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Спектрофотометрическое определение молибдена

В. М. Тараян и А. Н. Погосян

Для спектрофотометрического определения молибдена использован максимум 
светопоглощения его хлоридного комплекса при 305 ммк. Определение осуще
ствляется в 5 ТУ по НС1 растворах. Подчинение закону Бугера—Ламберта-Бера 
наблюдается в интервале концентраций 8-10՜® -2-Ю՜՜4 М. Вольфрам, никель, ко
бальт, хром, марганец, ванадий и медь не мешают. Железо мешает. Метод рекомен
дуется для определения молибдена в присутствии вольфрама.

Спектрофотометрическими измерениями в ультрафиолетовой и 
видимой области спектра установлено, что пятивалентный молибден 
в солянокислых растворах образует три различных хлоридных комп
лекса. Определен состав этих комплексов и рассчитаны приближенные 
значения констант равновесия соответствующих реакций [1]. Иссле
довано также спектрофотометрическое поведение других оксигалоге
нидов молибдена и вольфрама [2].

Данная статья имеет целью выяснить применимость реакций об
разования одного из хлоридных комплексов молибдена (V) для спек
трофотометрического определения молибдена в ультрафиолетовой 
области спектра.

Экспериментальная часть

Растворы пятивалентного молибдена получались восстановлением 
0,01 М растворов молибдата аммония в 1,5 н НС1 добавлением избытка 
0,025 М раствора солянокислого гидразина [3]. Процесс количествен
ного восстановления Mo (VI) в Mo (V) завершается в течении 10 ми
нут, в особенности, если раствор, содержащий молибдат, добавлять 
к нагретому до кипения раствору солянокислого гидразина. Все из
мерения выполнялись на спектрофотометре СФ-4а. Для определения 
оптимальной (при фотометрическом определении молибдена) кислот
ности были исследованы спектры поглощения хлоридного комплекса 
молибдена (V) в ультрафиолетовой области спектра, в зависимости 
от концентрации соляной кислоты (рис. 1).

Приведенные результаты показывают, что максимум оптической 
плотности на кривых светопоглощения наблюдается при длине волны 
в 305 ммк*.  Одновременно, оптическая плотность исследуемых ра-

* Максимум при 240 ммк ввиду «го малой избирательности, по-виднмому, не 
представляет практического интереса.
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створов в заметной мере возрастает с повышением концентрации 
соляной кислоты, что вполне согласуется с литературными дан*  
ными Щ. В качестве наиболее подходящей была избрана 5—6 н по' 
ПС1 концентрация исследуемого раствора молибдена (V), поскольку 
дальнейшее повышение концентрации кислоты практического значе
ния не имело. В указанных условиях состав образующегося хлорид- 
ного комплекса молибдена (V), по данным Бабко и Гетьман, отвечает 
формуле МоОС!^ или МоОС1|- [1].

В связи с основной целью данного исследования была проверена 
подчиняемость испытуемых растворов, содержащих вышеуказанный 
хлоридный комплекс молибдена (V), закону Бугера—Ламберта—Бера 
(рис. 2). Соответствующими опытами было показано, что исследуемый 
комплекс молибдена подчиняется основному закону фотометрии в 
пределах концентрации 8-10՜° М — 2-10՜4 М.

Рис. 1. Кривые светопоглощения 
хлоридного комплекса Mov в 
1-6 н HCJ. [Mov] =2-10~4Àf.

Рис. 2. Подчиняемость растворов хло
ридного комплекса Mov закону Лам
берта—Бугера—Бера (в среде 5 н НС1, 
в отсутствии и присутствии воль

фрама (VI):
[Mov] = 0,87—22 мкг/мл. 

[WVI] = 200 мкг/мл.

Таким образом, указанное комплексное соединение молибдена 
(V) может быть применено для спектрофотометрического определения 
молибдена. Среднее значение молярного коэффициента светопогло
щения хлоридного комплекса молибдена (V) в 5 н по НС1 растворах, 
при длине волны 305 ммк (рассчитанное по калибровочной кривой) 
равно 4300.

Несомненный интерес представлял вопрос: как будут влиять на 
указанное спектрофотометрическое определение молибдена обычно 
сопровождающие его ионы вольфрама, никеля, хрома, марганца, 
ванадия, меди, титана, железа, кобальта. Поэтому были сняты 
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кривые светопоглощения растворов, содержащих эти элементы в об
ласти спектра, представляющей интерес для спектрофотометрического 
определения молибдена, т. е. в ультрафиолете (220—440 ммк).

Результаты, приведенные на рисунке 3, свидетельствуют о том, 
что из перечисленных элементов фотометрическому определению мо
либдена, в виде его хлоридного комплекса, будет мешать, главным

Рис. 3. Кривые светопоглощения хло
ридного комплекса Моу и одновре
менно присутствующих других эле

ментов в 5 
[Моу] = 2-10՜4 М 
[Си11] = 2,5-Ю՜4 Л1 
№у։] = и-«-3 М 
[Ре"]= 5-Ю՜4 М 
[Мп11] = 10-з м 
[Уу] =0.7- Ю-з м

и НС1.
[Ре111] = 10-з М
[Ы11|]=2,5-10՜4 М
[Т1ш] = 1,1-10-4 м
[Сгш]=2-10՜8 М

[Со11] = МО՜3

■образом, железо. С другой стороны, несомненный интерес представ
ляет то обстоятельство, что вольфрам в описанных условиях не ме
шает фотометрическому определению молибдена, хотя и значительно 
превосходит молибден по своей концентрации*.  Это может быть поло
жено в основу спектрофотометрического определения молибдена в 
присутствии вольфрама.

* Дальнейшее повышение концентрации вольфрама (выше 10՜3 М) приводит 
к образованию осадка вольфрамовой кислоты, что повышает оптическую плотность 
испытуемого раствора.
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ՍՈԼՒԲԴենհ ՍՊեԿՏՐԱՖՈՏՈՄեՏՐԽԿ ՈՐՈՆՈՒՄԸՎ. Ա*.  ԹառայաՏ և Օ>. ՊողոօյաՏԱմփոփում
8ուլց է տրված մոլիբդենի սպեկտրաֆոտոմետրիկ ո րոշման հնարավո֊ 

բութ լունը սպեկտրի ուլտրամ անուշակս, գուլն մ արդում ։ Ալդ նպատակով 
МО^-р վերականգնվում է ադաթ թվի միջավալրում, ադաթ թվա լին հիդրա- 
դինով։ Առաջացած մոլիբդենի քլորիդալին կոմպլեքսի առավելագուլն լուս иг- 
կլան ամր դիտվում է ալիքի 305 մմկ երկա բութ լան ժամանակ։ Կոմպլեքսի 
մարման մոլա լին գործակիցը 4300 էէ Մ ոլիիբդենի քլորիդալին կոմպլեքսների 
լուծուլթները ենթարկվում են 8երի օրենքին 8 • 10~^ 3-10 կոնցենտրա
ցիա լի սահմաններում։ Որոշումն իրագործեցի է վոլֆրամի, պղնձի, նիկե/ի, կո
բալտի, քրոմի, մանգանի, վանադիումի ներկա լութ լա մրէ Երկաթը խանգա
րում է։

Մեթոդը կարելի։ Է կիրառել վոլֆրամի նե րկա լութ լամբ մոլիբդենի 
որոշման նպատակով։
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