
 

 
Сманова и др. / Сорбционные и хроматографические процессы. 2012. Т. 12. Вып. 4 

 

563

 
УДК 543. 432: 543.33 

Микроколичественное определение золота в растворе 
и на полимерном носителе с помощью азореагента 

 4-(2-N-метиланабазиназо)-м- фенилдиамина 

Сманова З.А., Савичева С.В. 

Национальный университет Узбекистана им. Мирзо Улугбека, Ташкент, Узбекистан 

Поступила в редакцию 17.02.2012 г. 

Аннотация 
Показана возможность использования полиакрилонитрильного волокна, модифицированного 

гексаметилендиамином, в качестве носителя для иммобилизации золота с 4-(2-N-метиланабазиназо)-
м- фенилдиамином (МАФДА). Оптимизированы условия сорбции в виде комплекса с ионами золота. 
Разработана сорбционно-фотометрическая методика определения золота в модельных смесях 
(Sr<0.045).  
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The possibility of using acrylic fiber-modified hexamethylene diamine, as a carrier for the 

immobilization of gold with 4 - (2-N-metilanabazinazo)-m-fenildiaminom (MAFDA). Sorption conditions 
were optimized in the form of complex ions of gold. Developed sorption-photometric method for 
determination of gold in model mixtures (Sr <0.045). 
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Введение 

Необходимость изучения распространения платиновых металлов и золота в 
природе для решения важных геохимических, геологических, технических  и 
народнохозяйственных проблем, а также установления форм их нахождения в 
основных промышленных источниках требует разработки методов их определения в 
большом числе разнообразных природных объектов: метеоритах, горных породах и 
рудах силикатного характера, сульфидных медно-никелевых рудах, минералах, 
связанных с ультраосновными и основными породами [1-2]. 

Известно [3-4], что платиновые металлы и золото в природных материалах 
обычно сопутствуют друг другу. Как правило, они встречаются в металлическом 
состоянии в виде многочисленных природных сплавов, содержащих также железо, 
никель, кобальт и другие металлы. 

Вместе с самородной платиной встречаются также и металлический палладий 
и платинистый иридий – природный сплав, состоящий из платины и иридия в 
различных их соотношениях. В природе платиновые элементы существуют также и в 
виде соединений с мышьяком, серой и сурьмой. Такие минералы обнаружены, 
главным образом, в медно-никелевых сульфидных рудах. 
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Анализу платиновых металлов и золота подвергаются многочисленные 
продукты и полупродукты переработки медного сырья: медные и медно-никелевые 
шламы; продукты аффинажа; чистые металлы и сплавы благородных металлов, 
применяемые в различных областях техники, ювелирном, зубопротезном и 
зубоврачебном деле; предметы, покрытые платиновыми металлами, катализаторы, 
сточные воды и другие. 

Перечисленные объекты исследования показывают, что химикам, 
работающим в области анализа благородных металлов, приходится иметь дело с 
широким диапазоном концентраций платиновых металлов и золота в материалах с 
самыми различными соотношениями компонентов в них. 

Анализ различных природных объектов и промышленных материалов на 
определение благородных металлов относится к сложнейшим разделам 
аналитической, физической и электрохимии и в свете поднятых в работе актуальных 
проблем, становится важным и необходимым совершенствование существующих и 
разработка новых более эффективных методов определения платиновых металлов и 
золота с улучшенными метрологическими характеристиками.   

В последнее время, несмотря на большое развитие целого ряда физико-
химических методов, отличающихся большой избирательностью по сравнению с 
химическими методами, не всегда удается непосредственно определять многие 
элементы в сложных смесях. Решение этой задачи во многом зависит от 
предварительного разделения и концентрирования,  которые с успехом могу быть 
проведены экстракцией, основанной на различном распределении компонентов в 
системе неводный растворитель – вода. Распространению метода экстракции 
способствовало появление ряда теоретических работ, посвященных физико-
химическому исследованию этого процесса. Метод позволяет разделять вещества, 
сильно отличающиеся по концентрации, поэтому в настоящее время он нашел 
широкое применение в практике работ аналитических лабораторий. 

В настоящее время в этом аспекте особое место занимают сорбционные 
методы, позволяющие селективно определить содержание золота.  В работе [5] 
предложены сорбенты на основе органических и неорганических полимеров. Одним 
из перспективных методов определения золота является её хемосорбция в виде 
устойчивых хелатов, полученных на различных полимерных носителях. 

Целью работы  явилось сорбционно-фотометрическое определение золота с 4-
(2-N-метиланабазиназо)-м-фенилдиамином (МАФДА), иммобилизованным на 
волокнистом полимерном носителе.  

Эксперимент 

Растворы, реагенты и сорбенты. Стандартный раствор  золота готовили 
растворением точной навески металлического золота в смеси азотной и 
хлористоводородной кислот с последующим его разбавлением дистиллированной 
водой. Растворы солей металлов (0.1 и 0.01 М) готовили по известным в литературе 
методикам [8]. Рабочие же растворы соответствующих металлов получали перед 
выполнением исследования разбавлением более концентрированных. Серию 
буферных растворов готовили из 1.0 М НСI, NaOH, NH4СI, NH4OH, НАc и NaAc [9].  

B качестве носителя, для иммобилизации, использовали сорбент 
полиакрилонитрильного типа, модифицированный гидроксиламином (СМА-1). 
Носитель использовали в форме дисков, диаметром 2 см и массой 30 мг. МАФДА- 
реагент, синтезированный на кафедре неорганической и аналитической химии 
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НУУз, является наиболее чувствительным и достаточно избирательным реагентом 
для фотометрического определения золота, палладия, меди, цинка и кобальта. 
Растворы реагента МАФДА были приготовлены растворением его необходимой 
навески в этиловом спирте с концентрацией, равной 1·10-3 моль/л. 

Аппаратура. Спектры поглощения реагента и его металлокомплекса с 
золотом(II) регистрировали на спектрофотометрах СФ-46 и КФК-3,а спектры 
отражения - на колориметре «Пульсар» производства ОКБА «Химавтоматика» (г. 
Чирчик, Узбекистан), снимающий за одну вспышку импульсной лампы спектры 
отражения на 24 фиксируемых длинах волн в видимой области спектра (380-720).  
Необходимое значение рН устанавливали с помощью рН метра рН/mV/TEMP 
METER P25 «EcoMet» Корейского производства.  

Методика проведения исследования. Работу проводили в статическом и 
динамическом режимах. В статическом режиме в колбы на 50.0 мл вводили по 10.0 
мл 0.05 % раствора реагента (рН 6-7) добавляли определенное количество золота, 
опускали диск носителя, перемешивали в течение 5-8 мин. Придерживая стеклянной 
палочкой носитель, сливали оставшийся комплекс, промывали дистиллированной 
водой и снимали спектры отражения. В динамическом же режиме через диск со 
скоростью 10 мл/мин пропускали анализируемый раствор золота с МАФДА, а затем 
приступали к проведению исследования.  

Обсуждение результатов 

В качестве носителя для иммобилизации комплекса золота с МАФДА 
опробованы волокнистые материалы, модифицированные различными 
анионообменными группами. Наилучший аналитический эффект достигнут при 
сорбции комплекса на волокнистом носителе, модифицированном гидроксиламином 
(СМА-1). При этом установлено, что на таком носителе комплекс золота с МАФДА 
достаточно прочно удерживается и поэтому для дальнейших исследований выбрана 
система СМА-1 – МАФДА-Аu. Реагент МАФДА представляет собой порошок 
красно-коричневого цвета, хорошо растворимый в воде и избирательный по 
отношению к ионам некоторых металлов. В кислой среде он взаимодействует с 
ионами кобальта, меди, золота и др.  

Количество иммобилизованного комплекса определяли фотометрическим 
методом по его остаточной концентрации в промывных водах. При изучении 
степени удерживания МАФДА-Аu на СМА-1, в диапазоне рН 1-7, выход его 
составляет 85-95 %. 

Влияние концентрации и времени  сорбции комплекса изучено в диапазоне 
1·10-6 – 1 10-3  М МАФДА и 3-30 мин., соответственно. Эксперименты показали, что 
реакция золота(II) с МАФДА на твердом сорбенте более контрастна, чем в растворе 
(∆λ=110 нм). 

При пропускании через диски иммобилизованного реагента растворов золота с 
различными объемами получены близкие по точности результаты (табл.1). Нами 
показано, что объем анализируемого раствора в определенных количествах не 
оказывает существенного влияния на степень извлечения металла и коэффициент 
концентрирования. 

При сравнении результатов анализа, полученных в растворе и на 
иммобилизованном сорбенте показано, что при иммобилизации рН 
комплексообразования сдвигается в более кислую область и предел обнаружения 
увеличивается на порядок (табл.2).  
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Таблица 1. Результаты определения комплекса  МАФДА-Аu  из различных объёмов  
(Сме =21 мкг, n=5, Р=0,95) 

МАФДА-СМА-1-Au 

V,мл Найдено,мкг Коэффициент 
концентрирования, %

F(∆R) 
(коэффициент 
отражения)  

25 20.96 99.0 1.213 
50 20.94 96.5 1.178 
75 20.86 93.5 1.164 
100 20.87 91.75 1.153 
150 20.86 90.0 1.147 
200 20.75 85.8 1.134 
500 20.70 85.00 1.128 
 

Таблица 2. Свойства комплекса МАФДА-Аu  в растворе и на носителе 
Соотношение 

МАФДА : Au, мл λмах, нм ε 

МАФДА Комплекса В 
растворе 

На 
носителе В 

раств. 
На 

носит. 
В 

раств. 
На 

носит. 
В раств. На носит. 

1:1 1:1 440 440 400 400 4.9·10
5
 4.9·10

5
 

 
Методика определения золота в модельных смесях. В мерную колбу на 50 мл 

вводят раствор пробы, содержащей 2-50 мкг металла, добавляют буферную смесь с 
рН равным 5,2 , 5 мл маскирующей смеси и раствор реагента пропускают через  
носитель со скоростью 10 мл/мин. Содержание золота определяют по 
градуировочному графику, построенному в координатах F=f(С). Относительное 
стандартное отклонение (Sr) не превышает 0.045  (табл.3). 

 
Таблица 3. Определение золота в модельных смесях (n=5, Р=0,95) 

№ Состав смеси, мкг Найдено 
золота, (мкг) S Sr 

1 Au(5,00)+ Pd(5,00) 4.92 0.16 0.032 
2 Au(5,00)+ Pd(5,00)+Cu(4,00) 4.87 0.22 0.045 

3 Au(5,00)+ 
Pd(5,00)+Cu(8,00)+Сo(10,00) 4.97 0.17 0.034 

 
В результате проведенного исследования предложена система СМА-1 -

МАФДА в качестве чувствительного слоя сенсорного датчика на ионы золота. Она 
применима для определения золота в образцах некоторых промышленных зон.  
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