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(72) MUXANTMHA TAJTTIMHA MUPOCIABIBHA, BPY-
BJIEBCbKA TEOOOSIA APOCNABIBHA, KOPKYHA
ONblrA APEMIBHA

(73) NbBIBCbKMA HALIIOHANBHUM YHIBEPCWY-
TET IMEHI IBAHA ®PAHKA

(57) Cnocib hOTOMETPUYHOrO BU3HAYEHHS OCMItO
(IV), 3a sikMM roTyoTb PO34MH Ge3bapBHOI Cnonyku
ocmito (IV) 3i cnekTpodOTOMETPUYHUM peareHToM,

noBoaaTe pH posBedeHVMU pO3YMHAMM XNOPULHOT
KMCMOTW Ta HaTPIlo rigpokcuay, HarpisaroTb Ha Kunns-
i BOASHIN GaHi, OXONOAXYTh i BUMIPIOOTb CBITNO-
NOTMUHaHHSA, AKUA BiQPI3HAETLCA TUM, LIO PO3YMH
crnonyku ocmito (IV) ogepxytoTb Npu 3MmilLyBaHHi anik-
BoT 3x10* M po34unHy HaTpito TeTpabopaty, 1 M pos-
ynHy NaCl 3 peareHTOM, JOBOASITb KUCMOTHICTb ce-
pegosuwa o pH=9,5, HarpiBatoTb 3 XB. i BUMIpIOOTb
cBiTNonornuHaHHg npy A=315 Hm 3a I=5 cm, npu Lbo-
My SIK peareHT BWKOPUCTOBYKOTb CMUPTOBUMA PO3YUH
MOPVIHY 3 BUXIQHOI KOHLEHTpaLi€to 3,8x10™ M.

KopucHa mogenb BigHOCUTbCS OO ranysi aHani-
TUYHOI XiMil i MOXe BUKOPUCTOBYBaTUCHA MpPWU BU3Ha-
YeHHi MNaTUHOIAIB, 30KpeMa OCMIil0 Y MOAENbHUX Po-
34yMHax Ppi3HOrO cknagy Ta peanbHUX CKIagHUX
ob'ektax, a came y pydax, KOHOeHcaTi BYJKaHIYHUX
rasie, cnraBax, Bigxogax BUPOOHULTBA.

Bigomuin cnocié ¢oTOMETPUYHOrO BU3HAYEHHSI
ocmito 3 TiocevoBuHow [MH3bypr C.W., Esepckas
H.A., Mpokodbes N.B. n gp. AHanutnyeckas Xummus
nnatvHoBbIX MeTannoB. M.: Hayka, 1972. c. 259],
CYTb SIKOFO MOSsrae B OTPMMaHHI 3abapBneHnx cro-
NyK OCMIt0 3 TIOCEYOBUHOIO Micnst 15 XB HarpiBaHHSA Ha
KUNNSYin BoAsHiN 6aHi y xmopuaHo- 4m cynbdartHo-
KMCIOMY cepefoBULLi.

MpoTe, uen cnocib He € BUCOKOUYTNUBUIA (HyTnK-
BiCTb 5 MKr/Mn) i HecenekTMBHUIA BIQHOCHO NNaTUHOI-
ai..

Bigomuid cnoci6 BM3Ha4YeHHS1 OCMIt0 3 HiTPO30-R-
cinnto [Xomywiky . M., MeaHoBa E. K., Mapos U. H.,
Bensesa B. K., Koctbinesa E. I'. ccnegosanune B3a-
nmopenctemsa ocmus (IV) ¢ HUTpo30-R-conbto /KypH.
Heopr. xumumn. 1984. T.29, Ne4. C. 1005-1009], wo
FPYHTYETBCA Ha OTpMMaHHi 3abapBneHnx crnomnyk

OoCMito 3 peareHToM Yy cepegosui 1 M xnopugHoi
Knucnotu nicnga 1,5 rog HarpiBaHHA Ha KMNNAYin Bogs-
Hin 6aHi (4yTnmeicTb 0,8 mKr/mn).

HeponikoMm uboro cnocoby € 3HayHa TpuBanicTb
npouenypv aHaniay.

Bigomnii  cnoci®é cnekTpooToMeTpUYHOro BU-
3HaYeHHs1 OCMitlo 3a fonomMorok Tiokapbamiay npu pH
2-4 y cepepouLi 10 %-Horo po3unHy SnCl, (4yTnu-
BicTb 5 mkr/mn) [TMH36ypr C.U., Esepckas H.A., NMpo-
kodpbeB N.B. n ap. AHanutmyeckaa XMMmnsa nnatuHo-
BbIx MeTannoB. M.: Hayka, 1972. c. 259; Xonbubexep
3., Oueunw J1., Kpan M., Wyxa 1., Bnaunn ®. OpraHu-
YecKkne peareHTbl B HeopraHuyeckoMm aHanuse / Nog
pea. 3.3. Beicoukoro. M.: Mup, 1979. c. 752].

MpoTe uen cnocié He € BUCOKOYYTNMBUIA Ta He-
CEeneKTUBHUIA BiOHOCHO NMnaTuMHOIAIB.

Hanbnmwkymm 3a TEXHIYHOW CyTTIO € cnocib Bu-
3HauyeHHst ocmito (IV) 3a gonomoroto asobapBHuMKa —
TponeoniHy O [BoHiwko O.C., MNonbko M.B., KopkyHa
0.4., Bpyb6neecbka T.A. CnekTpodoTOMETPUYHE
aocrnigkeHHsa B3aemogii ioHiB ocwmito(lV) 3 Tponeoni-
Hom O // BicH. XapkiB. yH-Ty. Cep. xim. 2007. Ne 770.
Bun. 15(38). C. 70-75], 3a skum nicns 3MillyBaHHs
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aueTaTHoro bydepHoro posunHy 3 pH=5,25, po3unHy
TponeoniHy O i BOAHOrO pPO34MHy, L0 MICTUTb OCMIl
(IV), nepesipsitoTb pH cymiwei, A0BOAATL OO0 MiTKM
BMGpaHoro ob'emy guctunboBaHow Bogow, 10 xB
HarpiBatoTb PO34MHM Ha KUNNsYii BoasaHi 6aHi (9811
°C) Ta oxonodxytTb X A0 KIMHaTHOI TemnepaTtypu,
oTpuMmytoTb 3abapBneHy crnonyky ocmito (V) 3 Tpone-
oniHom O i NpoOBOAATL BMMIPIOBaHHA CBITNONOMK-
HaHHA Npu AO0BXMWHI xBUNi 540 HM HaBMPOTU PO3YUHY
MOPIBHAHHA Ha (POTOKONOPMMETPI, BUKOPUCTOBYIOUN
KioBeTu 1=5 cm.

MpoTe uen a3o06apBHUK BUABMBCS HE OOCTATHLO
YYTNUBMM peareHTOM MpU BU3HAYEHHI iOHIB OCMit0
(IV), wytnueicTb 0,29 mkr/mn).

B ocHoBy kopvCHOi Mogeni nocTaBneHo 3aBAaH-
HS yAgockoHanutu cnocié ¢oTOMETPUYHOro BM3HA-
YeHHs ocmito (IV) Wnsaxom BMKOPUCTaHHS OAHOrMoO 3
npeacTaBHUKIB rpynu oriaBoOHOIAIB SK CneKkTpodoTo-
METPUYHOrO peareHTa, Lo AacTb 3MOry CNpoCTUTU Ta
30eLUeBunTH NpoLec.

Cnoci6 choTomMeTpmnyHOro BusaHaveHHst ocmito (1V),
3a SKUM FOTYIOTb PO34nH 6e36apBHOI CNOMykn OCMito
(IV) 3i cnekTpoOTOMETPUYHMM peareHToMm, LOBO-
AsaTb pH po3BegeHMM po3unHamu XropuAHOI KUCHOo-
TW Ta HaTpin rigpokcuay, HarpiBaloTb Ha KUMnaYin
BOASHIN OaHi, OXONO4XYOTb i BUMIPIOKOTbL CBITNOMNOr-
NVHaHHSA, e po34uH cnonykm ocwmito (IV) ogepxyoTb
npy 3MillyBaHHi anikeoT 3x10“% M PO34YMHY HaTpin
TeTpabopaty, 1 M po3sunHy NaCl 3 peareHToM, JOBO-
OATb KUCNOTHICTb cepefoBuwa ao pH=9,5, HarpiBa-
10Tb 3 XB i BUMIPIOIOTb CBITNOMNOMMNHAHHSA nNpu A=315
HM 3a =5 cM, Nnpy LUbOMY SIK peareHT BUKOPUCTOBYHOTb
CMUPTOBUI PO3YNH MOPUHY 3 BMXIAHOK KOHLEHTpaL,i-
€0 3,8x10™* M.

Cepen nnatuHOIgiB OCMIiVi € HaNOOPOXYMM MeTa-
TNOM, SKUN MICTUTBCS Y HE3HAYHUX KiNbKOCTSX B 3€M-
Hin kopi. BiH Bonogie yHikanbHUMN i3NKO-XiMiYHUMU
BMAacTUBOCTSIMU, 3aBAAKM YOMY M 3HAXOAMTb LUMPOKE
NpaKTU4He 3aCTOCYBaHHS Y Cy4acHil TexHiui. Cnnasu
OCMil0 € MepPCrneKTMBHUM MaTepianoMm B yMOBax po3-
BWTKY TCTOMNOrYHMX JOCNIMKEHb, OPraHi4YHOro CUMHTe-
3y, Y HOBIii TEeXHiUi 3 OOBroBiYHUMM i MpaLOYUMU
katogamu. lNMpoTe ocmii € Hag3BUYAMHO TOKCUYHWUNA,
a, ocobnueo, MOro crnonyka - NETKUn TeTpaokcug,
KWW, HaBITb Y MI3EPHUX KiNbKOCTAX, MOAPA3HIOE Chnn-
30Bi 0OOMNOHKM Ta OpraHv OUXaHHs, BpaXae LUKipy Ta
oui. KoHTponb BMICTy OCMit0 Yy MiHepanbHii CUPOBWUHI,
NPOMUCIIOBUX NPOAYKTax Ta BigxoAax BUpOOHMLTBA €
Ba)XXMVMBUM NPAKTUYHUM 3aBAAHHSAM aHaniTUYHOI XiMii.
BaxnuBmMM iHCTPYMEHTOM [f1S1 BU3HAYEHHSI erleMeH-
TiB NNaTMHOBOI rPynu € cnekTpodOoTOMETPIs, OCHOB-
HAMW nepeBaraMym $IKOI € MpPOCTOTa, AOCTYMHICTb,
eKCnpecHiCTb aHaniay.

3 niTepaTypHuX Axepen BiOMO MNpO BUKOPUC-
TaHHs y cnekTpodoTOMEeTPii MOPUHY SIK peareHTa ans
BM3HAYEHHA [feskux nnatuHoigie [Balcerzak M.,
Kosiorek A., Swiecicka E. Morin as a
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spectrophotometric reagent for gold // J. Anal.Chem.
2006. Vol. 61. No 2. P.119-123; D. Malesev and V.
Kuntic. Investigation of metal-flavonoid chelates and
the determination of flavonoids via metal-flavonoid
complexing reactions // J. Serb. Chem. Soc. 2007.
Vol.72. No 10. P.921-939]. ABTopu BRepLue BUKOPUC-
Tanu MOpuWH Ans pOTOMETPUYHOrO BU3HAYEHHS iOHIB
ocwmito (1V), wo go3sonse WBMAKO NPOBOAUTY aHanis,
He3BaXkatoun Ha 3HaYHy KiIHETWYHY iHEepPTHICTb BUXia-
Hux komnnekciB OsCls™ [AHanuTU4eckass Xumnsi Me-
TannoB nnatuHoBow rpynnbl / C6. crtaten. CocT. n
pea. FO.A. 3onoTos, .M. Bapwan, B.M. VBaHoB. M.:
Eputopuan YPCC, 2003. c. 39].

BukopucTaHHs 3anponoHOBaHWMX onepauii  go-
3BOMUTb CNPOCTUTM | 34EeLeBUTU NpoLEeC aHanisy Ta
NiABULLMTU YYTNUBICTb | TOYHICTb BU3HAYEHHSI OCMit0.

Cnoci6 MOXHa npoinCTpyBaTM  HaCTYMHUMU
npuknagamm nicns TakMx NocnigoBHUX onepawin: ons
NiOBWLLEHHS aHaniTU4HOro curHany AoAarTb PO34MH
HaTpin TeTpabopaTy, CNMPTOBWUIA PO34MH (ONaBOHOI-
[a, BHOCATb anikBOTHY YaCTUHY A0CHigKyBaHOIro pos-
ynHy, Wwo mictute Os(lV), goBoasaTb pH po3uuHiB g0
9,5+0,05, BUTPMMYIOTb CyMilli HA KUNNAYIA BOOSHIN
6aHi 3a TemnepaTypu 9812 °C BnpoaoBX 3 XB i 0XO-
NOoAXyTb A0 KiMHaTHOI Temnepatypu 20+1 °C. Bu-
MiploBaHHA NpoBOAATL Ha doTokonopumeTpi KOK-2
npyv OOBXuHI xBuni A=315 un Ha cnekTpocoToMeTpI
SPECORD M 40 npu 330 HM.

Cnoci6 oToMeTprYHOro BmaHayeHHst ocMito(lV)
3 MOPUHOM: Yy MipHY KOnby micTkicTio 25 mn nocnigo-
BHO BHOCSTL 10,0 Mn 3x10™ M PO34YMHY HaTpin TeT-
paboparty, 2 mn 1 M po3uuHy NaCl, gogatotb 1,25 mn
3,8x10" M PO34MHY MOPMHY | BHOCATb anikBOTHY Yac-
TMHY pocnigpkyBaHoro posumHy Os(lV) y wmexax
0,006-0,04 wmxkr/mn y kiHueBomy o06'emi. [JoBoasaTb
KUCMOTHICTb CepefoBuLla OTPUMAHOIO PO3YMHY Ha
pH-meTpi 3a 4ONOMOrol pPo3BEAEHMX PO3YMHIB XIO-
pugHoi Kucnotu Ta Hatpin rigpokemay o pH=9,5.
HonueatoTb y konby OO MiTKM OMCTUNBLOBaHY BOAY i
pPO34MH nepemiwyoTb. BuMmipioBaHHA iHTEHCUMBHOCTI
CBITNONOMMNHAHHA AOCHIOKYBAHOIO PO3YMHY BiOHOC-
HO PO34YMHY MOPIBHSHHS - «XONOCTOi Npobu» NpPoBO-
OSTb nicna 3 XB BUTPUMYBaHHS OTPUMAHUX PO3YUHIB
Ha KMnNNayin BoasHin 6aHi npu Temnepatypi 98 °C i
OXOMNOMXEHHs1 A0 KiMHaTHOI Temnepatypu 20 °C npwu
BOBXWHI xBuni A=315 HM Ha OTOKONOPMMETPI, BUKO-
puctoBytoun kioBetn 1=5 cm. KoHueHTpauito Os(1V)
3Haxo4ATb 3a nonepefHbo 36yaoBaHUM rpagyinoBa-
HUM rpadikom abo cnoco6oM NOPIBHSHHS.

OTpumaHi pesynbTaTu AOCNIMKEHb HaBedeHi y
Tabnuuax nNigTBepaXyTb Nepesarn 3anpornoHOBaHO-
ro cnocoby. MeTponoriyHi xapakTepucTukM cnocoby
oTomMeTpuYHOro BM3HaveHHs ocmito (V) HaBegeHo B
Tabnuui 1.
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Tabnuus 1

MeTponoriyHi xapakTepucTukm hoTOMETPUYHOTO BU3HaA4YeHHS ocmito(lV) 3 MmoprHom 3a Ciep = 1,9x10°M,
C(NazB407)=3x10"*M; pH=9,5; A=315 HMm; I=5 cm; n=5; P=0,95.

Cuncrema JTiHiHicTb Cos, PiBHAHHSA rpadika,Cos, HwxkHa mexa Bu3HadeH- | KoediuieHT kope-
MKr/mn MKr/mn HS, MKr/mMn nauii, R
Os(IV)-mopuH 0,006-0,036 A Asis = 0,021+2,45xCos 0,004 0,9982
Os(IV)-mopuH 0,07-0,72 A Asgs = 0,005+0,309%XCos 0070 0,9991
0,85-4,30 A Asgs = 0,197+0,075XCos ’ 0,9999
Os(IV)- 0,18-1,45 A As40=-0,031+0,358%Cos 0,120 0,9992
KBEpLETVH
Os(IV)- 0,45-11,50 A Asgo = 0,035+0,062xC 0,350 0,9984
NIOTEONIH ’ ’ 400 ’ ’ Os ’ ’

(4yTnueicTb 0,35 mKr/mn).

PesynbTatv gocnigkeHHs CenekTUBHOCTI doTo-
MEeTPUYHOro BM3Ha4veHHs ocmito(lV) 3a gonomoroto
MOPVIHY HaBefeHo y Tabnuuij 2.

OTxe, MOPWH BUWSABMBCH HaWYYTNMBIWMM AnA
ocmito(lV) (4ytnueicte 0,004 MKr/mn) noOpiBHSHO 3
iHWUMK  gocnigkeHnMn dnaBoHOIAaMKN, TakKMMKU SK
KBepueTuH (4ytnuBeictb 0,12 mkr/mn) Ta niTeoniH

Tabnuus 2
CeneKTUBHICTb (POTOMETPUYHOTO BU3HaYEHHS ocMito(IV) 3 MopuHOM 3a Cosiv= 1,51x10°M, Ciop=
1,51x10°M; C(NazB407)=1,2x10"M; pH=9,5; =315 HM; I=1 cMm
loH Cos:Cion loH Cos:Cion loH Cos:Cion

Ru(1V) 1:9 Mg(ll) 1:10 Al 1:20

Rh(1I) 1:10 Ca(ll) 1:10 Fe(lll) 1:10

Pd(Il) 1:10 Zn(ll) 15 Gd(lll) 1:0,5

Pt(IV) 1:20* cu(ll) 1:3 Ho(lll) 1:0,5

Au(lll) 1:8 Ni(l1) 1:2 Sm(ll) 1:1

Ag(l) 1:0,5 Co(lll 1:0,5 Nd(lI) 1:1

* - BULLi KOHLIEHTpAUIi i 3a3Ha4YeHUX iOHIB HE JOCMioKyBanucs

30BaHO 3pa3ok KoHAeHcaTy rasy, BigibpaHuin nobnuay
BynkaHy Tarta (MiBgeHHo-CaxaniHcbka ekcneguuis).
PesynbTati HaBegeHo y Tabnuui 3.

HocToBipHicTb cnocoby poToMeTpU4HOro BU3Ha-
yeHHs1 ocmito(lV) nepeBipsnu 3a aHanisaoMm ByrKaHiy-
HOro KoHAeHcaTy 3 Moro manum BmicToM. lNMpoaHani-

Tabnuus 3

[ocToBipHICTb hOTOMETPUYHOIO BM3HAYeHHs ocMito (1V) y BynkaHiYHOMY rasi 3 MOpUHOM 3a CM0p=5,4x10'5M;
C(Na2B4O7+NaCl)=0,1 M; pH=9,5; =315 Hm; |I=3 cm; n=3; P=0,95.

Cos %, mkr/mn BHangeHo Os, MKr/Mn BigHocHa noxubka, %
0,32+0,02 3,0
0,33+0,02 0,34+0,02 3,0
0,33+0,03 _

HaBegaeHi pe3ynbTatn niD,TBep,EI,)Ky}OTb OTPUMaHHA nepep,6aquaHoro TEXHIYHOro pes3ynbTarTy.

Komn’'toTepHa BepcTka A. Kpynescbkui MignucHe Tupax 24 npum.

MiHicTepcTBO OCBITM | Haykn YKpaiHu

[epxaBHWIN AenapTameHT iHTenekTyanbHOi BNacHOCTi, Byn. Ypuubkoro, 45, m. Kuis, MCI1, 03680, YkpaiHa

0N “YKpaiHCbKMI iIHCTUTYT NPOMMUCIIOBOI BriacHocTi”, Byn. [Na3yHoBa, 1, M. KuiB — 42, 01601



