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Ионообменное отделение рения от молибдена 
на катионите КУ-2

"Сообщение IV. Отделение рения от молибдена в среде некоторых кислот- 
комплексообразователей

Комплексообразующие свойства многих органических кислот, в 
частности лимонной, винной, щавелевой и др., использовались многими 
авторами для разделения химических элементов методом ионообмена 

>и ионообменной хроматографии [11.
Известно, что молибден- (VI) образует относительно прочные 

.комплексные соединения с лимонной, щавелевой, винной и фосфорной 
кислотами .[2]’, что было использовано для отделения молибдена от 
других элементов [3].

Поведение рения-(УП) в присутствии этих кислот мало изучено, 
•однако представлялось интересным исследовать возможность примене­
ния этих кислот в качестве среды для отделения молибдена от рения.

Ранее [4] сообщалось о сорбции рения и молибдена на катионо­
обменных и анионообменных смолах в среде соляной, серной, азот­
ной и хлорной кислот, едкого натра, а также раствора тиомочевины.

В настоящей работе приведены результаты изучения сорбции ре­
ния и молибдена на катионите КУ-2 в среде щавелевой, винной, ли- 
.монной, уксусной и фосфорной кислот различных концентраций.

Исследования в статических условиях

.К 1 г воздушно-сухого катионита КУ-2, предварительно пере­
веденного в водородную форму обработкой его 2 н. раствором соляной 
■кислоты, добавляли 25 мл раствора соответствующей кислоты, содер­
жащего 1000 мкг молибдена или рения, взбалтывали один час, в алик­
вотной части растворов определяли их несорбированное количество 
и по разности подсчитывали % их сорбции.

Как видно из рисунков 1, 2 и 3, в слабо-кислых растворах, со­
держащих оксалат-ионы, молибден катионитом КУ-2 практически не 
сорбируется, в то время как при той же концентрации кислоты в от­
сутствии оксалат-ионов наблюдается поглощение молибдена [5].

Плохая сорбция молибдена, по-видимому, связана с образованием 
достаточно устойчивого в этих средах аниона оксалатного комплекса, 
вероятно, состава [МоО2(С2О4)2]2՜ [6].

Аналогичное явление наблюдается я среде винной и лимонной 
кислот, при которых также образуются анионные комплексы соответ- 
Известия XVI, 4—3
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Рис 1. Сорбция Ее и Мо на катионите КУ-2 в среде щавелевой и винной . 
кислот: х—сорбция в среде щавелевой кислоты, о—сорбция в среде винной 

кислоты.

Рас. 2. Сорбция Ее и Мо на катионите КУ-2 в среде лимонной и фосфор­
ной кислот: х—сорбция в среде фосфорной кислоты, о—сорбция^в среде, 

лимонной кислоты.
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ствующего состава. Минимальное значение в сорбции молибдена (если 
количество его не превышает 1000 мкг) достигается при 0,05 н. кон­
центрации этих трех кислот и сохраняется до 2 н. концентрации.

В фосфорнокислой среде, начиная с 0,2 н. концентрации, вели­
чина сорбции молибдена не превышает 7—10% и сохранятся до б н. 
и выше. Это тоже объясняется комплексообразованием, что отмечено 
и другими авторами [6].

В уксуснокислой среде сорбция сравнительно высокая, выше 
0,1 н. ее концентрации сорбируются более 50% молибдена, увеличение 
концентрации до 2 н. почти не изменяет величины сорбции. В лите­
ратуре есть указание на образование неустойчивого ацетатного комп­
лекса [7], однако, по нашим наблюдениям, в этих условиях комплек­
сообразование молибдена с ионами ацетата не имеет места.

Уксусная кислота создает слабо-кислую среду, особенно при 
сравнительно высоких ее концентрациях (1—2 н.), которая благоприят­
ствует образованию молибденил-ионов МоОг+, согласно равновесию:

Моо^ + гн+^моО^+гон՜ (1)
которые и поглощаются катионитом КУ-2.

Сорбция же рения в среде вышеуказанных кислот во всех взя­
тых концентрациях низка и не превышает 7—9%, так как при таких 
сравнительно невысоких концентрациях ионов водорода рений в ос­
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новном находится в растворе в виде аниона и не поглощается на ка­
тионите.

Результаты исследований приводят к заключению, что уксусная 
кислота может служить подходящей средой для отделения рения от 
молибдена, а винная, лимонная, щавелевая и фосфорная кислоты и, 
вероятно, их соли хорошими десорбентами молибдена с катионита 
КУ-2.

Исследования в динамических условиях

25 мл раствора кислоты известной концентрации, содержащего 
1000 мкг молибдена или рения, пропускали через колонку с катиони­
том КУ-2 в водородной форме со скоростью 2 лсл/мин.' Смолу про­
мывали 3—4 раза 10 мл раствора кислоты этой же концентрации и в 
отдельных собранных фракциях определяли количества молибдена или 
рения (табл. 1).

Данные динамических опытов показывают, что при пропускании 
раствора, содержащего молибден или рений, и двукратном промыва­
нии смолы 10 мл одной из этих кислот молибден и рений вымываются 
полностью.

Таблица 1
Вымывание рения и молибдена с катионита КУ-2 в водородной форме 
в среде щавелевой, винной и лимонной кислот в динамических условиях 

(колонка 10X1,0 см, скорость вытекания раствора 2 лл/мин.;
рений и молибден по 1000 мкг)

Концентра- Объем 
фракции

Вымываемое количество в среде кислот в °/0
щавелевая винная лимонная

ция кислоты 
в г-экв/л раствора 

в мл Мо Йе Мо Йе Мо Йе

25 67,5 74,5 75 80 74,7 76,0
10 22,5 17,5 19 19 22,3 22,0

0,1 10 10,0 8,0 6,0 0,1 3,0 2.0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

всего 
вымыто 

в °/о
100 100 100 100 100 100

Данные таблицы 2 показывают, что при 2 н. концентрации ук- ՛ 
сусной кислоты молибден практически полностью поглощается смолой, 
а рений переходит в раствор. Хотя молибден и образует анионный 
комплекс с фосфорной кислотой, но даже при 2 н. ее концентрации 
около 16,5% молибдена все еще задерживается смолой. Увеличение кон­
центрации кислоты до 6 н. также не приводит к количественному 
вымыванию; в этом случае требуется большой объем раствора фос­
форной кислоты.



Ионообменное отделение рения от молибдена 339

Таблица 2
Зависимость сорбции рения и молибдена на катионите 
КУ-2 в водородной форме от концентрации уксусной и 

фосфорной кислот в динамических условиях
(длина колонки для уксусной кислоты 20 см, для 

фосфорной 10 см, диаметр 1 см; рений и молибден 
по 1000 мкг, скорость вытекания растворов 2 жл/мин.)

Концентрация 
растворов 
в г-экв/л

Сорбция в кислотах в %
уксусная фосфорная

Мо Ее Мо Ее

0,1 98,8 0,0 84,2 0,0
0,5 99,0 0,0 • 43,3 0,0
1,0 99,7 0,0 23,2 0,0
2.0 99,9 0,0 16,5 0,0
6,0 не опред. не опред. 8,4 о,о

Оптимальные условия отделения рения от молибдена: 2,0 н. ук­
сусная кислота, длина колонки 20 см, катионит КУ-2 в водородной 
форме, скорость протекания раствороа 2—3 мл/мнн.

Таблица 3
Вымывание рения и молибдена с катионита КУ-2 

в водородной форме в среде уксусной и фосфорной .кислот 
в динамических условиях (условия те же, что и 

в предыдущем опыте)

Концентрация 
кислоты в 

г-экв/л

Объем 
фракции 
раствора 

в мл

Вымываемое количество в среде 
кислот в %

укс у с н а я фосфорная

Мо Ее Мо Ее

2,0
25
10
10
10

0,0
0,0
0,0
0,1

74,8
22,6
3,6
0,0

48,2
19,1
7,7
1.3

53,0
22,5
18,5
6,0

ВЫМЫТО 
всего 
в 7.

0,1 100,0 76,3 100

Выводы

1- Исследована сорбция рения и молибдена на катионите КУ-2 
в водородной форме в среде щавелевой, винной, лимонной, уксусной и 
фосфорной кислот различных концентраций статическим и динамиче­
ским методами. Молибден в среде щавелевой, винной, лимонной и фос­
форной кислот плохо поглощается катионитом КУ-2 вследствие об­
разования анионного комплекса, а в уксуснокислой среде образуются 
молибденил-ионы (МоОг4՜), поглощающиеся катионитом. Находясь в 
виде аниона в среде указанных концентраций кислот, рений практиче­
ски не поглощается на катионите КУ-2.
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2. Установлено, что 1—2 н. уксусная кислота является приемле­
мой средой для отделения рения от молибдена, а щавелевая, винная, 
лимонная и фосфорная кислоты и их соли являются хорошим десор­
бентом молибдена с катионита КУ-2.

Ереванский государственный университет
Кафедра аналитической химии Поступило 20 111 1963

и*. <Լ. 'Ւարբինյան U *b. О. *հայրակյաՏՌեՆՒՈՏՄԸ ՄՈԼԽԲԴեՆԽՑ ՌՍԼԺԱՆեԼՈհ ԽՈՆԱՓՈհԱՆԱԿԱՅԽՆ Ս՜ե^ՈԴՀարլորդում IV։ Ռենիումի բաժանումը մոլիբդենից մի բանի կոմսյլեբսադոյացուցիչ . թթուների միջավայրումԱմփոփում
0 ր դան ական շատ թ թուների հատկապես , կիտրոնաթթվի, գինեթթվի, 

թրթնջկաթթվի կոմպլեքսագո լացնող հատկութլունն օգտագործվել է որոշ հե֊ 
ղին ակներ ի կողմից քիմիական մի շարք տարրեր իոն ափ ոխ ան ակտ լին քրււ֊ 
մաթոգրաֆիալի մեթոդով բաժանելու համար [1]/

Հալտնի է, որ մոլիբդեն֊(\/1}֊ը առաջացնում է համեմատաբար կալուն 
կոմպլեքսա լին մ իա ցութ լուններ նշված թթուների և ֆոսֆորական թթվի հետ ք/2]/ Ալս հանգամանքը օգտագործվել է մոլիբդենն ուրիշ տարրերից բաժանելու 
համար [»?]/ Ռենիում֊(\/[\)֊ի վերաբերմունքը ալս թթուների նկատմամբ քիչ 
է ուսումնասիրվել։ Ալդ է պատճառը, որ մենք ուսումնասիրեցինք տվլալ 
թթուների կիրառելիոէ թլան հնարավորութլունը ռենիումը մոլիբդենից բա֊ 
մանելու համ ար։

Ռենիումի և մոլիբդենի սորբցիալի ուսումնասիբութլունը ստատիկ և 
դինամիկ պա լմաններում մեզ բերեց հետևլալ եզրակացռւթլունն երի»

1. Կիտրոնաթթվի, թ րթնջա թ թվի , գինեթթվի ե1 ֆոսֆորական թթվի մի֊ 
ջավա լրում, նուլեիսկ նրանց նոսր կոնցենտրացիաներում, մոլիբդենը կատիո֊ 
նիտ ]ՀՄ~մէ~ի Ւ1+ ձևը վատ է կլանում անիոնա յին տիպի կոմպլեքս ալին 
մ իացութլուններ առաջանալու հետևանքով։

2» *իացախաթթվալին միջավալրում մինչև 1 — 2 ն» կոնցենտ րացիա լի 
դեպքում կլանվում է մոլիբդենի ավելի քան &(^1հ~Ը> քանի որ ալստևղ դեր 
է խաղում ոչ քացախոտ անիոնը (բացակալում է կոմպլեքսագոլացման պրո֊ 
ցեսըի ջրածնի իոնների ալդպիսի համեմատաբար նոսր կոնցենտրացիաների 
դեպքում (1) հավաս արակշռութ լունը տեղաշարժվում 'Է դեպի դրա կա֊ 
նապես լիցքավորված մոլիբդենիլ (№օՕշ ՚ ) իոնների առաջացման կողմըձէօՕ«՜ + 2Ւ1+ ձ4օՕ1+ + 2ՕՒր (1)
որոնց կատիոնիտը լավ է կլանում։

3. Նշված բոլոր թթուներում ռենիումը գտնվելով անիոնալին վիճակում 
(1^60.) )< գործնականս րեն չի կլանվում կատիոնիտ KУ-2-/» Ալսպի-
սով հնարավո րութ լուն է ստեղծվում դինամիկ պա լմաններում բաժանելու 
ռենիումը մոլիբդենից միալն քացախաթ թվա լին (1—2 ն.) միշավալրումէ



Ионообменное отделение рения от Молибдена 341

4. Կիտրոնաթթուն։ գինեթթուն, թրթնջկաթթուն և ֆոսֆորական 
թթուն, ին՜չպես նաև նրանց որոշ աղերը, հարմար դևսորբևնտներ են մոլիբ­
դենը կատիոնիտից դևսորրցելու համար։ ՜Հ>. '[‘ացախաթ թվա լին ալս մեթոդը հաջոդութլամբ կիրառել են ք մոլիբ­
դենի աալին կոնցենտրատների անալիզում, վերջինները կալցիումի օքսիդով 
բովելուց հետո։
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