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О дной  из основны х  за д а ч ,  п о с та вл е н н ы х  сегодн я  п ер ед  а н а л и т и к а 
ми, я в л я е т с я  р а з р а б о т к а  простой , б ы строй  и вы со ко ч у в стви тельн о й  м е 
тод ики  о п р е д ел е н и я  н а н о г р а м м о в ы х  количеств  з о л о т а  в р а зл и ч н ы х  
о б ъ е к т а х .

Ц е л ь ю  д ан н ой  р а б о т ы  б ы л о  р а з р а б о т а т ь  м етоди ку  о п р е д ел е н и я  н а 
н о гр а м м о в ы х  кол и ч еств  з о л о т а  в р у д а х  и п р и р о д н ы х  в о д а х  м етодом  
пленочной  п о л я р о г р а ф и и  с н а к о п л е н и ем  на гр а ф и т о в о м  эл е к т р о д е  
(Г ІП Н ).

Д о  сих пор основны м  м етодом  д л я  о п р е д ел е н и я  зо л о т а  в этих о б ъ 
е к т а х  о с т а в а л с я  с п е к тр а л ь н ы й  м етод  с п р е д в а р и т е л ь н о й  сорб ц и ей  з о л о 
та  на  к а к о м -л и б о  а д со р б е н те  [1— 4]. Ч у в с т в и те л ьн о с ть  м ет о д и к  не п р е 
в ы ш а л а  0,1 м кг/л . И зу ч ен и ю  п о л я р о гр а ф и ч е с к о го  п о ве д е н и я  зо л о т а  на 
г р а ф и т о в о м  э л е к т р о д е  п о с в я щ е н  р я д  р а б о т  і[5— 9 ].

О сн овн ое  с о д е р ж а н и е  этих р а б о т  состоит в вы б о р е  н а и б о л е е  у д о б 
ного ф он а  д л я  о п р е д ел е н и я  н и зки х  к о н ц е н тр а ц и й  зо л о т а .  В основном  
а в т о р ы  п р е д л а г а ю т  а зо тн о к и с л ы е  и х л о р и д н ы е  фоны. О д н а к о  при пол я-  
р о гр а ф и р о в а н и и  зо л о т а  в к о н ц е н т р а ц и я х  м еньш е, чем IO-7 г-ион/л , 
в этих р а с т в о р а х  н ам  не у д а л о с ь  получить  д о стато ч н о  во сп р о и зв о д и м ы х  
пиков. З у б ц ы  зо л о т а  в этом  с л у ч а е  росли  не п р о п о р ц и о н а л ь н о  к о н ц е н т 
р а ц и и  и со вр ем ен ем  и с ч е за л и  совсем. В ы ясн и ть  причину  т а к о го  п о в е 
д ен и я  зо л о т а  в с о л я н о к и с л ы х  и н и тр а т н ы х  р а с т в о р а х  н а м  не у д а л о с ь .

Х о р о ш о  в о с п р о и зв о д и м ы е  ан о д н ы е  пики зо л о т а  бы л и  получены  на 
ф оне  б р о м и сто го  к а л и я .  П р и  этом  за в и с и м о с т ь  то к а  п и ка  зо л о т а  от к о н 
ц е н т р а ц и и  ионов в р а с т в о р е  л и н е й н а  в ш и р о ко м  и н т е р в а л е  к о н ц е н т р а 
ций (рис. 1).

К у л о н о м е тр и ч ес к и  б ы ло  най д ен о , что анодны й  пик зо л о т а  в бро- 
м и дн ы х  р а с т в о р а х  о б у с л о в л ен  и он и зац и ей  зо л о т а  до  о д н о в а л е н тн о го ,  
которое  при б ол ее  п о л о ж и т е л ь н ы х  п о т е н ц и а л а х  п ереходи т  в т р е х в а л е н т 
ное. З а ф и к с и р о в а т ь  анодны й  пик т р е х в ал е н тн о го  зо л о т а  в б р о м и д н ы х  
р а с т в о р а х  не у д а л о с ь ,  т а к  к а к  он, видим о, м ас к и р у е т с я  р а з р я д о м  ионов 
ф она.

П р и  н и зки х  к о н ц е н т р а ц и я х  б р о м -и о н а  д и ф ф у зи о н н а я  ветвь  а н о д н о 
го п и к а  зо л о т а  в ы р а ж е н а  п л охо  (рис. 2 ) .  Это, в е роятн о , с в я з а н о  с тем , 
что п ереход  о д н о в а л е н тн о го  зо л о т а  в тр е х в а л е н т н о е  н а ч и н а е т с я  в этом 
с л у ч а е  при бол ее  о т р и ц а т е л ь н ы х  п о т е н ц и а л а х .

Б ы л о  за м е ч ен о  т а к ж е ,  что при п од ки сл ен и и  ф она  б р о м и с т о в о д о 
родной  кислотой  а н од н ы й  пик з о л о т а  н еско л ько  у в е л и ч и в а е т с я .  В р е 
з у л ь т а т е  п р о вед ен н ы х  и с с л е д о в а н и й  н а и б о л е е  о п т и м а л ь н ы м  о к а з а л с я  
фон 1 М К В г  +  0,03 H H B r .  Э л е к т р о р а с т в о р е н и е  з о л о т а  на  этом  фоне 
п рои сх о д и т  в и н т е р в а л е  п о те н ц и а л о в  + 0 , 5 — HO,6 в от. к. э. В еличина
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Рис. 1. Зависимость то.ка электро
растворения золота от концентрации 
ионов в растворе на фоне I M K B r+  
0,03 H HBr. Условия опытов: T =
10 мин, W =  200 мв/мин, ф э=  — 0,2 в.
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Рис. 2. Анодные поляри
зационные кривые золо
та при различных кон
центрациях бромистого 
калия. Условия опытов: 
1 — 0,4 M KBr, 2 —  
0,6 MKBr ,  3 — 1 MKBr ,  
W =  200 мв/мин, T=  — 10 
мин, Cau =  5- Ю-8 г-ион/л.

м аксим ального  анодного тока  зависит от потенциала электролиза .  Сме- 
f щение потенциала в катодную  область  до — 0,2 в от. к. э. с о п р о во ж д а е т

ся ростом тока электрорастворения . Д ал ьн ей ш ее  увеличение катодной 
поляризации  не влияет на характер  анодных полярограм м . О п р ед ел е 
нию золота  на фоне I M  КВг +  0,03 H H B r не м еш ает больш инство более 
электроотрицательны х  элементов: ртуть, серебро, медь, свинец, вис
мут и др.

Н а  основании проведенных исследований р а зр а б о т а н а  сл ед ую щ ая  
методика определения золота  в рудах, м инерал ах  и природных водах. 

А п п ар ату р а  и м етодика эксперим ента  аналогичны  описанным в ра - 
боте [10].

Ход а н а л и за

Н авеску  тонкоизмельченной руды весом 1—'25 г 1 об ж игаю т в м уф е
ле  при тем пературе  500— 600° С. При этом полностью вы горает углерод  
и ж ел езо  переводится в нерастворим ую  форму. З а те м  пробу растворяю т 
в царской водке и ф ильтрую т через фильтр, пром ы вая  осадок  водой. 
Полученный ф ильтрат  уп ари ваю т до вл аж н ы х  солей. 100 мл а н а л и зи 
руемой природной воды упариваю т до вл аж н ы х  солей при тем пературе  
70— 80° С. О садок, если цвет его имеет ж елты й или коричневый оттенок 
из-за  наличия органических примесей, п р о к а л и в а ю т  в муфеле при тем 
пературе  500— 600° С. Д ал ьн ей ш и й  ан али з  руды и природной воды а н а 
логичны. К горячем у осадку  по кап л ям  приливаю т 5— 10 мл фона 
(I M  КВг +  0,03 H H B r ) 2. Р аствор  кипятят  д л я  лучш его растворения

1 Если анализируется порода, где золото находится в рассеянном состоянии, следу
ет брать большую навеску (можно 25 г). При анализе минералов достаточно на
вески 1 г.

2 Все используемые в работе реактивы очищались электрохимически.
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з о л о т а ,  п р о д у в а ю т  азо то м  и п о л я р о г р а ф и р у ю т .  Э л е к т р о л и з  зо л о та  в е 
д у т  при  п о т е н ц и а л е  — 0,2 в в течение  3— 10 мин.

О п и с а н н у ю  вы ш е  м ето д и ку  о п р е д ел е н и я  з о л о т а  очень уд об н о  соче
т а т ь  с р а з р а б о т а н н о й  н а м и  р а н е е  э к с тр а к ц и о н н о -п о л я р о г р а ф и ч е с к о й  м е 
тод и кой  о п р е д ел е н и я  с е р е б р а  и ртути  [10].

П р и  э к с т р а к ц и и  с е р е б р а  и ртути  р а с т в о р о м  д и т и зо н а  п о л н о стью  
э к с т р а г и р у е т с я  и золото . К а к  б ы л о  «выяснено [10], л р и  р е э к с т р а к ц и и  р т у 
ти и с е р е б р а  зо л о то  п р а к ти ч е с к и  не р е з к с т р а г и р у е т с я  и о с т а е т с я  в о р г а 
нической  ф азе .  О р га н и ч е с к у ю  ф а з у  р а з л а г а ю т  при  т е м п е р а т у р е  200— 
250° С, д о б а в л я ю т  5— 10 мл ф он а  и п о л я р о г р а ф и р у ю т  п р и  о п и сан н ы х  
в ы ш е  у сл о ви ях .  В та б л .  1 и 2 п р и вед ен ы  р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  н ек о то р ы х

Т а б л и ц а  1
Результаты определения золота методом ППН в некоторых природных водах

Условия опытов: время электролиза 1— ЗОмин., скорость изменения потенциала 
! OO-HSiOO мв/мин. Чувствительность прибора 1-10-10—il • 10!~ 9 а/мм

С о л е в о й С у х о й М и н е 
Н а й д е н о  з о л о т а О т н о с и т е л ь н а я

с о с т а в  п р о б ы о с т а т о к р а л и з а ц и я х и м и к о -
с п е к т р . , П П Н

о ш и б к а
П П Н

м г  л г  л м к г / л м к г / л %

H C O 33 CI^s o 4 

С a40N a4oMg2o
0,8 0,5 0,1 0,009 14,1

H C O 36 C l 4 S O 4

N a6oCa3oMgio
1 , 8 0,6 0,1 0,003 18,7

S O 45 C l i0 H C O 35 

(N a + K ) 95
36,0 60,0 2,3 2,7 16,5

Cl 5i SO 47 

(N a + К Ь
183,0 100 0,1 0,003 17,3

C li2 S O 45

(N a + Ю э з
2,4 20 — 0,008 12,0

s o i l  ClJ5 H C O f4 

C ai2(Na-|-K)75M gi3
0,700 2,4 — 0,007 15,2

S O j9 C li8 HCO23

( N a + K ) 9 2
0,002 0,2 0,2 0,010 8.7

S O 56 C li0 H C O f4 

C a4oMg2o (N a + K )4
2,0 80 46 53 10,6

Т а б л и ц а  2

Результаты определения золота методом ППН в рудах

Условия оіпытов: навеска 1—25 г, время электролиза
1— Ю мин., чувствительность прибора I-IO -10—ТО-9 а/мм, 

W =  100— 500 мв/мин.

Т и п  и с с л е д у е м о й  
р у д ы

Н а й д е н о О т н о с и т .
о ш и б к а

П П Н
х и м и к о -
с п е к т р . П П Н

% .106 % .106 %

Свинцовый глет 2,6 3,0 11,1
Цинковая обманка 0,15 0,28 12,0
Пиритово-кварцевая 7,8 8,0 7,5
Зола растений 12,0 12,0 8,0
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в р у д а х  с о с т а в л я е т  IO- 7 — 10 ~ 8% , в в о д а х  0 , 0 1 — 0 , 0 0 2  м к г / л .  О т н о с и т е л ь 
н а я  о ш и б к а  о п р е д е л е н и я  н е  п р е в ы ш а е т  2 0 % .  П о л у ч е н н ы е  н а м и  р е з у л ь 
т а т ы  а н а л и з а  у д о в л е т в о р и т е л ь н о  с о г л а с у ю т с я  с д а н н ы м и  х и м и к о - с п е к т 
р а л ь н о г о  м е т о д а  п о  м е т о д и к е  а в т о р о в  [ 1 ] .

В ы в о д ы

Р а з р а б о т а н а  м е т о д и к а  о п р е д е л е н и я  з о л о т а  в г о р н ы х  п о р о д а х  и 
п р и р о д н ы х  в о д а х  м е т о д о м  П П Н .  Ч у в с т в и т е л ь н о с т ь  м е т о д и к и  с о с т а в л я 
е т  0 , 0 1 — 0 , 0 0 2  м к г / л  ( 1 0 -7 — 10~ 8% ) .  П о  р а з р а б о т а н н о й  м е т о д и к е  м о ж н о  
о д н о в р е м е н н о  а н а л и з и р о в а т ь  р т у т ь ,  с е р е б р о  и з о л о т о .
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