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Резюме: В данной статье представлено исследование комплексообразования меди(II) с 2,7-бис(азо-
2-гидрокси-3-сульфо-5-нитробензол)-1,8-дигидроксинафталин-3,6-дисульфонатриевой солью (R) в 
присутствии дифенилгуанидина (ДФГ), трифенилгуанидина (ТФГ) и неионогенного поверхностно-
активного вещества Тритон Х-114 (ТХ-114), проведенное спектрофотометрическим методом. 
Установлены оптимальные условия комплексообразования Cu-R: pH=3, максимум светопоглощения 
комплекса находится при длине волны 538 нм. Выход комплекса Cu-R максимален при концентрации 
компонента R 8·10-3 M; комплекса Cu-R-ДФГ – при концентрации компонента R 8·10-5 M и компонен-
та ДФГ 1·10-3 М; Cu-R-ТФГ – при концентрации 8·10-5 M компонента R и 8·10-4 М компонента ТФГ. 
Максимальный выход комплекса Cu-R-ТритонХ-114 получен при концентрации компонентов 8·10-5 и 
8·10-4 М соответственно. Все комплексы образуются сразу после смешивания растворов компо-
нентов и различаются устойчивостью. В присутствии третьих компонентов максимум светопо-
глощения находится при длине волны 512 нм (pH=1) для комплекса Cu-R-TX-114), при длине волны 
491 нм (pH=2) – для Cu-R-ДФГ, при длине волны 572 нм (pH=2) – для Cu-R-ТФГ. Установлено соотноше-

ние реагирующих компонентов в составе однородно- (CuR=1:2) и смешаннолигандных (CuRX=1:2:2) 
соединений. Определен интервал подчинения закону Бера, мг/мл: для комплексов Cu-R – 0,12–2,32; 
для Cu-R-TX-114, Cu-R-ДФГ и Cu-R-ТФГ – 0,07–2,32. Спектрофотометрическим методом найдена 
константа устойчивости комплексов: 8,75±0,05 (Cu-R), 9,59±0,05 (Cu-R-TX-114), 9,85±0,05 (Cu-R-ДФГ), 
9,92±0,04 (Cu-R-ТФГ). Определен молярный коэффициент поглощения комплексов: 10400 (Cu-R), 
15000 (Cu-R-TX-114), 15500 (Cu-R-ДФГ), 16000 (Cu-R-ТФГ). Константы гидролиза иона никеля равны: 
lgKгид=7,5; lgKгид=12,7; lgKгид=13,9. Определены коэффициенты уравнения градуировочного графика 
по методу наименьших квадратов. При оптимальных условиях комплексообразования Cu-R титро-
вали раствором третьих компонентов (ТритонХ-114, ДФГ и ТФГ) кондуктометрическим методом. 
Изучено влияние посторонних ионов и маскирующих веществ. Определению меди(II) практически не 
мешают щелочные, щелочно-земельные и некоторые переходные элементы: Ca (II), Ba (II), Mn (II), 
Cr (III), Sn (IV), Ga (III), In (III), Zr (IV). Предложенная экспресс-методика отличается высокой чув-
ствительностью и селективностью, применима для определения меди в пищевых крупах. 
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Abstract: This article presents a study on the complexation of copper (II) with 2,7-bis(azo-2-hydroxy-3-sulfo-
5-nitrobenzene)-1,8-dihydroxynaphthalene-3,6-disulphonosodium salt (R) in the presence of diphenylguani-
dine (DPG), triphenylguanidine (TPG) and non-ionic SAA Triton X-114 (TX-114), carried out by spectrophoto-
metric method. The optimal conditions for the Cu-R complexation are established as follows: pH=3 with the 
maximum light absorption of the complex occurring at a wavelength of 538 nm. The yield of the Cu-R complex 
reaches a maximum at the R component concentration of 8·10-3 M, while the highest value for Cu-R-DPG 
complex is observed at concentrations of 8·10-5 and 1·10-3 M for the R and DPG components, respectively. 
The maximum of Cu-R-TFG is noted with concentrations of the R and TPG components comprising 8·10-5 and 
8·10-4 M, respectively. The maximum yield of the Cu-R-TritonX-114 complex was obtained at a component 
concentration of 8·10-5 and 8·10-4 M, respectively. All complexes are formed immediately following the mixing 
of the component solutions and differ in stability. In the presence of a third component, the maximum absorp-
tion is observed at a wavelength of 512 nm (pH=1), 491 nm (pH=2) and 572 nm (pH=2) for the Cu-R-TX-114, 
Cu-R-DPG and Cu-R-TPG complex, respectively. The reaction ratio of components in the composition of ho-

mogeneous (CuR =1:2) and mixed ligand (CuRX= 1:2:2) compounds is established. The interval of obedi-
ence to Beer's law equal to 0.12–2.32 mg/mL was determined for Cu-R complexes. For Cu-R-TX-114, Cu-R-
DPG and Cu-R-TPG, the determined interval comprised 0.07–2.32 mg/mL. The following values of stability 
constant for the complexes was established using the spectrophotometric method: 8.75±0.05 (Cu-R), 
9.59±0.05 (Cu-R-TX-114), 9.85±0.05 (Cu-R-DPG) and 9.92±0.04 (Cu-R-TPG). The molar absorption coeffi-
cient of the complexes was determined as equal to 10400 (Cu-R), 15000 (Cu-R-TX-114), 15500 (Cu-R-DPG) 
and 16000 (Cu-R-TPG). The logKhyd= 7.5, lgKhyd= 12.7 and lgKhyd= 13.9 constants of the nickel ion hydrolysis 
were obtained. The coefficients of the calibration curve equation are determined by the method of least 
squares. Under optimal complexation conditions, Cu-R was titrated with a component solution (TritonX-114, 
DPG and TPG) using the conductometric method. The effect of impurity ions and masking substances was 
studied. The determination of copper (II) is practically unhindered by alkaline, alkaline-earth and some transi-
tion elements, such as Ca (II), Ba (II), Mn (II), Cr (III), Sn (IV), Ga (III), In (III) and Zr (IV). The proposed ex-
press technique is characterised by its high sensitivity and selectivity, as well as being applicable for the de-
termination of copper in food cereals. 
 
Keywords: copper (II), Triton X-114, azo compounds, mixed ligand complex, diphenylguanidine, triphenyl-
guanidine 
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ВВЕДЕНИЕ 
Медь является необходимым элементом 

для всех высших растений и животных. В расте-
ниях медь принимает активное участие в синте-
зе хлорофилла, поэтому ее можно увидеть в 
составе минеральных удобрений. Также важную 
роль медь играет в метаболизме животных и 
человека: она входит в большинство окисли-
тельных ферментов, влияющих на белковый и 
углеродный обмен и тем самым усиливающих 
энергию дыхания. Этот металл является важ-
нейшим компонентом белка церулоплазмин, ко- 
торый ускоряет окисление полиаминов в плазме 
крови человека. Медь стимулирует выработку 
гормонов гипофиза, тем самым нормализируя 
работу эндокринной системы организма. Можно 
еще говорить о бактерицидных, органолептичес- 
ких и других свойствах меди. Ее физиологичес- 
кую роль нельзя переоценить. По рекомендации 
ВОЗ суточная норма меди, необходимая для 

нормального функционирования организма, сос- 
тавляет 1,5 мг. В наибольшем количестве этот 
элемент содержат такие продукты, как орехи, 
макаронные изделия, морепродукты, злаковые, 
печень крупнорогатого скота. 

Однако хорошо известна и токсичность 
ионов металла. Увеличение накопления меди(II) 
в биологических объектах (в связи с загрязнени-
ем почвы, воды, воздуха) вызывает серьезные 
опасения. Попадая по пищевой цепочке или 
непосредственно из окружающей среды в орга-
низм человека, медь может вызвать отравление. 
Интоксикация медью может привести к серьез-
ным поражениям печени (болезнь Вильсона¸ 
болезнь Боткина), почек, радужной оболочки 
глаз. Избыток меди провоцирует развитие таких 
заболеваний, как диабет, атеросклероз, болезнь 
Альцгеймера и других нейродегенеративных 
нарушений. Поэтому определение степени кон-
центрации меди в биологических объектах очень  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A5%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82
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важно. На сегодняшний день существует боль-
шая потребность в разработке простого, чувст- 
вительного, избирательного и недорогого мето-
да определения меди в экологических, биологи-
ческих, почвенных и промышленных образцах 
для непрерывного мониторинга ее уровня [1–6]. 
Известно, что за счет улучшения аналитических 
параметров реакции смешаннолигандные комп- 
лексы нашли широкое применение в спектрофо-
тометрическом определении элементов [7–13]. 

В представленной работе фотометриче-
ским методом исследовано комплексообразова-
ние меди(II) с 2,7-бис(азо-2-гидрокси-3-сульфо-
5-нитробензол)-1,8-дигидроксинифталин-3,6-ди- 
сульфонатриевой солью (R) в присутствии дифе- 
нилгуанидина (ДФГ), трифенилгуфнидина (ТФГ) 

и неионогенного поверхностно активного веще-
ство Тритон Х-114 (ТХ-114). 
 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Аппаратура. Оптическую плотность раство- 

ров измеряли на спектрофотометре Lamda 40 
(PerkinElmer) и фотоколориметре КФК-2 в кюве-
те с толщиной слоя 1 см. Кислотность буферных 
растворов измеряли на иономере PHS-25, наст- 
роенном стандартными буферными растворами, 
удельную электропроводность – на кондукто-
метре PHS-25. 

Растворы и реагенты. Реагент R (схема) 
синтезирован по методике, представленной в ра- 
боте [14], его состав и строение определены ме-
тодами элементного анализа и ИК-спектроскопии. 

 

 
 

В работе использовали 1·10-1М этаноль-
ный раствор реагента и водно-этанольные рас-
творы (3:7) ДФГ, ТФГ и ТХ-114, которые готови-
ли растворением их точной навески; раствор 
меди(II) готовили из CuSO4·5H2O растворением 
точной навески в воде. Для создания необхо-
димой кислотности использовали ацетатно-
аммиачные буферные растворы. Все синтези-
рованные реагенты имеют классификацию не 
ниже ч.д.а. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Для определения констант диссоциации 

реагента проводили рН-метрическое титрова-
ние в водной среде с учетом поправки по Бейт-

су (табл. 1). Объем 410-3 М титруемых раство-

ров составлял 50 мл. Ионную силу (=0,1) под-
держивали постоянным введением рассчитан-

ного количества КСl. Титрантом служил 810-2 М 
раствор КОН, свободный от углекислоты. Для  
 

расчета констант диссоциации реагента исполь-
зовали следующее уравнение [15]: 

 

][OH][H)Cα(1

]}[OH][HαC]{[H
K

R

R
1 








, 
 

где a – точка нейтрализации; СR – общая концен-
трация титрованной многоосновной кислоты. 

Константы диссоциации реагента следую-
щие: pK1 = 3,64±0,07; pK2 = 4,17±0,05; pK3 = 
7,49±0,04; pK4 = 8,08±0,06 (рис. 1) [12]. 

Из графиков, представленных на рис. 1, вид- 
но, что реакционноспособной формой реагента 
в условиях комплексообразования Cu-R явля-
ется H4R, содержание которой при pH = 3 сос- 

тавляет RН 4
 = 96,06%. Методом Астахова [16] 

установлено, что зависимость lg (A/Aпр – A) 
от рН в области рН = 2–3 имеет тангенс угла 
наклона, равный 2. 

Таблица 1 
Мольные доли молекулярных и ионных форм реагента  

в зависимости от pH 
 

Table 1 
Mole parts of the molecular and ionic forms of reagent (R) at different pH 

 

Процент нейтрализации 
pH 

3 4 5 6 7 8 9 

RН 4
  100 20,66 0,56 0,01 – – – 

RН3
  – 79,34 12,8 1,41 0,11 – – 

2
2RН

  – – 86,63 96,06 71,26 – – 

3НR
  – – – 2,52 24,43 47,6 – 

4R
  – – – – – 52,4 100 
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Рис. 1. Распределение форм реагента в растворе 
 

Fig. 1. Distribution diagram of (R) forms in solution 
 

Это показывает, что при взаимодействии 
меди(II) с реагентом вытесняются два протона: 

 

Cu2+ + 2H4L Cu(H2L)2 + 4H+ 

 
Из рис. 1 также видно, что реакционноспо-

собной формой реагента в присутствии и в от-
сутствии ДФГ и ТФГ является в основном H4L. 
Методом Астахова [16] установлено, что зави-

симость lgA/(Aпр – A) от рН в области рН = 1–2 
имеет тангенс угла наклона, равный 2. Констан- 
ты гидролиза иона никеля равны lgKгид= 7,5;  
lgKгид = 12,7; lgKгид=13,9 [17]. На основе этих дан-
ных можно представить схему комплексообразо-
вания: 

 

Cu2+ + 2H4L + 2ДФГ Cu(H2L)2 ДФГ2 + 4H+ 

 

Сu2+ + 2H4L + 2ТФГ Cu(H2L)2 ТФГ2 + 4H+ 
 

В комплексе Cu-R-ТритонХ-114 зависи-

мость lgA/(Aпр –A) от рН в области рН = 0–1 
также имеет тангенс угла наклона, равный 2. 
На основании этих данных можно представить 
схему комплексообразования: 

 

Сu2+ + 2H4L + 2ТХ – 114  

 Cu(H2L)2 ТХ – 1142 + 4H+. 
 

В ходе эксперимента установлено, что R (в 
воде) при рН = 3 имеет полосу поглощения с 
максимумом λ = 474 нм. В этих условиях он об-
разует комплекс с медью(II) (максимум погло-
щения при 538 нм). Исследование полученного 

комплекса в присутствии ДФГ, ТФГ и ТХ-114 в 
широком интервале рН показало, что под влия-
нием третьего компонента образуется разноли-
гандный комплекс: Cu-R-ТритонХ-114 с макси-
мальным светопоглощением λ = 512 нм, ком-
плексCu-R-ДФГ – с максимальным светопогло-
щением λ = 491 нм, комплекс Cu-R-ТФГ λ = 572 нм. 

Изучение зависимости оптической плотно-
сти комплексов меди(II) от уровня рН раствора 
показало, что при взаимодействии с ДФГ, ТФГ и 
неионогенного поверхностно-активного веще-
ства ТХ-114 оптимальные условия комплексооб-
разования сдвигаются в более кислую среду – 
рН = 2,2 и рН = 1 соответственно (рис. 2). 

Окраска реагента и комплексов зависит от 
рН среды, поэтому спектры поглощения при 
комплексообразовании изучали на фоне кон-
трольного опыта R-ТХ-114, R-ДФГи R-ТФГ. В за-
висимости от природы функциональных групп, 
включенных в органическую молекулу, арома-
тическое ядро является положительным, а дру-
гое заряжено отрицательно и в конечном итоге 
выведено из комплексного взаимодействия. В 
результате в световом спектре наблюдается 
батохромный сдвиг. 

Под влиянием третьих компонентов у всех 
образующихся смешаннолигандных комплексов 
проявляется: в комплексе Cu-R-ТФГ – батохром- 
ный эффект, в комплексах Cu-R-ТритонХ-114 и 
3-Cu-R-ДФГ – гипсохромный эффект (рис. 3). 

Для выбора оптимальных условий изучено 
влияние концентрации реагирующих веществ, 
температуры и времени на образование би-
нарного и разнолигандного комплексов. 
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Рис. 2. Зависимость оптической плотности раствора комплексов меди(II) от pH  
в присутствии и в отсутствие третьих компонентов при λoпт 

на фоне контрольного опыта: 1 – Cu-R; 2 – Cu-R-ТритонХ-114;  
3 – Cu-R-ТФГ; 4 – Cu-R-ДФГ. CCu = 4∙10-5 M; CR = 8∙10-5 M 

 

Fig. 2. Optical density of solution of copper (II) complexes versus pH  
in the presence and absence of third components at λopt gainst  

the background of control: 1 – Cu-R; 2 – Cu-R-TritonХ-114;  
3 – Cu-R-TPhG; 4 – Cu-R-DPhG; CCu = 4∙10-5 M; CR = 8∙10-5 M 

 

 
 

Рис. 3.Спектры поглощения растворов комплексов меди(II): 
1 – Cu-R; 2 – Cu-R-ТритонХ-114; 3 – Cu-R-ДФГ; 4 – Cu-R-ТФГ; CCu = 4∙10-5 M; CR = 8∙10-5 M 

 

Fig. 3. Absorbance spectra of copper(II) complexes:  
1 – Cu-R; 2 – Cu-R-TritonX-114; 3 – Cu-R-DPhG; 4 – Cu-R-TPhG; CCu = 4∙10-5 M; CR = 8∙10-5 M 

 
Выход комплекса Cu-R максимален при 

концентрации 8·10-3 MR, Cu-R-ДФГ – при 8·10-5 MR и 
1·10-3 М ДФГ, Cu-R-ТФГ – при 8·10-5 MR и 8·10-4 М 
ТФГ, Cu-R-ТритонХ-114 – при 8·10-5MR и 8·10-4 М. 
Все комплексы образуются сразу после смеши-
вания растворов компонентов, но при этом раз-
личаются устойчивостью. 

Константы устойчивости и соотношения ком- 
понентов в составе образующихся комплексов 

установлены методами изомолярных серий, отно- 
сительного выхода Старика – Барбанеля и сдвига 
равновесия [18]. 

Метод Старика – Барбанеля позволяет точ- 
но оценить стехиометрические коэффициенты и 
может быть применен к любой стехиометричес- 
кой реакции независимо от устойчивости кон-
центрации взаимодействующих веществ. Для 
определения состава комплекса с помощью этого  
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метода использовали серию растворов, изме-
няя концентрацию реагента СМе = const. Затем 
строили зависимость в A/CR – A/Amax (СМе = const) 
координатах. 

Если уравнение реакции Me + nR   

MeRn, то n вычисляется в соответствии со сле-
дующим выражением: 

 

n = 1/(1 – A/Amax); A/CR = max. 
 

На рис. 4 показан состав для компонентов 
комплекса Сu-R, найденный методом Старика – 
Барбанеля. 

Исследование показало, сто соотношение 
компонентов в комплексе Cu-R составляет 1: 2, 
а в разнолигандных комплексах – 1:2:2. 

Молярные коэффициенты светопоглоще-
ния, интервал линейности градуированного гра-
фика для определения меди(II), а также другие 
аналитические характеристики реагентов приве-
дены в табл. 2. 

Определены коэффициенты уравнения 
градуировочного графика по методу наимень-

ших квадратов [19]. При комплексообразовании 
меди(II) зависимость А = f(c) выражается сле-
дующими линейными уравнениями: 

– для Cu-R – А=(0,12±0,02)с+(4,95±0,12)10-2; 
– для Cu-R-ТритонХ-114 – А=(0,29±0,01)с + 

+(3,01±0,12)10-2; 
– для Cu-R-ДФГ – А=(0,35±0,01)с+(2,84±0,12)10-2; 
– для Cu-R-ТФГ – А=(0,42±0,02)с+(2,15±0,12)10-2. 
Возрастание угла наклона (а) линейных 

уравнений с увеличением молярных коэффи-
циентов поглощения комплексов. 

При оптимальных условиях комплексооб-
разования Cu-R титровали раствором третьих 
компонентов (ТритонХ-114, ДФГ и ТФГ) кондук-
тометрическим методом [20] (табл. 3). 

Результаты показывают, что чем меньше 
удельная электропроводность, тем больше устой- 
чивость комплексов. Изучено влияние посторон-
них ионов на комплексообразование меди(II) с R 
в отсутствии и в присутствии третьих компонен-
тов. Установлено, что в присутствии третьих ком-
понентов избирательность реакций комплексооб-
разования значительно увеличивается (табл. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Определение состава комплекса Cu-R методом Старика – Барбанеля 
 

Fiq. 4. Determination of Cu-R complex composition by Staryk-Barbenel`s method 
 

Таблица 2 
Основные характеристики комплексов меди(II) 

 
Table 2 

Main characteristics of the copper(II) complexes 
 

Комплекс pHopt 
λmak,  

нм 
 

Состав  
комплекса 

Подчинение 
закону Бера, 

мкг/мл 
Lgβ 

Cu-R 3 538 10400 1:2 0,12–2,32 8,75±0,05 
Cu-R-ТХ-114 1 512 15000 1:2:2 0,07–2,32 9,59±0,05 
Cu-R-ДФГ 2 491 15500 1:2:2 0,07–2,32 9,85±0,05 
Cu-R-ТФГ 2 572 16000 1:2:2 0,07–2,32 9,92±0,04 
Сu-1-нитрозо-2-нафтол-3,6-
дисульфокислотой-ЦТМАВr [11] 

2,8–10,5 490 14700 1:1 0,63–6,39 – 

0 

0,2 

0,3 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 A/Amax 

A/CR·103 
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Таблица 3 
Результаты кондуктометрического титрования раствора Cu-R  

раствором третьего компонента (ТритонХ-114, ДФГ, иТФГ (m·104 Ом-1см-1)) 
 

Table 3 
Result of the conductometric titration of the Cu-R solution  

with solution of third component (TritonX-114, DFG, and TFG (m·104 Ohm-1cm-1)) 
 

Комплекс 
VNi, мл 

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 

R 1,95 1,92 1,90 1,88 1,87 1,84 1,84 1,84 1,84 1,84 
R-ТХ-114 1,81 1,79 1,77 1,75 1,73 1,66 1,66 1,66 1,66 1,66 
R-ДФГ 1,77 1,74 1,72 1,68 1,65 1,63 1,63 1,63 1,63 1,63 
R-ТФГ 1,70 1,64 1,62 1,58 1,55 1,53 1,53 1,53 1,53 1,53 

 

Таблица 4 
Допустимые соотношения посторонних ионов к меди(II) при его определении  

в виде однородно- и смешаннолигандных комплексов (CCu=2·10-5 , погрешность 5%) 
 

Table 4 
Valid ratios of foreign ions to copper(II) in determining copper(II)  

in the form of mono- and mixed-ligand complexes (CCu=2·10-5 , error 5%) 
 

Посторонние ионы CuR CuR-ТритонХ-114 CuR-DФГ CuR-ТФГ 

Na+ * * * * 
К+ * * * * 

Ca+2 625 * * * 
Ba+2 43 * * * 
Cd+2 813 813 1792 1792 
Zn+2 609 1016 1523 1523 
Mn+2 172 859 1800 1800 
Mg+2 375 * * * 
Cr+3 17 654 850 850 
Al+3 422 856 664 856 
Fe+3 18 220 220 220 
Co+4 19 1040 780 1040 
Ni(II) 18 90 90 181 
Pb+4 64 128 64 128 
V+5 159 425 300 425 
F- 100 * * * 

ЕДТА 4562 * * * 

* Посторонние ионы не мешают определению ионов меди(II). 
 

Методика анализа. Навеску образца фа-
соли и зерен овса массой 300 и 400 г соответ-
ственно после высушивания помещают в гра-
фитовую чашку, сжигают в муфельной печи при 
550–750 °С до полного разложения органиче-
ских веществ. Полученную золу растворяют в 
смеси 15 мл HCl и 5 мл HNO3 в чашке из стек-
лоуглерода и трижды обрабатывают 4–5 мл HCl 
при 60–70 °С до полной отгонки оксидов азота. 
Далее смесь растворяют в дистиллированной 
воде, фильтруют в колбу емкостью 100 мл и 
разбавляют до метки. Аликвотную часть рас-
твора переводят в мерную колбу емкостью  

25 мл, добавляют 2 мл 1·10-3 М раствора реа-
гента, 2 мл 10-2М раствора трифенилгуанидина 
и доводят объем до метки раствором рН = 2. 
Оптическую плотность раствора измеряют на 
приборе КФК-2 при λ= 540 нм на фоне кон-
трольного опыта в кювете с толщиной слоя 1 см. 
Содержание меди находят по предварительно 
построенному градуированному графику. 

Результаты, полученные авторами по пред-
ставленной методике, сопоставлены с данными 
анализа атомно-абсорбционного метода (ААС). 
Из табл. 5 видно, что данные хорошо согласуют-
ся между собой. 

 

Таблица 5 
Результаты определения меди(II) в пищевых крупах(n=5; P=0,95) 

 

Table 5 
Results of copper(II) determination in food grain (n = 5; P = 0.95) 

 

Анализируемый объект 
Найдено Cu, % масс. 

R+ТФГ ААС 

Зерна овса (7,04±0,02)·10-4 (7,28±0,05)·10-4 

Фасоль (6,56±0,05)·10-4 (6,48±0,03)·10-4 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Для определения меди спектрофотометри-

ческим методом использован азопроизводный 
хромотроповой кислоты. Структура реагента изу-
чена методом ЯМР- и ИК-спектроскопии, а чисто-
та проверена бумажной хроматографией. Опре-
делены константы диссоциации реагента. 

Комплексообразование меди с реагентом в 
присутствии третьих компонентов (ТХ-114, ДФГ 
и ТФГ) исследовано спектрофотометрическим 
методом: определены оптимальные условия 
комплексообразования и характеристики ком-
плексов (рНопт, λопт, молярные коэффициенты 
поглощения, состав комплексов, интервал 
подчинения закону Бера, константы устойчи-
вости). Определено, что в присутствии третье-
го компонента некоторые аналитические па-
раметры реакции увеличиваются. Методом 

наименьших квадратов определены коэффи-
циенты в уравнениях градировочных графи-
ков. 

При оптимальных условиях комплексооб-
разования Cu-R титровали раствором третьих 
компонентов (ТХ-114, ДФГ и ТФГ) кондуктомет-
рическим методом. Результаты показывают, 
что чем меньше удельная электропроводность, 
тем больше устойчивость комплексов. 

Изучено влияние посторонних ионов и 
маскирующих веществ на реакции комплексо-
образования. Установлено, что реакции с мо-
дифицированными формами реагентов харак-
теризуются более высокой избирательностью. 
Разработаны высокоточные, воспроизводимые 
и правильные методики определения меди(II) в 
объектах окружающей среды (например, таких 
как зерна овса и фасоль). 
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