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Изучены разделение, идентификация и определение микрограммовых количеств՛ 
селена (IV), теллура (IV) и золота (III) методом восходящей тонкослойной хромато
графии. Предложены методы идентификации ионов золота, селена и теллура, а также 
полуколичественного определения селена и теллура при совместном их присутствии.

Рис. 3, табл. 4, библ, ссылок 5.

В отходах некоторых производств и шламах производства серной 
кислоты очень часто селену и теллуру сопутствует золото.

Вопросу хроматографического отделения теллура от селена и 
других элементов посвящено много работ, однако применение тонко
слойной хроматографии при анализе селена и теллура очень ограничено 
[1—4]. Между тем этот метод анализа является быстрым, простым и 
точным. Цель настоящей работы—исследовать возможность примене
ния этого метода для идентификации и разделения золота, селена и 
теллура при их совместном присутствии.

Методика исследования аналогична [5].
Для обнаружения пятен ионов золота, селена и теллура пластинки 

опрыскивали солянокислым раствором хлористого олова; при этом 
появлялось фиолетовое, светло-бурое и черное окрашивание, соответ
ственно.

Результаты и их обсуждение

Сначала измерялись Rf ионов золота (III), селена (IV) и тел
лура (IV), применяя в качестве подвижной фазы водные растворы ам
миака и гидроокиси натрия различной концентрации.

При применении в качестве подвижной фазы раствора гидро
окиси аммония ионы золота, селена и теллура существенно не пере
мещаются со стартовой линии. При высокой же концентрации NH4OH 
(17,5 «) перемещаются только ионы селена и теллура, однако вели-
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чина Рг составляет 0,06 и 0,02, соответственно. = При применении вод
ных растворов гидроокиси натрия в качестве подвижной фазы ионы 
золота остаются на стартовой линии, для ионов же селена и теллура
с повышением концентрации 
\'аОН повышается величина 
R։ (рис. 1). При концентрации 
раствора гидроокиси натрия 
0,6 н величины Иг ионов се
лена и теллура равняются 0,58 
и 0,42, соответственно. При 
концентрации же 4 и Х’аОН и 
больше Рг этих ионов дости
гают максимального значения, 
т. е. 0,86 и 0,71, соответственно. 
Дальнейшее повышение не 
только не изменяет величину 
Кг указанных ионов, но и раз
рыхляет слой окиси алюминия.

Рис. 1. Зависимость Rfионов Au(lII), Se (IV) 
и Те (IV) от концентрации щелочи (Na ОН).

Таким образом, относительно большая разность в величинах Рг ионов 
селена и теллура наблюдается только в интервале 0,3—0,6 н №ОН.

Применялись также смеси 3;н №ОН и концентрированного ра
створа аммиака^в качестве подвижной фазы (рис. 2). При объемном 

/(7| отношении растворов Х’аОН

Рис. 2. Зависимость Rfионов Au (III), Se(IV) 
и Те (IV) от состава подвижной фазы: 

NaOH (3 и): NH4OH (конц.).

(3 н): 1МН4ОН (конц.) = 9:1 и 
3: 1 величина Рг селена состав
ляет 0,80, а теллура — 0,80 и 
0,76, соответственно. Дальней
шее увеличение количества 
гидроокиси аммония приводит 
к одновременному увеличению 
Рг селена и теллура (в боль
шей мере). Так, например, 
при отношении ЫаОН (Зн): 
:ЫН4ОН (конц.) ==1:1, 1:3. 

и 1:9 величины Рг ионов 
имеют следующие значения: 
селена —0,74, 0,61 и 0,41, а 
теллура — 0,66, 0,46 и 0,20. В 

последнем случае ионы селена и теллура хорошо разделяются, но их 
пятна имеют несколько удлиненную форму. Золото всегда остается 
на стартовой линии.

Исследовалось влияние концентрации щелочного раствора под
вижной фазы (табл. 1). Разбавление водой частично увеличивает Рг ио
нов селена и теллура; одновременно увеличивается площадь пятен,, 
что имеет существенное значение.
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Влияние воды на 1г ионов
Таблица 1

Se(IV), Те (IV) и Au (III)

Состав подвижной фазы, мл Величина Rf

NaOH (3 н) NHtOH (конц.) Н։О Au (III) Se (IV) Те (IV)

10 75 15 0,0 0,40 0,28
10 50 40 0,0 0,43 0,30
10 25 65 0,0 0,49 0,34
25 50 25 0,0 0,52 0,43
25 25 50 0,0 0,55 0,45

В следующих опытах были применены в качестве подвижной 
фазы одноатомные алифатические спирты (метанол, этанол и другие) 
с 3 н раствором гидроокиси натрия при различных их объемных от
ношениях.

Таблица 2 
Зависимость Rf ионов Au (III), Se (IV) и Те (IV) от состава подвижной фазы:

спирт — NaOH (3 н)

Спирты Объем 
NaOH (3 н), 

мл
Спирт:NaOH (Зи)

Величина Rf

назва
ние

объем, 
МЛ Se(IV) Те (IV) Au (III)

100 0 _ 0,0 0,0 0,0
ч 90 10 9:1 0,0 0,0 0,0о X 75 25 3:1 0,0 0,0 0,0rt 50 50 1:1 0,0 0,19 0,0О 25 75 1:3 0,54 0,52 0,0

10 90 1:9 0,76 0,73 0,0
0 100 — 0,88 0,84 0,0

100 0 _ 0,0 0,0 0,0ч 90 10 9:1 0,0 0,0 0,0о 75 25 3:1 0,05 0,05 0,0X 50 50 1:1 0,35 0,35 0,0
25 75 1:3 ‘ 0,72 0,67 0,0
10 90 1:9 0,78 0,79 0,0
0 100 — 0,80 0,84 0,0

ч 100 0 _ 0,0 0,0 0,0
X 90 10 9:1 0,0 0,0 0,0
н 75 25 3:1 0,0 0,0 0,0

СП 50 50 1:1 0,36 0,34 0,0
5 25 75 1:3 0,66 0,62 0,0
% 10 90 1:9 0,69 0,65 0,0
Е 0 100 — 0,88 0,84 0,0

Добавление метилового, этилового и /п/?ет-бутилового спиртов 
к раствору ЫаОН уменьшает величину Яг ионов селена и теллура 
(табл. 2). При отношении спирт: ЫаОН, равном 3:1, ионы селена и 
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теллура практически не перемещаются со стартовой линии, а дальней
шее повышение концентрации К’аОН приводит к одинаковому увели
чению R/ указанных ионов.

Применялась также смесь этанола и раствора гидроокиси натрия 
при постоянном их объемном отношении 1:1, но при разных концен
трациях К:аОН. Результаты (рис. 3) 
показывают невозможность коли
чественного разделения ионов се
лена и теллура, так как пятна ча
стично налагаются.

Бутиловый, амиловый и другие 
члены гомологического ряда одно
атомных спиртов не смешиваются 
с растворами щелочей. Однако в 
качестве подвижной фазы мы при
меняли спирты, насыщенные раство
рами щелочи 6, 4, 2, 1, 0,5 и 0,1 н 
концентрации^ Во всех случаях, от 
бутанола до октанола, ионы золота, 
селена и теллура остаются на стар

Те (IV) от концентрации щелочи: эта- 
нол-NaOH (1 ։ 1).

товой линии. Тройная система «-бутанол—метанол—NaOH в качестве 
подвижной фазы оказалась также неэффективной.

Зависимость Rf ионов Au (III), Se (IV) и Те (IV) от состава носителя 
А13О3 : SlOj и А13О3 • стекло

Таблица 3'

Носитель
Подвижная фаза

Величина Rf

состав
соотноше
ние ком
понентов

Au (III) Se (IV) Те (IV)

9:1 0,0 0,56 0,45
3:1 0,0 0,50 0,42

A13O3:SIO3 (.х. ч.") 1:1 0,6 н NaOH 0,0 0,36 0,29
1:3 0,0 0,29 0,21
1:9 0,0 0,21 0,21

3:1 0,0 0,31 0,27
А13О3: силикагель 4:1 0,0 0,37 0,38

КСМ—№ 6 н 6:1 0,6 и NaOH 0,0 0,44 0,38
9:1 0,0 0,47 0,39

19:1 0,0 0,53 0,46

9:1 0,0 0,50 0,34
А13О3 : порошок

3:1
NaOH (3 и) NH4OH(K) Н3О 0,0 0,54 0,39

1:1 0,0 0,60 0,40стекла 1:3 10 ' 25 65 о.о 0,78 0,58
1:9 0,0 0,94 0,76
1:19 0,0 0,96 0,82

В качестве носителя применялись смеси: А12О3 с порошком стекла 
и А12О3 с силикагелем при различных их весовых отношениях. Таб
лица 3 показывает, что кремнезем марки ,х. ч.“ проявляет адсорб-
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ционные свойства по отношению к ионам селена и теллура, так как 
увеличение его количества в смеси с окисью алюминия уменьшает 
Rr ионов. Порошок же стекла или силикагель марки КСМ—№ 6« не 
проявляет сорбционных свойств.

Несмотря на относительно большую разность величин Rr ионов 
селена и теллура в случае применения в качестве носителя смеси 
А1о03: стекло (1:1), их разделению и идентификации мешают „хвосты“. 
Для укорочения и устранения „хвостов“ изменялась толщина слоя 
носителя. Измерялись величины Rf1 ионов, применяя в качестве носи
теля слой А12О3 толщиной в 1,0, 0,5, 0,25 и 0,1 мм, а в качестве под
вижной фазы — смесь 3 н NaOH : NH4OH : Н2О в различных объемных 
соотношениях (табл. 4). Полученные данные показывают, что умень
шение толщины слоя носителя А12О3 приводит к незначительному 
увеличению Rf ионов селена и теллура. „Хвосты“ пятен наблюдались 
всегда.

Таблица 4 
Зависимость Rf ионов Au (III), Se (IV) и Те (IV) от состава носителя 

и толщины слоя окиси алюминия

Состав подвижной фазы 
NaOH (3 н) ։ NH4OH (К): H3O

Толщина 
слоя, мм

Величина Rf

Au (III) Se (IV) Те (IV)

l.o 0,0 0,47 0,32
0,5 0,0 0,49 0,34
0,25 0,0 0,50 0,34
0,10 0,0 0,52 0,34

5«25 ։ 70 0,1 0,0 0,48 0,30
10 : 25 ։ 65 0,1 0,0 0,52 0,34
15 : 25 : 60 0,1 0,0 0,58 0,47
25 1 25 : 50 0,1 0,0 0,68 0,52

Исследование зависимости площади пятен от концентрации ионов 
Бе (IV) и Те (IV) показывает, [что тонкослойный метод в щелочной 
среде пригоден для разделения и идентификации ионов, золота, селена 
и теллура, а в некоторых случаях—для полуколичественного опре
деления селена и теллура при их совместном присутствии. Обнару
живаемый минимум составляет 0,5 мкг селена и теллура.

2ԱՋՎԱԳՅՈԻՏ ԷԼԵՄԵՆՏՆԵՐԻ ՆՐԲԱՇԵՐՏ ՔՐՈՄԱՏԱԳՐԱՖԻԱՆ
IX. ՈՍԿՈՒ (III), ՍԵԼԵՆԻ (IV) ԵՎ ԹԵԼՈԻՐԻ (IV) 

ԻԳԵՆՏԻՖԻԿԱ8ԻԱՆ ԵՎ ՈՐՈՇՈՒՄԸ ՀԻՄՆԱՅԻՆ ՄԻՋԱՎԱՅՐՈՒՄ

Դ. Ս. ԳԱՅԲԱԿՑԱՆ և Ռ. Տ. ԵՂԻԿՅԱՆ

Ամփոփում

'Լերրնթաց նրբաշերտ քրոմատագրաֆիական եղանակով, ա լլումինիու մ ի
•օքսիդի չամրացված շերտի վրա և նրա խառնուրդի վրա սի էի կա դե չի և ալլ 
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կրողների հետ, ուսումնասիրվել է ոսկու (III), սելենի (IV) թելուրի(\\') 
միկրոդրամալին քանակների իդենտիֆիկացիան և որոշումը։

Անալիզի համար պիտանի շարժուն ֆադի րն տր ութ լան նպատակով կի- 
րաովել են ալկա լիների ջրալին և սպիրտս։ լին լուծ ո։ լթները։

Առաջարկվել է ոսկու, սելենի և թե լուրի ի դենտիֆիկացիալի և կիսա
քուն ակական որոշման մեթոդ։
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