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Îïðåäåëåíèå õðîìà(III) îïòè÷åñêèìè, ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêèìè è òèòðèìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè òðåáóåò
òùàòåëüíîãî ñîáëþäåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè êîíòàê-
òà êîìïîíåíòîâ ââèäó ÷ðåçâû÷àéíîé èíåðòíîñòè àêâà-
èîíîâ õðîìà(III), çàâèñÿùåé îò êèñëîòíîñòè ñðåäû è
òåìïåðàòóðû ðåàêöèè. ×óâñòâèòåëüíîñòü ýòèõ ìåòî-
äîâ íåâûñîêà, îäíàêî èõ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü
äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñíîâû-õðîìà â ðÿäå ïðèðîäíûõ è
ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, íå ïîëüçóÿñü äëèòåëüíûìè
ãðàâèìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè, êîòîðûå äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ â ôîðìå ñîåäèíåíèé õðîìà(III) èñïîëüçóþò êðàé-
íå ðåäêî. Íàïðîòèâ, ñîåäèíåíèÿ õðîìà(VI), îñîáåííî
â ôîðìå äèõðîìàòîâ, î÷åíü ëàáèëüíû, è èõ èñïîëüçó-
þò äëÿ ôîòîìåòðè÷åñêîãî è êèíåòè÷åñêîãî îïðåäåëå-
íèÿ õðîìà(VI), õîòÿ ó ýòèõ ìåòîäîâ íèçêàÿ ñåëåêòèâ-
íîñòü, à ñàìè ðåàãåíòû íåóñòîé÷èâû ïðè õðàíåíèè.
Ïåðñïåêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàðèàíò èñïîëüçîâà-
íèÿ ðåàêöèé âîññòàíîâëåíèÿ õðîìà(VI) â ïðèñóòñòâèè
íåîðãàíè÷åñêèõ èëè îðãàíè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ýêñïðåññíîñòè è ñåëåêòèâíîñòè îïðåäåëåíèÿ,
à äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè öåëåñîîáðàçíî
ïðèìåíÿòü ñîâðåìåííûå âàðèàíòû ìîëåêóëÿðíîé ñïåê-
òðîñêîïèè – òâåðäîôàçíóþ ñïåêòðîñêîïèþ, äèôôóçíîå
îòðàæåíèå è öâåòîìåòðèþ.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷åíèå óñëîâèé îáðàçîâà-
íèÿ, ôîòîìåòðè÷åñêèõ è  öâåòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ðàñòâîðîâ õðîìà(III) íà ôîíå ñóëüôàòà, õëîðè-
äà, ôîðìèàòà è àöåòàòà â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ è ñîïî-
ñòàâëåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè èçó÷åííûõ âàðèàíòîâ
îïðåäåëåíèÿ.

ÓÄÊ 543.4: 54.412.2

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ È ÖÂÅÒÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ
ÐÀÑÒÂÎÐÎÂ ÀÍÀËÈÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÔÎÐÌ ÑÓËÜÔÀÒÀ, ÕËÎÐÈÄÀ,
ÔÎÐÌÈÀÒÀ È ÀÖÅÒÀÒÀ ÕÐÎÌÀ(III)
Â.Ì. Èâàíîâ, ß.È. Ùåðáàêîâà, Â.Í. Ôèãóðîâñêàÿ
(êàôåäðà àíàëèòè÷åñêîé õèìèè; e-mail: mvonavi@mail.ru)

Èçó÷åíû óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ è ñïåêòðû ñâåòîïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðîâ õðîìà(III), ïîëó÷åííûõ
âîññòàíîâëåíèåì ñóëüôèòîì íàòðèÿ, àñêîðáèíîâîé êèñëîòîé èëè ïåðîêñèäîì âîäîðîäà ðà-
ñòâîðîâ õðîìà(VI). Ðàñòâîðû èìåþò ìàêñèìóìû ñâåòîïîãëîùåíèÿ ïðè 410–420 è 560–
580 íì è ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ îò 17 äî 80. Èçó÷åíû öâåòîìåòðè÷åñêèå
ôóíêöèè óêàçàííûõ ôîðì õðîìà(VI) è ïîêàçàíî, ÷òî îíè âûøå íà 1–1,5 ïîðÿäêà ìîëÿðíûõ
êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ æåëòèçíà ìàêñèìàëüíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèõðîìàò-èîíû, õðîì(III), îïòè÷åñêèå è öâåòîìåòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè, àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, ñóëüôèò íàòðèÿ, ïåðîêñèä âîäîðîäà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ðàñòâîðû. Èñõîäíûé ðàñòâîð õðîìà (2,0 ìã/ìë)

ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì â âîäå òî÷íîé íàâåñêè âûñó-
øåííîãî K2Cr2O7 («õ.÷.»). Â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòå-
ëåé èñïîëüçîâàëè 0,3 Ì ðàñòâîð Na2SO3, 1%-é ðà-
ñòâîð àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è 6%-é ðàñòâîð Í2Î2. Â
êà÷åñòâå àíàëèòè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ èñïîëüçîâàíû ðà-
ñòâîðû ñåðíîé, ñîëÿíîé, ìóðàâüèíîé è óêñóñíîé êèñ-
ëîò ñ èõ íàòðèåâûìè ñîëÿìè ñ ïåðåìåííîé êîíöåíòðà-
öèåé ïðîòîíîâ, íî ñ ïîñòîÿííîé îáùåé êîíöåíòðàöèåé
àíèîíà. Èñõîäíûå ðåàãåíòû èìåëè êâàëèôèêàöèþ íå
íèæå «÷.ä.à».

Àïïàðàòóðà. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðîâ ðå-
ãèñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå «Hitachi U-2900»
(l = 1 ñì).Îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü èçìåðÿëè íà ôîòî-
ìåòðå ÊÔÊ-3-01 (l = 1 ñì), öâåòîìåòðè÷åñêèå ôóíê-
öèè îïðåäåëÿëè íà êîëîðèìåòðå «Ñïåêòðîòîí»
(ÎÊÁÀ «Õèìàâòîìàòèêà», ã. ×èð÷èê) (l = 0.5 cì).
Çíà÷åíèå ðÍ ðàñòâîðîâ êîíòðîëèðîâàëè ñòåêëÿííûì
ýëåêòðîäîì ÝÑË-43-07 íà óíèâåðñàëüíîì èîíîìåðå
ÝÂ-74. Èçìåðÿëè öâåòîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè: X, Y,
Z – êîîðäèíàòû öâåòà â ñèñòåìå XYZ; L, A, B – êî-
îðäèíàòû öâåòà â ñèñòåìå CIELAB; L, S, T – ñâåò-
ëîòó, íàñûùåííîñòü è öâåòîâîé òîí ñîîòâåòñòâåííî;
W – ïîêàçàòåëü áåëèçíû; G – ïîêàçàòåëü æåëòèçíû.

Ìåòîäèêà. Â ìåðíûå êîëáû åìêîñòüþ 25 ìë ââî-
äèëè ñòàíäàðòíûé ðàñòâîð Ê2Cr2O7, íåîáõîäèìûå êî-
ëè÷åñòâà ðàñòâîðîâ ñåðíîé, ñîëÿíîé, ìóðàâüèíîé èëè
óêñóñíîé êèñëîò, ñîçäàâàëè íåîáõîäèìóþ êèñëîòíîñòü,
ââîäèëè ðàñòâîð âîññòàíîâèòåëÿ, ðàçáàâëÿëè äî ìåò-
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êè âîäîé è ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ êîíòðîëèðîâàëè
ðÍ è ñíèìàëè ñïåêòðû ñâåòîïîãëîùåíèÿ, èçìåðÿëè
îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü èëè öâåòîìåòðè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè.

Ðàñ÷åòû. Ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ
ôîðì õðîìà(III) ðàññ÷èòûâàëè ìåòîäîì íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàì-
ìû Origin 6.0. Ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû öâåòîìåòðè-
÷åñêèõ ôóíêöèé ðàññ÷èòûâàëè ïî àíàëîãèè ñ ìîëÿð-
íûìè êîýôôèöèåíòàìè ïîãëîùåíèÿ â äèàïàçîíå ëèíåé-
íîñòè ôóíêöèè ïðè ïåðåìåííîé êîíöåíòðàöèè õðîìà (l
= 0,5 cì).

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Âëèÿíèå ïðèðîäû âîññòàíîâèòåëÿ. Õðîì(VI) â

ðàñòâîðàõ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì îêèñëèòåëåì (Åî =
1,33 Â) [1].Õîòÿ â ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ ó÷àñòâóþò
14 ïðîòîíîâ, ôîðìàëüíûé ïîòåíöèàë ïàðû Cr(VI)/
Cr(III) èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå ðÍ 0–6 îò 1,33 äî
0,97 Â, ò.å. Cr(VI) îñòàåòñÿ ñèëüíûì îêèñëèòåëåì.
Ñóäÿ ïî äàííûì [2], â ýòîì äèàïàçîíå ðÍ è îïòè÷åñ-
êàÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ Cr2O7

2– ïðàêòè÷åñêè ïîñòî-
ÿííû. Âûáðàííûå âîññòàíîâèòåëè èìåþò ñòàíäàðò-
íûå ïîòåíöèàëû –0,17 Â (Na2SO3); 0,326; 0,185 è –
0,12 Â (àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà) ïðè ðÍ 1,05; 7,00 è
8,70 ñîîòâåòñòâåííî) [3, 4]. Ôîðìàëüíûå ïîòåíöèàëû
èçìåíÿþòñÿ îò –0,17 äî –0,64 Â ó Na2SO3 ïðè ðÍ 0–
4, îò 0,47 äî 0,92 Â ó Í2Î2 ïðè ðÍ 0–5. Ýòî çíà÷èò,
÷òî ïðè ðÍ < 5 îïòèìàëüíûìè âîññòàíîâèòåëÿìè
ìîãóò áûòü Na2SO3 èëè àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà, íî íå
Í2Î2. Â òàáë. 1 äëÿ ïðèìåðà ïðèâåäåíî âëèÿíèå êî-
ëè÷åñòâà âîññòàíîâèòåëÿ íà îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü
ñèñòåìû Cr(VI)–Cr(III) â ñðåäå 0,2 Ì ñåðíîé êèñëî-
òû ïðè êîíöåíòðàöèè õðîìà 25 ìã â 25 ìë.

Çàâûøåííóþ îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ïðè íà÷àëüíîé
êîíöåíòðàöèè âîññòàíîâèòåëåé ìîæíî îáúÿñíèòü èõ
íåäîñòàòêîì è ïîãëîùåíèåì íåâîññòàíîâëåííîãî äèõ-
ðîìàòà. Óêàçàííûå çàâèñèìîñòè èçó÷åíû äëÿ âñåõ
ðåàãåíòîâ è ó÷òåíû ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðîâ. Âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ðàâíîâåñèå óñòàíàâëèâàåòñÿ áûñòðåå,
÷åì çà 30 ìèí, âîññòàíîâëåíèå íàèáîëåå ãëàäêî ïðî-
òåêàåò â ïðèñóòñòâèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, õóæå –
â ïðèñóòñòâèè Na2SO3 (âûäåëÿþòñÿ ïóçûðüêè SO2, è
ìîæåò ìåíÿòüñÿ ðÍ ñèñòåìû), íàèìåíåå ïðèãîäåí
Í2Î2. Â ñâÿçè ñ ýòèì ðàñòâîðû ïîñëå ââåäåíèÿ âñåõ
êîìïîíåíòîâ ðàçáàâëÿëè âîäîé äî ìåòêè, îñòàâëÿëè
íà 30 ìèí, à çàòåì èçìåðÿëè çíà÷åíèå ðÍ è îïòè÷åñ-
êèé ñèãíàë. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ðàñòâîðû õðîìà(VI)

ïîñëå ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ èìåþò ïîñòîÿííóþ îï-
òè÷åñêóþ ïëîòíîñòü, çàâèñÿùóþ îò èçó÷åííîãî âîñ-
ñòàíîâèòåëÿ.

Âëèÿíèå ðÍ èçó÷àëè â äèàïàçîíå 1–5 (H2SÎ4),
0,8–3,0 (HCl), 0,7–3,2 (HCOOH) è 3,5–6,7
(CH3COOH) â îáîèõ ìàêñèìóìàõ ïîãëîùåíèÿ. Âèä
êðèâûõ ïîäîáåí – äîâîëüíî øèðîêîå ïëàòî ïðè íèçêèõ
çíà÷åíèÿõ ðÍ, ïîäúåì è ñíîâà ïëàòî. Îïòè÷åñêèå
ïëîòíîñòè äëÿ ðàçíûõ êèñëîò ïðè îïòèìàëüíûõ çíà÷å-
íèÿõ ðÍ ìîãóò ñèëüíî ðàçëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
âîññòàíîâèòåëÿ è ðåàãåíòà. Äëÿ ïðèìåðà â òàáë. 2
ïîêàçàíî âëèÿíèå âåëè÷èíû ðÍ íà îïòè÷åñêóþ ïëîò-
íîñòü ñèñòåìû â ïðèñóòñòâèè ñåðíîé èëè ñîëÿíîé
êèñëîò, à íà ðèñ. 1, 2 ýòà çàâèñèìîñòü ïðåäñòàâëåíà
äëÿ ðàñòâîðîâ â ïðèñóòñòâèè ÍÑÎÎÍ è ÑÍ3ÑÎÎÍ
ñîîòâåòñòâåííî. Âî âñåõ ïðèìåðàõ âîññòàíîâèòåëü –
àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà.

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ. Õîòÿ îïòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè è îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ âñåõ ðåàãåí-
òîâ ðàçëè÷àþòñÿ, ñïåêòðû âî âñåõ ñëó÷àÿõ èäåíòè÷-
íû – îíè èìåþò äâà ìàêñèìóìà: îêîëî 410–420 è
570–580 íì ñ ìèíèìóìîì ïðè 490–500 íì. Îïòè-
÷åñêàÿ ïëîòíîñòü âî âñåõ ìàêñèìóìàõ ïðèìåðíî
îäèíàêîâà. Íà ðèñ. 3, 4 ïðèâåäåíû ñïåêòðû ðàñòâî-

Ò à á ë è ö à  1

Âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ âîññòàíîâèòåëÿ íà îïòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ õðîìà(III) â ñðåäå 0,2 Ì H2SÎ4

Âîññòàíîâèòåëü è åãî îáúåì, ìë Äëèíà âîëíû, íì А 

0,3 Ì Na2SO3⋅2,0 420 0,516 

3,0  0,227 

4,0  0,211 

5,0  0,207 

6,0  0,213 

7,0  0,202 

1%-ÿ àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà 2,0 410 1,339 

3,0  0,421 

4,0  0,248 

5,0  0,254 

6,0  0,250 

6%-é Í2Î2⋅3,0 410 0,207 

4,0  0,200 

6,0  0,196 

8,0  0,194 

10,0  0,195 
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Ò à á ë è ö à 2

Âëèÿíèå êèñëîòíîñòè è ïðèðîäû êèñëîòû íà îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü 1,15×××××10–2 Ì
ðàñòâîðîâ õðîìà â ïðèñóòñòâèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû

Ðèñ. 1. ðÍ-êðèâûå äëÿ 1,15×10–2 Ì ðàñòâîðîâ õðîìà(VI) â
ïðèñóòñòâèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íà ôîíå ìóðàâüèíîé

êèñëîòû: 1 – A(420), 2 – A(570)

Ðèñ.4. Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ 1,15×10–2 Ì ðàñòâîðîâ õðîìà(VI)
íà ôîíå 0,16 Ì HCl (ðÍ 0,95) â ïðèñóòñòâèè 0,24 Ì àñêîðáè-

íîâîé êèñëîòû

Ðèñ.3. Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ 1,15×10–2 Ì ðàñòâîðîâ õðîìà(VI)
íà ôîíå 0,16 Ì H2SO4 (ðÍ 1,15) â ïðèñóòñòâèè 0,24 Ì

àñêîðáèíîâîé êèñëîòû

Ðèñ. 2. ðÍ-êðèâûå äëÿ 1,15×10–2 Ì ðàñòâîðîâ õðîìà(VI) â
ïðèñóòñòâèè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû íà ôîíå óêñóñíîé

êèñëîòû: 1 – A(410), 2 – A(580)

Íà ôîíå H2SO4 + Na2SO4 Íà ôîíå HCl + NaCl 

ðÍ А(420) А(580) ðÍ А(420) A(590) 

0,94 0,252 0,220 0,80 0,275 0,216 

1,04 0,249 0,222 0,88 0,257 0,191 

1,16 0,258 0,228 0,92 0,278 0,218 

1,32 0,260 0,234 1,00 0,277 0,206 

1,47 0,272 0,243 1,05 0,301 0,235 

1,64 0,278 0,249 1,24 0,294 0,230 

1,86 0,274 0,247 1,33 0,302 0,234 

2,11 0,279 0,248 1,65 0,302 0,233 

2,60 0,314 0,275 2,04 0,450 0,245 

3,52 0,555 0,339 3,00 1,073 0,315 

5,85 0,978 0,406 5,70 1,703 0,349 
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Ïðèìå÷àíèå. Â êîëáó åìêîñòüþ 25 ìë ââåäåíî 5–25 ìã Cr(VI), 5 ìë 1 Ì ÍÑÎÎÍ è 8 ìë1%-é àñêîðáèíîâîé êèñëîòû,
ðÍ 2,6.

Òà á ë è ö à  4

Óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòåé öâåòîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé îò êîíöåíòðàöèè õðîìà â ñðåäå ìóðàâüèíîé êèñëîòû

Ïðèìå÷àíèÿ. Â ñêîáêàõ ïðèâåäåíà äëèíà âîëíû.

Ò à á ë è ö à  3

Ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ õðîìà â èçó÷åííûõ ñèñòåìàõ

Ñèñòåìà Ïàðàìåòð Âîññòàíîâèòåëü 

  Na2SO3 àñêîðáèíîâàÿ 
êèñëîòà 

Í2Î2 

Cr(VI) + H2SO4 ε 20,2 ± 0,4 (420)  21,9 ± 0,6 (410) 20,4 ± 0,4 (420) 

 ε 20,7 ±0,1 (580) 19,4 ± 0,41 (570) 17,9 ± 0,5 (590) 

 ðÍ 0,7 1,0 1,1 

Cr(VI) + HCl ε 20,4± 0,8 (420) 24,5 ± 0,6 (420) 18,9 ± 0,4 (420) 

 ε 20,8 ± 0,5 (590) 19,8 ± 0,9 (580) 14,4 ± 0,5 (590) 

 ðÍ 1,2 1,0 0,9 

Cr(VI) + ÍÑÎÎÍ ε  38,8 ± 1,8 (420)  

 ε  32,4 ± 1,8 (570)  

 ðÍ  3,5  

Cr(VI) + CH3COOH ε 27,1 ± 1,9 (410) 50,0 ± 2,1 (420) 80,2 ± 3,5 (420) 

 ε 31,5 ± 0,5 (580) 39,3 ± 0,8 (570) 33,8 ± 1,4 (580) 

 ðÍ 3,9 3,8 0,9 

Ôóíêöèÿ Óðàâíåíèå Ôóíêöèÿ Óðàâíåíèå 

R (420) –35,045C + 1,123 A 23,06C – 0,1835 

R (570) –32,056C + 1,114 B –39,777C + 0,158 

X –258472C + 10750 S 37,645Ñ –0,0588 

Y –264634C + 10973 T 95673C + 1349 

Z 492350C – 315,2 W 95673C + 1349 

L –120475C + 10483 G –68,063C + 0,5136 
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Ò à á ë è ö à  5

Óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòåé öâåòîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé îò êîíöåíòðàöèè õðîìà â ñðåäå óêñóñíîé êèñëîòû â
ïðèñóòñòâèè ðàçëè÷íûõ âîññòàíîâèòåëåé

* Çàâèñèìîñòü íåëèíåéíà.

ðîâ õðîìà(III), ïîëó÷åííûõ ïðè âîññòàíîâëåíèè àñêîð-
áèíîâîé êèñëîòîé â ïðèñóòñòâèè H2SO4  èëè  HCl
ñîîòâåòñòâåííî. Äëèíû âîëí ìàêñèìóìîâ ñâåòîïîãëî-
ùåíèÿ äëÿ êàæäîé ñèñòåìû âûáðàíû êàê õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêèå äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíûõ óñëîâèé âî âñåõ
ñèñòåìàõ.

Ãðàäóèðîâî÷íûå ãðàôèêè ïîñòðîåíû äëÿ âñåõ
ñèñòåì ïî êèñëîòàì ïðè îïòèìàëüíîì ðÍ è âîññòà-
íîâëåíèè âñåìè èçó÷åííûìè âîññòàíîâèòåëÿìè. Âñå
ðàñòâîðû ïîä÷èíÿþòñÿ çàêîíó Áåðà â äèàïàçîíå ñî-
äåðæàíèÿ õðîìà 7,5–40 ìã/25 ìë â îáîèõ ìàêñèìó-

ìàõ ñâåòîïîãëîùåíèÿ. Ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëî-
ùåíèÿ íåâåëèêè, íî çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ äëÿ ðàçíûõ
âîññòàíîâèòåëåé, à òàêæå ðåàãåíòîâ (òàáë. 3). Èç
âñåõ ðåàãåíòîâ íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ÑÍ3ÑÎÎÍ, à
ìèíåðàëüíûå êèñëîòû ñðàâíèìû ïî ÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè. Ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ äëÿ ñèñòå-
ìû Cr(VI) + CH3COOH  â ïðèñóòñòâèè Í2Î2 àíî-
ìàëüíî âûñîêè, íî ýòî ïîêà îáúÿñíèòü íåëüçÿ.

Öâåòîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåìû
â ñðåäå ìóðàâüèíîé êèñëîòû è ïðè îïòèìàëüíîì âîñ-
ñòàíîâèòåëå (àñêîðáèíîâîé êèñëîòå) ïðèâåäåíû â

Ôóíêöèÿ Na2SO3 ÀÊ Í2Î2 

R (1) –16,779C + 0,7999 (410) –18,498C + 0,6485 (410) –22,32C + 0,5276 (420) 

R (2) –20,578C + 0,8169 (580) –18,524C + 0,722 (580) –26,353C + 0,8585 (580) 

X –1601,7C + 80,817 –1612C + 73,695 –2316,9C + 81,866 

Y –1618,1C + 83,05 –1655,8C + 76,09 –2355,9C + 85,042 

Z –1375,7C + 96,942 –1892,7C + 86,725 –2787,7C + 84,724 

L –835,85C + 93,593* –1110,1C + 92,695 –1331,4C + 95,48 

A –60,354C – 1,132* –15,989C – 1,735 39,022C – 4,176* 

B –449,27C + 1,273 –18,771C + 2,242 132,67C + 11,844* 

S 423,31C – 0,4574 –0,9229C + 2,8075 92,872C + 12,645* 

T 2952,7C + 202,17 545,96C + 126,95 –319,98C + 109,47* 

W –915,45C + 93,875 –1104,3C + 92,43 –1157,9C + 88,805 

G –1165,5C + 3,07 –36,592C + 3,7025 801,77C + 16,356 

Îáúåì ðàñòâîðà            
25 ìë 

ðÍ 3,9  
5–25 ìã Cr 
5 ìë 1 Ì CH3COOH 
7 ìë 0,6 Ì Na2SO3 

ðÍ 3,8 
10–50 ìã Cr 
5 ìë 1 Ì CH3COOH 
8 ìë 3%-é  àñêîðáèíîâîé 
êèñëîòû 

ðÍ 0,9 
5–25 ìã Cr,  
5 ìë 1 Ì ÑÍ3ÑÎÎÍ 
10 ìë 6%-ãî Í2Î2 
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OPTICAL AND CHROMATICITY CHARACTERISTIC OF THE
ANALYTICAL FORMS  SOLUTIONS SULPHATE, CLORIDE, FORMATE
AND ACETATE OF CHROMIUM (III)

V.M. Ivanov, J.I. Schcherbakova, V.N. Gigurovskaya
(Division of Analytical Chemistry)

The conditions of formation and spectra absorption of solutions chromium (III), received by
reduction sulfate sodium, ascorbic acid or hydrogen peroxide of solutions chromium(VI) are
investigated. The solutions have maxima absorption at 410–420 and 560–580 nm and molar
coefficients absorption from 17 up to 80. Are investigated chromaticyc function of the specified
forms chromium(VI) and is shown, that they are higher on 1–1,5 about in comparison with molar
coefficients absorption. In all cases the yellowness is maximal.

Key  words: chromium(VI, III), reductants, complexation, optical and chromaticity
characteristics.

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ: Èâàíîâ Âàäèì Ìèõàéëîâè÷ – ïðîôåññîð êàôåäðû àíàëèòè÷åñêîé õèìèè õèìè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, äîêò. õèì. íàóê (mvonavi@mail.ru); Ùåðáàêîâà ßíà Èãîðåâíà – ñòóäåíòêà õèìè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ; Ôèãóðîâñêàÿ Âàëåíòèíà Íèêîëàåâíà – íàó÷. ñîòð. êàôåäðû àíàëèòè÷åñêîé õèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ, êàíä. õèì. íàóê.

òàáë. 4, à äëÿ ñðåäû óêñóñíîé êèñëîòû â ïðèñóòñòâèè
âñåõ èçó÷åííûõ âîññòàíîâèòåëåé – â òàáë. 5.

Êàê è ïðåäïîëàãàëîñü, ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû
ïîãëîùåíèÿ èçó÷åííûõ ôîðì õðîìà íèæå ìîëÿðíûõ
êîýôôèöèåíòîâ öâåòîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ïîñëåäíèå
ìíîãî÷èñëåííåå ïî ÷èñëó è áîëåå èíôîðìàòèâíû äëÿ
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êàæäîé ñèñòåìû. Â äàëüíåéøåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
õðîìà â ðàñòâîðàõ ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíÿòü öâåòî-
ìåòðèþ. Â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëÿ öåëåñîîáðàçíåå
èñïîëüçîâàòü àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó, à â êà÷åñòâå èñ-
õîäíîé ôîðìû ïåðåä êîìïëåêñîîáðàçîâàíèåì èñïîëü-
çîâàòü õðîì(VI).


