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Some properties of fluorine contained borate glasses have been- 
studied. It has been shown that introduction of large and small cations 
increases the packing density of structural units. Some assumptions on 
the coordination status of [boron and aluminium, as well as on the pos­
sibility of fluorine insertion into the oxygen nots of glasses have been 

made.
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Светопоглощенне ацетонового раствора продукта инешнесферного взаимодействия 
молибдовиобиевой гетерополнкяслоты (МНК) с основным красителем метиленовым 
голубым (МГ) использовано для установления оптимальных условий получения МНК, 
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ее оснозности я состаза. Показана зависимость состава образующихся различных по 
молибдену рядов (б-ого или 8-ого) МНК как функции от кислотности среды я про­
должительности выдержки растворов в процессе образования МНК. Установлено об­
разование в системе трехзамещенной соли МНК с МГ. использование которой позво­
ляет резко повысит:, чувствительность фотометрического определения ниобия (V): 
с<5с = 3.3-10’, С„ = 9.3 кг/.мл. Св = 6,5 мкг/мл.

Рис. 4, табл. 3, библ, ссылок 16.

Гетерополикислоты кремния, германия, фосфора, мышьяка и дру­
гих элементов и продукты их восстановления широко используются в 
практике химического анализа. Число работ по изучению и применению 

• гетерополикислот ниобия ограничено. Описанные методы включают 
’ использование желтой или восстановленной молибдофосфорнониобие- 

вой гетерополикислоты и не отличаются высокой чувствительностью 
[1—9]. Сама МНК бесцветна и поэтому также не нашла применения 
в анализе. Описано определение ниобия (V) по окраске соответству­
ющей гетерополисннн [10, 11]. Однако последняя не устойчива во вре- 

* меня [10] и весьма чувствительна к изменению концентрационных ус­
ловии получения МНК в связи с образованием в системе соединений 
различных по молибдену рядов [11]. Разработка новых методов фото­
метрического определения ниобия на основе МНК нам представляется 
путем сочетания ее с катионами основных красителей (ОК)- Такой 
подход привлекателен ожидаемыми возможностями резкого повышения 
•чувствительности определения и установления закономерностей обра­
зования МНК при весьма малой концентрации ниобия (V), а также 
ожидаемой стабильностью окраски используемого соединения, обуслов­
ленной лишь природой МНК и степенью ее замещенности.

Данное исследование посвящено иллюстрации этих возможностей 
на примере реакции МНК с основным красителем метиленовым голу­
бым.

Экспериментальная часть

Реагенты: 1,0-10՜2 М исходный раствор ЫЬ (V), приготовленный 
растворением в платиновой чашке 0,4645 г металлического МЬ «ос. ч.» 
в смеси 5 мл конц. НМО3 «ос. ч.» (р= 1,41), 5 мл конц. Н25О4 «ос. ч.» 
(р=1,83) и 5 мл НЕ «ос. ч.>, нагреванием смеси до начала выделения 
БОз, повторным введением 5 мл конц. Н25О4, выпариванием получен­
ной смеси до влажных солей, растворением остатка в 30 мл 4 М КОН 
«ос. ч.» и доведением объема раствора до 500 мл дистиллированной во­
дой (pH раствора 12,5); исходный раствор для «холостых» опытов при­
готовлен аналогично с использованием всех реагентов, кроме ИЬ (V)- 
0,059 М раствор Ыа2МоО4-2Н2О «ч. д. а.», конц. НЫО3 «ос. ч.» (р= 1,41), 
0,1% водный раствор реагента МГ «ч. д. а.», ацетон «ч. д. а.». Все ра­
створы хранили в полиэтиленовой посуде.

Методика выделения соединения МНК-МГ. В конические центри­
фужные пробирки вводили определенные количества растворов МЬ (V), 
Ыа2МоО4 и НЫО3 (общий объем—3 мл), хорошо размешивали и остав­
ляли на некоторое время для максимального образования МНК (pH 
этих растворов далее обозначен через рНк). После того, как образова­
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лась МНК, введением НЬЮ3 кислотность раствора повышали для того,, 
чтобы предотвратить образование нзополимолибдатов МГ, вводили ра­
створ МГ, доводили объем водой до 10 мл и хорошо размешивали до. 
появления хлопьев осадка соединения МНК-МГг Последний отделяли 
путем центрифугирования растворов в течение 2 мин на лабораторной 
центрифуге ЦЛК-1 и декантации раствора (pH этих растворов далее 
обозначен через рНс). Осадок растворяли в 10 мл ацетона в тех же 
пробирках, содержащих 1,0 мл 8 М НЫО3, и полученные растворы фо- 
тометрировали при 656 нм. Одновременно проводили «холостые» опы­
ты. О степени связывания МЬ (V) в МНК и соответственно в соединение 
МНК-МГ свидетельствовали значения оптической плотности (ОП) по­
лученных ацетоновых растворов.

Результаты и их обсуждение

Исследование оптимальных условий образования МНК и МНК-МГ. 
Оптимальные условия образования МНК устанавливали по светопогло- 
щению продукта внешнесферного взаимодействия МНК с катионами 
МГ. При этом учитывали, что МНК после образования в сравнительно- 
менее кислых растворах проявляет устойчивость к дальнейшему по­
вышению кислотности среды [10, 11]. В этой связи возникла необходи­
мость в предварительном выборе такой концентрации НЫО3, при кото­
рой: 1) образовавшаяся МНК заметно взаимодействовала бы с МГ; 2) 
имеющиеся в растворе изополимолибдат-ионы не взаимодействовали бы 
с МГ; 3) МНК не образовалась бы, если эта кислотность создавалась 
в момент ее образования. При Омо == 2,95-Ю՜3 М все эти требования 
обеспечивались при предварительно выбранном рН<с 0,5. Образование- 
МНК изучалось в широком интервале рНк: 0,74-4,0. С целью одновре­
менного установления времени количественного образования МНК бы­
ли поставлены опыты по изучению зависимости степени ее образования 
от pH« при постоянной концентрации На2МоО4, постоянном рНс и раз­
личной выдержке растворов во времени (от 3 до 90 мин). В отличие от 
[11] опыты проводились при комнатной температуре. Одновременно- 
были поставлены контрольные опыты (Ахол <0,030). Результаты этих 
исследований, приведенные на рис. 1, говорят о том, что зависимости, 
полученные при постоянной выдержке растворов, характеризуются дву­
мя областями кислотности максимального образования МНК. Это может 
быть объяснено образованием в системе МНК различных по молибдену 
рядов, в зависимости от кислотности и времени выдержки растворов в. 
процессе образования МНК. Первая область наблюдается при pH» 
1,14-1,6 и практически совпадает с описанной в литературе [10], вто­
рая включает значения рН1к 1,74-2,3. При выдержке растворов в тече­
ние 34-20 мин.(кр. 1—4, рис. 1) ОП для второй из этих областей замет­
но ниже, чем для первой, т. е. скорость образования МНК в зависи­
мости от pH к оказывается различной. Количественное образование 
МНК при рНк 1,14-1,6 обеспечивается по истечении 12 мин (кр. 3), в 
то время как при рН1к 1,74-2,3—только через 25 мин (кр. 5). С прак­
тической точки зрения важно, что при выдержке растворов ^25 мин:
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ОП максимальна к постоянна з широком интервале кислотности: рНк 
1,14-2,3. Это, очевидно, следует объяснить одинаковой замещенностью 
образовавшихся при различной кислотности МНК, независимо от их 
внутрисфериого состава. Исследуемые ацетоновые растворы при этом 
■обладают довольно высоким значением коэффициента молярного пог­
лощения (е=3,3-105), не чувствительным, как будет показано ниже, к 
изменению концентрационных условий образования МНК. Следователь­
но, использование указанных ацетоновых растворов перспективно для 
резкого повышения чувствительности фотометрического определения 
ниобия.

Рис, 2 Зависимости значений а аце­
тоновых раствогоз соединений МГ с 
МНК (1—3) и изополнмолнбдат-ионамн 
(Г—3') от рНе, полученные при раз­
личных рНс. СлЬ(У) = Ы0-5 м, 
СМоО2-=2,95-Ю՜3 М, Смг-3,72- 

• 10-*М, рНк: 1. Г-2,05, 2,2'-1,50, 

3, 3' —1.15.

Рис. 1. Зависимости значений & ацето­
новых растворов соединения МНК- 
МГ от рНк, полученные при различ­
ной выдержке растворов МНК. 
0<ь(У) = 1-։о՜6 м- смоо2- = 2֊95-

• 10-3М, Сиг = 3.72-10-4М. рНс 0,5, 

'время выдержки МНК, мин; 1 — 3, 
2 - 6, 3- 12, 4 — 20, 5 - 254-90.

В дальнейшем зависимость образования соединения МНК-МГ от 
■различных факторов изучалась при различном оптимальном pH к: 1,2 
1,5 и 2,0.

При посу»янных концентрациях ЫЬ (V), Мо (VI), МГ и постоянном 
в каждой отдельной серии опытов рНк изучена зависимость образова­
ния МНК-МГ от рНг. В условиях образования МНК растворы вы­
держивались 30 мин. Результаты приведены на рис. 2 (п=2). Практи­
чески независимо от того, при каком оптимальном рНк получена МНК, 
заметное взаимодействие ее с МГ и развитие окраски соответствующих 
растворов происходят в интервале рНе 0,24-0,4. ОП максимальна в ин­
тервале рНс՜ 0,454-0,7, в котором изополимолибдаты МГ практически не 
выделяются. При дальнейшем снижении кислотности резко возрастает 
•степень выделения изополимолибдатов МГ.

Зависимость образования соединения МНК-МГ от концентраций 
Мо (VI) и МГ. От концентраций молибдат-иона и МГ зависит не только 
•выход твердофазного МНК-МГ соединения, но и возможность его полу­
чения в индивидуальном состоянии: Мо (VI) и МГ при некоторых их 
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концентрациях также способны образовывать растворимые в ацетоне 
концентрациях также облалающне аналогичной с исследуемым 
твердофазные соединения, ооладаюш.
СОе“зТяХХ образования
МГ с МНК И изополимолибдат-ионами от концентрации МоО„-нона 
полученные при различных оптимальных pH • Соединение МНК-МГ 
количественно образуется в интервале концентрации
-4,8). 10՜“ М. В условиях pH, 1.5 или 2.0 в указанном интервале не 
наблюдается выделения заметных количеств изополимолибдатов МГ 
(кр. 2х,3'). При рНк 1,2 выделение изополнмолибдатов МГ начинается, 
при сравнительно меньшей концентрации молибдат-иона (кр. ), что 
приводит к сужению интервала оптимальной концентрации моли дат- 
иона. Дальнейшее увеличение последней приводит к резкому возраста­
нию степени выделения изополнмолибдатов МГ и в результате конку­
рентного взаимодействия образование соединения МНК-МГ подавля­
ется.

Рис. 3. Зависимости значений ։ аце­
тоновых растворов соединений МГ с 
МНК(1— 3) и изополимолибдат-ионами 
(1'—3') от концентрации молибдена 
(У1). = ЫО՜® М, Смг —■ 3,13-

•10 * М,՛ рНе 0,50, т «= 30 мин, рНк:

I, Г — 1,2, 2, 2' — 1,5, 3, 3' — 2,0

Рис. 4. Зависимости ОП от состава 
исследуемого раствора. рНс 0.50, 
-. = 20 мин, рН„: 2,4,5—1.2. 1,3-2,0, 

2 (Смг+ смнк)10’М: 1.2-45, 3,4- 

9,0, 5—18.

Аналогично изучено и влияние концентрации МГ. В условиях рНк 
2,0 рабочий диапазон концентрации МГ достаточно широк: (1,5—13,0)- 
•10 М. При рН„ 1,2 этот диапазон заметно сужается из-за выделения 
изополнмолибдатов МГ при сравнительно меньшей концентрации реа­
гента-красителя.

Состав образующегося МНК-МГ соединения. Для установления со­
отношения основных компонентов-МГ и МНК—использован метод 
изомолярных серий. Экстремальные точки приведенных на рис. 4 гра­
фических зависимостей отвечают соотношению МГ:МНК=3:1, неза­
висимо от оптимальной кислотности среды в процессе образования 
МНК и суммарных концентраций основных компонентов. •
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Таким образом, краситель МГ взаимодействует с МНК с образо­
ванием трехзамещенной соли, спектр поглощения которой вполне ана­
логичен спектру красителя МГ. В соответствии с этим е исследуемых 

растворов (3,3-105) практически в 3 раза возрастает по сравнению со 
значением в красителя /МГ, определенным нами в том же растворителе 
и равным в среднем 1,1-10*. Это обстоятельство, очевидно, свидетельст­
вует о том, что в условиях опытов происходит полное связывание Nb (V) 
в твердофазное соединение МНК-МГ. Это было установлено также пря­
мым определением Nb (V) в осадке МНК-МГ. С этой целью осадок, 
выделенный при оптимальных условиях из раствора, содержащего 

. 1-10՜7 моля Nb (V) растворяли в 1 мл конц. НС1 «ос. ч.» к в получен- 
* ком растворе определяли Nb (V) фенилфлуороновым методом [12]. 

Кроме этого, параллельно полученные осадки МНК-МГ растворяли в 
0,5-֊-1,0 мл 16 М HNO3 «ос. ч.», нагревая на водяной бане в течение 
104-15 мин, растворы нейтрализовали КОН «ос. ч.» и вновь осаждали 
МНК-МГ, предварительно создавая оптимальные условия. Осадки ра- 

- створяли в ацетоне и фотометрировали. Для сопоставления получали 
растворы, используя осадки МНК-МГ, выделенные непосредственно 
«з растворов, содержащих 1-10՜' моля Nb (V). Значения ОП раство­
ров, полученных двумя различными вариантами, практически совпада­
ли. При этом учитывали сигналы холостых опытов.

Соединение МНК-МГ было проанализировано на содержание мо­
либдена. Концентрационные условия при его получении были выбраны 
прежде всего согласно данным рис. 1, т. е. кислотность среды и время 
выдержки растворов в процессе образования МНК варьировали, под­
держивая концентрации остальных компонентов постоянными. При 
этом преследовали цель установить причину различия скорости коли­
чественного образования МНК в зависимости от кислотности среды. С 
этой целью полученный при соответствующих оптймальных условиях 
осадок МНК-МГ, содержащий 1-10՜՜' моля Nb (V), после отделения 
центрифугированием растворяли в 2,5 мл конц. H2SO4 «ос. ч.» и фото­
метрически определяли молибден роданидным методом [13]. Во избе­
жание наложения полос поглощения МГ и роданида молибдена послед­
ний отделяли экстракцией бутилацетатом. Предварительно было уста­
новлено, что введение красителя МГ и Nb (V) в водный раствор молиб­
дена (VI) не влияет на светопоглощение бутилацетатных экстрактов 
молибден-роданидного комплекса и последний количественно извлека­
ется однократной экстракцией. При определении молибдена учитыва­
лись и значения ОП «холостых» бутил ацетатных экстрактов.

Результаты анализа, приведенные в табл. 1, говорят о том, что в 
условиях первой области оптимальной кислотности (рис. 1), т. е. при 
выдержке растворов МНК в процессе ее образования в течение 12 мин, 
происходит количественное образование МНК 6-ого по молибдену ря­
да. В этих же концентрационных условиях и при более продолжитель­
ной выдержке растворов наблюдается переход МНК 6-ого ряда в 8-ой 

= 25 -ь 90 мин).
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- апогти оптимальной кислотности (рис. 1) пме-
В условиях второй об независимо от оптимального

ет место образование МНК 8 ого ряд 
времени выдержки растворов в те

Таблица Т
Результаты анализа твердофазного соединения МНК-МГ (« = 7)- 

Условия осаждения МНК-МГ: рНс 0,50, Смь(У)
С , = 2,95-Ю-3М, И=Южл

МпО2—

рнк
т вы­

держки 
МНК, 
мин

Найдено в осадке МНК-МГ, жоль-107
МГ:ЫЬ(У) :Мо (VI)-

МЬ(У) Яг Мо дVI) 5г

1.3 12 1.0 0,01 6,0 0,02 3.0:1,0:6,0

1.3 15 1.0 0.02 6,0 0,02 3.011,0:6.0

1.3 20 1.0 0,01 7.9 0,03 3,0:1.0:7,»

1.3 30 1.0 0,02 '8,0 0,01 3,0: 1,0:8.0

1.3 50 1.0 0.02 8.1 0,01. 3.0:1,0:8,1

1.3 60 1.0 0,02 8,0 0,02 3.011,0:8,0

1.3 90 1.0 0.05 8.0 0,02 3,0:1,0: 8,0

1.6 30 1.0 0,01 8.1 0,01 3.0:1.0:8,1

2.о 25 1.0 0,02 8.0 0,02 3,0: 1,0:8,0

2.0 50 1.0 0,01 8.0 0.01 3,0:1,0:8,0

2.о 60 1.0 0,02 8.1 0,01 3.0:1,0:8,1

2.о 90 1.0 0,01 «.о 0,01 3.0:1,0:8.0

Образование МНК различных по молибдену рядов отмечается и 
в работе [11]. Однако примененная нами методика исследования поз­
волила впервые установить зависимость состава образующихся различ­
ных по молибдену рядов МНК как функцию от кислотности среды н 
продолжительности выдержки растворов в процессе образования МНК-

Реакция МНК с МГ, превышающая по чувствительности все су­
ществующие фотометрические реакции на 1ЧЬ (V), использована длй 
разработки высокочувствительного и простого в исполнении метода фо­
тометрического определения ниобия [14].

Использование окраски ацетоновых растворов соединения МНК- 
•ЗМГ создает возможность определения более чем в 700 раз разнящих- 

ся количеств ниобия: еив = 3,3-10*, С^п - 5,6 иг МЪ/мл (определено 
по 35-критерию при п = 20), С„ = 9,3 нг ИЬ/м.г (5г = 0,33. п. = 20),. 
С, = 6,51 мкг ^Ымл (5г = 0,014, п. — 18).

Допустимые количества посторонних и сопутствующих ниобию эле­
ментов приведены в табл. 2. Определению мешают Се (IV), 51 (IV) м 
Та (V). Тантал (V) практически с такой же чувствительностью изби­
рательно определяется в присутствии ниобия (V) в виде молибдотан- 
талата МГ, если в процессе образования гетерополикислоты рНх нахо­
дится в интервале 3,54-4,1, а сумма ниобия (V) и тантала (V)—1,1ч- 
—2,3 [15]. Тем самым ниобий (V) в присутствии соизмеримых коли­
честв тантала (V) определяется по разности. Определение ниобия (V). 
в отдельности требует его предварительного отделения.
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Таблица 2
Избирательность определения ниобия (СХЬ։Г»=Ы0 М)

Ион 
элемента 

О)

Мольное 
соотношение 

Э : Nb

Ион 
элемента 

О)

Мольное 
соотношение 

Э:Ь!Ь

Бг 60000 Р 200

Си (II) 30000 Т1 (IV) 80

М1 20000 Нй(П) 50

А1 15000 0,0’- 40
Мй 10000 1п 10
Ва 10000 2г (IV) 7
Со 8000 XV (VI) 6
Са 1000 Т1 (I) 3
Сг (VI) 600 Т1 (III) 1
Ы 500 Р(¥) 1
Ре(Ш) 40 Аб(У) 1
Ре (111) 

(при 0.002М НР)
400

Таблица 3
Фотометрическое определение ниобия в стандартных образцах 

тантало-ниобиевых руд, в полевошпатовых пегматоидных породах (карбонатитах) 
и различных МЬ-содержащих почвах л=-6, р-0,95_

Объект 
анализа

Содержание 
по паспорту, % т, г т' Введено 

МЬ, мкг С S 6С дс-ьг - 
— АС

Тантало-ниобие- 0,013+0,001 1 т/25
3,72

3,72
7,42

0.005
0,008

0,00
3,70

0.00 + 0,024
3,70 + 0,017вая руда, 

Гранит СВТ—5
]\Ь20з 5,57

7,43
9,37

11,15
0.008
0,008

5,55
7,49

5.55 + 0,018
7,49 + 0,018

Таптало-ниобне- 0.0077+0,0005 I /и/25
1,85

2,15
3,97

0.012
0,017

0,С0
1,82

0.00 + 0,012
1,82 + 0,021вая руда. 

Пегматиты
СВТ—7

ыь։о։ 3,71
5,57

5.82
7,73

0,024
0,029՛

3.67
5,58

3,67 5 °.°27
5,5^ + 0,029

Дерновоподзолн- 
стая супесчан- 
ная почва.

0,0012 
мь

2 m/50
1,39
1,86

0,47
1.83
2,38

0,012
0,011
0,039

0,00
1,36
1.01

0,00 + 0,017 
1,36 + 0,022 
1.9150,050

комплекс СДПС

Красноземная 
почва, комплекс 
СКР

0,0025 
ль

2 и/25
2.79
3,72

2.00
4,74
5.70

0,011
0,010
0,009

0,00
2.74
3,70

0,00 + 0,015 
2,7450.025 
3,70 ±0,027

Карбонатит, 
проба № 1

0.049
Ь1Ь5О5՜

0,1 т /25
2,79
4,64

1.36
4,30
5,94

0.018
0.014
0,010

0,00
2.84
4,58

0,00 + 0,015
2,84 + 0.033
4,58 50,021

Карбонатит, 
проба № 1 0,091 0,1 /и/50 _ 1,37 0,012 0,00 0,0'1 + 0,016

,\'Ь։ОВ 1,86 3,17 о .009 1.80 |1.80 + 0.021
2,79 4,20 0.015 2,83 2,83 + 0.021

На основании вышеизложенного разработан метод определения 
ниобия в танталониобиевых рудах, полевошпатовых пегматоидных по­
родах и различных ниобнйсодержащцх почвах» после предварительного
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отделения ниобия (V) путем его экстракции 8% хлорофо 
вором трибензиламина из 11 М HCI [16]. Результаты опр 
ведены в табл. 3. ___

Выполнение определения. 1—2 мл используемого рас в р 
жащего 9,3 «г-6,51 мкг Nb (V). помещают в 10 мл коническую ^ри- 
фужную пробирку, находящуюся в гнезде лабораторного ш 
затем добавляют 0,5 мл 0,059 М раствора Na2MoO, и соответствующее 
количество 0,4 М HNO3 для создания pH 1,14-2,3 в объеме 5,0 мл, до­
водят объем до 5 мл водой, хорошо размешивают и оставляют на мин 
для количественного образования МНК- Далее добавляют , , мл
4 М HNO3, 1 мл 0,1% МГ, доводят объем водой до 10 мл (pH раствора 
0,454-0,70) и размешивают 3 мин до заметного появления хлопьев ас- 
•соцната МГ с МНК- Осадок ассоциата отделяют 2-минутным центри­
фугированием раствора при 3000 об/мин и последующей декантацией. 
Осадок в той же пробирке растворяют в 10 мл ацетона, содержащих 
1 мл 8 М HNO3, и полученный раствор фотометрируют при 656 нм. Од­
новременно в тех же концентрационных условиях проводят «холостой* 
опыт (А։Ол< 0,030 при 1=0,1 см). Количество ниобия (V) определяюг 
по градуировочному графику, полученному при аналогичных концентра­
ционных условиях.

ՄՈԼԻՐԴՈՆԻՈԲԻՈԻՄԱԿԱՆ ՀԵՏԵՐՕՊՈԼԻՌՐ՚ՎԻ ԵՎ ՄԵՌԻԼԵՆԱՅԻՆ 
ԿԱՊ11ԻՅՏԻ ՌԵԱԿՑԻԱՅԻ ՈԻՍՈԻՄՆԱՍԻՐՈԻՌՅՕԻՆՆԵՐԸ ԵՎ ՆՐԱ 

ԿԻՐԱՌ11ԻՄԸ ՆԻ11ՐԻՈԻՄԻ ՖՈՏՈՄԵՏՐԻԱԿԱՆ ՈՐՈՇՄԱՆ
ԶԳԱՅՆՈԻՌՅԱՆ ՐԱՐՋՐԱՑՄԱՆ ՀԱՄԱՐ

Ա. Ա. ԿԱՐԱՊԵՏՅԱՆ ե Տ. Վ. ՄԻՐ9.Ո8ԱՆ

Մ ոլիբդոնիոբիում ական հ ետ ե րո պոլիթթվի (ՄՆԹ) և հիմնային ներկա­
նյութ մեթիլենային կապույտի (ՄԿ) փոխազդեցության հետևանքով առաջա­
ցած դժվարալուծ իոնական ասոցիատի ացետոնային լուծույթների լոլսա- 
կ լան մ ան հիման վրա ուսումնասիրվել են ՄնԲ՚-ի առաջացման օպտիմալ պայ­
մանները, նրա հիմնայնոլթյոմւն ու բաղադրությունը։

Հաստատվել է, որ կախված միջավայրի թթվությունից և ՄՆԹ-ի գո­
յացման ժամանակամիջոցից, առաջանում են ըստ մոլիբդենի 6-րդ և 8-րդ 
շարքի եռտեղակալված իոնական ասոցիատներ,' որոնց կիրառումը թույլ է 
տալիս խիստ բարձրացնել նիոբիումի (V) ֆոտոմետրիական որոշման զգայ­

նությունը՝ — 3,3 1Օ\ = 9,3 նպ/էքլ, Շլ — 6,5 մկզ/մլ:'

AN INVESTIGATION OF THE REACTION OF MOLYBDONIOBIC 
HETEROPOLYACID WITH METHYLENEBLUE AND ITS 
APPLICATION FOR INCREASING OF SENSITIVITY OF 
THE PHOTOMETRIC DETERMINATION OF NIOBIUM

A. A. KARAPETIAN and F. V. MIRZOYAN

On the basis of the phenomenon of light absorption by insoluble 
nonic associates in acetone solutions, as a result of the interaction bet* 
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ween molybdoniobic heteropolyadd (MNA) with the basic dyemethyiene 
blue (MB), the optimum conditions of MNA formation, its basidty and 
composition have been studied.

It has been established, that, depending on solution acidity and 
MNA formation period, trisubstituted ionic associated of 6th and 8th 
molybdenum series are formed, and their utilization sharply increases the 
sensitivity of the photometric determination of Nbv EKt = 3,3-10® I- 
՝nl(jL ' -CHI î Slower ” 9.3 Capper — 6.5 IgjTTll.
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Различные методы синтеза, промышленное производство гекса- 
хлорбутадиена, его физические, химические и биологические свойства,, 
а также области применения подробно рассмотрены Коганом в двух, 
обзорах [1, 2]. Со времени последнего обзора прошло уже более двад­
цати лет, и за это время химия гексахлорбутадиена (ГХБ) получила
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