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Äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ íåîðãàíè÷åñêèõ èîíîâ èç ðà-
ñòâîðîâ ïðèìåíÿþò öåëëþëîçíûå ôèëüòðû ñ ïðèâèòû-
ìè ôóíêöèîíàëüíûìè ãðóïïàìè. Äëÿ äàëüíåéøåãî îï-
ðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ ôèëüòðû îáû÷íî ñæèãàþò èëè
ðàñòâîðÿþò [1], îäíàêî ïåðñïåêòèâíåå îïðåäåëÿòü ýëå-
ìåíòû ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ôèëüòðå [2]. Ïðèìåíåíèå òàêîãî ïîäõîäà
ðåàëèçóåò ïðåèìóùåñòâà êàê ñïîñîáà êîíöåíòðèðîâà-
íèÿ, òàê è ïîñëåäóþùåãî îïðåäåëåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå
ôèëüòðîâ ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âûñîêèõ êîýôôèöèåíòîâ
êîíöåíòðèðîâàíèÿ, ïîëó÷èòü óíèôèöèðîâàííûå ïî ñî-
ñòàâó è ìàññå îáðàçöû-èçëó÷àòåëè è óâåëè÷èòü ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ
ýëåìåíòîâ çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ “ëåãêîé” ìàòðèöû.

×àùå èñïîëüçóþò ôèëüòðû ñ ïðèâèòûìè êîìïëåê-
ñîîáðàçóþùèìè ãðóïïàìè [3], ðåæå – ôèëüòðû, ñî-
äåðæàùèå èîíîãåííûå ãðóïïû, íàïðèìåð âòîðè÷íûå è
òðåòè÷íûå àìèíîãðóïïû [4], ïîñêîëüêó ýôôåêòèâíîñòü
êîíöåíòðèðîâàíèÿ íà òàêèõ ôèëüòðàõ íåâûñîêà è çàâè-
ñèò îò ñîëåâîãî ôîíà ðàñòâîðà. Èçâåñòíî, ÷òî ãðóïïû
÷åòâåðòè÷íûõ àììîíèåâûõ îñíîâàíèé (×ÀÎ) ÿâëÿþò-
ñÿ áîëåå îñíîâíûìè, ÷åì âòîðè÷íûå è òðåòè÷íûå
àìèíîãðóïïû [5] è, ñëåäîâàòåëüíî, ôèëüòðû, ìîäèôè-
öèðîâàííûå ãðóïïàìè ×ÀÎ, äîëæíû áûòü áîëåå ýô-
ôåêòèâíû äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ àíèîíîâ.
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Èçó÷åíà ñîðáöèÿ ìîëèáäîêðåìíèåâîé (ÌÊÊ) è ìîëèáäîâàíàäîôîñôîðíîé (ÌÂÔÊ)
ãåòåðîïîëèêèñëîò (ÃÏÊ), à òàêæå àíèîííûõ ôîðì ìûøüÿêà(V), âàíàäèÿ(V) è õðîìà(VI) íà
öåëëþëîçíûõ ôèëüòðàõ ñ ïðèâèòûìè ãðóïïàìè ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíèåâîãî îñíîâàíèÿ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÃÏÊ êîëè÷åñòâåííî èçâëåêàþòñÿ íà ôèëüòðàõ èç ðàñòâîðîâ ñ áîëüøèì
ñîëåâûì ôîíîì è ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ìèíåðàëüíîé êèñëîòû. Ïîêàçàíî, ÷òî àíèîíû
AsO4

3–,CrO4
2–, VO3

– ñîðáèðóþòñÿ ïðè ðÍ 3–9. Èîííàÿ ñèëà ðàñòâîðà â ýòîì ñëó÷àå
ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ àíèîíîâ. Íàéäåíû óñëîâèÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ
âàíàäèÿ, ìûøüÿêà è õðîìà èç 250 ìë âîäíîãî ðàñòâîðà (êîýôôèöèåíò êîíöåíòðèðîâàíèÿ
ñîñòàâèë 5×××××103). Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà ñîðáöèîííî-ðåíãåíîôëóîðåñöåíòíîãî îïðåäåëåíèÿ
óêàçàííûõ ýëåìåíòîâ â îñîáî ÷èñòûõ âîäàõ.

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàíèå èçâëå÷åíèÿ ìîëèáäå-
íîâûõ ãåòåðîïîëèêèñëîò (ÃÏÊ) êðåìíèÿ è ôîñôîðà, à
òàêæå àíèîííûõ ôîðì ìûøüÿêà(V), âàíàäèÿ(V) è
õðîìà(VI) íà öåëëþëîçíûõ ôèëüòðàõ, ñîäåðæàùèõ
òåòðààëêèëàììîíèé â õëîðèäíîé è èîäèäíîé ôîðìàõ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ðåàãåíòû è àïïàðàòóðà. Ðàñòâîðû ìîëèáäîâà-

íàäîôîñôîðíîé êèñëîòû H4[PVMo11O40]•20H2O è
ìîëèáäîêðåìíèåâîé êèñëîòû H4[SiMo12O40]•13Í2Î
êîíöåíòðàöèåé 1•10–3 Ì ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì òî÷-
íûõ íàâåñîê êèñëîò â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Èñ-
õîäíûé ðàñòâîð ìûøüÿêà êîíöåíòðàöèåé 1 ìã/ìë
ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì íàâåñêè Na3AsO4 (“õ.÷.”) â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Ðàáî÷èå ðàñòâîðû ìûøüÿêà
(V) ïîëó÷àëè ðàçáàâëåíèåì èñõîäíîãî ðàñòâîðà,
õðîìà(VI) è âàíàäèÿ(V) – ðàçáàâëåíèåì ñòàíäàðò-
íûõ îáðàçöîâ ñîñòàâà ðàñòâîðîâ (1 ìã/ìë) (“Ýêîà-
íàëèòèêà”, Ìîñêâà)

1 Ì ðàñòâîð Na2SO4 è 2 Ì ðàñòâîð NaCl ãîòîâèëè
ðàñòâîðåíèåì íàâåñîê ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîëåé â äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäå. Ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû (5 Ì)
ãîòîâèëè ðàçáàâëåíèåì êîíöåíòðèðîâàííîé êèñëîòû,
ðàñòâîð àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (5%-é) – ðàñòâîðåíè-
åì íàâåñêè êèñëîòû â âîäå.

*Õèìè÷åñêèé ôàêóëüòåò Êóáàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, êàôåäðà àíàëèòè÷åñêîé õèìèè.
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Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òðåáóåìîãî ðÍ èñïîëüçîâàëè
0,1 Ì ðàñòâîðû NaOH è ÍÑl.

Öåëëþëîçíûå ôèëüòðû, ñîäåðæàùèå òåòðààëêèëàì-
ìîíèé èîäèäíûå ãðóïïû, ñèíòåçèðîâàëè ïî ñõåìàì 1
è 2. Ïðè ñîçäàíèè ôèëüòðîâ èñïîëüçîâàëè ôèëüòðî-
âàëüíóþ áóìàãó ðàçíîé ïëîòíîñòè (òàáë. 1). Êðîìå
òîãî, èññëåäîâàëè èçâëå÷åíèå àíèîíîâ íà öåëëþëîç-
íûõ ôèëüòðàõ ñ äèýòèëåíòðèàìèííûìè ãðóïïàìè,
ïðåäëîæåííûõ ðàíåå [6]. Èîíû ñîðáèðîâàëè íà ôèëü-
òðàõ, çàêðåïëåííûõ â ÿ÷åéêàõ-äåðæàòåëÿõ (“Ìèëëè-
ïîð”, ÑØÀ). Ðàñòâîð ÷åðåç ÿ÷åéêó ïðîïóñêàëè ñ ïî-
ìîùüþ ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî íàñîñà (“Ros-Analyt”,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Êèñëîòíîñòü ñðåäû êîíòðîëèðîâà-
ëè ðÍ-ìåòðîì “ðÍ-121”. Ñïåêòðû äèôôóçíîãî îòðà-
æåíèÿ èçìåðÿëè íà ôîòîêîëîðèìåòðå “Ñïåêòðîòîí”
(ÎÊÁÀ “Õèìàâòîìàòèêà”, ã. ×èð÷èê).

Ïðè îïðåäåëåíèè íà ôèëüòðàõ âàíàäèÿ, ìûøüÿêà è
õðîìà èñïîëüçîâàëè ïîðòàòèâíûé âîëíîäèñïåðñèîííûé
ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé ñïåêòðîìåòð “Ñïåêòðî-
ñêàí-U” (ÎÎÎ ÍÏÎ “Ñïåêòðîí”, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã)
ñ ìîëèáäåíîâûì àíîäîì è êðèñòàëë-àíàëèçàòîðîì
“LiF200” ïðè íàïðÿæåíèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 40 êÂ è
òîêå 0,5 ìÀ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðåìíèÿ è ôîñôîðà
èñïîëüçîâàëè ñêàíèðóþùèé âàêóóìíûé âîëíîäèñïåð-
ñèîííûé ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíûé ñïåêòðîìåòð
“Ñïåêòðîñêàí-GV” (ÎÎÎ ÍÏÎ “Ñïåêòðîí”,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Ïðè èçó÷åíèè ñîðáöèè
ÃÏÊ êðåìíèÿ è ôîñôîðà â êîëáû åìêîñòüþ 25 ìë
ââîäèëè ðàñòâîð ÃÏÊ, çàòåì ïðèáàâëÿëè 0,1 ìë àíòè-
ìîíèëòàðòðàòà íàòðèÿ è ðàñòâîð àñêîðáèíîâîé êèñëî-
òû. Ïðè èçó÷åíèè âëèÿíèÿ èîííîé ñèëû è êèñëîòíîñòè
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íà èçâëå÷åíèå ÃÏÊ â êîëáû ââîäèëè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ðàñòâîðû ñîëåé è ñåðíîé êèñëîòû è äîâîäèëè
îáúåì âîäíîé ôàçû äî 25 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âî-
äîé. Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ïðîïóñêàëè ÷åðåç ôèëüòð ñî
ñêîðîñòüþ 5 ìë/ìèí. Ôèëüòðû âûñóøèâàëè íà âîçäó-
õå è èçìåðÿëè çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçíîãî
îòðàæåíèÿ ïðè λ = 720 íì èëè èíòåíñèâíîñòü ðåíòãå-
íîâñêîé ôëóîðåñöåíöèè.

Ïðè èçó÷åíèè ñîðáöèè àíèîííûõ ôîðì As, Cr è V
ïîëíîòó èçâëå÷åíèÿ êîíòðîëèðîâàëè, èçìåðÿÿ èíòåí-
ñèâíîñòü ðåíòãåíîâñêîé ôëóîðåñöåíöèè íà ôèëüòðå
ïîñëå ïðîïóñêàíèÿ ÷åðåç íåãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî
âñå ýëåìåíòû. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ íà ôèëüòðå
îïðåäåëÿëè ïî ãðàäóèðîâî÷íîìó ãðàôèêó, ïîñòðîåííî-
ìó ñ ïîìîùüþ îáðàçöîâ ñðàâíåíèÿ, ïîëó÷åííûõ íàêà-
ïûâàíèåì íà ôèëüòð ðàñòâîðîâ ñ èçâåñòíûì ñîäåðæà-
íèåì ýëåìåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Íà ôèëüòðàõ ñ ïðèâèòûìè ÷åòâåðòè÷íûìè àììîíè-

åâûìè ãðóïïàìè ñîðáöèÿ ïðîõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî
ïî àíèîíîîáìåííîìó ìåõàíèçìó, ïîýòîìó âîçìîæíà
êîíêóðåíöèÿ ìåæäó àíèîíàìè. Ïðè èçìåíåíèè êèñëîò-
íîñòè ðàñòâîðà íà èçâëå÷åíèå ìîãóò âëèÿòü äâà ôàê-
òîðà: êîíêóðèðóþùåå äåéñòâèå àíèîíîâ ìèíåðàëüíîé
êèñëîòû è èçìåíåíèå èîííîãî ñîñòîÿíèÿ èçâëåêàåìûõ

àíèîííûõ ôîðì (ïðîòîíèðîâàíèå), à â ñëó÷àå ÃÏÊ –
ðàçðóøåíèå ãåòåðîêîìïëåêñîâ. Ñ öåëüþ âûáîðà îïòè-
ìàëüíûõ óñëîâèé èññëåäîâàëè âëèÿíèå èîííîé ñèëû
ðàñòâîðà è êîíöåíòðàöèè ìèíåðàëüíîé êèñëîòû íà ñòå-
ïåíü èçâëå÷åíèÿ ýëåìåíòîâ.

Ñîðáöèÿ âîññòàíîâëåíûõ ôîðì ãåòåðîïîëèêèñ-
ëîò êðåìíèÿ è ôîñôîðà. Âîññòàíîâëåííûå ôîðìû
ÃÏÊ êðåìíèÿ è ôîñôîðà èíòåíñèâíî îêðàøåíû â ñè-
íèé öâåò, ïîýòîìó äëÿ êîíòðîëÿ çà ñòåïåíüþ èçâëå÷å-
íèÿ ÃÏÊ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ñïåêòðîñêîïèþ
äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ, èçìåðÿÿ êîýôôèöèåíò äèôôóç-
íîãî îòðàæåíèÿ (R) ïðè 720 íì. Ðàññ÷èòûâàëè ôóíê-
öèþ F ïî ôîðìóëå:

                     F = (1 – R)2/ 2R,

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ôóíêöèè F, ïîëó÷åí-
íûå ïðè èçâëå÷åíèè ÃÏÊ íà ôèëüòðàõ (òèï  I) èç ðà-
ñòâîðîâ ñ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèåé õëîðèäà íàòðèÿ.
Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ñîðáöèÿ ÌÊÊ è
ÌÂÔÊ ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè õëî-
ðèäà íàòðèÿ â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0–1,8 Ì. Â
ïðèñóòñòâèè äâóõçàðÿäíîãî ñóëüôàò-èîíà ñîðáöèÿ
ÌÂÔÊ íåçíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê
èçâëå÷åíèå ÌÊÊ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì.

Ñîðáöèÿ ÌÊÊ è ÌÂÔÊ ïîñòîÿííà â èíòåðâàëå
êîíöåíòðàöèé ñåðíîé êèñëîòû 0–1,5 è 0–0,5 Ì ñîîò-

Òèï Ñòðóêòóðà Ïëîòíîñòü áóìàãè, ã/ì2 Åìêîñòü, ìÌ/ã 
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160 0,38±0,02 

V  140 2,4±0,2* 

 Ò à á ë è ö à  1

Ôèëüòðû, èñïîëüçîâàííûå äëÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ àíèîííûõ ôîðì ýëåìåíòîâ

*Åìêîñòü ïî àçîòó.
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Ò à á ë è ö à  2

Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè F ïðè èçâëå÷åíèè ÌÊÊ è ÌÂÔÊ îò êîíöåíòðàöèè
õëîðèäà è ñóëüôàòà íàòðèÿ (ÑÌÊÊ = 3×××××10–5 Ì, ÑÌÂÔÊ = 4×××××10–5 Ì, Vâ.ô. = 25 ìë)

Ò à á ë è ö à  3

Çàâèñèìîñòü ôóíêöèè F ïðè èçâëå÷åíèè ÌÊÊ è ÌÂÔÊ îò
êîíöåíòðàöèè ñåðíîé êèñëîòû (ÑÌÊÊ = ÑÌÂÔÊ = 4×××××10–5 Ì,

Vâ.ô. = 25 ìë)

CH2SO4
, Ì FÌÊÊ FÌÂÔÊ 

0 4,8 3,9 

0,5 4,9 3,8 

1,0 4,8 2,0 

1,5 5,0 1,5 

2,0 3,7 0,7 

âåòñòâåííî (òàáë. 3). Ñíèæåíèå ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ
ÃÏÊ ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ñåðíîé êèñëîòû
îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì çàðÿäà ãåòåðîïîëèàíèîíà çà
ñ÷åò åãî ïðîòîíèðîâàíèÿ. Âîçìîæíî òàêæå ÷àñòè÷-
íîå ðàçðóøåíèå ãåòîðîïîëèêîìïëåêñîâ, â áîëüøåé
ñòåïåíè ýòî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîðáöèè ìåíåå ïðî÷-
íûõ êîìïëåêñîâ ôîñôîðà. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåí-
íûõ èññëåäîâàíèé âûáðàíû óñëîâèÿ îäíîâðåìåííî-
ãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ ìîëèáäåíîâûõ ÃÏÊ êðåìíèÿ
è ôîñôîðà íà ôèëüòðàõ ñ ïðèâèòûìè ãðóïïàìè ×ÀÎ
èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ, â òîì ÷èñëå è ñ âûñîêèì ñîëå-
âûì ôîíîì, äëÿ ïîñëåäóþùåãî ðåíòãåíîôëóîðåñöåíò-
íîãî îïðåäåëåíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ. Çàâèñèìîñòü èí-
òåíñèâíîñòè ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî ñèãíàëà îò êîí-
öåíòðàöèè ÃÏÊ â ðàñòâîðå ïðè èçâëå÷åíèè êðåìíèÿ è
ôîñôîðà èç 25 ìë ðàñòâîðà ëèíåéíà â èíòåðâàëå êîí-
öåíòðàöèé ýëåìåíòîâ îò 5•10–6  äî 1•10–4  Ì.

ÑNaCl , Ì FÌÊÊ F ÌÂÔÊ CNa
2
SO

4
, Ì FÌÊÊ FÌÂÔÊ 

0 2,7 3,8 0 2,4 3,8 

0,3 2,9 3,9 0,2 2,5 2,5 

0,7 2,7 3,6 0,4 2.5 2,5 

0,6 3,0 3,5 0,8 2,4 1,6 

1,8 2,8 3,6 − − − 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ As(V); V(V) è
Cr(VI) íà ôèëüòðàõ îò ðÍ âîäíîãî ðàñòâîðà.

Vâ.ô.= 25 ìë, Ñýë = 50 ìêã, v = 4 ìë/ìèí

Èçâëå÷åíèå àíèîííûõ ôîðì As(V), Cr(VI) è
V(V). Èçó÷àëè ñîðáöèþ àíèîííûõ ôîðì As(V), Cr(VI)
è V(V) íà ôèëüòðàõ I, ñîäåðæàùèõ ÷åòâåðòè÷íûå àì-
ìîíèåâûå ãðóïïû â õëîðèäíîé è èîäèäíîé ôîðìàõ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ àíèîíîâ ïðàêòè-
÷åñêè íå çàâèñèò îò ïðîòèâîèîíà (õëîðèäà èëè èîäè-
äà) â òåòðààëêèëàììîíèéíîé ãðóïïèðîâêå, à îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïëîòíîñòüþ çàðÿäà èçâëåêàåìîãî àíèîíà.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1 äàííûõ,
ñîðáöèÿ óìåíüøàåòñÿ â ðÿäó õðîìàò > âàíàäàò >
àðñåíàò.  Ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ âñåõ
ýëåìåíòîâ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé ðÍ ðà-
ñòâîðà 3–8. Óìåíüøåíèå ñîðáöèè ïðè ðÍ > 8 ñâÿçà-
íî ñ êîíêóðèðóþùèì äåéñòâèåì ãèäðîêñèä-èîíîâ,
ïðè ðÍ < 3 – ñ ïðîòîíèðîâàíèåì àíèîííûõ ôîðì
ýëåìåíòîâ è ñ êîíêóðèðóþùèì äåéñòâèåì àíèîíîâ
ìèíåðàëüíîé êèñëîòû. Èçìåíåíèå ñêîðîñòè ïðîïóñêà-
íèÿ àíàëèçèðóåìîé ïðîáû â äèàïàçîíå 4–10 ìë/ìèí
íå âëèÿåò íà ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ àíèîííûõ ôîðì õðî-
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Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ (%) àíèîííûõ ôîðì ýëåìåíòîâ íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ
ôèëüòðîâ (ðÍ 4,5; Vâ.ô. = 30 ìë, Ñýë = 50 ìêã)

Ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ, % Эëåìåíò 

             Òèï 
I II III IV V 

As 17 24 10 22 40 

Cr 96 38 21 31 38 

V 70 34 16 22 27 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè èçâëå÷åíèÿ  As(V) (1); V(V) (2) è
Cr(VI) (3) íà ôèëüòðàõ îò èîííîé ñèëû ðàñòâîðà Ñýë = 50 ìêã;

v = 4 ìë/ìèí; Vâ.ô.=  30 ìë; ðÍ 3,2

ìà è ìûøüÿêà, îäíàêî ïðè ïîâûøåíèè ñêîðîñòè ïðî-
ïóñêàíèÿ ðàñòâîðà ñíèæàåòñÿ ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ âà-
íàäèÿ. Ïîýòîìó â äàëüíåéøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ñêî-
ðîñòü ïðîïóñêàíèÿ íå ïðåâûøàëà 4 ìë/ìèí. Â îòëè-
÷èå îò ÃÏÊ, óâåëè÷åíèå èîííîé ñèëû ðàñòâîðà ñóùå-
ñòâåííî âëèÿåò íà ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ àíèîííûõ
ôîðì ìûøüÿêà, âàíàäèÿ è õðîìà. Êàê âèäíî èç ðå-
çóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2, ïðè óâåëè÷åíèè êîí-
öåíòðàöèè õëîðèäà íàòðèÿ äî 0,02 Ì ñòåïåíü èçâëå-
÷åíèÿ ýëåìåíòîâ óìåíüøàåòñÿ â äâà ðàçà.

Èçó÷åíî èçâëå÷åíèå àíèîííûõ ôîðì ìûøüÿêà, âà-
íàäèÿ è õðîìà íà ôèëüòðàõ ðàçíîé åìêîñòè, à òàêæå
íà ôèëüòðàõ ñ ðàçíîé ñòðóêòóðîé è îñíîâíîñòüþ ïðè-
âèòîé àíèîíîîáìåííîé ãðóïïû. Ïîëó÷åííûå äàííûå
ïðèâåäåíû â òàáë. 4. Èçâëå÷åíèå ýëåìåíòîâ íà
ôèëüòðàõ òèïà I áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì íà ôèëüòðàõ
òèïà II, III è IV, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü áîëüøåé åìêî-
ñòüþ ôèëüòðîâ òèïà I. Ñîðáöèÿ ýëåìåíòîâ íà ôèëüò-
ðàõ, ñîäåðæàùèõ ÄÝÒÀ-ãðóïïû, íåñìîòðÿ íà áîëü-

øóþ åìêîñòü ýòèõ ôèëüòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôèëüòðà-
ìè òèïà I, ìåíåå ýôôåêòèâíà.

Ñîðáöèåé ýëåìåíòîâ íà ôèëüòðàõ òèïà I ïîëó÷å-
íû îáðàçöû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðà-
ôèêà ïðè ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîì îïðåäåëåíèè.
Îáëàñòü ëèíåéíîñòè ãðàäóèðîâêè ëåæèò â èíòåðâà-
ëå 0–20 ìêã äëÿ ìûøüÿêà è 0–50 ìêã äëÿ õðîìà è
âàíàäèÿ ïðè èçâëå÷åíèè ýëåìåíòîâ èç 30 ìë ðà-
ñòâîðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü èçâëå÷åíèÿ èçó-
÷åííûõ ýëåìåíòîâ íå ìåíÿåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè
îáúåìà ïðîïóùåííîé ïðîáû äî 250 ìë, ìàêñèìàëü-
íûé êîýôôèöèåíò êîíöåíòðèðîâàíèÿ ñîñòàâèë 5×103.
Ïðåäåëû îáíàðóæåíèÿ As, Cr è V íà ôèëüòðàõ, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïî 3s–êðèòåðèþ, ñîñòàâèëè 0,6; 0,9 è
1,6 ìêã ñîîòâåòñòâåííî.

Â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ èçâëå÷åíèÿ ïðîâåäåí àíà-
ëèç äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (òàáë. 5). Ïðàâèëüíîñòü
îïðåäåëåíèÿ As, Cr è V ïîäòâåðæäåíà ìåòîäîì “ââå-
äåíî-íàéäåíî”.
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PRECONCENTRATION OF ELEMENT ANIONS ON THE FILTERS
WITH BOUND QUATERNARY AMINO GROUPS
T.I. Tikhomirova, N.M. Sorokina, O.O. Lashtabega, D.N. Konshina, V.V. Konshin,
Z.A. Temerdashev, G.I. Tsysin
(Division of Analytical Chemistry)

Sorption of molybdosilicic and molybdovanadophosporic heteropolyacids (HPA), as well as anion
forms of arsenic(V), vanadium (V) and chromium(VI) on cellulose filters with bound quaternary
amino groups was studied. It was found that HPA are quantitatively sorbed on filters from
solutions with high ion strength and high concentration of mineral acids. It was shown that
AsO4

3–,CrO4
2–, VO3

– are sorbed at ðÍ 3 – 9. Solution ion strength significantly influences anions
recovery. Conditions for preconcentration of vanadium, arsenic and chromium from 250 ml of
aqueous solutions (preconcentration coefficient was 5×××××103) were found. A technique for sorption-
XRF determination of these elements in ultrapure waters was proposed.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêòû ¹ 06-03-96655-ð_þã_à è 06-03-32178-à).

Ýëåìåíò Ââåäåíî, ìêã Íàéäåíî, ìêã 

0 0 

10 9,9±2,2 

As 

20 18,0±2,5 

0 1,0±0,2 

10 10,3±0,7 

Cr 

20 19,5±2,3 

0 2±0,3 

10 11±1 

V 

20 19±3 

Ò à á ë è ö à  5

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ As(V), Cr(VI) è V(V) â
äèñòèëëèðîâàííîé âîäå (V = 100 ìë; ðÍ 5,8; n = 3; Ð = 0,95)
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