
3 8

ÕÈÌÈß

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ èîíîâ â ïðîáå
íà óðîâíå 10–6 ìîëü/ë è ìåíåå øèðîêî èñïîëü-
çóþò ìåòîä èíâåðñèîííîé âîëüòàìïåðîìåòðèè
(ÈÂÀ) áëàãîäàðÿ åãî âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè,
ýêñïðåññíîñòè è îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòå àïïà-
ðàòóðû. Èìåííî äëÿ ýòîãî ìåòîäà èçìåíåíèå êîí-
öåíòðàöèè îïðåäåëÿåìûõ ýëåìåíòîâ âñëåäñòâèå
àäñîðáöèîííî-äåñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿ-
åòñÿ çíà÷èìîé âåëè÷èíîé, òàê êàê ïðè ðàáîòå
ñ êîíöåíòðàöèÿìè íà óðîâíå n⋅10–7 ìîëü/ë â
àíàëèçèðóåìîì ðàñòâîðå íàõîäèòñÿ n⋅10–9 ìîëü
âåùåñòâà (ïðè îáúåìå àíàëèçèðóåìîé ïðîáû
10–20 ìë), â òî âðåìÿ êàê àäñîðáöèÿ èîíîâ ñî-
ñòàâëÿåò n⋅10–10 ìîëü/ñì2.

Â ëèòåðàòóðå îòìå÷àëîñü, ÷òî ñòåêëî íå ÿâ-
ëÿåòñÿ ïîäõîäÿùèì ìàòåðèàëîì äëÿ ðàáîòû
ñ î÷åíü ðàçáàâëåííûìè ðàñòâîðàìè, òàê êàê ñ îä-
íîé ñòîðîíû, èç ñòåêëà âûäåëÿþòñÿ èîíû ùåëî÷-
íûõ ìåòàëëîâ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîìïîíåíòû
ðàñòâîðà ñïîñîáíû ñàìè àäñîðáèðîâàòüñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè ñòåêëà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èõ êîíöåíòðà-
öèÿ â ðàñòâîðå óìåíüøàåòñÿ. Óêàçàííûå ÿâëå-
íèÿ ìîãóò ïðèâîäèòü ê îøèáêàì àíàëèòè÷åñêîãî
îïðåäåëåíèÿ.

Íàøè ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ [1] ïîêàçà-
ëè, ÷òî âåëè÷èíà àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà ñóùå-
ñòâåííî çàâèñèò îò ìàòåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãî-
òîâëåíà ýëåêòðîõèìè÷åñêàÿ ÿ÷åéêà. Ðàçëè÷èå â
âåëè÷èíå àíàëèòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ ñâèíöà, êàä-
ìèÿ è öèíêà â ñòåêëÿííîé è òåôëîíîâîé ÿ÷åéêàõ
äîêàçûâàåò, ÷òî àäñîðáöèÿ èîíîâ îïðåäåëÿåìûõ
ýëåìåíòîâ ïðîòåêàåò íà ïîâåðõíîñòè ñòåêëà è
ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà (òåôëîíà), ïðè÷åì âû-
ðàæåíà â íåîäèíàêîâîé ñòåïåíè äëÿ ðàçíûõ
èîíîâ è ïîâåðõíîñòåé.

Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [2, ñ. 184; 3],
ïîâåðõíîñòü ñòåêëà â âîäíûõ ðàñòâîðàõ çàðÿæå-
íà îòðèöàòåëüíî âñëåäñòâèå ïîâåðõíîñòíîé äèñ-
ñîöèàöèè ñèëàíîëüíûõ ãðóïï [4, ñ. 140], à ïîâåð-
õíîñòü òåôëîíà ïðèîáðåòàåò îòðèöàòåëüíûé
çàðÿä çà ñ÷åò äèññîöèàöèè êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï,
êîòîðûå îñòàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïîñëå ïðîöåñ-
ñà ïîëèìåðèçàöèè [5]. Ïîýòîìó ñòåêëî è òåôëîí
ñïîñîáíû àäñîðáèðîâàòü êàòèîíû.

Òàê êàê â ìåòîäå ÈÂA àíàëèòè÷åñêîå îïðå-
äåëåíèå èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) ïðîâî-
äÿò ïðè èõ ñîâìåñòíîì ïðèñóòñòâèè, òî ïåðâî-
íà÷àëüíî èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ

îäíîâðåìåííîãî íàõîæäåíèÿ ñâèíöà, êàäìèÿ è
öèíêà â ðàñòâîðå. ×òîáû óñòàíîâèòü, â êàêîé
ìåðå àäñîðáöèÿ èññëåäóåìûõ ýëåìåíòîâ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, áûë
ïðîâåäåí ñëåäóþùèé ýêñïåðèìåíò. Ðåãèñòðèðî-
âàëè àíàëèòè÷åñêèå ñèãíàëû ÒÌ â ÿ÷åéêå èç îä-
íîãî ìàòåðèàëà, à çàòåì ïåðåëèâàëè ðàñòâîð â
ÿ÷åéêó èç äðóãîãî ìàòåðèàëà è òàêæå ðåãèñòðè-
ðîâàëè àíàëèòè÷åñêèå ñèãíàëû ïðè íåèçìåííûõ
óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðè ïåðåëèâàíèè ðàñòâîðà èç ñòåêëÿííîé ÿ÷åé-
êè â òåôëîíîâóþ (è íàîáîðîò) ïðîèñõîäèò èçìå-
íåíèå ðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ, ïðè÷åì çàâè-
ñèìîñòü íåîäíîçíà÷íà, ÷òî, î÷åâèäíî, ìîæíî
îáúÿñíèòü êîíêóðåíòíîé àäñîðáöèåé îïðåäåëÿ-
åìûõ èîíîâ êàê íà ñòåíêàõ òåôëîíîâîé, òàê è ñòåê-
ëÿííîé ÿ÷ååê. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïðèâå-
äåíû íà ðèñóíêå 1, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî èîíû
öèíêà ïðåèìóùåñòâåííî àäñîðáèðóþòñÿ íà ïî-
âåðõíîñòè òåôëîíà (ñèãíàë â òåôëîíîâîé ÿ÷åéêå
â 2–3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ñòåêëÿííîé), èîíû êàä-
ìèÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà ïîâåðõíîñòè ñòåêëÿí-
íîé ÿ÷åéêè (ñèãíàë â ñòåêëÿííîé ÿ÷åéêå â 1,1 ðàçà
áîëüøå, ÷åì â òåôëîíîâîé). Îäíîçíà÷íîé çàâè-
ñèìîñòè äëÿ ñâèíöà íå óñòàíîâëåíî. Â äàëüíåé-
øåì èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïðè èíäèâèäóàëü-
íîì ïðèñóòñòâèè èîíîâ öèíêà â ðàñòâîðå. Âûáîð
ýëåìåíòà îáóñëîâëåí åãî âûñîêîé àäñîðáöèîí-
íîé ñïîñîáíîñòüþ íà ïîâåðõíîñòè ïîëèòåòðàô-
òîðýòèëåíà.

Ðèñ. 1 Ñõåìà èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû àíàëèòè÷åñêîãî
ñèãíàëà èîíîâ ñâèíöà, êàäìèÿ è öèíêà âñëåäñòâèå
àäñîðáöèè íà ñòåíêàõ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ÿ÷åéêè
(Å

ý
 = –1,3 Â; t

ý
 = 60 ñ; W = 60 ìÂ/ñ; Ñ

Pb
+2 = Ñ

Cd
+2 =

= 2,5×10–7 ìîëü/ë; Ñ
Zn

+2 = 5·10–7 ìîëü/ë;
ôîí KCI 0,01 ìîëü/ë)
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Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà íå îòëè÷àëàñü îò îïè-
ñàííîé â [6]. Åäèíñòâåííîå îòëè÷èå çàêëþ÷àëîñü â
òîì, ÷òî àäñîðáåíò èñïîëüçîâàëñÿ íå â âèäå ñòðóæ-
êè, à â âèäå ãëàäêèõ êîëå÷åê ïëîùàäüþ 0,95 ñì2

êàæäîå.
Òàê êàê àäñîðáöèÿ ÿâëÿåòñÿ äèôôóçèîííî-

êîíòðîëèðóåìûì ïðîöåññîì, â ðåçóëüòàòå êî-
òîðîãî óñòàíàâëèâàåòñÿ àäñîðáöèîííî-äåñîðá-
öèîííîå ðàâíîâåñèå [4], òî áûëè ïðîâåäåíû
ýêñïåðèìåíòû ïî îïðåäåëåíèþ âðåìåíè óñòà-
íîâëåíèÿ àäñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ, êîíòðîëè-
ðóåìîãî êàê óñòàíîâëåíèå ñòàöèîíàðíîãî çíà÷å-
íèÿ ñèãíàëà öèíêà. Î âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ
àäñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ ñóäèëè ïî çàâèñèìî-
ñòè òîêà àíîäíîãî ïèêà öèíêà îò âðåìåíè ðåãèñò-
ðàöèè âîëüòàìïåðîãðàìì. Íà ðèñóíêå 2 ïðåäñòàâ-
ëåíû êèíåòè÷åñêèå êðèâûå, èç êîòîðûõ ñëåäóåò,
÷òî ðàâíîâåñíîå çíà÷åíèå àäñîðáöèè èîíîâ öèí-
êà íà ïîâåðõíîñòè ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà óñòà-
íàâëèâàåòñÿ â òå÷åíèå ïîëó÷àñà. Ïðè ýòîì ñèã-
íàë öèíêà óìåíüøàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âäâîå.
Èíòåðåñåí ôàêò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷å-
ñòâå àäñîðáåíòà òåôëîíîâîé ñòðóæêè ðàâíîâåñ-
íîå çíà÷åíèå àäñîðáöèè óñòàíàâëèâàëîñü çà
5 ìèí [6]. Î÷åâèäíî, ýòî áûëî ñâÿçàíî, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ñ èçìåíåíèåì ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ðåæè-
ìà ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîðà â ïðèñóòñòâèè èç-
ìåëü÷åííîãî àäñîðáåíòà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû,
ïðåèìóùåñòâåííîé àäñîðáöèåé èîíîâ ÒÌ íà
âíåøíåé ïîâåðõíîñòè òåôëîíîâîé ñòðóæêè. Ïðè
àäñîðáöèè íà ñòåíêàõ ÿ÷åéêè, ïî-âèäèìîìó, çà-
äåéñòâîâàíà è âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü òåôëîíà
(ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî, íåðîâíîñòè, ñâÿçàííûå
ñ ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêîé).

Ðèñ. 2. Êèíåòè÷åñêàÿ êðèâàÿ àíàëèòè÷åñêîãî
ñèãíàëà öèíêà â òåôëîíîâîé ÿ÷åéêå
(Å

ý
 = –1,3 Â; t

ý
 = 60 ñ; W = 60 ìÂ/ñ;

Ñ
Zn

+2 = 5×10–7 ìîëü/ë; ôîí KCI 0,01 ìîëü/ë)

Äîêàçàòåëüñòâîì ñëàáîé àäñîðáöèè öèíêà íà
ïîâåðõíîñòè ñòåêëà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè ïðîâå-

äåíèè àíàëèçà â ñòåêëÿííîé ÿ÷åéêå èçìåíåíèÿ
àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà öèíêà âî âðåìåíè íå íà-
áëþäàëîñü. Ïîýòîìó ÷òîáû èçáåæàòü îäíîâðå-
ìåííîé àäñîðáöèè îïðåäåëÿåìîãî ýëåìåíòà íà
ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà ÿ÷åéêè è íà ïîâåðõíîñ-
òè äîáàâëÿåìîãî àäñîðáåíòà, èññëåäîâàíèÿ ïî àä-
ñîðáöèè öèíêà íà òåôëîíå ïðîâîäèëè â ñòåêëÿí-
íîé ÿ÷åéêå, ãäå àäñîðáöèÿ öèíêà ìèíèìàëüíà.

Êîíöåíòðàöèÿ ôîíîâûõ ýëåêòðîëèòîâ, ïðèìå-
íÿåìûõ â ìåòîäå ÈÂÀ, ñîñòàâëÿåò îáû÷íî 0,01 Ì –
1 Ì, ÷òî íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ áîëüøå êîíöåíò-
ðàöèè îïðåäåëÿåìûõ èîíîâ. Ïîýòîìó â ñèñòåìå
ôîí – îïðåäåëÿåìûé èîí – àäñîðáåíò ïðîòåêàåò
êîíêóðèðóþùàÿ àäñîðáöèÿ êàòèîíîâ ÒÌ è êà-
òèîíîâ ôîíà. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ñëóæèò
ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñóíêå 3 çàâèñèìîñòü àíà-
ëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà öèíêà îò ïëîùàäè ïîâåðõ-
íîñòè àäñîðáåíòà ïðè ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè
ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà. Ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíò-
ðàöèè õëîðèäà êàëèÿ àäñîðáöèîííûå öåíòðû
ïðåèìóùåñòâåííî çàïîëíÿþòñÿ èîíàìè êàëèÿ,
÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âåëè÷èíû àäñîðá-
öèè èîíîâ öèíêà.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà öèíêà
îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè àäñîðáåíòà ïðè ðàçëè÷íîé

êîíöåíòðàöèè ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà KCI
(Å

ý
 = –1,3 Â; t

ý
 = 60 ñ; W = 60 ìÂ/ñ;

Ñ
Zn

+2 = 5×10–7 ìîëü/ë)

Îäíàêî è ñàì àíàëèòè÷åñêèé ñèãíàë îïðåäå-
ëÿåìîãî ýëåìåíòà èìååò ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå
ïðè íàèáîëüøåé êîíöåíòðàöèè ôîíîâîãî ýëåêò-
ðîëèòà, ÷òî îáóñëîâëåíî óìåíüøåíèåì êîýôôè-
öèåíòà äèôôóçèè èîíîâ èññëåäóåìîãî ýëåìåíòà
(ñâÿçàííîãî ñ êîýôôèöèåíòîì àêòèâíîñòè äàííî-
ãî èîíà [7, c. 151]) ïðè óâåëè÷åíèè èîííîé ñèëû
ðàñòâîðà. Êðîìå òîãî, ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíò-
ðàöèè ôîíà ïðîèñõîäèò ñæàòèå äèôôóçíîé ÷àñ-
òè äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ, ÷òî çàòðóäíÿ-

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ñîñòàâà ðàñòâîðà íà âåëè÷èíó àäñîðáöèè èîíîâ öèíêà...
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åò ïîäõîä êàòèîíîâ öèíêà ê ïîâåðõíîñòè ýëåê-
òðîäà [2]. Â ñâÿçè ñ ýòèì â äàëüíåéøåì âñå
èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â ðàñòâîðå ñ
êîíöåíòðàöèåé ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà 0,01 Ì.

Èíòåðåñíî, ÷òî óñòàíîâëåííûå çàâèñèìîñòè
âåëè÷èíû àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà öèíêà îò êîí-
öåíòðàöèè ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà â ñòåêëÿííîé
è òåôëîíîâîé ÿ÷åéêàõ íîñÿò ïðîòèâîïîëîæíûé
õàðàêòåð (ðèñ. 4). Ïðè êîíöåíòðàöèè ôîíà, ðàâíîé
1 ìîëü/ë, êîãäà àäñîðáöèÿ èîíîâ öèíêà ïîäàâëåíà,
ñèãíàëû öèíêà â òåôëîíîâîé è ñòåêëÿííîé ÿ÷åé-
êàõ ïðàêòè÷åñêè ðàâíû. Â áîëåå ðàçáàâëåííûõ
ôîíàõ âîçðàñòàåò ðîëü àäñîðáöèîííûõ ÿâëåíèé, è
àíàëèòè÷åñêèé ñèãíàë îïðåäåëÿåìîãî ýëåìåíòà
â òåôëîíîâîé ÿ÷åéêå óìåíüøàåòñÿ. Â ñòåêëÿí-
íîé æå ÿ÷åéêå, ãäå ðîëü àäñîðáöèîííûõ ÿâëåíèé
íåâåëèêà, óâåëè÷åíèå ñèãíàëà â áîëåå ðàçáàâ-
ëåííûõ ôîíàõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì âîçðàñòàíèÿ
êîýôôèöèåíòà äèôôóçèè è óâåëè÷åíèÿ «ðàçìû-
òîñòè» èîííîé îáêëàäêè äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî
ñëîÿ, ÷òî îáëåã÷àåò ïðîíèêíîâåíèå èîíîâ äåïî-
ëÿðèçàòîðà ê ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà öèíêà
îò êîíöåíòðàöèè ôîíîâîãî ýëåêòðîëèòà KCI:

1 – â òåôëîíîâîé ÿ÷åéêå; 2 – â ñòåêëÿííîé ÿ÷åéêå
(Å

ý
 = –1,3 Â; t

ý
 = 60 ñ; W = 60 ìÂ/ñ;

Ñ
Zn

+2 = 5×10–7 ìîëü/ë)

Âåëè÷èíà àäñîðáöèè îïðåäåëÿåìîãî ýëåìåíòà
çàâèñèò íå òîëüêî îò êîíöåíòðàöèè ôîíîâîãî ýëåê-
òðîëèòà, íî è îò ïðèðîäû êàòèîíà ôîíà. Â íàøåé
ðàáîòå áûëè èñïîëüçîâàíû õëîðèäû ëèòèÿ, íàòðèÿ
àììîíèÿ è êàëèÿ. Êàê èçâåñòíî, äàííûå êàòèîíû
ïî àäñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè ðàñïîëàãàþòñÿ
â ñëåäóþùèé ðÿä: K+ > NH+

4
 > Na+ > Li+, ÷òî

ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì ñòåïåíè èõ ãèäðàòàöèè,
ïðåïÿòñòâóþùåé àäñîðáöèè [2, 3]. Îñíîâíûì
îòëè÷èåì èîíîâ êàëèÿ, âõîäÿùèõ â ðàññìàòðè-
âàåìûé ðÿä, ÿâëÿåòñÿ èõ îòðèöàòåëüíàÿ ãèäðà-
òàöèÿ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ [8].

Ñëåäîâàòåëüíî, â ðåçóëüòàòå êîíêóðåíöèè âå-
ëè÷èíà àäñîðáöèè èîíîâ öèíêà ïðè ïåðåõîäå îò

õëîðèäà ëèòèÿ ê õëîðèäó êàëèÿ äîëæíà óìåíü-
øàòüñÿ. Îäíàêî ïîëó÷åííûå äàííûå (ñì. òàáë. 1)
íå ñîãëàñóþòñÿ ñ òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäñòàâëå-
íèÿìè – àäñîðáöèÿ èîíîâ öèíêà äîëæíà áûòü
ìèíèìàëüíà â ðàñòâîðå KCI è ìàêñèìàëüíà â
ðàñòâîðå LiCI. Íà ðèñóíêå 5 ïðåäñòàâëåíà çàâè-
ñèìîñòü òîêà ïèêà öèíêà îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñ-
òè àäñîðáåíòà ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå
ôîíà 0,01 Ì ðàñòâîðîâ KCI (1) è NaCI (2). Îòêëî-
íåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ îò òåîðåòè÷åñêèõ
çàêîíîìåðíîñòåé, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ ãèäðîôîá-
íîñòüþ ïîâåðõíîñòè òåôëîíà. Â ðåçóëüòàòå àäñîð-
áöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè òåõ èëè èíûõ èîíîâ
íåëüçÿ ñâÿçûâàòü ñî ñòåïåíüþ ãèäðàòàöèè èîíîâ,
òàê êàê ñòðîåíèå ÄÝÑ íà ãèäðîôîáíîé ïîâåðõíî-
ñòè äîëæíî îòëè÷àòüñÿ îò ñòðîåíèÿ ÄÝÑ íà ãèä-
ðîôèëüíûõ ïîâåðõíîñòÿõ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî è
ïðîèñõîäèò îáðàùåíèå ëèîòðîïíîãî ðÿäà.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà öèíêà
îò ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè àäñîðáåíòà S, ñì2 â NaCI

è KCI: 1 – ôîí KCI 0,01 ìîëü/ë;
2 – ôîí NaCI 0,01 ìîëü/ë (Å

ý
 = –1,3 Â; t

ý
 = 60 ñ;

W = 60 ìÂ/ñ; Ñ
Zn

+2 = 5×10 ìîëü/ë)

Êðîìå òîãî, â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûëî îáíà-
ðóæåíî, ÷òî âåëè÷èíà àäñîðáöèè èîíîâ öèíêà
çàâèñèò îò âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè àäñîðáåíòà
(òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Ìàêñèìàëüíîå îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå

àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà öèíêà â ïðèñóòñòâèè
àäñîðáåíòà ïëîùàäüþ 5,64 ñì2

â ðàçëè÷íûõ ôîíîâûõ ýëåêòðîëèòàõ

Ïî ìåðå èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèòåòðàôòîðýòè-
ëåíà, ïî-âèäèìîìó, ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå ÷èñ-
ëà àäñîðáöèîííûõ ìåñò. Íåïîñðåäñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà àäñîðáöèîííóþ àêòèâíîñòü ìàòåðèàëà
îêàçûâàåò ïîäãîòîâêà åãî ïîâåðõíîñòè. Ïðåäû-
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äóùèå ðàáîòû, ïðîâîäèìûå íà íàøåé êàôåäðå,
ïîêàçàëè, ÷òî àäñîðáöèÿ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ íà ñòåíêàõ ýëåêòðîõèìè÷åñêîé ÿ÷åéêè ñóùå-
ñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèò îò ñïîñîáà åå ïîäãî-
òîâêè ê àíàëèçó.

Â ñâîåé ðàáîòå äëÿ î÷èñòêè ïîâåðõíîñòè ïî-
ëèòåòðàôòîðýòèëåíà îò ÒÌ åãî ìíîãîêðàòíî îá-
ðàáàòûâàëè ãîðÿ÷åé âîäîé. Íî, êàê âèäíî èç ïðåä-
ñòàâëåííûõ äàííûõ, äàæå òàêîå «íåàãðåññèâíîå»
âîçäåéñòâèå ïðèâîäèò ê çàìåòíûì èçìåíåíèÿì
íà ïîâåðõíîñòè àäñîðáåíòà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â
èçìåíåíèè ñòåïåíè ïîäàâëåíèÿ ñèãíàëà öèíêà.
Îíà ðåçêî âîçðàñòàåò ïðè èñïîëüçîâàíèè ôîíîâ
LiCI è NaCI è ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè îñòàëüíûõ ôîíîâ.

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó àäñîðá-
öèè èîíîâ öèíêà îêàçûâàåò ðÍ ðàñòâîðà. Íà ðè-
ñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëü-
íîãî îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ àíàëèòè÷åñêîãî
ñèãíàëà öèíêà îò ðÍ ðàñòâîðà. Èçìåíåíèå âåëè-
÷èíû àäñîðáöèè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ
ìîæåò ïðîèñõîäèòü: âî-ïåðâûõ, çà ñ÷åò èçìåíå-
íèÿ ñòåïåíè äèññîöèàöèè êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï;
âî-âòîðûõ, çà ñ÷åò èçìåíåíèÿ ôîðìû íàõîæäå-
íèÿ èîíîâ öèíêà â ðàñòâîðå. Ïðè óâåëè÷åíèè ðÍ
ðàñòâîðà îòðèöàòåëüíûé çàðÿä íà ïîâåðõíîñòè
àäñîðáåíòà óâåëè÷èâàåòñÿ âñëåäñòâèå óâåëè÷å-
íèÿ ñòåïåíè äèññîöèàöèè ïîâåðõíîñòíûõ êàð-
áîêñèëüíûõ ãðóïï òåôëîíà, ÷òî ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ àäñîðáöèè îïðåäåëÿåìîãî ýëåìåíòà.
Îòðèöàòåëüíûé çàðÿä ïîâåðõíîñòè àäñîðáåíòà
â ùåëî÷íîé îáëàñòè ïîäòâåðæäàåòñÿ ëèòåðàòóð-
íûìè äàííûìè, â êîòîðûõ ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ
äçåòà-ïîòåíöèàëà â øèðîêîé îáëàñòè ðÍ [5].

Ñóùåñòâîâàíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì èîíîâ öèí-
êà â âîäíîé ñðåäå ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ
ðàñòâîðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùåé
ñõåìû [9]:

Ñîãëàñíî òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèÿì [3]
÷åì áîëüøå çàðÿä èîíà, òåì âûøå åãî àäñîðáöè-
îííàÿ ñïîñîáíîñòü. Ïîýòîìó âåëè÷èíà àäñîðáöèè
èîíîâ Zn2+ áîëüøå, ÷åì èîíîâ [Zn(ÎÍ)(ÎH

2
)
n
]+.

Âëèÿíèå äâóõ ôàêòîðîâ, äåéñòâèå êîòîðûõ ïðî-
òèâîïîëîæíî, ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñëîæíîé çàâè-
ñèìîñòè ñòåïåíè ïîäàâëåíèÿ ñèãíàëà öèíêà
â ïðèñóòñòâèè òåôëîíà îò ðÍ ðàñòâîðà (ðèñ. 6).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ
ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî, âàðüèðóÿ ñîñòàâ
ðàñòâîðà, ìîæíî ñóùåñòâåííî èçìåíÿòü àäñîð-
áöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè èîíîâ, â ÷àñòíîñòè,
èîíîâ öèíêà íà ïîâåðõíîñòè òåôëîíà. Ìàêñè-
ìàëüíàÿ âåëè÷èíà àäñîðáöèè íàáëþäàåòñÿ â
ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðàõ ÊÑl, îñîáåííî â ñëà-
áîùåëî÷íîé ñðåäå. Â íàèìåíüøåé ñòåïåíè àä-
ñîðáöèÿ ïðîèñõîäèò èç êîíöåíòðèðîâàííûõ ôî-
íîâ â êèñëîé ñðåäå. Ðåçóëüòàòû äàííîé ðàáîòû
ìîãóò íàéòè ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ïðè âû-
áîðå óñëîâèé õðàíåíèÿ è ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà
îáúåêòîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû íà ñîäåðæàíèå
ìèêðîïðèìåñåé öèíêà ïðè èñïîëüçîâàíèè òåô-
ëîíîâîé ïîñóäû.

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî èçìåíåíèÿ
àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà öèíêà îò ðÍ ðàñòâîðà

(Å
ý
 = –1,3 Â; t

ý
 = 60 ñ; W = 60 ìÂ/ñ;

Ñ
Zn

+2 = 5×10–7 ìîëü/ë;
ôîí KCI 0,01 ìîëü/ë; n = 3; ð = 95%)
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