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Применение электролитических методов восстановлении 
в аналитической химии

Сообщение А7

Качественная реакция на ванадий и молибден

Известно, что при восстановлении растворов, содержащих вана 
дни и мо..нбден, испытуемый раствор интенсивно окрашивается сое
динениями низшей валентности. На этом основаны некоторые из су
ществующих качественных реакций из ванадий и молибден. На прак
тике они осуществляются применением в качестве восстановителя 
хлористого о..она. сульфата железа, металлов и т. д. [։].

При изучении условии количес.венного электровосст а иозления 
{2] нами было замечено, что вследствие образования соединений низ
шей валентности ванадий и мо..вбден окрашивают католит в различные 
цвета. Э.о обстоятельство послужи..о поводом к разработке новой ка
чественной реакции для упомянутых катионов.

Устройство применяемого для вгон целя приборчика отличает си 
■своей простотой Он представляет собой стеклянную трубку диаметром 
2 см. длиной Ճ-10 ем. на од .н из открытых концов которой натя
гивается н закрепляется коллодневая пленка.

Для приготовления пленки 2—3 мл коллодия наливают на чи
стую. гладкую стеклянную пластинку. Через несколько минут с..он 
коллодии высыхает полностью, его о.де. яют oi стекла и полученную 
гонкую пленку привязывают узкой резиновой полоской к одному из 
концов Трубки.

Приготовленный таким образом приборчик может служить дол
гое время, если только ту часть трубки, где натянута коллодневая 
пленка, после употребления хранить под водой.

Для предварительных опытов мы использовали растворы ванадата 
и молибдата аммония в 10% серной кислоте. Во всех опытдх, в ка
честве анолита также служила 10 ՛ серная кислота, налитая и стакан 
несколько большего диаметра, чем описанная выше трубочка. Сна
чала было изучено поведение ванадата и молибдата в отдельности, 
затем при совместном нх присутствии. Кроме того, эти опыты были 
повторены в присутствии других катионов.
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1. Реакция, на молибден. 3 мл раствора молибдата аммония .8 
10% серной кислоте было налито в трубку для весе.ановления. По֊ 
еле погружения в испытуемый раствор платиновой пластинки или спи
рали (катод), напряжение в цепи . оводилось до <5—6 вольт. При про
пускании юка было замечено, что раствор через несколько минут 
окрашивается в желтый цвет, который далее переходим в оранжево- 
красный

Псследовате ы:о разбавляя исс. едуемый раствор 10**/., серной 
кислоты и подвергая электровосстановлению, удалось установить, что 
минимальное ко. ичество молибдена, ко՛ орое еще возможно обнару
жить с помощью описанной реакции, равно 0 0001г в 3 ял раствора.

Присутствие железа, меди, марганца и других метал, ов не ме
шает этой реакции на .молибден. Если одновременно с молибдатом в 
испытуемом растворе имеется и медь, то последняя осаждается на 
катоде. По этой причине восстановление молибдена протекает глубже, 
и раствор вместо желтого, окрашивается в зеленый цвет.

Аналогичное действие производят серебро и олово в случае, ес
ли они одновременно с молибденом содержатся в исс. е. уемом раст
воре. Описанное явление объясняется тем, что на медном, серебря.- 
ном и оловянном катоде перенапряжение водорода очень большое, 
вследствие чего ток идет па восстановление молибдена, причем мо
либден восстанавливается не до пятивалентного соединения, как на 
платиновом катоде, а до более низких степеней валентности, в связи с 
чем раствор окрашивается сначала в желтый, затем в зеленый цвет.. 
Это обстоятельство позволяет проводить восстановление молибдена в 
присутствии этих металлов, одновременно еще более повышая чувст
вительность реакций.

2. Реакция на ванадий. 3 мл раствора ванадата аммония в 10% 
серной кяс. оте помещалось в трубку для восстановления и после по
гружения в этот раствор платинового катода напряжение проводи
мого через раствор тока доводилось до 3—I вольт.

Через 2 — 3 минуты pad вор окрашивался в голубой цвет. Мини
мальное количество ванадия, которое еще возможно открыть в ука
занном объеме испытуемого раствора, равно примерно 0.0003 г.

3. Реакция на ванадий и. молибден при совместном их при
сутствии. Описываемый метод э..ект ровосстанов.-ення удобен и тем. 
что делает возможным открытие ванадия и молибдена при совмест
ном их присутствии. Последнее было показано элекгровосстановле- 
нием раствора, содержащего ванадий и молибден в 10° 0 серной кис
лоте, током в 5—6 вольт. Сначала восстанавливался ванадий, затем 
молибден.

По этой причине цвет раствора из голубого переходит в жел
тый. Добавление нескольких капель раствора меди повышает чувстви
тельность реакции.

4. Влияние других металлов. Металлы, соединения низшей ва
лентности которых окрашены, могут помешать предлагаемой реакции
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на .молибден и и ванадий, например титан, вольфрам. Поэтому наше 
последующее исследование будет по вяшено э.ому вопросу.

Одновременно интересно отметить, что присутствие марганца не 
мешает реакции на ванадии и молибден. В последнем случае возмож
но использовать электровосстановленне и электроокиедение для одно
временного быстрого открытия всех грех ме.аллов. Для этого иссле
дуемый раствор следует поместить и в католит и в анолиг и про
пустить в течение нескольких минут ток напряжением 5-6 вольт, 
причем присутствие ванадия и молибдена подтверждается соответствую
щей окраской католита, а наличие марганца окраской анолита.

Выводы

I. Разработана качественная реакция на ванадий н молибден, в 
основу ко о ой положен процесс э..ехтровосстаноаления.

2. Э.у качественную реакцию возможно осуществить при сов
местном присутствии ванадия и молибдена.

3. Используя процессы электроокисления и электровосстановле
ния. можно за 2—3 минуты в испытуемом растворе установить одно
временное присутствие ванадия, молибдена и марганца.
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ՎեՐՍևԱՆԳՆՍԱՆ ԷԼեԿՏՐՈԼԽՏՒԿ ЦЬШШЬ ԿՒՐԱՌՈհՄԸ ԱՆԱԼհՏՒԿ ՔԻՄՒԱՅՈՏՍ՜ձսոպպում XI. i|։ufiiiiq|int։fj։ և ւ1՜ոլիբ։յ1,նի որակսւկւսն որոշումըԱ 1Г Փ Ո Փ II Ի Մ
Հայտնի , որ մ ոլի րդևն հ վ անսպ ի ու.մ իոններր լո է.ծ ո ւյ fJ ո t.tf ոեդուկ- 

դոլնավորվոէ-մ են ցածր վ ւոլենտի մ ի ini, ու fl յո լննե ր աո ւււիսէյ- 
նե՚լՈէ հհ in հ տնրո վ: Ikjtt հատկության վ l"u kf հիւքեված Է վանադիումի ե 
մոլիրւլեն ի որակական որոշման մ ե թ ոդն ե ր ի d ի մւոէւր։

Մեր նախորդ աշխատանքներից պարզվել Լ, որ մոլիրդենի ե վանա- 
իու-մի քան տկտկան որոշման նպատակներով նրանց լո։.ծ ո է.յթնե ր ր Լէեկ-
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ուրական հոորսնյյով ւէեղ ու ցԼ [ի ո կա տ ո [ ի иг ր, նայած փորձի պայմաններին 
նէէէ յնպես նհրկւքոէմ Լ տարրեր tfnt յներու/r Այս հ ան ? ••• մ ան ր ր Հիմք ծսւոա- 
յեէյ ւքրս1ւէրւ if ո / ի ր <յ/<Ն ի և էէան աղ ի ո itfի \uilf ատեղ ն ե րկայ ո ւ թ յան ւքեպ. 
jintif Նրանւյ ւ^րաէրսքրսն որորէսւ՚և մի նոր եղսէնտկ։ Այս նոքատակի համար 
որպես ոեղուցի՝ միքող. կիրա ուքոլմ Լ է յԼ կտ րակսւն հոսանրր,
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