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зависит от мощности источника и концентрации 
наночастиц золота. 

Полученные результаты исследования от-
крывают перспективы эффективного проведе-

ния гомолиза в мягких условиях с возможностью 
контролировать процесс путем варьирования 
структуры алкоксиамина.
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Металлы платиновой группы обладают уни-
кальным набором свойств, благодаря которым 
они занимают важное место в различных обла-
стях промышленности. В последние годы на-
блюдается рост объемов вторичного сырья, со-
держащего Pt, Pd и Rh, которое характеризуется 
высоким содержанием макроэлементов, что за-
трудняет аналитическое определение металлов 
платиновой группы.

Одним из эффективных способов извлече-
ния анализируемых элементов из матрицы про-
бы является сорбционное концентрирование, а 
поиск сорбентов, обладающих высокой емко-
стью, и способных к быстрому и селективному 

извлечению металлов платиновой группы до сих 
пор является актуальной задачей.

Целью исследования является определе-
ние типа адсорбционных изотерм Pt, Pd и Rh, 
которые позволят понять и описать механизм 
сорбции и определить сорбционную емкость 
сорбента. 

Сорбционное концентрирование элементов 
проводилось на карбонизированный мезопори-
стый сорбент Lewatit AF5, характеристики кото-
рого приведены в таблице 1. 

Концентрирование осуществлялось в стати-
ческих условиях из модельных хлоридных рас-
творов в течении 24 часов. Концентрация ана-
литов в исходных растворах составляла от 3 до 

Рис. 1.  Структуры алкоксиаминов, исследуемых в плазмон-инициируемом гомолизе
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50 ммоль/л. Равновесные концентрации метал-
лов в растворах определяли методом атомно-э-
миссионной спектрометрии с индуктивно-свя-
занной плазмой.

В ходе экспериментов была показана при-
менимость линейного уравнения изотермы 
Ленгмюра для описания опытных данных, кото-
рая говорит о том, что сорбированные молекулы 
равномерно распределены по всей поверхности 
сорбента в виде монослоя.

Также были рассчитаны предельные значе-
ния адсорбции, позволяющие оценить сорбцион-
ную емкость AF5, которая для Pt, Pd и Rh соста-
вила 1,21 ммоль/г; 1,16 ммоль/г и 0,49 ммоль/г 
соответственно. Полученные эксперименталь-
ные данные достаточно хорошо совпадают с 
теоретическими, что снова подтверждает при-
менимость уравнения изотермы Ленгмюра для 
описания исследуемых процессов.

Значительное отличие величины сорбци-
онной емкости для Rh можно объяснить меха-
низмом сорбции. Как известно из литературных 
источников, сорбционный механизм углеродных 
сорбентов, в частности активированных углей, 
заключается в ионообменной сорбции анионов 
платиновых металлов на поверхности активиро-
ванного угля и самопроизвольном восстановле-
нии ионов за счет электронодонорных свойств 
активированного угля [1].

Главную роль в восстановлении платино-
вых металлов проявляет углерод, обладающий 
более отрицательным окислительно-восстано-

вительным потенциалом, чем потенциалы си-
стем [PtCl6]

2–/Pt0, [PdCl4]
2–/Pd0. Анион [RhCl6]

3– 
не обладает способностью восстановления на 
активированном угле. Это связано с более от-
рицательным значением Ест для данного анио-
на, чем Ест активированного угля. Таким обра-
зом можно предположить, что емкость сорбента 
Lewatit AF5 для анионов Rh равная 0,49 ммоль/г 
обусловлена исключительно ионообменным со-
рбционным механизмом.

Однако, AF5 – пористый сорбент, а адсорб-
ционная изотерма Ленгмюра не описывает сор-
бцию в порах. Поэтому можно использовать мо-
дель Дубинина-Радушкевича, которая позволяет 
определить, возможна ли сорбция вещества в 
порах и насколько заполнены эти поры. Степень 
заполнения пор для Pt, Pd и Rh составила 90 %; 
81 % и 75 % соответственно.

Таким образом в ходе исследования были 
определены типы сорбционных изотерм, сорб-
ционная емкость и степень заполнения пор при 
сорбционном концентрировании Pt, Pd и Rh на 
карбонизированном мезопористом сорбенте 
Lewatit AF5.
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В процессе разработки нефтяных место-
рождений дебит добывающих скважин снижа-
ется и возникает необходимость увеличения или 
восстановления фильтрационных характеристик 
призабойной зоны пласта с помощью кислотных 

обработок. Наиболее известными являются об-
работки соляной, серной, азотной и сульфами-
новой кислотой. Однако существенным недо-
статком применения данных кислот является их 
высокая коррозионная активность. Для защиты 

Таблица 1. Физико-химические свойства адсорбен-
та Lewatit AF5

Размер гранул, мм 0,4–0,8
Площадь поверхности, м2/г 1200

Объем пор, см3/г 0,15
Диаметр пор, нм 8,0




