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ÂËÈßÍÈÅ ÍÅÎÐÃÀÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÎÍÎÂ 
ÏÐÈÐÎÄÍÛÕ È ÑÒÎ×ÍÛÕ ÂÎÄ 
ÍÀ ÐÅÀÊÖÈÈ ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß 
È ÑÎÐÁÖÈÎÍÍÎÅ ÈÇÂËÅ×ÅÍÈÅ ÕÐÎÌÀ(VI) 
Â ÂÈÄÅ ÅÃÎ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ 
Ñ 1,5-ÄÈÔÅÍÈËÊÀÐÁÀÇÈÄÎÌ È ÊÀÐÌÎÀÇÈÍÎÌ

Èññëåäîâàíî èíäèâèäóàëüíîå âëèÿíèå íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ ïðèðîä-
íûõ è ñòî÷íûõ âîä íà ðåàêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ õðîìà(VI) ñ îðãàíè-
÷åñêèìè ðåàãåíòàìè 1,5-äèôåíèëêàðáàçèäîì è êàðìîàçèíîì, à òàêæå ïðî-
öåññ ñîðáöèîííîãî èçâëå÷åíèÿ êîìïëåêñîâ äèôåíèëêàðáàçîíàòà õðîìà(III) 
è êàðìîàçîíàòà õðîìà(III) îðãàíîïîëèìåðíûìè èîíèòàìè. Óñòàíîâëåíû ïðå-
äåëüíûå êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ, íå âëèÿþùèõ íà ïðîöåññ 
êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ è èçâëå÷åíèå õðîìà(VI).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õðîì(VI), 1,5-äèôåíèëêàðáàçèä, êàðìîàçèí, ïðèðîä-
íûå, ñòî÷íûå âîäû, ñîðáöèÿ.

Îðãàíè÷åñêèå ðåàãåíòû (ÎÐ) ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü îêðàøåííûå êîìï-
ëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ (ÊÑ) äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ èõ õèìèêî-
àíàëèòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ðàçðàáîòêå ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ äåòåê-
òèðîâàíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Êàê îòìå÷åíî â ðÿäå ðàáîò [1—6], äëÿ 
íàïðàâëåííîãî ïîäáîðà ÎÐ ïðè îïðåäåëåíèè ðàçëè÷íûõ èîíîâ ìåòàëëîâ 
íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ïðåäâàðèòåëüíîé ñèñòåìàòèçàöèè ñâåäåíèé îá èç-
âåñòíûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ àíàëèòè÷åñêèõ ÎÐ. 

Â ðàáîòå [7] ïðîâåäåí îáçîð ëèòåðàòóðû, ñèñòåìàòèçèðóþùèé  äàííûå 
îá èñïîëüçóåìûõ ÎÐ ïðè îïðåäåëåíèè õðîìà(VI) â âîäàõ ðàçíûõ êàòå-
ãîðèé. Àâòîðàìè ïîêàçàíî, ÷òî îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ïðè¸ìîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ ïðè îïðåäåëåíèè õðîìà(VI), ÿâëÿåòñÿ åãî ïðåäâàðèòåëüíûé 
ïåðå  âîä â êîìïëåêñíîå ñîåäèíåíèå ñ îðãàíè÷åñêèì èëè íåîðãàíè÷åñêèì 
ðåàãåíòîì. Ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü åãî îïðåäå-
ëåíèÿ, à òàêæå âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå â êà÷åñòâå ÎÐ äëÿ îïðåäåëåíèÿ õðîìà(VI) èñïîëü-
çîâàëè 1,5-äèôåíèëêàðáàçèä (ÄÔÊ) è êàðìîàçèí (ÊÀÍ), îáðàçóþùèå â ðàñ-
òâîðå àíàëèòè÷åñêèå ôîðìû â âèäå ñîîòâåòñòâóþùèõ ÊÑ. Ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå íà ðåàêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ìîãóò îêàçûâàòü õàðàêòåðíûå 
äëÿ ïðèðîäíûõ è ñòî÷íûõ âîä ðàçíûå ïî ïðèðîäå íåîðãàíè÷åñêèå èîíû. 
Èç äàííûõ ëèòåðàòóðû [8—15] ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïîâåðõíîñòíûõ ïðèðîäíûõ 
âîä (ÏÂ) è ïðîìûâíûõ ñòî÷íûõ âîä (ÑÂ) ãàëüâàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ 
õà ðàêòåðíà ìíîãîêîìïîíåíòíîñòü èõ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà. Êàê ïðàâèëî, 
àâòîðû ïðèâîäÿò îðèåíòèðîâî÷íûé ïåðå÷åíü èîíîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â 
ÏÂ èëè ÑÂ, àäåêâàòíî îòîáðàæàþùèé ðåàëüíûé ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóþùåé 
êàòåãîðèè âîäû. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå èîíû: K+, Na+, Ca2+, Mg2+, 

© ×åáîòàð¸â À. Í., Ãóçåíêî Å. Ì., 2010



 
81

Zn2+, Mn2+, Ni2+, Cu2+, Co2+, Cd2+, Pb2+, Fe3+, Al3+, Cr3+, Cr2Î7
2-, HCO3

-, 
Cl–, NO3

-, F-, SO4
2-, ÍPO4

2-, MoÎ4
2-.

Ìíîãîîáðàçèå óêàçàííûõ íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ, îáëàäàþùèõ èíäèâèäó-
àëüíûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäè-
ìîñòü èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êàæäîãî èç íèõ â îòäåëüíîñòè íà ðåàêöèþ êîì-
ïëåêñîîáðàçîâàíèÿ õðîìà(VI) ñ îðãàíè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè ÄÔÊ è ÊÀÍ, 
à òàêæå íà ïðîöåññ äèíàìè÷åñêîãî ñîðáöèîííîãî èçâëå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ÊÑ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Âîäíûå ðàñòâîðû êîìïëåêñîâ äèôåíèëêàðáàçîíàòà õðîìà(III) (ÄÔÊÀÒ-
Ñr(III)) è êàðìîàçîíàòà õðîìà(III) (ÊÀÒ-Ñr(III)) ãîòîâèëè ñîãëàñíî ìåòî-
äèêàì, ïðèâåäåííûì â [7], ñ íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèåé (ñíà÷) õðîìà(VI), èç-
ìåíÿþùåéñÿ â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 5,00 ìêã/ìë. Êîíöåíòðàöèþ õðî ìà(VI) 
â ðàñòâîðå êîíòðîëèðîâàëè ôîòîìåòðè÷åñêè ïðè l = 540 íì (ÄÔÊÀÒ-
Ñr(III)) è l = 620 íì (ÊÀÒ-Ñr(III)) â êþâåòàõ ñ òîëùèíîé îïòè÷åñêîãî ñëîÿ 
l = 5 ñì.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ èîíû õðî ìà(VI) 
è ñîîòâåòñòâóþùèå íåîðãàíè÷åñêèå èîíû, ñîãëàñíî âûøå ïðèâåäåííî-
ìó  ïåðå÷íþ, èñïîëüçîâàëè ñîîòâåòñòâóþùèå ñóõèå ñîëè êâàëèôèêàöèè 
«÷. ä. à.». Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàñòâîðîâ ÏÂ è ÑÂ, ñîäåðæàùèõ íåîð-
ãàíè÷åñêèå èîíû, ó÷èòûâàëè îïðåäåë¸ííûé èíòåðâàë èõ êîíöåíòðàöèé, 
ïðèâåäåííûé â ðàáîòàõ [8—11]. Ïðèãîòîâëåíèå ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ ÑÂ, 
ñ ïîñëåäóþùèì èõ èñïîëüçîâàíèåì äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷, 
òðåáîâàëî ïðåäâàðèòåëüíîãî ðàçáàâëåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ íà ïðîöåññ äèíàìè÷åñêî-
ãî ñîðáöèîííîãî èçâëå÷åíèÿ õðîìà(VI) èç ìîäåëüíûõ ðàñòâîðîâ ÏÂ è 
ÑÂ â ïðèñóòñòâèè êàæäîãî èç íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ â îòäåëüíîñòè ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííûõ ïî ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ìåòîäèêàì [16] èîíèòîâ — êàòèîíèòà ÊÓ-2-8 (Í-ôîðìà) è àíèî-
íèòà ÀÂ-17-8 (Cl-ôîðìà) ñ äèàìåòðîì ç¸ðåí (dç) 0,43¸0,50 ìì, ìàññîé (mñ) 
0,50—1,00—2,00 ã, êîòîðûå ïîìåùàëè â ñòåêëÿííûå òðóáêè (êîëîíêè) 
ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì (dê) 1,00 ñì. ×åðåç ñëîé ñîðáåíòà ïðè òåìïåðà-
òóðå îêðóæàþùåé ñðåäû 18¼20 °Ñ ïðîïóñêàëè âîäíûå ðàñòâîðû êîìïëåê-
ñîâ ÄÔÊÀÒ-Ñr(III) è ÊÀÒ-Ñr(III) ñ çàäàííûìè êîíöåíòðàöèÿìè õðîìà(VI). 
Íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà ñîáëþäàëñÿ ëàìèíàðíûé ðåæèì òå÷å-
íèÿ æèäêîñòè ñ îáú¸ìíîé ñêîðîñòüþ (Vîá) 6,00—8,00 ìë/ìèí. Îñòàòî÷-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ñîñò) êîìïëåêñîâ â ýëþàòå íà âûõîäå èç ñîðáöèîííîé 
êî ëîíêè êîíòðîëèðîâàëàñü ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïðè âûøå óêàçàí-
íûõ óñëîâèÿõ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè èçâëå÷åíèè êîìïëåêñà 
ÄÔÊÀÒ-Cr(III) ïðè ïðèãîòîâëåíèè ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà â áîëüøåé ìåðå 
ó÷è òûâà ëè ñî äåðæàíèå êàòèîíîâ, à äëÿ êîìïëåêñà ÊÀÒ-Cr(III) — ñîäåðæà-
íèå àíèî íîâ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî [7, 13], ÷òî ðåàêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ õðîìà(VI) ñ ÄÔÊ è ÊÀÍ 
ñîïðîâîæäàþòñÿ ñòàäèåé âîññòàíîâëåíèÿ Ñr(VI) äî Cr(III) ñ îäíîâðåìåí-
íûì îáðàçîâàíèåì îêèñëåííîé ôîðìû ñîîòâåòñòâóþùåãî ðåàãåíòà — äè-
ôåíèëêàðáàçîíà è êàðìîàçîíà, êîòîðûå ñ èîíàìè õðîìà(III) â êèñëîé ñðå-
äå (ðÍ 1¼2) îáðàçóþò çàðÿæåííûå, óñòîé÷èâûå, ñî ñòðîãîé ñòå õèîìåò-
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ðèåé êîìïëåêñû êðàñíî-ôèîëåòîâîãî öâåòà — ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííûé 
ÄÔÊÀÒ-Ñr(III) è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûé ÊÀÒ-Ñr(III).

Ñõåìàòè÷íî ñîîòâåòñòâóþùèå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâà-
íèÿ ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùèõ óðàâíåíèé [7]:

 2CrO4
2- + 3H2(RH) + 8H+ ® [Cr3+R2]

+ + Cr3+ + RH + 8H2O, (1)
 Cr2O7

2- + 3HR2- + 5H+ ® [Cr3+(RO3-)3]
6- + Cr3+ + 4H2Î, (2)

ãäå H2(RH) — äèôåíèëêàðáàçèä, RH — äèôåíèëêàðáàçîí, HR2- — êàðìî-
àçèí; RO3- — êàðìîàçîí.

Àíàëèòè÷åñêèå ôîðìû õðîìà(VI) â âèäå åãî ñîîòâåòñòâóþùèõ ÊÑ ïî-
çâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå îðãàíîïîëèìåðíûå èîíîîáìåííèêè, âû-
áîð êîòîðûõ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí çàðÿäîì èçâëåêàåìîãî ÊÑ, à òàêæå 
ïðîâîäèòü åãî òâ¸ðäîôàçíî-ñïåêòðîñêîïè÷åñêîå îïðåäåëåíèå. Ïðè ðàçðà-
áîòêå òâ¸ðäîôàçíî-ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ ìåòîäèê îïðåäåëåíèÿ õðîìà(VI) 
â âîäàõ ðàçíûõ êàòåãîðèé, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäâàðèòåëüíîãî êîíöåí-
òðèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÊÑ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîñëåäíèõ, êàê çàðÿä êîìïëåêñíîãî èîíà, îêðàñêó ÊÑ, à òàêæå 
ñòàáèëüíîñòü â ðàñòâîðå è íà ïîâåðõíîñòè íîñèòåëÿ [7].

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ìàêñèìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ íåîðãàíè÷åñêèõ 
èîíîâ â ïîâåðõíîñòíûõ è ñòî÷íûõ âîäàõ, íà ïåðâîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóò¸ì óñòàíîâëåíû èõ èíäèâèäóàëüíûå ïðåäåëüíûå 
êîíöåíòðàöèè (ñmax), íå âëèÿþùèå íà ðåàêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ õðî-
ìà(VI) ñ ÄÔÊ è ÊÀÍ, ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Òà á ë è ö à

Ïðåäåëüíûå êîíöåíòðàöèè íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ ÏÂ è ÑÂ, íå âëèÿþùèõ íà 
ðåàêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ Ñr(VI) ñ ÄÔÊ è ÊÀÍ

Ê
àò

åã
îð

èÿ
 â
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û Êàòèîíû (ñmax, ìã/ë)

C
a2+

M
g

2+

F
e3

+

C
r3

+

Z
n

2+

M
n

2+

N
i2+

C
u

2+

C
o2+

C
d2+

P
b2+

K
+

A
l3

+

N
a+

ÏÂ 50 50 2 0,005 2 1 0,02 0,005 0,002 0,013 0,023 55 8 55

ÑÂ 60 36 14 110

Êàòå-
ãîðèÿ 
âîäû

Àíèîíû (ñmax, ìã/ë)

Cr(VI) SO4
2- NO3

- Cl– ÍPO4
2- F- MoÎ4

2- HCO3
-

ÏÂ 248 2 95,8 5 0,3 0,01 85

ÑÂ 300 90 24 90

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî â ñëó÷àå ðàñòâîðîâ, ìîäåëèðóþ-
ùèõ ÏÂ, ñîäåðæàùèå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå íåîðãàíè÷åñêèå èîíû, 
à èìåííî êàòèîíû ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, à òàêæå 
ãèäðîêàðáîíàò-, õëîðèä- è ñóëüôàò àíèîíû, çàìåòíîå âëèÿíèå èõ íà ðå-
àêöèè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ïðîèñõîäèò òîëüêî ïðè ïðåâûøåíèè ÷èñ-
ëåííûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé, óêàçàííûõ â òàáëèöå. Ïðè èññëåäîâàíèè 
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èíäèâèäóàëüíîãî âëèÿíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ, ñîäåðæàùèõñÿ â ÑÂ, óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîì ñîäåðæàíèè èõ â äàííîé êàòåãîðèè 
âîäû [11], ïðè óñëîâèè ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîáîïîäãîòîâêè (ðàçáàâëåíèÿ 
ìîäåëüíîãî ðàñòâîðà), íå íàáëþäàåòñÿ âëèÿíèÿ íà ðåàêöèè êîìïëåêñîîá-
ðàçîâàíèÿ.

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì óñëîâèé ïðîòåêàíèÿ èñ-
ñëåäóåìûõ ðåàêöèé, ñ ïîñëåäóþùèì èçìåíåíèåì èõ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé 
(êèñëîòíîñòè ñðåäû, ñòåõèîìåòðèè àíàëèòè÷åñêîé ôîðìû, èîííîé ñèëû 
ðàñòâîðà è ò.ä.). Óñòàíîâëåííûå ñmax èñïîëüçîâàíû ïðè ïðèãîòîâëåíèè ìî-
äåëüíûõ ðàñòâîðîâ â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñïåöèôèêè ôîðìèðîâàíèÿ àäñîðáöèîííûõ ñëî¸â íà ïî-
âåðõíîñòè èîíîîáìåííèêîâ ÊÓ-2-8 è ÀÂ-17-8 ïî ðåçóëüòàòàì äèíàìè÷åñêîãî 
èçâëå÷åíèÿ èññëåäóåìûõ ÊÑ áûëè ïîñòðîåíû ñîîòâåòñòâóþùèå âûõîäíûå 
êðèâûå, õàðàêòåðèçóþùèå ñâÿçü ìåæäó îñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèåé ÊÑ (ñîñò) 
è îáú¸ìîì ðàñòâîðà ñîðáàòà, ïðîøåäøåãî ÷åðåç ñëîé íîñèòåëÿ (Vð-ðà) ïðè 
ôèêñèðîâàííûõ Vîá, ñíà÷, mñ, dç è dê.

Íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîòû èçó÷åíî âëèÿíèå íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ íà 
äèíàìè÷åñêîå ñîðáöèîííîå èçâëå÷åíèå êîìïëåêñîâ õðîìà(VI) èç ìîäåëüíûõ 
ðàñòâîðîâ ÏÂ è ÑÂ â ïðèñóòñòâèè êàæäîãî èç íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ â 
îòäåëüíîñòè ïðè óêàçàííûõ âûøå óñëîâèÿõ. 

Â ñâÿçè ñ îäíîòèïíûì õàðàêòåðîì ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ âñåõ 
èçó÷åííûõ ñèñòåì íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû òèïè÷íûå âûõîäíûå êðèâûå, ïî-
ëó÷åííûå äëÿ ñèñòåìû «ðàñòâîð êîìïëåêñà ÄÔÊÀÒ-Ñr(III) — ïîâåðõíîñòü 
êàòèîíèîíîîáìåííèêà ÊÓ-2-8» â ïðèñóòñòâèè íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ ÏÂ, 
ñîäåðæàùèõñÿ â ðàñòâîðå ñîðáàòà â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé (ñmax), ïðè-
âåäåííûõ â òàáëèöå.

 a b

Ðèñ. Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèé ñîñò êîìïëåêñà ÄÔÊÀÒ-Ñr(III) â ïðèñóòñòâèè (à) — êà-
òèîíà Na+ è (á) — àíèîíà NO3

- îò îáú¸ìà ðàñòâîðà êîìïëåêñà, ïðîøåäøå-
ãî ÷åðåç ñîðáöèîííóþ êîëîíêó. cíà÷ = 0,1 ìêã/ìë; mñ = 0,5 ã; Vîá = 8,0 ìë/ìèí. 
Êðèâûå 1 — «õîëîñòûå» ïðîáû ðàñòâîðà ÊÑ (áåç íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ); êðè-
âûå 2 — ìîäåëüíûå ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå ïî îòäåëüíîñòè íåîðãàíè÷åñêèå èîíû 
ÏÂ è ÑÂ
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Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäåëàõ îäíîé ñèñòåìû, íåçàâèñèìî îò âèäà 
ïðîáû ðàñòâîðà àíàëèçèðóåìîé âîäû, ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ àäñîðáöè-
îííîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîðáåíòà îäíîòèïíû. Íà-
ïðèìåð, íà ïðèâåäåííûõ ãðàôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòÿõ âñå âûõîäíûå êðèâûå 
èìåþò äâà âûðàæåííûõ ïëàòî. Ïåðâîå ïëàòî îòâå÷àåò ôîðìèðîâàíèþ ìîíî-
ñëîÿ ÊÑ íà ïîâåðõíîñòè íîñèòåëÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî ýëåêòðîñòàòè÷åñêèì 
ïðèòÿæåíèåì ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî êîìïëåêñà ÄÔÊÀÒ-Ñr(III) îòðèöà-
òåëüíî çàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòüþ ñîðáåíòà ÊÓ-2-8 çà ñ÷¸ò ñèë êóëîíîâñêî-
ãî ïðèòÿæåíèÿ è íà÷àëà ôîðìèðîâàíèÿ ìîíîñëîÿ ïëàíàðíîé îðèåíòàöèè. 
Âòîðîå – ïðîäîëæèòåëüíîå ïëàòî, ñâèäåòåëüñòâóåò îá îêîí÷àíèè ïðîöåññà 
ôîðìèðîâàíèÿ àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ, çà ñ÷¸ò ïåðåîðèåíòàöèè ìîëåêóë àä-
ñîðáàòà íà ïîâåðõíîñòè èîíèòà ñ ïëàíàðíîãî íà âåðòèêàëüíîå [7]. 

Ïîäîáíûå ðàññóæäåíèÿ ñïðàâåäëèâû è äëÿ ñèñòåìû ÊÀÒ-Ñr(III) — 
ÀÂ-17-8. Îäíàêî ïðè ôîðìèðîâàíèè ìîíîñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè àíèîíèòà 
ÀÂ-17-8 ñòåïåíü âêëàäà ýëåêòðîñòàòè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé â ýòîò ïðîöåññ 
áîëåå çíà÷èòåëüíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ñèñòåìîé ÄÔÊÀÒ-Ñr(III) — ÊÓ-2-8. Óêà-
çàííîå îòëè÷èå îáóñëîâëåíî ðàçíîé ëîêàëèçàöèåé çàðÿäîâ â èçâëåêàåìûõ 
êîìïëåêñíûõ èîíàõ (âíóòðèñôåðíûé çàðÿä — äëÿ êîìïëåêñà ÄÔÊÀÒ-Ñr(III) 
è âíåøíåñôåðíûé — äëÿ êîìïëåêñà ÊÀÒ-Cr(III)), ÷òî âëè ÿåò íà âðåìÿ 
äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ â ñîðáöèîííûõ ñèñòåìàõ [7]. Àíàëîãè÷íûå ôîðìû 
èìåþò âûõîäíûå ñîðáöèîííûå êðèâûå èçâëåêàåìûõ ÊÑ â ïðèñóòñòâèè êàæ-
äîãî èç èîíîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ÑÂ, â ïðåäåëàõ ñîäåðæàíèé, ïðèâåäåííûõ 
â òàáëèöå. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ïðèñóòñòâèå 
â ðàñòâîðå ñîðáàòà êàæäîãî èç ðàññìîòðåííûõ íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ, õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ ÏÂ è CÂ, íå âëèÿåò íà ïðîöåññ ñîðáöèîííîãî èçâëå÷åíèÿ 
èññëåäóåìûõ ÊÑ. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî 
õèìè÷åñêàÿ ïðèðîäà ñîîòâåòñòâóþùèõ íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ íå âëèÿåò íà 
ïðîòåêàíèå ðåàêöèé êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ õðîìà(VI) ñ ðåäîêñ-ðåàãåíòàìè 
1,5-äèôåíèëêàðáàçèäîì è êàðìîàçèíîì, è âûÿâèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðå-
äåëüíûå êîíöåíòðàöèè; èçó÷èòü èíäèâèäóàëüíîå âëèÿíèå íåîðãàíè÷åñêèõ 
èîíîâ ÏÂ è ÑÂ íà ñïåöèôèêó ôîðìèðîâàíèÿ àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ íà ïî-
âåðõíîñòè ñîðáåíòà â âàðèàíòå ãåòåðîãåííûõ ñèñòåì «ðàñòâîð êîìïëåêñà 
ÄÔÊÀÒ-Ñr(III) — ïîâåðõíîñòü êàòèîíîîáìåííèêà ÊÓ-2-8» è «ðàñòâîð êîìï-
ëåêñà ÊÀÒ-Ñr(III) — ïîâåðõíîñòü àíèîíîîáìåííèêà ÀÂ-17-8».
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Ðåçþìå
Äîñë³äæåíî ³íäèâ³äóàëüíèé âïëèâ íåîðãàí³÷íèõ ³îí³â ïðèðîäíèõ ³ ñò³÷íèõ âîä 

íà ðåàêö³¿ êîìïëåêñîóòâîðåííÿ õðîìó(VI) ç îðãàí³÷íèìè ðåàãåíòàìè 1,5-äèôåí³ë-
êàðáàçèäîì ³ êàðìîàçèíîì, à òàêîæ ïðîöåñ ñîðáö³éíîãî âèëó÷åííÿ êîìïëåêñ³â 
äèôåí³ëêàðáàçîíàòó õðîìó(III) ³ êàðìîàçîíàòó õðîìó(III) îðãàíîïîë³ìåðíèìè ³îí³-
òàìè. Âñòàíîâëåíî ãðàíè÷í³ êîíöåíòðàö³¿ íåîðãàí³÷íèõ ³îí³â, ùî íå âïëèâàþòü íà 
ïðîöåñ êîìïëåêñîóòâîðåííÿ òà âèëó÷åííÿ õðîìó(VI).
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INFLUENCE OF INORGANIC IONS NATURAL AND SEWAGE 
ON REACTION OF INTERACTION AND SORPTION EXTRACTION OF 
CHROMIUM(VI) IN THE FORM OF ITS COMPLEXES 
WITH 1,5-DIPHENYLKARBAZID AND CARMOAZINE

Summary
Individual influence of inorganic ions natural and sewages on reactions of a 

complex formation of chromium(VI) with organic reagents 1,5-diphenilkarbazide 
and carmoazine, and also process sorption extractions of complexes chromium(III) 
diphenylcarbazonate and chromium(III) diphenylcarmoazonate on ion-exchangers 
resins is investigated. Limiting concentration of the inorganic ions which are not 
influencing process of a complex formation and extraction of chromium(VI) are 
established.

Key words: chromium(VI), 1,5-diphenilcarbazide, carmoazine, natural, sewages, 
sorption.
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