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��1- �2(���0-���(��0���(2���*�'(20�� ���*3��� �Na+
�!�(*������Ag+ * Cu2+ 

2�)���������2�0����'-����2�/��-*(*� NaY���� '�-�!(���*'(6� *� +����(�1��)*,���
��(���2���� ��4�+��!'�&*���21-�/8�(�� *���+�1��*������:&�����0(���-6�*�2�����
&- � ��-2,��� 
� !��/��(�2���� � (�� +����(�1��)*,��1�� ���-*�2� �*!��&��*��!�
�!'�&2��21-�/8������2���4�2&�����2�0��*(�*� 

The aim was to make modification on the base of formed industrial zeolite NaY 
by exchanging parts of ion Na+ for cation Ag+ and Cu2+ by the gas chromatographic 
method, which we have used before. The receiving results must be used to find optimal 
temperature and sorbents to recommend them for adsorption, extraction and 
chromatographic analysis of the most important atmospheric pollutants. 
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��! �
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���
�� 1/T �� �
����� 0,04 
"uN�Y. #����  

1 – "2�4; 2 – "$� 
 – C2H6; 4 – N2 

���� 	�  ��
������ lg Vg ��� 1/T �� �
������
N�Y �� AgN�Y� #���� �
2,3 – "2�4; 4,5,6 – "$� 

7 – N2� "�
���� �����
 N�+
�� %g+ (%): 

 3, 6, 7 – 0 %; 	 � � – 5 �� � � � – 10 % 
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�	�	�	� ��������!�� ����	������ � �������� !����� ��� ���	������ ��
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����� ������� ����������	,����� ��
�
��	�������

����	������ �#&2��� ��	�������'��
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��� 
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������� �
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�
�
��������
��!��� �

���	� �	
� ������ ��� �
������ �	��� ��� ���	����������� ��������	� #u2+, �� �
� ��� �� �� � ��
��	���������
������������ 

��������� 
��-�!(���*'(6���(���2���� �1��*��0���(��0���(2�*���
������/��-*(*�N�Y 

0*'- ���&�)*!�/*7�!�(*�������g+
�(���u2+ 

���������� ������  
�����$���� 

%� &��� ������ 
�' �'2 �2%4 n-C4H10 

0 – 2,1 – 4,3⋅102 7,8⋅102 
1,1 (g+ 6,8 4,3 2,0⋅103 8,0⋅102 
2,4 (g+ 11,4 17,8 6,4⋅104 8,1⋅102 
9,7 (g+ 66,9 31,8 1,8⋅105 1,1⋅103 
1,9 �u2+ 7,0 15,0 3,2⋅103 8,4⋅102 
3,6 �u2+ 1,2⋅103 87,8 4,4⋅104 8,6⋅102 
5,5 �u2+ 4,5⋅104 84,7 2,0⋅107 8,7⋅102 
7,3 �u2+ 2,2⋅103 110 2,1⋅106 9,8⋅102 
9,1 �u2+ 6,7⋅103 160 5,6⋅106 1,2⋅103 

 
/��	�� �	����� ������� �
�
�	��� ���������� ��������-���	���������� �2g+

�� #u2+
�� ���� �

��
�
�� ���� ��������	����������!���
������ �	���Y������� ���!�������� ����	�	 �
�
��	�-
������,�����������!�������!������	������ ����	������	�	���������	���������� �� �	�	���

���	�	� ��!�
��� ��� ��
���	�� ���	�������� ��������!�� �
����� N�Y� ������� ����	�	�  ��

������
��	-�������������� ����������� �
�����
�������� � �!����	��!���������
������	��

��������
�	������������������
����������	��������!������	������������ �������
�� �!����, 
�������	��,�����������	��������%�,� ��#&�–�#&2. 

)���	
����������������#u2+ �����	�������	�� ���������
������ �	���Y������������ ����

������
����������!�������!��������
�� ��	��	����������
���	������%

�!������(������� ��

���
�
�������
�� �����������	��������	���������!��R�����������!��7�������
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�����%��
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��������� 
�0-���(��0���(2���*�!�(*��*���u2+

����'(20*�6����&*-��� �'2�*�*��	�–��	2 
������ ����)���& �������� N�+ �� �u2+, % 


����	���	�� � 
1,9 3,6 5,5 7,3 9,1 18,2 

453 0,33 0,18 -1,10 – -0,87 -3,00 
473 0,41 0,40 -0,97 – -0,57 -2,40 
493 0,50 0,47 -0,77 – -0,40 -2,00 
513 0,60 0,50 -0,52 -0,67 -0,23 -1,50 
533 0,71 0,48 -0,29 -0,32 -0,09 -1,00 
553 0,83 0,47 -0,08 -0,07 +0,06 -0,65 
573 0,94 0,44 -0,20 +0,11 +0,19 - 

 
6��������������������������������
�	�	�	������
������#uN�Y� �����
�
�%	������
�
��


����������������������%����	����#&�–�#&2������� ���� ��	%
�������������	������
�%	��

��� �������!��������� ������	� �	���	��� ���	�� ��!�
��� �""��� "�� ����	,
�� �� �
��
�����	�

������	���������������
�� � �7�����������%�������%����� � ����	�����5�������	�����
�
��	��

,�� �����	��� ������
�
� ����
� ������
�� ��$��� � �����	� ������� 
����� ��
+
� ���Cu2+

� �������

����
�������
�� ����
�����
��
������	��–����5� �R ≥�����'�������������������,��������	��

���	������ �����������������	�	���� �������
���������������	�
�������
�
�� ���������	�

�
�%	�� �	���	���#&2�� �� ���� ����!�� –�#&��4
�  �	,
����	������ � ���
�������6�� �	���� ��

�������
� �������� ������ ��� �������������!�� ������
�� ���������� ����%��#&2 –�#&� ��� �����-
%
�� ���
��
�����	��
�������������������	������ �����
���	�����5�� �����%������� ���� �

�	%
 ���������� $�	����� ����� ���	���� ��!�
���� ,�� �	��������� � ������� 
�
���������

�������� ��� ���
����� ��������� ���
� ����	���� ��� ������
�� ��� �������!�������!�� ����	��-
���� ����
�����	�	����	������ �	��
������ �	���Y��6�,���
�	�	�	� ����	������ ���� �-
�	�� ���
���� ���	��� ��!�
��� �""�� �������� ���������� ��	� �����%
���� ������� ������	��

���������#u2+
������� ��
��� ��	�����
����#&2����
��������,
�������
���������������
��-

!����� � ���������������%
� ��������	,
�� �������	���� ����	������ ��-� ���
������ ����
����


���������� �–��������	���������
� �
��
������� �	�	� ��������
����������������������	����

��!�
��������	�	��
������	����������������	�	������������	������	�����
������� ���� ���

�	��� �������������!���������������	���	�	���������$�	�����	,
�����
��
�����	�������	�

%�	�%
���	������ ���
������
�	����	����������
���� ��	�����
����#&�����������	 Cu2+ 
���
������������
��� ��	�����
����#&2��2��
��������!�������� �	��!���������	�	� 

&��
�� �
!������� �� �
��
�����	� ������
���� �
������� �������!��������� ������	�� ��

������ ����	����	����	�������� �� ���	�����	�� ����
�
�� 
����������������� ����� �����	�

���
� ��� ������	�������	��	���	���������������!���	����
�� �����%�	�����!�� �����	������

�������
 ����� ��%�!�� �� ������	��2� ���� � �����	� ��	����� �
��� �����	�� ��������� �������-
��������
�������#���������	!����	�	���������
���������	�����	�����!����	����
�� ��� �

!�	����!�� $������!����	,
�� ��������
��!�������� ������
�����!���	��!�������������
�	��

����%��������
����������	�����!�
����""�� 

���7�������'���8���%
���'������	 ���������(�%�������&	+�!	�
�+����������	������
��"�� ��  ��  ���%09�
� +��� �������� ��)����	��,� ���+%$�� ��� .� � 	 �0��� ������ "�� )����
.��
���)������� �	��� +����� –� (����2�� ������ –� ��� �	–38. 2. Banakh �.S., Baranskyi R.I., 
Rogovyk V.I., Zybak I.M. Modified zeolites in gas chromatography for the analysis of air 
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�����������1� 
����������	
�����
��	�
��“���������������
�����”, 

���
������!������������ 

������������-�$���
	��	$������	����"����� 
������������
	����	���#���	�	�;%
�
�������V) 

 ����
�)������, 2001 

���(�������� ��� !��0-�!'*�� '!-�&2 LnH[W(CN)8]⋅nH2O
� &� Ln = Y, L�
� Ce, 
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, n = 4–�������'���*����,��� ���-'0�!-
(�*�� �'(����-���� ��-�.�*'(6� ν��N)� �*&� :����+� ��&*2'*�� 
�
� (�� ,�'(!����
�*'(!���:�+���!(���/*��*&��+�1�20�  

The 14 complexes with the composition ot LnH[W(CN)8]⋅nH2O, where Ln = Y, 
L�, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, n = 4–6 has been synthesed. 
Dependence of ν����� ��� ������ ����� � �!� �are – earth metals and partially. Bridged 
character of cyanide group has been established based on the UR-spectra. 

�
���	 ��
�����  �����	����
�	� �������� d-�
�����,  �� ���� �� � �����%��
 ��
�� s- 
i d-�
���	, ���	�� ����
 �������
�� [1]. ��
%	�%
��	���	��������:��
�����

������������
��������	
�����
��������	
��5��
�����	������������
�
��!	�����
�����	� 

���	� ����
�
��� �	��
�� ��� "+-��
�����������
� �������
�� � ����������������������

(IV�����������
�
���	���
������� ��������
��������
���	����� 
*� � ��
�����  ���������������������� �IV�� )'�� �	���	��������	� �	��
������� ���	�

���������������������IV����������
�������������������������IV���	�����������������	�)'�� 
&������������������� �IV�� ������ ��
������	� 
�
����������	�� �������
�� �� �� ����-

�����������������������
���� �	: 
(NH4)2O2W2O3(OCOCOOH)2  + 2NH4OH + H2O = 2WO(OH)3↓ + 2(NH4)2C2O4; 

2WO(OH) 3↓ + 4KCN + 2KOH → K 4[W&2(CN)4] + K 2WO4 + 4H2O; 
K4[WO2(CN)4] + 4HCN = K4[W(CN)8] + 2H2O. 

&��������������������� �"%�� �	������ ��
������	,� �	���	�������	� �
���� 
����!��

���������������	�%	�����	��K4[W(CN)8]��
�
�����������5(–������+ –������: 

K4[W(CN)8]  →
+
����� H4[W(CN)8] + 4K+

���. 
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