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ПРИМЕНЕНИЕ ПОТЕНЦИОМЕТРИЧЕСКОГО МЕТОДА АНАЛИЗА 
К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРИМЕСНОГО ЖЕЛЕЗА 

В РЕАЛЬНЫХ ЭЛЕКТРОЛИТАХ ЦИНКОВАНИЯ 
Волосников А.Д., Иванцова Г.В. 

Курганский государственный университет 

Процессы электрохимического осаждения металлов, и, в частно-
сти, цинкование имеют большое значение для промышленности. Каче-
ство получаемых покрытий зависит от множества самых разных факто-
ров, в том числе и от содержания в электролите примесей, в том числе 
железа. В соответствии с существующими на сегодняшний день стан-
дартами определение примесного содержания железа в электролитах 
цинкования должно проводиться методом комплексонометрического 
титрования. Этот процесс достаточно трудоемок, требует наличия хо-
рошо работающего вытяжного шкафа и трудно поддается автоматиза-
ции. Поэтому большую важность приобретает вопрос о поиске более 
экспрессного, экологически чистого и легче поддающегося автомати-
зации метода анализа. В работе рассматриваются два таких метода: по-
тенциометрическое титрование и спектрофотометрия. 

Для проверки и практической отработки применяемых методик 
анализа были приготовлены четыре модельных электролита с точной 
добавкой железа. Они были проанализированы комплексонометриче-
ским и спектрофотометрическим методами (с предварительным разде-
лением) и методом потенциометрического титрования раствором трило-
на Б (без предварительного разделения). Наименьшую погрешность дал 
метод потенциометрического титрования. 

Было проведено определение содержание железа в двух образцах 
отработанных аммиакатных электролитов цинкования завода «Курган-
сельмаш» по трем вышеописанным методикам. 

В ходе выполнения работы были закреплены теоретические знания 
о ряде современных физико-химических методов анализа. Были отлаже-
ны методики определения примесного содержания железа в кислых и 
аммиакатных электролитах цинкования с применением модельных элек-
тролитов тремя различными методами. Было определено примесное со-
держание железа в заводских отработанных электролитах цинкования 
тремя различными методами. 
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СОРБЦИОННОЕ ИЗВЛЕЧЕНИЕ ИОНОВ МЕДИ (II) 
ДИКАРБОКСИЭТИЛИРОВАННЫМИ ПОЛИСИЛОКСАНАМИ 

Воронцова К.А.1, Лакиза Н.В.1, Неудачина Л.К.1, 
Вшивков А.А.1, Ятлук Ю.Г.2 

1Уральский государственный университет, Екатеринбург 
2Институт органического синтеза УрО РАН, Екатеринбург 

В селективных свойствах сорбентов, определяемых природой при-
витых функциональных групп к их поверхности, особенно наглядно 
проявляется аналогия во взаимодействии сорбентов и их мономерных 
аналогов с ионами металлов. Известно, что N-замещенные иминодипро-
пионовые кислоты более избирательно реагируют с ионами меди (II), 
чем их ацетатные гомологи. Т.о., введение функциональных групп ими-
нодипропионовой кислоты должно привести к созданию хелатных сор-
бентов, обладающих большей избирательностью к ионам меди (II) по 
сравнению с сорбентами, содержащими группы иминодиуксусной ки-
слоты. Однако при модифицировании поверхности неорганических но-
сителей хелатообразующими группами селективность сорбентов часто 
оказывается меньшей, чем можно было ожидать, исходя из свойств со-
ответствующих мономерных аналогов. 

Целью настоящей работы является изучение физико-химических 
свойств полисилоксанов с функциональными группами иминодипро-
пионовой кислоты, состав которых можно выразить следующей форму-
лой: (SiO2)2

.SiO1,5(CH2)3N(CН2CH2COOH)2. Синтез был осуществлен по 
реакции поликонденсации (золь-гель метод) тетраэтоксисилана, γ-
аминопропилтриэтоксисилана, акриламида (сорбент I) или этилакрилата 
(сорбент II), с последующим гидролизом полученных продуктов. 

Изучение сорбционных свойств проводили в статических условиях 
методом ограниченного объема. Равновесную концентрацию ионов ме-
таллов в водной фазе до и после сорбции определяли спектрофотомет-
рически по реакции с 4-(2-пиридилазо)резорцином (ПАР). 

Влияние кислотности раствора на сорбцию ионов меди(II) изучали 
из аммиачно-ацетатных буферных растворов в диапазоне рН 4.0–8.0. 
Установлено, что максимальное извлечение ионов меди (II) наблюдается 
при значении рН 6.0. 

Результаты исследования кинетики сорбции ионов меди(II) на ди-
карбоксиэтилированных полисилоксанах в статических условиях пока-
зали, что равновесие в системе устанавливается в течение 90 мин. Обра-
ботка интегральных кинетических кривых по моделям диффузионной и 
химической кинетики (модели псевдо-первого, псевдо-второго поряд-
ков, модель Еловича) показала, что и диффузия, и химическая реакция 
вносят вклад в общую скорость сорбционного процесса. 
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В оптимальных условиях изучено влияние концентрации ионов 
меди (II) на сорбционную способность дикарбоксиэтилированных поли-
силоксанов. Полученные изотермы сорбции обработаны по уравнению 
Ленгмюра и определены значения сорбционной емкости по ионам 
меди(II) для сорбентов I и II: 0.36 ммоль/г, 0.17 ммоль/г соответственно. 

Работа выполнена при поддержке гранта Российского фонда фундамен-
тальных исследований (№ 06–03–32863–а). 

РАЗРАБОТКА СТАНДАРТНОГО ОБРАЗЦА ХИМИЧЕСКОГО 
СОСТАВА СТАЛИ 

Быкова Е.И.1, Неудачина Л.К.1, Котляревкая Э.Н.2, Пырина М.П.2 

1Уральский государственный университет, Екатеринбург 
2ЗАО «Институт стандартных образцов», Екатеринбург 

Интенсивное развитие ряда областей технических измерений, обу-
словленное новыми научно-техническими потребностями, часто опере-
жают метрологическую проработку возникающих проблем (создание 
прецизионных измерительных средств, готовность метрологических 
учреждений к выполнению функций в новых областях и др.). Это отно-
сится к проблеме стандартных образцов (СО). 

Все трудности получения правильных результатов анализов, со-
храняются и при аттестации стандартных образцов, причем требования 
к исключению погрешностей в этом случае является более строгим. Да-
лее, особенностью измерений состава является то, что стандартные об-
разцы часто могут вносить в результаты анализов существенные по-
грешности, даже будучи безупречно аттестованными. Последнее 
обусловлено тем, что при анализе веществ важно не только пользоваться 
достаточно точно аттестованным образцом (по содержанию определяе-
мого элемента), но следует обеспечить и тождественность общей компо-
зиции образца и анализируемых проб (формы соединения определяемых 
элементов, содержаний других компонентов, структуры и т.п.). Устра-
нить погрешности, связанные с нетождественностью подобных характе-
ристик, - обычно сложная задача. 

Создание СО в общем случае включает в себя следующие этапы: 
1. разработка ТЗ на СО, включающего проект программы и (или) 

методики аттестации; 
2. проведение исследований и экспериментальных работ по изго-

товлению СО; 
3. установление метрологических характеристик СО в соответст-

вии с программой и методикой аттестации; 
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4. разработка технической и нормативной документации на СО, 
оформление отчета о разработке СО; 

5. проверка технической документации на тип СО и метрологиче-
ская экспертиза документации на СО; 

6. утверждение СО, его регистрация. 
Основным способом установления значений аттестуемых характе-

ристик СО является дифференциальная аттестация – передача информа-
ции о содержании компонентов от соответствующих типов ГСО высшей 
точности для химического анализа и межлабораторная аттестация. Это 
дает возможность обеспечивать необходимую прослеживаемость изме-
рений. 

ВЫБОР ОПТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ ПРОБОПОДГОТОВКИ 
И ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗОЛОТА АТОМНО-ЭМИССИОННЫМ МЕТОДОМ 

С ИНДУКТИВНО-СВЯЗАННОЙ ПЛАЗМОЙ 
В ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТАХ 

СЛОЖНОГО СОСТАВА 
Гасанов С.С., Пономарев К.В., Щеглова Н.В. 

Сибирский федеральный университет, Красноярск 

Одним из наиболее современных методов анализа самых разнооб-
разных объектов является метод атомно-эмиссионной спектрометрии с 
индуктивно связанной плазмой (АЭС-ИСП). 

Целью настоящей работы является разработка унифицированной 
методики анализа производственных объектов сложного состава, со-
держащих золото, основанной на растворении благородных металлов в 
«царской водке» и их определении методом АЭС-ИСП. 

Определение золота методом АЭС-ИСП выполняли на спектро-
метре Atom Scan 25, который обеспечивает как высокое разрешение, так 
и работу в широком спектральном диапазоне (от 160 до 850 нм). 

Для анализа пробу готовили растворением в «царской водке» с по-
следующим осаждением на теллуре. 

Изучали влияние железа на определение золота с применением 
внутреннего стандарта скандия. Скандий вводили в одинаковых количе-
ствах во все растворы. Концентрация элемента внутреннего стандарта в 
растворах должна быть соизмерима с концентрацией определяемого 
элемента. Использовали спектральные линии с минимальными спек-
тральными наложениями: скандий – 424,683 нм, золото – 242,795 и 
267,595 нм. В данном случае 267,595 является лучшей длиной волны для 
определения золота, которая наиболее свободна от спектральных нало-


