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Busuena cnpomooichicmv nonicuiokCcanogux Kcepozenie ma mMe3onopucmux KpemHe3emie,
@DYHKYIOHANI308AHUX MIOCEYOSUHHUMU cpynamu, copoysamu mikpoxinbkocmi zoroma(lll) 3 tiozo
PO34UHIE 8 XIOPUCO80OHesill Kuciomi. Ilokazano, wo 60HA iCMOMHO 3pOcmae npu 30i1bueHHI
nUMOMOI nosepxHi copbenmis, npu NOAGI 8 IXHLOMY HOBEPXHEBOMY WApPi 000AmMKO80L
AMIHONPONINLHOT epynu ma npu niosuweHHi memnepamypu pobouux posuuuie. Ilpu yiu ice
memnepamypi 3010mo neeko decopbyemuvca 4% 600HO-emaHONbHUM PO3UUHOM MIOCEUOBUHU.
Bemanosneno, wo ennuse na copoyiro zonoma(lll) oughysitinoco axmopy uaiimenwuii ons
3paA3Ka Me30nOPUCTNO20 KpeMHe3eMy, (DYHKYIOHANI308AH020 MIOCEYOBUHHUMU SPYNAMU.

There was studied the ability of siloxane xerogels and mesoporous silicas functionalized
by thiourea groups to adsorb microquantities of gold (I11) from its solutions in hydrochloric
acid. It has been shown that this ability would drastically increase with the growth of specific
surface area of adsorbents, due to presence of aminopropylic groups on the surface as well as
with temperature increase of working solutions. At the same temperature gold (I11) is easily
desorbed with 4% ethanol-water solution of thiourea. It has been found that diffusion factor
influence on gold adsorption is the least in case of use of mesoporous silicas functionalized with
thiourea groups.

Beryn

BuBuennto copOuii 3omota(lll) HeopraniuHMMH copOeHTaMH 3 METOI  HOTO
KOHIICHTPYBaHHS Ta CEJIEKTUBHOTO BWJIYYEHHS B OCTaHHIMH dYac MNPHUAUIETHCS 3HAYHA
yBara [1, 2]. OcobnuBuii iHTEpEC BUKIHMKAE 3aCTOCYBAHHS T1OPHIHUX OPraHIYHO-HEOPTraHIYHUX
COpOLIiHUX MaTtepianiB, OTpUMYyBaHHX 30Jb-refb MeToaoM [3]. Taki kceporesni MalOTh BHCOKY
XIMIYHY Ta TEPMIYHY CTIMKICTh, a iX CHHTE3 BUKOHYETbCH, SIK MPAaBUJIO, B OJHY cTalito. Kpim
TOTO, TaKi COPOEHTH MArOTh BHCOKI 3Ha4eHHs cTaTWU4YHOI copOuiitHoi emHocTi (CCE), 3a sikoi0
HaOJNMKAIOTBCS 0 BITOMHUX COPOCHTIB OpraHidyHOro noxomkeHHs [4]. Mera wmiei pobotn —
PO3LIUPUTH ACOPTHUMEHT TiOpUIHMX COPOLIMHMX MaTepialiB A BUIYYEHHS, B IMEPIIy 4Yepry,
Mmikpokimekocteir 3omoTa(lll), BHUKOpHUCTAaBIIM MOXIMBOCTI JU3alilHYy NOBEPXHi, SKi Hajae
3aCTOCYBaHHS 30JIb-Telb TexHikM. OpHa 3 TakUX MOJXJIMBOCTEH — Il6 BHUKOPUCTAHHS
0araTOKOMIIOHEHTHHUX (3a CHJIaHaMH) CHCTEM, LIO JI03BOJISIE B X0 CHHTE3Y OJHOYACHO BBOIMUTH
JIeKiIbKa, PI3HUX 3a MPHUPOJIO0, (YHKIIOHATBHUX rpyml [5], mo mpobieMaTHyHO, a IHKOIH — i
HEMOXJIMBO, peai3yBaTH MPU BUKOPUCTAHHI IHIIUX METOAIB cuHTe3y. KpiM TOro, MOXJIHMBICTh
BapilOBaHHS B XOJli CUHTE3Y CHIBBIAHOIICHHS pearyloYuX KOMIIOHEHTIB, MPUPOIU PO3ZYMHHUKA
TOLIO J03BOJISIE CIPSIMOBAHO BIUIMBATH Ha Oy/lOBY IMOBEpPXHI TaKMX KCEpOreiiB Ta iXHI
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CTPYKTYpHO-aJCcOpOIiiiHi XapakTtepucTuku [5-7]. B 1iii poboTi Ha mNpHKIAA JACIKUX
MOJIICUJIOKCAHOBUX ~ KCEpOTelliB, (GyHKIIOHATI30BaHUX  TIOCEYOBUHHUMH  TpyIlaMmu,
PO3TJIISIAI0THCS BIUIMB MOBEPXHEBUX (PYHKILIOHATBHUX IPYI, CYMYTHIX €JIEMEHTIB Ta BEIMYUH
MUTOMOT MOBEPXHi Ha YMOBH copOuii Ta gecopOuii 3omota(lll) Takumu 3paszkamu.

EKCHepHMeHTaJILHa qJacTuHa

Jnst copOuii Mu Bukopuctanu (tabun. 1) mricTh KceporeniB, CHHTE3 SIKUX OnHCcaHui B [8],
Ta ME30MOPUCTHIA KpeMHEe3eM, IO BIAPI3HSIBCS METOJUKOI0 CHHTE3Y 1 CTPYKTYpHO-
ancopOIifHUMH  XapakTepucTukamu. Jlis HOro ojepskaHHsS 3aCTOCOBYBAIM  METOJUKY
TEMIUIATHOTO CHHTE3Y (TeMILUIaT — H-0ACIUIaMiH), onucaHy Hamu B [9].

Taoauus 1. Cxinag moBEpXHEBOTO APy, BMICT (PYHKIIOHATbHUX IPYII TA 3HAYCHHS
MUTOMOI OBEPXHI JJIs1 KPEMHE3eMIB 3 TIOKapOaMiIHUMU IpylaMu

3pasoxk  Cxuaxg noBepxseBoro mapy  CniBBigHomeHHs  Cg.r., KOHIIEHTpALiS Siuras
(pyHKUIIOHANBHI TPYIIH) Mi/1 4ac CUHTE3Y (byHKIIOHATBHUX IUTOMA
(SI(OC,Hs)4 TpyIl, MMOJIB/T IMOBEPXHS,
OyHKIIOHATHHUN M“/T
CHJIaH)
1 =Si(CH)sNHC(S)NHC3H- 4:1 3,3 189
2 =Si(CH2)sNHC(S)NHC¢Hs 2:1 2,9 <1
3 ESI(CHz)gNHC(S)NHC6H5 4:1 2,2 175
4 =Si(CH2)sNHC(S)NHCgHs 8:1 0,6 276
5 =Si(CH2)sNHC(S)NHCgHs 4:1:1 2,0 70
ESi(CHz)gNHz 0,9
6 [=Si(CH2)3NH].C=S 4:1 2,4 80
7 =Si(CH)sNHC(S)NHC¢Hs 5:1 0,6 450

I4 cnexrpu kceporeniB g0 i micisa cop6uii 3omota(lll) (B octaHHbOMY BHIIQAKY 3pa3Ku
MOTIEPEAHBO CYIIWINChH HA MOBITPI) 3aMMCyBaJId 3 BUKOPUCTaHHSIM criekTpodortomerpis Nicolet
NEXUS FTIR Tta Specord M-80. 3pa3ku 3mimyBanuce 3 KBr y cnoiBBimHomenni 1:15 i
NPECYBATUCh Yy BHUIJIAI NPO30PUX IUIACTUHOK a00 3aluCyBajMCh CHEKTPU CYCHEH3IH y
Ba3eJiHOBOMY Maci.

PoGoui pozumnrm 3omota(lll), sk 1 kamiOpyBadbHi, TOTYBaJH pPO3BEACHHIM
XJIOPUCTOBOJIHEBOIO ~ KHUCJOTOKO  BIANOBIAHOT ~ KOHLEHTpALii  CTaHIApTHUX  3pas3KiB
(JIC3V 0.22.40-96), koHIeHTpaList 3070Ta B sKkuX ckiagana 0,1 mr/cm®. Buict 301m0Ta y BOHii
¢da3i BuU3HAYaNM aTOMHO-aOcopOuiifHUM MeTonoM Ha crekrpodoromerpi C-115-ML  3a
pe30HaHCHO JiHie 242,8 HM B 30i1HEHOMY (OKMCHOMY) IMOJIyM’i CyMillli aIleTHUIICH/TIOBITPSI.
JI>KepenoM pe30HaHCHOTO BUIPOMIHIOBaHHS Oyia cnekTpanbHa gammna JIC-2. Mexa BUsBICHHS
30710ta ckmagana 0,01 mkr/cm®,

CopOuist Ta aecop6buis 3oota(lll) BuBuamace B craTM4yHUX ymMoBaX. PoOouuii 00’em
po3unHy 30710Ta ckiagas 25 e i mictus 20 Mxr/cem® 3omota(lll); konuenTpanis kucrora HCI -
1 monsw/n. Copbent Opanu HaBaxkor 0,1 r, a yac copbuii Ta gecopOrii cranoBuB 15 xB.
Po3nofin 3010Ta KOHTPOJIIOBaBCs MO BOAHIN ¢a3i. B geskux pociinax aecopOiiis MpoBOAMIACh
CMOYaTKy NMpH KIMHATHIM TemnepaTypi, a motim npu 50°C. [{ng necopOiiii BUKOPHCTOBYBAIOCH
25 cm® 4% Mmac. po3YMHY TIOCEYOBHHH, MPHTOTOBAHOrO Ha cyMmimi 1 M XIOPHCTOBOXHEBO
KUCJIOTH Ta eTaHoiy (4:1 3a 00’ emMom).



33

Pe3yabTaT Ta IXHE 00rOBOpEHHS

CopOuiiiHa CIPOMOXHICTh KCEPOTelliB 3 TIOCEYHOBUHHUMU TPYyNaMH 3aJ€XKUTh HE JIUIIE
BiJl IX BMICTY 1 MPUPOAM 3aMICHHKA TPU APYroMy aMiHOMY aTOMi a30Ty, ajue 1 Bif CKIamy
noBepxHeBoro mapy. Bubuennst copo6iii 3o0o0ta(lll) kceporeasimMu 3 TIOCEYOBUHHUMH TpyIaMu
BKa3ye Ha Te, M0 BMICT (YHKIIIOHAJIBHUX TPYI 3 3aMICHUKOM OJHI€T 1 Ti€l X mpupoaun Oins
aMiJJHOTO aToMa a30Ty (TOOTO, MIUTBHICTh MOKPHUTTS IIMMHU TPYIIAMU OBEPXHI) ICTOTHO BILJIMBAE
Ha CoOpOUiiiHy CcHpoMOXHICTH copOeHTta. Tak, mMpu BMICTI TIOCEYOBMHHUX TPyl Ha piBHI
~3,0 MMoITB/T copOList MeTaliB 3HaYHO noripuyerbes (Tadmn. 1). [Ipu 3HmWKEHHT BMICTY IIHX TPYII
no piBHs ~2,0 Mmoib/T BoHa 3poctae. [Ipu noganpmomy 3umxkenHi (10 ~1,0 MMoib/T) 3HOBY
CIIOCTEPIraeThCs JISAKE MOTIPIICHHs COPOLIHHOT 31aTHOCTI KeeporeniB (Tabu. 2). TakuM dnHOM,
CHHTE30BaH1 HAMM KCeporeji MaroThb ONTUMalbHI COPOLiHI BIACTUBOCTI JIUILE MPU NEBHOMY
BMICTI (DYHKLIOHAIBHUX TPYI. 3pO3yMiJo, IO 1€ OOYMOBIIOETHCS, B IMEPLIY Yepry, iXHbOIO
noctynHicTio. [Ipu BHUCOKOMY BMICTI IIUTBHICTh TOKPHUTTS BIAINOBiNa€ NIITKOMOIIOHOMY
PO3TAlIYBAaHHIO UX TPYH, NPUYOMY HASBHUH Yy APYroro aMmigHOTO a30Ty PaJMKaJ YaCTKOBO
0JI0Kye JOCTYN 10 JOHOPHUX HEeHTpiB (aromiB cipku). [Ipu iCTOTHOMY 3MEHIICHHI BMICTY
(YHKILIOHATIBHUX I'PYI BOHH “BUTATYIOTHCS” Ha MOBEPXHI 1 YACTKOBO OJIOKYIOTHCS B32EMOJIEIO,
HaNpUKJIaJ, 3 CUJIAaHOJIBHUMU Tpynamu. Lls kapTuHa NEeBHOIO MIpPOIO BIAMOBIAAE YSIBICHHSM, 5K
icHyroTh B rany3i moau¢ikoBanux kpemHesemiB [10, 11]. Haiikpami copOmiliHi BIacTHBOCTI
Kceporento 3 OiyHKIIOHATBHUM IOBEPXHEBUM IIAPOM OOYMOBIIOIOTHCS, MaOyTh, LIUM XKe
YMHHUKOM — 3POCTAHHSM JIOCTYITHOCTI 10 COPOIIIMHUX LIEHTPIB.

Taoauus 2. CtyneHi BUIydeHHs 30J10Ta 3 HOro po34MHIB Ta CTYIEH1 qecopOrii
30J10Ta 3 MMOBEPXH1 COPOEHTIB MPH PI3HUX TeMIlepaTypax

3pazok Cryninb copOrtii 30101a (%) Ta KoedimieHT Crymiab necopOrii
posmoziny D (cm®/r) 30510Ta (%)
pu KoeilieHT pu KoeilieHT pu pu
20-22°  posmoaity, 50°C po3mnoiny, 20-22°C 50°C
eM’/r eM’/r

1 50 250 83,5 1265 100 97,0
2 15 44 43,2 190 46,7 47,4
3 73,2 682 96,2 100*
100 ~25000 96,2 100
100 ~25000 100

4 85 1416 100
96,5 6893 100
5 94 3917 83,6 99,0
100 ~25000 100
6 30,3 109 82,6 99,2
88,5 1924 99,0
91,47 2657 99,6

7 100 ~25000 100

[Tpumitku: 1- BUITy4eHHS CIIOYATKY BEJIOCH NPH KIMHATHINA TeMIeparTypi, a moTiM npu
HarpiBaHHi; 2 — mapajaelbHUN JOCTI K MPUKIIAI.

[MonepenuiMu mocnigamu OyJ0 BCTaHOBJICHO, IO OJHHM 13 YMHHHKIB, SKUI BIUIMBA€E HA
CTYMiHb BHJIyYEHHsS 30JI0Ta 3 pO34YMHIB, € Temmeparypa. Tak, mpu copbuii nmpu 15°C
copOeHTOM 3 BIITydaeThest 3 po3unny nuimre 83,9% wmerany, 5 — 90,0%, 6 — 81,9%, HaBiTh AKIIO
yac 1X KOHTaKTy 3 po3urHamu ckianas 1,5 roa. B octaHHROMY BHINAAKY 301IbIICHHS! KOHTAKTY
10 3 roJ. TakoXX HE MPHU3BOIUTH IO BHIYYEHHS BCHOTO METaly (CTYIIHb BHJIyYCHHS CKJIaJaB
mame 90,0%). [Mpu ninBuieHHi Temmeparypu 10 KiMHaTHOI (20-22°) MakCHMalbHUI CTYIiHb
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BUJIyYCHHSI 30JI0Ta B YMOBAaX CKCIIEPUMEHTY (4ac KOHTakTy — 15 XB.) HocsiraeTbesi mpH
BUKOpHCTaHHI 3pa3ka 5 (94%), sxumii mae OipyHKUIOHANBHUN TOBepxHEBUil map. OcoOauBoO
HU3bKI CTYyIEH]1 BUIYYEHHS, SIK BUJHO 3 Ta0u. 1, crioctepiratorbes Juist 3paskiB 2 ta 6. HeBucoky
COpOLiiHY CIPOMOXKHICTh 3pa3ka 2 MOXHa O0yJI0 OYIKYBaTH, BPaXOBYIOUYH BiJICYTHICTh Y HbOTO
NOpHUCTOCTI. 30UIbIIEHHS X HUTOMOI moBepxHi (mpu 30epekeHHI Hpupoau (GyHKLIIOHATBHOT
TPYIH) MaJlo MPU3BECTH JI0 3POCTAHHS CTYIEHS BHIIydeHHs Metaiy. Lle milicHO criocTepiraeTbes
npu NOpiBHsAHHI copOeHTiB 3 Ta 4 i3 copOeHToM 2 (Tabn. 2). Baykko MOSICHUTH HU3BKUI CTYIiHb
BIJIYYEHHS 30JI0Ta 3pa3koM 6. 3/1aBajioch, 10 caMe s LbOTo 3pa3ka, SKUH Mae MOBEPXHEBHMA
1ap 3 apoyHOIO CTPYKTYPOIO, MaB OH CIOCTEpIraTUCh MAaKCHUMAaJIbHHMH CTYMiHb BHUIIyYECHH,
3aBJIIKM BIJICYTHOCTI €KpaHyBaHHS (DYHKI[IOHAIBHOT rpyny. Mo>KHA MPUITYCTUTH, 10 ICHYBaHHS
JBOX SIKIDHUX HPONHJIBHUX JIAHLIOXKKIB, 10 YTPUMYIOTh TIOCEYOBMHHY TpYIly Ha IOBEpXHI
(=Si(CH2)3—NH-C(S)-NH—-(CH,)3Si=), BHOCHTH m04aTKOBI OOMEKEHHsS Ha KOH(OpMAIiHY
PYXJIUBICTH i€l rpynu. 3 iHIIOTO OOKY, B3SBIIU 0 YBaru OLIbII HU3BKHUH CTYIIIHb BHIyYCHHS
copOenToMm 1, B nopiBHsiHHI 3 3 (TabJ1. 2), MOXHA 3pOOUTH BUCHOBOK, III0 B IIbOMY BUIIQJIKy Ma€
Miciie came e(eKT eKpaHyBaHHsS TIOCEUOBMHHOI Ipynu panukaioM H-CzHz, mpueanaHoro mo
aToMa IHIIOro aMmigHOro a30ty. Lle mpunyreHHs 10CUTh HMOBIpHE, SIKIIO B3ATH J0 yBaru, 1o IIi
JIBa COPOCHTH OyJM OTpHMaHi B OJJHAKOBUX yMOBax [8] i MatoTh OJM3bKi BEIMYMHH SIK TUTOMOT
MOBEPXHI, TaK 1 BMICTY (DyHKIIOHAIBHUX TPyI. 3BUYAHHO, TIOCCUOBMHHA Ipyla €KpaHYyeThCs 1
(eHnnbHUM KinblieM (y BUIAAKy cOpOCHTIB 2—4), ajie MOTpiOHO B3STH JI0 yBaru OUIbII BUCOKY
KOH(pOpMaliiHy PyXJIUBICTh NPONMJIBHOIO paJuKaly — B MOPIBHSAHHI 3 (DEHWIBHUM KUIbLIEM -
OUTBIIY KUTBKICTh KOH(OpMaLifHUX GopMm, siki Moxe npuiiMatu #-CzH7-rpyna.

[Tpu migBumenHi temneparypu 1o 50°C copOrist MeTaimy 3pocTae y BCiX BHIAJKax, aje
100% BoHa mocsrae jwmine Juis 3pa3kiB 3 Ta 5 (muB. Tabn. 2). Haiiripiie 3010T0 copOyeThest
3pa3koM 2, IO CHOCTepiranock i npu KiMHaTHIM Temmneparypi. He nocsraerscs 100% copOuis
3o0Ta npu 50°C 1 3pa3kom 4, sKuil Mae HaWOUIBII PO3BUHYTY MOBEPXHIO Cepell 3pa3KiB 3
OJIHAaKOBOIO  (DYHKLIOHAJIbHOIO Tpymnor. OTke, [TOCTYNHICTh TIOCEYOBUHHUX TPyl €
MakCHUMAaJbHOIO Yy BHMAAKy 3pa3ka 3, OTPUMAHOTO NPU CIIBBIAHOIICHHI pEareHTiB
TEOC/TpudyHkiionanbHuid cuias, piBHoro 4:1. Yac BcTaHOBIEHHS COPOLIHHOT piBHOBArM Npu
50°C cknagae anst MbOTO 3pa3Kka He OUTbIE S5 XB., IPUUOMY Ha MPOTA31 IILOTO Yacy cOpOYeThCs
1o 98,5% 30110Ta, 110 3HaXOAUTHCSA B PO34UMHI. BHCOKa MIBUAKICTH BCTAHOBJIEHHS COpOLIHHOI
PIBHOBAru BKa3ye Ha MOXJIMBICTh COPOLIIITHOrO KOHLIEHTPYBAaHHS 30J10Ta TAKUMH COpOEHTaMU B
JMHAMIYHUX YMOBaX.

JlocikeHHsT TaKoXkK MOKa3aliy, 10 30JI0TO HalKpalie 1ecopOyeThesl MPH BUKOPUCTAHH1
CNIOCHTY, SIKUH sBisie co0oi0 4% po34YMH TIOCEYOBHMHH, NPUTrOTOBaHMM Ha cymimi 1 M
XJIOpHCTOBOIHEBOI Kuciotu Ta eranony (4:1 (o6’em.)). Ilpum BincyrHocti crnupry 100%
necopOIist MeTaly He JOCSATaeTbCs HaBITh B ONTHMAalIbHUX yMOBax. KpiM Toro, meBHMi BILIMB
Mae 1 TemrepaTypa, npH sikiil Beaerbcs Aecop6Oiis. Tak, npu KIMHATHIN TeMrepaTypi HalBUIIUH
cryminb necop6uii (96-100%) cnocrepiraetbest s 3paskiB 1, 3 Ta 4. Ilpu ninBumieHHI
temneparypu 10 50°C mecopOrisi gocsrae mpaktuyHo 100% y Beix BUMagkax, 3a BUHATKOM
copbenta 2. HesanexxHo Bin Toro, mpu sKiii TemmepaTypi NpoBoAMiach copOlis 3050Ta,
npoBeaeHHs aecop6iii npu 50°C Ha npoTs13i 15 XB. Bee 10 MOBHOTO BUIIYYEHHS METally y BCiX
BUII/IKAX, 3a BUHATKOM TOT'0 X 3pa3ka 2. MokHa NPUIYCTUTH, 1110 Oy0Ba MOBEPXHI KCEPOTEIIO
[P TAKOMY BUCOKOMY BMICT1 (PYHKLIOHAJIBHUX IPYI Ma€ MEBHI OCOOIMBOCTI, K1 BIJIMBAIOTh Ha
copOiiftHO-AecopOIiiiHI MPOIECH.

Ha npuknani 3pa3ska 3 O0ysi0 BUBYEHO BIUIMB CYNYTHIX €JIE€MEHTIB Ha CTYHiHb copOuii i
necopbiii 3010Ta. BusiBruiiocs, mo HasBHICTb B po3unHi jonis Fe** (3,0 r/m), Co®* (4,0 r/n) (8 0,1
au 3 M HCI), Ni#* (2,0 r/) Ta Cu** (1,5 r/1) (8 1 M HCI) mpakrudHo He BIIMBAE Ha CEICKTHBHE
BUJIAJICHHS 30JI0Ta, 5K 1 HASIBHICTh BUCOKOTO coyiboBoro ¢ony (10 140 r/n KCI).

Ha puc. 1 naseneni I4 cnextpu copOenty 3 Ta copOeHTy 3 i3 COpOOBAaHUMM IOHAMHU
Au(Ill). Ha ocHOBI aHamizy HMX CHEKTPiB MOKHa 3pOOMTH BHCHOBOK, IO IHTEHCHBHA CMYyra
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normuHanas npu 1548 cvm™ (vas NCN) npaxTiaHO 36epirae CBO€ TOTOKEHHS B MOPIBHSHHI 3
IY cniektpoMm BuximHoro kceporenro (1543 em™), mwo i OYiKYyBaJIOCh 3 OTJISIY HA MIKPOKUTBKOCTI
copboBaHOTO MeTaiy, OJHaK ii popma nmounHae HaOyBaTH CTPYKTYPOBAHOTO Xapakrepy. binbiie
Toro, B [Y crekTpax nux 3paskiB (piKCyeThCs MOSBA HOBOI BY3bKO1, MaJIOIHTEHCUBHOT CMYTHU IIPH
1596 cM™. Moxma npumycTHTH, mo mix €ac copobuii 3omota(lll) Kceporemsmu, o
PO3TIIAIAIOTHCS, OJHOYACHO 3 KOMIUIEKCOYTBOPEHHSM BiIOYBA€ThCsS OKHMCHO-BITHOBHUI MpoIiec
(B po3unni Au(lll) tiocedoBunow BimHOBMOETHCS 0 AU(l) [12]), sikoMy cripusie mpUTaMaHHa
TIOCEYOBMHHOMY (pparMeHTy TiOH-TioNbHA TayToMepii. B 3B’sa3ky 3 mum, cMmyry B o0iacti
1625 cM™ B posrmsayromy Bumie 1Y CIEKTpi KCEpOTeTio MOXKHA BIIHECTH O BANCHTHHX
konmBaHb asometuHoBOi Tpynu (—C=N-). B IY cmekTpi BUXIJHOTO KCEpOTeN0 B i
CIIEKTpalbHii 00JsacTi B3araii BiACyTHI Oyab-ski cMmyru. Kommuiekcauii anion 3omnota(l), skuit
YTBOPIOETHCS 3aB/ISIKM OKUCHO-BITHOBHIN peakilii, Mo>ke J1aini KOOPAUHYBATHCH TI0CEYOBUHHUMU
(dparmMeHTamMH 3 YTBOPEHHSM pI3HOJNIraHAHUX KoMIUlekciB ckiany [Au(>C=S),Cl] i/abo
[Au(>C=S)ClI], sx ue Oymno npunymeno aBropamu y [13]. KpiMm Toro, He MO)KHa BHUKJIIOYATH i
HMOBIpHICTB peanizailii ioHooOMiHHOTO MexaHi3my copOitii [AUCIl4]™ (uu [AuCly] ) 3a paxyHok
BITOMO{ 3/IaTHOCTI TIOCEYOBUHHU JIO COJICYTBOPEHHS B KHCIUX CEPEIOBUIIIAX.
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Puc. 1. 1Y cnexrpu copbenty 3 no cop6iii (a) Ta micis coportii (6) 3omota(lll)
(cniexTp 6 3anMcaHuil Y Ba3eIIHOBOMY Maci).

3a3HauMMO, IO PO3IJIAHYTI KCEeporelsi, He3BaKaloud Ha HMOBIpHMN mepelir Ha IXHii
MOBEPXHI OKHCHO-BITHOBHMX TIPOLIECIB, MPUAATHI JIsi 0araTopa3oBOro BHUKOPUCTAHHA MpHU
copOrii MIKpOKUIBKOCTEH 30J10Ta 3 pO34MHIB, OCKUIBKK 1 T, HanpuKiaa, copOeHTy 3 TEOPETUUHO
mMoxe copOyBatu mo 393,9 mr 3omora (mpu cTexXioMeTpii KOMIUIEKCY, IO YTBOPIOETHCS Ha
nosepxHi, 1:1). JlilicHo, 1le MATBEPKYETHCS TUM, IO MOBTOPHE BUKOPUCTAHHS COPOEHTY 3 B
X YMOBAX JIa€ aHAJIOT1YH1 pe3yIbTaTH.

BoueBunp, mo mpu copOuii 3070Ta CIpKOBMICHMMH KceporeimsiMu aie audy3iidiHui
(baxTop, pojb SAKOTO ICTOTHO 3MEHUIYETHCS MPH MiABUILEHHI TeMIepaTypu copouii 1 qecopOuii.
Ha mpomy T ayxe moOpy copOuiiiHy cnpoMOXHICTh (B OJHAKOBHX YMOBax) JIEMOHCTpPYE
Me30MopUCTUil copOeHT 7 3 TioceuoBUHHUMH rpynamu. Tak, 100% mornuHaHHS HUM MeTaly
CIIOCTEpIraeTbcsl MpU KIMHATHIA TemIeparypi Ha MpOTA3i S XB; 3a Takuil ke MPOMDKOK yacy
BiZIOyBa€eThCs MOBHA JecopOuis Metany 4% po3unHOM TiOCEYOBMHHU. BKazaHi XapaKTepUCTHKU
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HE 3MIHIOIOTbCS B TOBTOPHUX LHMKIAX. 3pO3yMilo, IO ICHYBaHHS B LbOMY 3pa3Ky
YIOPSIIKOBAaHUX IE€BHOIO MIPOI0 ME30MOop 3MEHIIye BIUIMB Judy3iiHoro ¢akropa. Taki
COpPOEHTH € JOCUTDH NEPCHEKTUBHUMU JIJIs1 COPOLIHHUX TEXHOJIOTIH.

BucHoBknu

[TonicunokcanoBi kceporei, pyHKIIOHATI30BaHI TIOCEYOBUHHUMHU T'PYIIaMH, CIIPOMOXKHI
copbysaru 3on0to(lll) 3 ioro po3uuHiB B XJIOPUCTOBOAHEBil KMCIOTL. IxHs copOiiitna
CIPOMOXKHICTB ICTOTHO 3pOCTA€E MPH 30UIBLICHH] MUTOMOT IIOBEPXHi, MPU NOSABI B TOBEPXHEBOMY
11api 101aTKOBOT aMiHOTIPONIUIIBHOT IPYIU Ta MPH MiABUILECHHI TeMIepaTypy poOOUnX pO3UHHIB
(mo 50°C). Ilpu wmiit e Temmeparypi 30JI0TO JeTKO naecopOyeTbcst 4% BOAHO-ETAaHOJIBHUMU
po3unHaMM TiOCeUOBMHHM. /[[ng 3pa3ka Me30MOpPHUCTOro KpeMHe3eMy, (PYHKIIOHATI30BaHOTO
TIOCEYOBUHHUMH TpyNaMH, CHOCTEpIraeThcsi HailMEHIIMH BIUIMB AM(DY31MHOr0 UYMHHHMKY Ha
coportito 30s0ta(lll).
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	There was studied the ability of siloxane xerogels and mesoporous silicas functionalized by thiourea groups to adsorb microquantities of gold (III) from its solutions in hydrochloric acid. It has been shown that this ability would drastically increase with the growth of specific surface area of adsorbents, due to presence of aminopropylic groups on the surface as well as with temperature increase of working solutions. At the same temperature gold (III) is easily desorbed with 4% ethanol-water solution of thiourea. It has been found that diffusion factor influence on gold adsorption is the least in case of use of mesoporous silicas functionalized with thiourea groups.
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	Вивченню сорбції золота(III) неорганічними сорбентами з метою його концентрування та селективного вилучення в останній час приділяється значна увага [1, 2]. Особливий інтерес викликає застосування гібридних органічно-неорганічних сорбційних матеріалів, отримуваних золь-гель методом [3]. Такі ксерогелі мають високу хімічну та термічну стійкість, а їх синтез виконується, як правило, в одну стадію. Крім того, такі сорбенти мають високі значення статичної сорбційної ємності (ССЄ), за якою наближаються до відомих сорбентів органічного походження [4]. Мета цієї роботи – розширити асортимент гібридних сорбційних матеріалів для вилучення, в першу чергу, мікрокількостей золота(III), використавши можливості дизайну поверхні, які надає застосування золь-гель техніки. Одна з таких можливостей – це використання багатокомпонентних (за силанами) систем, що дозволяє в ході синтезу одночасно вводити декілька, різних за природою, функціональних груп [5], що проблематично, а інколи – і неможливо, реалізувати при використанні інших методів синтезу. Крім того, можливість варіювання в ході синтезу співвідношення реагуючих компонентів, природи розчинника тощо дозволяє спрямовано впливати на будову поверхні таких ксерогелів та їхні структурно-адсорбційні характеристики [5-7]. В цій роботі на прикладі деяких полісилоксанових ксерогелів, функціоналізованих тіосечовинними групами, розглядаються вплив поверхневих функціональних груп, супутніх елементів та величин питомої поверхні на умови сорбції та десорбції золота(III) такими зразками.
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