPAIIMH KOMILJIEKCa W HOHA MeTajlja COOTBETCTBEH-
HO; ! — TOoJIIIHHA CJI0A.

Ecnu koHuenTpaiuio koMiiekca o6o3HauuTh yepes X, a oO6LLyI0 KOH-
‘HeHTpauyio Merajja depes Cy, TO KOHUEHTpAUHA HECBA3AHHOTO B KOMI-
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Jekc HoHa MeraJnaa 6yxer paBHa Cy — X. Torna

_’;‘_ — Eg-X + Ey (Cu—X), @)
OTCI04a E C
A_ M* M'l
X=—TE—Ey - ®

3Has KOHIEHTPALMIO HECBA3AHHOTO MOHA METANIa M KOMIVIEKC2, MOXK-
HO PaCCUMTATh ONTHYECKYIO IJIOTHOCTD IO dopmyse

A = CEl 4

g6
0% zr /
ge 98- /
04t
-02 ‘

1 1 1
600 700 800 apm U4

Puc. 1. Kpushle CBETONOIVIOIIEHHS BOAHEIX pactBopoB: [ — xaopuia Hukeas (II); 2—
xommekca Hukess (II) ¢ nunepasmHoM.

C
Puc. 2. 3asucumoctb g —X.  OT XOHIeHTpauuu nunepasuua.

M]
Puc. 3. Kpushle npuBeleHHS KOMIVIEKCA ¢ NHNEDABHHOM NDH PAsJHYHOH KOHUEHTDAUHH HH-
keas (1), moas/m: 1 —0,0452; 2 —0,025.

H, TakuM 06pa3oM, HCKJIIOUHTb MHTEHCHBHOCTb OKDACKH HECBS34HHOTO HOHA
MeTaasa. {

TpenBapuTeibHble ONBITH TIOKA3aJH, YTO Jyulle BCETO KOMILIEKCOOO-
pasoBaHue Hukeas (II) ¢ numepasuHOM B BOAHOM DACTBOPE€ IPOXOJIHT NPH
pH 6, mostomy mocsenyiomue HCCIeAOBaHHA NPOBOJAHJIH NPH 3TOM 3Haye-
Huu pH pacrtBopa.

JJisi onpefeneHdsi cOCTaBa M NMPOYHOCTH 0Opa3yIOIIUXCsl KOMILIEKCHBIX
COeNMHEHHA TOTOBHUJIH CEPHH PACTBOPOB C IIOCTOSIHHOH KOHILEHTpallHeHd HOoHA
MeTajJia W NepeMeHHOH KOHIEeHTpauued JHranaa. Pe3yJabTaThl OOBITOB JIJI
JABYX cepufi pacTBOpoB ¢ KoHueHTpauusmu Hukeas (II), pasueivu 0,0452 u
0,025 moaw/a, mpuBenensl B Taba. 1, 2 u Ha puc. 2, 3. BujgHo, UTO IIpH
pH 6 nukenp (II) ¢ nunmepasusHom ob6pa3yeT KOMIJIEKC C COOTHOIIEHHEM
KoMHoHeHTOB 1 :2 (puc. 2). KpuBHle NpHBeJeHHS, O KOTODHIM HAXOJIH/H
oflIne KOHIEHTPALlUM JWIaHAa, OTBedaloliHe JAHHOH mape COOTBETCTBEH-

Ta6auna l
Pacyer coctaBa KoMiiekca Hukeas (I11) ¢ mumepasusnom (Cy=4,52-10—3 moan/a, pH B)

C,
cL. Cye- 108 . Sx X -t
L+ MOAL/A Agso K * [M]-102 ] l 1g A gCyL,
0,2 0,43 1,53 2,99 0,52 —0,30 0,70
0,3, 0,47 2,30 2,22 1,04 0 0,52
0,4 0,51 3,06 1,46 2,16 0,32 0,40
0,5 0,55 3,85 0,67 5,75 0,76 0,30
0,6 0,58 4,34 0,18 24,10 1,38 0,21
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HBIX PacTBOpPOB, MOKa3aHH Ha puc. 3. Mcxoad M3 NOMYyYEHHBIX JaHHBIX,

paccUHTHIBAJM (QYHKIHMIO O6pPa3s0BAHHS 1 H PABHOBECHYIO KOHIEHTPAUUIO
guragjaa L no dopmynam

_ c—c
"= ®)
C,.C,—C-C,
[A] == L C.” — Cl; ’ (6)

rae Cy’ ¥ Cy” —Meublnass U Gosiblias KOHUEHTPAUMsS HOHA MeTajjia COOT-
ercTBenno; Cr” u Cr” — naifijleHHBble [0 KPUBHIM IPHBeJeHHs OOILHE KOH-
IeHTpauud JUraHja jajs cepuit pacrso-
poB ¢ MeHbllefl U GoJblllell KOHIEHTPaA-

n K uueit Hukeasi (I1). Pesyabratel pacuera
'-.\ npeAcTaBjeHbl B TabJ. 3.
15 ~—~——*$‘ [To mosyueHHBIM AAHHBIM IOCTpOE-
R Ha KpHBas 006pasoBaHHs, KOTOpas INpH-
oL ', \ BefeHa Ha pHc. 4. B Toukax n=n—0,5
’ I . —lg[L]= —lgx, roe x-— npoMexyTou-
: hS Has KOHCTaHra ycro#unmBoctd. Crymes-
g ——~— b= =R yaThle KOHCTAHTHl YCTOHYMBOCTH PaBHBI
] {
! |
1 L i

Puc. 4. KpuBasi 0o0pasoBaHHA KOMIJEKCA HHKe-

) !
14 98 12 16-4ll g (11} ¢ nunepasunoM.

NpPOU3BEJEHHIO IPOMEKYTOUHBIX KOHCTaHT ycrohuusoctH. M3 kpusoit obpa-
30BaHus BHAHO, YyTO HHKesab (II) ¢ mumepasuHoMm obpasyeT aBa KOMILIEKCA,
IPOMEKYTOUHEIE KOHCTAHTH KOTOPHX paBHB x1=1,61.101 1 %,=3,8, a cTy-
leHYaThle KOHCTAHTH ycrofumBoctH — B1=1,51-10 u B2=5,74-101. KoH-
CTaHTHl HECTOHKOCTH OyAyT paBHbl K(=6,6-10—2 u Ky=1,7-10-2 coorBerct-
BeHHO. Takum 00pasom, B BOAHBIX pacTBopax xJopux Hukeas (II) c nu-
nepaswHOM 06Gpasyer MajoyCTOHYHBHIE KOODAMHAUNOHHHE COCJHHECHHS THIA
JNBOHHBIX coJseH.

Ta6auma 2
Pacder MoaapHbiX Koa(duuuentos noramenusi kommiekca nukeas (II) c nunepasuHoMm

Cy, MoJsib/n Asso Cg-102 [M]-102 Ag l Ay l E
Cu=0,0452 moas/a
0 0,35 0 4,52 0 0,35 0
0,20 0,43 1,53 2,99 0,20 0,23 0,88
0,30 0,47 2,30 2,22 0,30 0,17 1,33
0,40 0,51 3,06 1,46 0,40 0,11 1,77
0,50 0,55 3,85 0,67 0,50 0,05 2,22
0,60 0,58 4,34 0,18 0,57 0,01 2,52
Cn=0,025 MoJb/1
0 0,19 0 2,50 0 0,19 0
0,16 0,23 0,73 1,77 0,09 0,14 0,76
0,24 0,25 1,13 1,37 0,15 0,11 1,18
0,32 0,27 1,45 1,05 0,19 0,08 1,52
0,40 0,29 1,83 0,67 0,24 0,05 1,92
0,48 0,31 2,18 0,32 0,28 0,02 2,28
0,56 0,32 2,34 0,16 0,30 0,01 2,44
0,64 0,33 2,35 0,15 0,31 0,01 2,56
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Ta6anuma 3 _
Pacuer ¢ynkuun obpasopanust 11 (C'y=0,025, C”4=0,0452 moab/n)

E c;_ CL n (85| 1 —1giL] E CL C’;_ n [L] —lglL]
0,1 0,021 0,024 0,15 0,015 1,82 1,1 0,227 0,250 1,14 0,196 0,71
0,2 0,042 0,048 0,20 0,035 1,46 1,2 0,250 0,275 1,24 0,218 0,66
0,3 0,064 0,07 0,40 0,054 1,27 1,3 0,269 0,297 1,37 0,236 0,63
0,4 0,083 0,094 0,54 0,059 1,23 1,4 0,290 0,320 1,49 0,253 0,60
0,5 0,104 0,116 0,69 0,089 1,05 1,5 0,311 0,341 1,49 0,275 0,56
0,6 0,124 0,138 0,69 0,104 0,98 1,6 0,332 0,366 1,63 0,292 0,53
0,7 0,144 0,162 0,82 0,118 3,92 1,7 0,352 0,387 1,73 0,307 3,51
0,8 0,162 0,18 1,04 0,135 0,87 1,8 0,372 0,410 1,88 0,322 0,49
0,9 0,18 0,207 1,04 0,159 0,80 1,9 0,392 0,430 1,88 0,352 0,45
1,0 0,207 0,230 1,14 0,176 0,75 2,0 0,413 0,452 1,93 0,365 0,44
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NOTEHULHOJHHAMHWYECKOE UCCJIEJOBAHHE
KOMIIJIEKCOOBPA3OBAHHUSA TPEXBAJIEHTHOIO TUTAHA
B XJIOPUAHO-#TOPHUJAHBIX PACIIJIABAX

JI. H. 3apy6uukas, B. H. Tapanenko, B. H. lllanosan

C nesspio nosyuenusi HHGOpPMAUUH O CTPOSHHH THTAHCOJEpIKAIMIHX pacria-
BOB HAaMH H3y4aJoch BJHSHHe (DTOp-2aHHOHA HA 3JEKTPOAHBIE TPOLECCH,
HpOHCXOAsAHe B pactBopax xJopuia turana (III) B KCl—NaCl. Buud
H3MepeHbl CTAlMOHapHbIe IOTEHIHAJ bl H NOTeHHHAJB aHOAHOrO pacTrBope-
HHS THTaHa B XJOPHAHO-GTOPHUIHBIX cosieBbix cMmecsix [1—3]. Bsegenmne
$TopHrOB B THTaHcogepxkaliue pacmiaaBel KCI—NaCl casurano norennua-
JIBl @HOJHOIO DACTBODEHHsS M CTAallMOHADHLIe B OTPHIATENLHYIO CTODOHY.
Taxkoe siBienne o6bsacHgercss o6pasoBaHueM Gosiee NMPOUHBIX (HTOPHIHO-XJO-
PHIHHIX H (TOPHAHBIX COEJHHEHHH THTAHA NyTeM BLITECHEHHS AHHOHOB
XJIOpa M3 KOODIHHAUHOHHOH c(ephl XJOPHIHEIX KOMILIEKCOB GoJiee aKTUB-
HEIMH (TOp-aHHOHaMH. [laHHBe 1O KOMIIEKCOOOPA30BAHHIO, TOJYyUYeHHbLIE
3JIEKTPOXHMHYECKHMH METOJIaMH, NOATBEPKAAIOTCA AHAJU30M 3JEKTPOHHBIX
CIEKTPOB NOIJIOMmeHHs (4], HA OCHOBAHHH KOTOPBIX YCTAHOBJIEHO T€OMeTpH-
YeCKOe M 3JEKTPOHHOe CTPOEHHe TAaKHX COeXHHEHHH B XJIOPHUAHHIX H XJO-
PUAHO-DTOPHUAHBIX pacIiaBax.

B nacrosime#l pa6ore M3yueHO BJIHSIHHE KOMILIEKCOOGDA30BaHUSA HA Ka-
TOJHbIE NPOIECCH, MPOHUCXOASINHE NPH BOCCTAHOBJEHHH THTAHA H3 rajiore-
HUJHBIX 3JI€KTPOJNHTOB. MeToaMKa H3MepeHUil 3aKJII0Yajnach B CJIELYIOLIEM:
CHAYaJia B PAcIjaB BBOAHJH ONpeeJeHHYI0 N06GaBKY HOHa-KOMILIeKcoo6pa-
30BaTeJil, B JaHHOM CJIy4Yae XJOPHAA TPCXBAJEHTHOIO THTAHA KOHIIEHTpAa-
unr (5-10~% — 3-10-2) moan/1000 r pacrBopurens KCl—NaCl. Xaopuz
TPEXBaJEHTHOTO THTAHA CHHTE3HPOBAJH IO H3BecTHOH MertomukKe {5]. B stoT
PacTBOp BBOJAHJIM HaBeCKH (TOpPHAA HATPHS, SBJSIOLIETOCH JHTaHAOM, /5
TIOJNYYEeHHS COOTHOUIeHHA THTaHa K ¢ropy or 1:0,6 no 1:27. Idas usme-
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