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Изучено взаимодействие бромаурат-иона с тиазиновыми красителями: днметил- 
1 нонином, триметилтионином, тетраметилтионином и его мононитропроизводным. Обра­
зующиеся соединения экстрагируются смесью дихлорэтана с трихлорэтиленом.

Определена оптимальная кислотность водной фазы и сняты соответствующие 
спектры поглощения. Определены границы подчиняемости основному закону фото­
метрии. Установлено отношение катиона красителя к бромаурат-иону в образую­
щихся ассоциатах. Изучено влияние сопутствующих ионов.

Рис. 5, табл. 1, библ, ссылок 3.

Ранее нами было исследовано взаимодействие хлораурат-иона с 
основными красителями тиазинового ряда [1, 2]. Несомненный инте­
рес представляет и изучение взаимодействия в системе: Аи (III)—Вг՜— 
тиазиновый краситель. В настоящей работе изучены оптимальные 
условия образования и экстракции соответствующих соединений бром­
аурат-иона, а также разработана методика экстракционно-фотомет­
рического определения золота.

Из тиазиновых красителей были исследованы: диметилтионин 
(азур I), триметилтионин (азур II), тетраметилтионин (метиленовый 
голубой) и мононитропроизводное тетраметилтионина (метиленовый 
зеленый)*:

* В дальнейшем будут обозначаться краситель I, П. III и IV.
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Экспериментальная часть

Растворы красителей готовили растворением навески красителя в 
соответствующем объеме воды, а раствор золота (III)—растворением 
химически чистого металлического золота в царской водке с последу­
ющей денитрацией. Концентрацию полученного раствора золота уста­
навливали меркуроредуктометрически с потенциометрической индика­
цией конечной точки титрования [3]. Оптическую плотность иссле­
дуемых растворов измеряли на спектрофотометре СФ-4А.

Кислотность водной фазы регулировали добавлением бромистово­
дородной кислоты. Для извлечения соединения АиВгГ-аниона с ис­
следуемыми красителями наиболее подходящим экстрагентом оказа­
лась смесь дихлорэтана с трихлорэтиленом (1:1). Образующиеся сое­
динения бромаурата с красителями практически количественно извле­
каются однократной экстракцией 10 мл экстрагирующей смеси (при со­
отношении водной и органической фаз, равном 1:1). Равновесие экст­
ракции достигается примерно за 2—3 минуты и оптическая плотность 
экстрактов не изменяется в течение нескольких часов. Полученные 
данные указывают на возможность максимальной экстракции золота 
при pH водной фазы, равном 1,0. При указанной кислотности реагент 
несколько извлекается в органическую фазу (оптическая плотность 
, холостого“ опыта 0,07—0,20), но поскольку данные хорошо вос­
производимы и флуктуаций не наблюдается, результаты достаточно 
точны.

С дальнейшим увеличением кислотности водной фазы экстрак­
ция тройного соединения золота уменьшается, очевидно, вследствие 
образования дважды протонированных форм красителей, которые об­
разуют слабоэкстрагируемое соединение с АиВгГ-ионом.

При изучении влияния избытка реагента на экстракцию комплекса 
золота было установлено, что для достижения максимальной оптиче­
ской плотности 10 мл водной фазы должны содержать 1,2 мл 0,04%- 
ного раствора красителя I, 1,0 мл 0.025% красителя II и 1,2 мл 0,02%- 
ного раствора красителя III или IV.
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В оптимальных условиях образования и экстракции соединений 
бромаурата были сняты их спектры поглощения. Для экстрактов об­
разующихся соединений характерна полоса поглощения при 660 нм, 
за исключением соединения с красителем I, максимум на кривой све- 
топоглощения которого наблюдается при 650—655 нм (рис. 1—4).

Рис. 1. Светопоглощение дихлорэтан- 
трихлорэтиленовых экстрактов сое­
динений АиЗг^-иона с красителем I 
в зависимости от кислотности водной 
фазы (по отношению к экстракту 
красителя. / = 10 .ил). 1 — pH = 1,0; 
2- pH =2,0; 3 — 0,5« НВг; 4 — 1,0« 
НВт и pH =3,0; 5-3,0« НВг. 

|АиВг^]=5,08-10՜6 .

Рис. 2. Светопоглощение дихлорэтан- 
трихлорэтиленовых экстрактов соеди­
нений АиВг^-иона с красителем II в 
зависимости от кислотности водной 
фазы (по отношению к экстракту кра­
сителя. I = 10 мм). / — pH =1,0; 2 — 
pH=2,0; 0,5 и 1,0« НВг; 3-рН=3,0; 
4—3,0 « НВг; 0—5,0 н НВг. [АиВг^"] = 

=5,08-Ю՜6 .

Закон Бера для окрашенных экстрактов бромаурата с красите­
лями I, II, III и IV соблюдается в интервале концентрации 0,25—4,0« 
0,25—5,0, 0,125—4,5 и 0,25—4,0 мкг/мл Au, соответственно.

Среднее значение кажущегося мольного коэффициента погашения 
экстрактов, рассчитанное по данным калибровочного графика, оказа­
лось равным для соединений красителя I — 6,1-104; II —8,8՛ 104; III — 
— 9,6-104 и IV — 7,2 104. Отношение компонентов в образующихся 
ассоциатах, т. е. отношение бромаурат-аниона к катиону красителя, 
было определено методом изомолярных серий*.  Из изомолярной диа­
граммы «состав—оптическая плотность“ (рис. 5) следует, что экстре­
мальной точке соответствует отношение стехиометрических коэффи­
циентов реагирующих веществ 1:1.

* При определении отношения катиона красителя I к АиВг4 —аниону оптичес­
кая плотность изменялась незакономерно, вследствие чего данные приводятся только- 
для красителей II, III и IV.

На основании полученных данных разработана методика экстрак­
ционно-фотометрического определения золота. 10 мл анализируемого 
раствора помещают в делительную воронку, добавляют такое коли-
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чество бромистоводородной кислоты, чтобы обеспечить оптимальную 
кислотность водной фазы, соответствующее количество красителя и 
после перемешивания 10 мл экстрагирующей смеси. Экстрагируют 
2—3 минуты. После разделения фаз измеряют оптическую плотность 
■относительно экстракта из .холостого опыта“.

а. 5

Рис. 3. Светопоглощение дихлорэтан- 
трихлорэтиленовых экстрактов соедине­
ний AuBr^-иона с красителем III в за­
висимости от кислотности водной фазы 
(по отношению к экстракту красителя. 
/=10 мм). / — pH = 1,0; 2- рН=2,0; 0,5 
и 1,0 н НВг; 3- рН=3,0; 4 - 3,0 н НВг;

5—5 н НВг. [А11В17] =5,08.10-6 .

Рис. 4. Светопоглощение дихлорэтан- 
трихлорэтиленовых экстрактов соеди­
нений АиВг^-иона с красителем IV в 
зависимости от кислотности водной 
фазы (по отношению к экстракту кра­
сителя. 1=10 мм). 1 — рН = 1,0 и рН= 
=2,0; 2-рН=3,0; 3—0,5« и 1,0 н НВг; 
4—3,0 н НВт; 5— 5,0 н НВг. (АиВг7’1 = 

=5,08-Ю՜6 .

Количество золота находят по 
енному аналогично.

калибровочному графику, постро-

Рис. 5. Изомолярная диаграмма .состав—оптическая плотность' системы; 
/ — АиВг^-ион—краситель II; 2— AuBrJ՜— краситель III; 3 — AuBr^՜— 
краситель IV. /Суммарная концентрация а) 2,54-Ю՜4 М; б) 1,27-10-4М).
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Была проверена избирательность одного из вышеописанных реа­
гентов—метиленового голубого, в найденных для него оптимальных 
условиях (см. табл.).

Таблица
Влияние сопутствующих элементов 

на избирательность экстракции 
ассоциата АиВг^-иона с тетраметил- 
тионином. ([АиВц՜] =5,08՛ 10՜6 М).

Ион
[нон]*

[АиВг^՜]

0,430**

Сч։+ 1160 0,435

2ո2+ 740 0,435
թքՅ + 1700 0,435

5еО2֊ 32 0,440

ТеО2՜ 12 0,437

ког 200 0,440ՏՕ?՜ 900 0,455

* [Ион]—концентрация посторон­
него иона.

** Оптическая плотность золото­
содержащего экстракта в отсутствии 
постороннего иона.

Мешают сурьма, ртуть, таллий, свинец.
Сопоставление полученных результатов с ранее описанными [1, 2] 

позволяет сделать следующие выводы. Оптимальная кислотность вод­
ной фазы при экстракции бромаурата заметно шире. Подчиняемость 
закону Бера также наблюдается в более широком интервале концент­
рации золота. Однако чувствительность и избирательность экстрак­
ционно-фотометрического определения золота экстракцией последнего 
в виде соединения хлораурата с тиазиновыми красителями заметно 
выше. ՄԻ ՔԱՆԻ ԹԻԱԶԻՆԱՅԻՆ ՆԵՐԿԵՐԻ 2ԵՏ ՐՐՈՄԱՈՒՐԱՏ-ԻՈՆԻ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ուսումնասիրությունՎ. Մ. ԲԱՌԱՑԱՆ և Ջ. Ա. ՄԻՔԱՅԵԼՅԱՆԱմփոփում

Ոլսո լմնասիրվե լ է թիադինալին ներկերի' գիմ ե թի լթիոնինի, տրխքե- 
թի լթիոնինի, տետրամե թի լթիոնին ի և նրա մ ոնոնիտրոածան ց լա լի հետ 
рրո մաուրա տ֊իոնի էիո իյա պդերութ լուն ր։
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Առաջացած միացությունները էքստրակտվռւմ են դիքլորէթանի և տրի~ 
խառնուրդով։ Որոշվել է ջրալին ֆադի օպտիմալ թթվութլունը 

և նկարահանվել են համապատասխան կլանման սպեկտրները։
Որոշվել են ֆոտոմետրիալի հիմնական օրենքին ենթարկվելու սահման֊ 

ները։ Հաստաավել է ներկի կատիոնի և բրոմ աուրատ֊իոնի հարաբերութլունն 
առաջացած ասոցիասաւմ։ (էւսումնասիրվել է խանդարիչ իոնների ադդեցու֊ 
թլունը։
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