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концентрации Клм, которая демонстрирует эф-
фективность разработанного сенсора в широком 
диапазоне концентраций (1 × 10–5 до 5 × 10–3 М).

Работа выполнена при финансовой под-
держке РНФ, № 21-73-00295.
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Сплавы на основе платины и родия нашли 
широкое применение в промышленности: в ка-
честве катализаторов, материалов для термопар 
и лабораторной посуды, а также в качестве фи-
льерных питателей в стекольной промышленно-
сти. Высокая коррозионная стойкость сплава с 
одной стороны позволяет его использовать в ра-
боте с агрессивными средами, с другой создает 
ряд проблем при его анализе и переработке.

Для перевода металлов платиновой груп-
пы (МПГ) в раствор обычно используют силь-
ные окислители, например гидрохлорирование 
в растворах HCl, «царсководочное» вскрытие 
или твердофазное окисление при спекании с пе-
роксидами. Смесь HNO3–HCl наиболее доступ-
ная окисляющая система в плане организации 

процесса (простое аппаратурное оформление, 
относительная дешевизна реагентов). Окисли-
тельные свойства царской водки обусловлены 
образующимися в результате реакций атомар-
ным хлором и хлоридом нитрозила. Однако, при 
растворении кинетически лабильных сплавов, 
в частности PtxRh1–x, взаимодействие NOCl, Cl• 
с поверхностью материала конкурирует с реак-
цией разложения NOCl с образованием оксидов 
азота, хлора. Следовательно, со временем окис-
лительная способность царской водки ослабева-
ет, что влечет за собой снижение эффективности 
процесса вскрытия.

В данной работе предлагается модифици-
ровать методику вскрытия PtxRh1–x сплавов с 
HNO3–HCl за счет дозированной подачи HNO3, 

Рис. 2.  ДИВ растворов Клм разной концентрации (1 → 7: 0,5, 0,3, 0,1, 0,05, 0,01, 0,005, 0,001 мМ) 
на СУЭ/CB/ПАФ-ПМО и соответствующий калибровочный график (ФБР, 20 мВ/с, n = 5, P = 0,95)



 Секция 3.  Теоретические и прикладные аспекты физической и аналитической химии
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которая позволит контролировать значение 
окислительно-восстановительного потенциала 
(ОВП) системы, как следствие, увеличить коэф-
фициент перевода металлов в раствор и снизить 
объемы выделяющихся токсичных газообраз-
ных продуктов.

Были проведены исследования по раство-
рению Pt85Rh15 в классической смеси HNO3–HCl 
(1 : 3, реперная точка) и HCl с дозированной по-
дачей HNO3. 

Из-за превалирующей доли платина вносит 
больший вклад в потенциал системы при раство-
рении сплава. При этом стандартное значения 
ОВП для платины следующие EPt Cl42– / Pt = 0,73 В 
и EPt Cl62– / Pt Cl42– = 0,68 В [1]. Пороговое значение 
ОВП было определено по диаграммам Пурбе 
для платины и родия в хлоридных системах при 
значениях pH меньше 0 и составило 0,678 В. 

На графике видно, что скорость растворения 
сплава меняется со временем. Скорость раство-
рения по платине после трех часов эксперимен-
та уменьшилась в 4,6 раза, по родию в 4,3 раза. 
Изменение значения ОВП также свидетельству-
ет об уменьшении окислителя в системе. Видно, 
что растворение сплава идет эффективно в пер-
вые 3 часа. Аналогичные зависимости падения 
скорость растворения как по платине, так и по 
родию наблюдались и для сплавов с содержани-
ем родия 5 % и 10 %.

В результате экспериментов при посто-
янном поддержании значения ОВП равным 

0,728 В удалось за меньшее количество времени 
полностью вскрыть платинородиевый сплав. За 
три часа методом прикапывания в раствор пере-
шло 84,2 % Pt и 87,1 % родия.

Таким образом, описанный метод вскрытия 
сплава с применение дробного ввода азотной 
кислоты является более эффективным по срав-
нению с классическим царсководочным раство-
рением. 

Помимо явного преимущества в виде сокра-
щения времени проведения вскрытия упорного 
сплава также стоит отметить меньший расход 
азотной кислоты (сокращение объема в 4 раза).
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Активные формы кислорода, образующиеся 
в организме человека, химически очень агрес-
сивны. Наиболее опасным продуктом неполного 
восстановления кислорода считается гидрок-
сильный радикал (OH•), способный повреждать 

клеточные мембраны, нуклеиновые кислоты, 
липиды и белки [1]. Он также относится к мар-
керам окислительного стресса, являющегося 
причиной различных патологий, включая нейро-
дегенеративные и сердечно-сосудистые заболе-

Рис. 1.  Кинетика растворения пла-
тинородиевого сплава




