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PE®EPAT

KBaniikariiiny maricTepcbKy IWIIOMHY POOOTYy BHUKOHAHO Ha kadenapi
AHATITHYHOI Ta TOKCHKOJIOTTYHOI XiMii OJeChKOr0 HaIlOHAJTBLHOTO YHIBEPCHUTETY
iMmeni  [.I. MeunukoBa Ta  CHOpSAMOBAaHO HAa  BHBYEHHA  OCOOJIMBOCTEH
KOMIUIEKCOYTBOPEHHS coJiell 6,7-nuriapokcu-2-peHin-4-kapOoKCHI0eH30mIpUIiio
3 kationamu bicmyty(IIT) Ta Ctubiro(I1l) y BogHuX po3unMHax Ta B MPUCYTHOCTI
KaTIOHHUX MOBEPXHEBO-aKTUBHUX pe4yoBHH. PobOTa € 4YacTHMHOI HayKOBHUX
JIOCTKEHb, IO MPOBOAATHCS 3a Temow Kadenpu Ne 323 «Po3pobka Ta
YIAOCKOHAJIEHHS KOMOIHOBAaHMX METOJIIB KOHTPOJIIO SKOCTI (papManeBTUYHUX
npenapariB, MPOAYKTIB XapuyBaHHS Ta 00'€KTIB HABKOJIMIITHLOTO cepenoBuia (No
nepx. peectparii 0122U00230).

Merta po60OTH: BCTAHOBJIEHHSI YMOB B3a€MO/I11, CKJIaJly ¥ XIMIKO-aHAJIITHYHHUX
XapaKTePUCTHK MOABIMHUX 1 MOTPIMHUX KOMILIEKCIB 6,7-TUrinpoKcHu-2-peHin-4-
kapOokcwiden3onipuwiito 3 karioHamu biecmyty(Il) Ta Ctubiro(Ill), a Takox ix
aHaJIITHYHE BUKOPUCTAHHS.

B pesynbrari maHoi poOOTH MOCHITKEHO YMOBH B3a€MOJIl, XIMIKO-
aHAJITUYHUX XapaKTEPUCTUK MOABIMHUX 1 MOTPIMHUX KOMILJIEKCIB 6,7-TUT1IPOKCH-
2-(penin-4-kapbokcundensomnipunito 3 karionamu bicmyTy(Ill) Ta Ctubiro(Ill) ta
PO3pO0IIEHO BIAMOBIIHI METOJUKH X CIEKTPO(HOTOMETPUYHOTO BU3HAUCHHS.

MosxnuBa  005acTb  3aCTOCYBaHHS:  BU3HAYCHHS  MIKPOKIIBKOCTEH
bicmyTy(Ill) Ta Ctubito(Ill) B pi3HOMaHITHUX 00’€KTax CHEKTPO(POTOMETPUUHUM
METOJIOM.

Knrouosi cnosa: ciekTpodoToMeTpisi, KOMILIEKCOYTBOpPEeHHS, KaTioHH1 [TAP,
bicmyT(I1T), Ctubii(I1I).

Kpanidikamiitna po6oTa ckiagaeTbes 3: 53 CTOp. MAIIUHOIKMCHOTO TEKCTY,

6 pucyHkiB, 1 cxemu, 6 Ta0auLb Ta 46 BUKOPUCTAHUX JKEPET JITEPATYPH.
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BCTYII

PisnomaniTHi cnionmyku Bi(Ill) mmpoxko BHKOPHUCTOBYIOTBCS SIK JOOABKH JIJIst
TMOJIIMIIIEHHST BIACTUBOCTEW CIUIAaBIB, a TAKOXX B CKJIOBAPIHHI, HAMIBIPOBIIHUKOBIH
TEXHII Ta B CTBOPEHHI (yHKIIOHAIbHUX MaTepiaiiB [1]. @apmarieBTUYHI Mpenapary,
3acHoBaHI Ha crioykax Bi(Ill), po3pobiieHi ams giKyBaHHS BUpa3KoBOi XBOpoOu. OqHak
cionyku Bi(Ill) Takok € TOKCMYHMMH 1 MOXYTh HETaTHBHO BIUIMBAaTH Ha 370pPOB'S
JIFOIMHY Ta HABKOJIUIITHE cepenioBuiie. ToMy BUHUKAE MOTpeda B KOHTPOJI 3a IX BMICTOM
y JIKapChKHX IpernapaTax Ta HaBKOJIMIITHHOMY CEPEIOBHUIIIL.

Cywgacui  meromu  BusHadenHs — Bi(Ill)  BwmodaroTh  iHBEpCiiiHO-
BoJIbTaMIiepoMeTpuyHi [2, 3], atomHo-duyopectieHTHI [4] Ta aroMHO-aOCOpOITiiiHI
metor [5]. Y pobori [6] mpenacTaBieHuil MpOTOYHO-1HXEKIIHHIN METO y TIO€THAHHI 3
JMCHEPCIMHOIO  pIAMHA-PIAMHA MIKPOEKCTPAKIIED 1 Mac-CIIeKTPOMETPUYHUM 13
IHIyKTUBHO 3B'A3aHOI0 IUIa3MOI0 JeTeKkTyBaHHsIM. OmnmcaHa Takox TBepaodazHo-
criekrpodoromerpruHa MeTonuka BusHadeHHs Bi(Ill) 3a momomoror BOJOKHHCTHX
10HITIB, MoaudikoBaHUX 4-(2-mipuauiazo)pe3opiHoM [7]. TIpore 111 MeToau BUCOKO
BapTICHI, BUMAaraloTh BHCOKOKBAJI(IKOBAHOTO TMEPCOHANY, 1 iX BHUKOPUCTaHHS
TpyAOMICTKE. Y 3B'SI3KY 3 IIMM CIEKTPO(OTOMETPIS 3aTTMIIAETHCS HAHOLTBII JJOCTYITHUM
1 IIMPOKO BUKOPUCTOBYBaHMM MeTofoM juis BuzHadeHHs Bi(Ill). Takum dyuHOM,
pO3poOKa  TMPOCTUX, UYYDIMBUX, CKOHOMIYHO  e(EeKTHBHUX 1  HaJIiHUX
CHEKTpOPOTOMETpUYHMX ~ MeTonuK s Bu3HadeHHs — Bi(Ill),  Bxirouaroun
dbapMarieBTUYHI TIpernapary, € akTyajJbHOK 3a7a4€l0 CyYacHOTrO XIMIYHOTO aHasI3y.
Hesakaroun Ha BETMKY KUTBKICTh OPTaHIYHUX PEAreHTIB [T CIEKTPO(POTOMETPUIHOTO
BusHayeHHs1 Bi(Ill), pekoMeH10BaHO BHUKOPHCTOBYBAaTv KCHUJICHOJIOBUM OpaHKEBUI
(KO), itomua kaiito, TIOCEUOBHHY 1 pOAaHiJ] aMOHit0 [8]. 3acTOCyBaHHS TPhOX OCTAHHIX
PEareHTIB yCKIIAIHEHO X JIETKUM OKHCJICHHSIM y PO3UMHAX, 10 OCOOIMBO BKIIUBO MPH
Bu3HaueHH1 Bi(I1I) micst kucnotHoi 1/a00 OKMCITIOBaIBHOI IMTPOOOTTIATOTOBKH. BUTBIIICTH
OpPraHiYHUX pPEareHTIB, TaKUX SK TPHUOKCHU(IYOPOHH, (DIaBOHOIMM, TETEPOIUKIIYHI

a300apBHUKM Ta 1HIL, HE 3HAXOIATh IIMPOKOTO 3aCTOCYBAaHHS 4E€pe3 BIJCYTHICTb



MOMITHUX TepeBar Tmepen KcuwieHonIoBuM opamkeBuM (KO) miomo yymmBocTi 1
cenekTuBHOCTI [8-10].

Takox crii BpaxoBYBaTé CyINEpEWwIMBICTh JAaHHUX IMOAO KOMIUIEKCOYyTBOPEHHS
Bi(Ill) 3 KO Ta HEOmHO3HaYHOCTI aHAITUYHUX XApaKTEPUCTHUK 3alpPONOHOBAHUX
aHaMTHYHUX (HopM /17151 Mioro GpoTomerpruyHoro BusHadeHHs [ 11]. Hanpuknan, B poOoti
[12] 3a3naueno ytBopeHHs B kuciomy cepenonui (pH ~ 1) kommiekcy cknamy Bi(I1D):
KO = 1: 1 (€530 = 16000), Tomi six aBropu [13] B THUX ke ymMoBax BU3HAUMUIM £560 =
28500. Yenr [14] BcTaHOBUB, 1110 KOMIUIEKC TOTO % CKJIa/ly 3 MAKCUMYMOM MOIIMHAHHS
npu 540-545 um xapaxrepusyetbesi BenmmunuHoo €545 = 24000. PoGora [15] Takox
npucBsiueHa BuBueHHIO B3aemonii Bi(Il) 3 KO Ta mokazana MOXIJIHBICTH YTBOPEHHS
JBOX KoMIUIEKCIB ckiany 1:1 (Amakc = 550 um) npu pH ~ 1 1, iimoBipHo, 1:2 (AMakc =
500 HM) B HEUTpaJILHOMY CEpEIOBHIII, ajie JOKIaJHE BHUBYCHHS KOMILJICKCIB Ta iX
XapakTepuCTUK He mpoBefaeHo [15]. ¥V poboti [16] BcTaHOBIEHA CTEXiOMETPIs
komIuiekcy 2:2 (€560 = 16000). Otxe, nmouryk eheKTUBHUX aHATITUYHUX (HOpM Ui
BuszHaueHHs Bi(Ill) 3amuimaerscst BIAKpUTOHO MpoOsieMoro. 3acayroBylOTh Ha yBary
TaKOX MOX11H1 6, 7-TUT1POKCOOCH30TIEPHITIIO.

Otxe, MeToI0 11i€1 pOOOTH € BCTAHOBJIEHHS YMOB B3a€EMO/IIT, CKJIAAy U XIMIKO-
AQHATITUYHUX XapaKTePUCTUK MOABIMHMX 1 MOTPIHHUX KOMILIEKCIB 6,7-IUT1APOKCH-2-
dbenin-4-kapooxcundenzomipuiro 3 kationamu bicmyTy(I11) Ta Ctu6iro(I1I), a Takox ix
AHATI THYHE BUKOPUCTAHHSL.

JI71s1 MOCSATHEHHS TOCTABJICHOT METH HeOOX1HO OyJ10 BUPIIIMTH HACTYIIHI 3a71a4i:

1. Hocmimutu ymoBu B3aemorii bicmyTy(II) Ta Ctubiro(I1) 3 comsimu 6,7-aurinpokcu-
2-(eH11-4-kapOOKCHUIIOEH3O0MIPUIIIIO Y BOJHUX PO3UMHAX Ta B pucyTHOCTI KITAP;

2. Meronamu cneKTpOQOTOMETpii BCTAHOBUTH CKJIAJ TONBIMHUX 1 MOTPIHHHUX
KOMIUIEKCIB Ta OOYMCIUTH aHAJIITUYHI XapaKTEePUCTUKK BIATOBIAHUX aHATITHYHUX
hopwm;

3. Pozpobutn Ta anpoOyBaTH CHEKTPOPOTOMETPUYHI METOIUKH BHU3HAYCHHS

bicmyTy(IIT) Ta CTrGiro(11l) 3 BUKOprCTaHHSM HOBUX aHATITUIHUX (POPM.
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BUCHOBKU

l. BuBueno ocoGmuBocti komruiekcoytBopenns Bi(Ill) 3 Opomimom 6,7-
nuripokcu-4-kapooxcun-2-¢penindenzonipuiito (KAX) y noasiiiHux cucrtemax ta y
MPUCYTHOCTI KaTIOHHUX TOBEpXHEBO-akTUBHUX pedoBuH (KIIAP). BcranomieHo,
M0 y TOABIMHUX CHCTEMax YTBOPIOIOTHCS JBa KOMIUIEKCH 13 CTEX1OMETPI€IO
Bi(IIT): KX 1:2 ta 1:3 npu pH 2,0 ta pH 4,5 Bignosiaxo. s komriekciB Bi(I11) 3
KX po3paxoBaHO MOJSIpHI KOE(IIIEHTH CBITIOMOIIMHAHHS, SIKI CKJIaJal0Th

1,4-10* Ta 1,0-10* BigmosinHoO.

2. [TokazaHo, 1O B TPHCYTHOCTI XJIOPUAY UETUIMIPUAMHIIO abo Opomimy
HETHITPUMETPUTIAMOHIFO YTBOPIOIOTHCS KOMITJICKCH i3 MOJISIPHUM
criBBigHomeHHsM Bi(IIT): KA X:kITAP = 1:3:3. Beenenns xIIAP npuszBoauts 10
06aTOXpPOMHOTO 3CyBY CMyTH mornuHaHHS Ha 10-15 HM Ta 30UTBIIEHHS MOJISIPHOTO
xoedinienTy cBimonormuuanas 10 3,1-10% Ta 4,1-10* npu BUKOpHCTaHHI XJIOPHIY

HETHIIPUANHIIO 200 OpOMiAy HETHITPUMETPUIAMOHIIO B1IMOBIIHO.

3. Po3pobineno Meromuku crnektpodoroMmerpuuHoro BuzHadeHHs Bi(Ill) 13
3aCTOCYBaHHSAM aHAMITUYHUX (OpPM Ha OCHOBI KOMIUIEKCIB ckjamy 1:2 Ta
noTpifiHoro komruiekey 1:3:3, sxi Oyno anmpoboBaHO TP aHai31 hapMalleBTUUHUX

mpenaparis, CIIJIaBIB Ta MOACIBHUX PO3YHHIB.

4. Busueno ocobnuBocti komruiekcoyTBopeHHss Ctubiro(I1l) 3 mepxmoparom
6,7-nuripokcu-4-kapookcmi-2-dpenindenszonipuiito (K/X) y monBiitHux cucremax
Ta y TPUCYTHOCTI KaTlOHHUX IIOBEPXHEBO-aKTUBHMX pedoBuH (KIIAP).
BcraHoBineHo, 10 y TOABIHHUX CHUCTEMaX YTBOPIOIOTHCS JIBa KOMIUICKCH i3
crexiomerpiero Sb(II):KAX 1:2 ta 1:3 npu pH 2,5 ta pH 6,0 Bignosinxo. s
xomruiekciB Sb(IIT) 3 KX po3paxoBaHo MOisipHI KO€(ILIEHTH CBITIONOITIMHAHHSI,

AKi cknaagarots 1,2-10% Ta 1,1-10% BignosigHO.
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5. [TokazaHo, 110 B MPUCYTHOCTI KaTIOHHUX MOBEPXHEBO-aKTUBHUX PEUYOBHUH
XJIOpUy UETWIMPHANHII0 a00 OpoMiay HETUITPUMETUIAMOHIIO YTBOPIOKOTHCS
KOMIUTEKCH 13 MoJispHUM criBBiHOIIEHHSIM KoMIoHeHTIB Sb(III):KIX:kITAP =
1:3:3. BBeneHHS KaTiOHHUX IOBEPXHEBO-AaKTUBHUX PEUOBUH MPU3BOIUTH O
0aTOXpOMHOTO 3CYBYy CMyTH mormuHaHHs Ha 10-15 HM Ta 30i7bIICHHST MOJSPHOTO
koe(iuienty ceimonormuanus 10 2,8-10% ta 3,0-10* mpu BukoprcTanHi xaopumy

HETWITIPUIMHII0 a00 OpoMiTy HETUATPUMETHUIIAMOHIIO BIJIMOBIIHO.

6. Po3po6nieno Meroauky cnekrpodoromerpuyHoro BusHaueHHs Ctubiro(I1I) 13
3aCTOCYBAaHHSAM AaHANITUYHOI (HOPMH Ha OCHOBI MOTPIHHOTO  KOMILIEKCY
Sb(II): KAX:kITAP = 1:3:3, axy Oyino anpoOoBaHO NpHU aHaIi31 3pa3KiB MOTIMEPHUX

MatepiaiiB (rmonieTunaeHTepedranar)..



50

JITEPATYPA

1. N.C. Norman Chemistry of Arsenic, Antimony and Bismuth. Springer, 1998.
— 484 p.

2. Li Z., Yang X., Guo Y., Li H., Feng Y. // Talanta. 74 (2008) 915-921.
https://doi.org/10.1016/].talanta.2007.07.028.

3. B. . Manmunun, E.K. Bunokyposa, A.W. JlopomieHko // MeTosibl 1 00bEKThI
xuM. aHanuza. 4 (2009) 127-129.

4. 3. Mapuenko, M. banbuexak Metons! criekrpodoromerpun B YO 1 BUANMON
00JacTi B HEOpPraHMYECKOM aHanuze: nep. ¢ nojabck. M.: BUHOM. JlaGoparopus
sHanui, 2007. — 711 c.

3. B.M. HBanoB lereponnknnyeckue a3zoTCoAEpkKaHUE a30COCAMHEHMUSA. M.:
Hayxka, 1982. — 230 c.

6. B.A. Hazapenxko, B.I1. AutonoBuu Tpuokcudiayoponsl. — M.: Hayxka, 1973. —
182 c.

7. O. M. Yeb6otapros, C. B. Toropos, JI. B. Cuiryp, [[.O. bap6anar // Bicauk
ORY. Ximist. 26 (2021) 73-88. https://doi.org/10.18524/2304-
0947.2021.2(78).233829

8. D. Snigur, D. Barbalat, M. Fizer, A. Chebotarev, S. Shishkina // Tetrahedron.
76 (2020) 131514. https://doi.org/10.1016/j.tet.2020.131514

0. D.A. Barbalat, A.N. Chebotarev, D.V. Snigur// Russ. J. Gen. Chem. 90 (2020)
P. 597-601. https://doi.org/10.1134/S1070363220040064

10. M.M. bynaro, W.II. Kanunkun IIpakTuueckoe pyKOBOACTBO IIO
dboTomeTprueckuM MeTosiaM aHanu3a. M.: Xumus, 1985. — 432 c.

11.  A.B. Cuiryp, H.0. bapb6anar, O.M. Xyxopernpka, O.M. I'yzenko, T.M.
[Ilep6akoBa, O.M. UeboTaproB // Bicamk OHY. Ximia. 27 (2022) 61-72.
https://doi.org/10.18524/2304-0947.2022.1(81).255832

12. C.b. Casun, PK. YepnoBa, C.H. ItbikoB IloBEpXHOCTHO-aKTHUBHBIE

BemiecTBa. M.: Hayka, 1991. — 251 c.


https://doi.org/10.1016/j.talanta.2007.07.028
https://doi.org/10.1016/j.tet.2020.131514
https://doi.org/10.1134/S1070363220040064
https://doi.org/10.18524/2304-0947.2022.1(81).255832

51

13.  O.I. Boponuu YTBOpeHHs, EKCTPAKIIis Ta aHATITHYHE 3aCTOCYBAHHS 10HHUX
acorriari Bi(IIl) 3a yyacTio miaHiHOBMX OapBHMKIB: aBTOped. AUC. HA 3100yTTS
HayK. CTymeHs KaHg. XiM. Hayk: crenl. 02.00.02 «Ananituuna ximis». Oneca, 2000.
—20c.

14. A. Munyuke Meroasl  KOHIEHTPUPOBAHUS  MUKPOAJIEMEHTOB B
HeoprauyeckoM aHaimse. — M.: Xumus, 1986. 776 c.

15. B.B. Crenun, B.W. Ilonoco, E.B. Cunaesa // 3aBosack.1aboparopus. 24
(1958) 934.

16. 3. Xompuoep, JI. Jusum, M. Kpan, JI. [llyxa, ®. Bnaunu Opranuueckue
peareHThl B HEOpranndeckoM ananuse. — M.: Mup, 1979. — 482, 500c.

17.  AT. Ilununenko OpraHuYecKue peareHTbl B HEOPraHWYECKOM aHaJIu3e. —
Bricmras mixoma, 1972. — 131 c.

18. B. A. Hazapenko, B.II. AutonoBuy, E.M. HeBckass. Iuaponn3 HOHOB
METaJJIOB B pa30aBiIeHHBIX pacTBopax. — M.: Atomuzaar, 1979. — 192 c.

19. P. Aiinep Xumus kpemuezema. — M.: «Mupy», 1982. — 1. 2, — C.927.

20. ILII. KopocreneB I[IpurotoBieHue pacTBOPOB JJIsl XUMUKO-aHATUTUUYECKHUX
pabot. — M.: Hayka, 1964. — 202 c.

21. P. A. R. de Sousa, A. L. Squissato, R. A. A. Munoz, L. M. Coelho, E. 1. de
Meloc, R. A. B. da Silva. // Anal. Methods, 12 (2020) 5801-5814
http://doi.org/10.1039/d0ay02057¢

22.  D. Snigur, A. Chebotarev, K. Bulat, V. Duboviy. // Analytical Biochemistry,
597 (2020) 113671, https://doi.org/10.1016/1.ab.2020.113671

23. M. Llaver, R. G. Wauilloud. // Talanta, 212 (2020) 120802
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2020.120802

24. 1. Pita de Sa, G. B. de Souza, A. R. de Araujo Nogueira. / Microchemical
Journal, 160 (2021) 105618, https://doi.org/10.1016/].microc.2020.105618

25.  E.A.Azooz, J. R. Moslim, S. M. Hameed, S. K. Jawad, E. A. J. Al-Mulla. //
Nano Biomedicine and Engineering, 13 (2021) 62-71,
http://doi.org/10.5101/nbe.v13il.p62-71



http://doi.org/10.1039/d0ay02057e
https://doi.org/10.1016/j.ab.2020.113671
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2020.120802
https://doi.org/10.1016/j.microc.2020.105618
http://doi.org/10.5101/nbe.v13i1.p62-71

52

26. Q. Wang, Y. Zhao, J. Sun, J. Zhou. // Microchemical Journal, 168 (2021)
106457, https://doi.org/10.1016/j.microc.2021.106457

27. N. Yoo, Y. Jeon, S. Choi. // Int. J. Mol. Sci. 22 (2021) 7035
https://doi.org/10.3390/ijms22137035

28.  Y.Ji,L. Wu, R. Lv, H. Wang, S. Song, M. Cao. // ACS Omega 6 (2021) 13508—
13515, https://doi.org/10.1021/acsomega.1c01768

29.  W. Liu, M. Xie, X. Hao, Q. Xu, X. Jiang , T. Liu , M. Wang. // Microchemical
Journal, 164 (2021) 105963, https://doi.org/10.1016/].microc.2021.105963

30. N. P. Milcheva, F. Geng, P. V. Racheva, V. B. Delchev, V. Andruch, K. B.
Gavazov. // Journal of Molecular Liquids, 334 (2021) 116086,
https://doi.org/10.1016/;.molliq.2021.116086

31.  P.V.Racheva, N. P. Milcheva, F. Genc, K. B. Gavazov. // Spectrochimica Acta
Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 262 (2021) 120106,
http://doi.org/10.1016/j.saa.2021.120106

32. M. Xie, X. Hao, X. Jiang, W. Liu, T. Liu, H. Zheng, M. Wang. // J. Sep. Sci.,
44 (2021) 2457-2464 http://doi.org/10.1002/1s5¢.202100088

33. X. Xu, L. Huang, Y. Wu, L. Yang, L. Huang. // Journal of Chromatography
B, 1168 (2021) 122589, https://doi.org/10.1016/j.jchromb.2021.122589

34, T. Xia, X. Yang, D. He, X. Liu, H. Chi, Y. Liu, S. Yang, X. Wen. //
Microchemical Journal, 179 (2022) 107632,
https://doi.org/10.1016/;.microc.2022.107632

35. W.I. Mortada, M.M. El-Defrawy, E. Erfan, H. A. El-Asmy. // Journal of Food
Composition and Analysis, 108 (2022) 104445,
https://doi.org/10.1016/j.1fca.2022.104445

36. E. A. Azooz, G. J. Shabaa, E. H. B. Al-Muhanna, E. A. J. Al-Mulla, W. 1.
Mortada. /" Bull. Chem. Soc. Ethiop. 37  (2023) 1-10.
https://dx.doi.org/10.4314/bese.v37il. 1.

37. D.He, X. Yang, R. Zhang, T. Xia, Y. Liu, S. Yang, K. Hu, Z. Li, X. Wen. // At.
Spectrosc., 43 (2022) 246254 http://doi.org/10.46770/AS.2022.100



https://doi.org/10.1016/j.microc.2021.106457
https://doi.org/10.3390/ijms22137035
https://doi.org/10.1021/acsomega.1c01768
https://doi.org/10.1016/j.microc.2021.105963
https://doi.org/10.1016/j.molliq.2021.116086
http://doi.org/10.1016/j.saa.2021.120106
http://doi.org/10.1002/jssc.202100088
https://doi.org/10.1016/j.jchromb.2021.122589
https://doi.org/10.1016/j.microc.2022.107632
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2022.104445
https://dx.doi.org/10.4314/bcse.v37i1.1
http://doi.org/10.46770/AS.2022.100

53

38. E.A.Azooz, G.J. Shabaa, E. A.J. Al-Mulla. // Brazilian Journal of Analytical
Chemistry, 9 (2022) 39-48, http://doi.org/10.30744/brjac.2179-3425.AR-61-2021
39. A. B. Abdallah, A. M. Youins, M. R. El-Kholany. // RSC Adv., 12 (2022)
8520-8529, http://doi.org/10.1039/d2ra00274d

40. K. B. Gavazov, P.V. Racheva, N. P. Milcheva, V. V. Divarova, D. D.
Kiradzhiyska, F. Geng¢, A.D. Saravanska. // Molecules, 27 (2022) 4725
https://doi.org/10.3390/molecules27154725

41.  S. Supharoek, B. Weerasuk, W. Siriangkhawut, K. Grudpan K.Ponhong. //
Molecules 27 (2022) 5697, https://doi.org/10.3390/molecules27175697

42. M. M. Garoub, A. A. Gouda, R. El-Sheikh, E. Fawzy, W. E. El-Toukhi. //
J.Umm Al-Qura Univ. Appll. Sci. 9 (2023) 29-39 https://doi.org/10.1007/s43994-
022-00012-7

43. K. Phomai, S. Supharoek, J. Vichapong, K. Grudpan, K. Ponhong. // Talanta,
252 (2023) 123852, https://doi.org/10.1016/.talanta.2022.123852

44.  H.B. Zengin , R. Giirkan.// Journal of Food Composition and Analysis, 115
(2023) 104931, https://doi.org/10.1016/1.1fca.2022.10493 1

45.  N. N. Meeravali , K. Madhavi, A.C. Sahayam. // Spectrochimica Acta Part B:
Atomic Spectroscopy, 200 (2023) 106613,
https://doi.org/10.1016/1.sab.2022.106613

46. F.Wannas, E. A. Azooz, R. K. Ridha, S. K. Jawad. // Iraqi Journal of Science,
64 (2023) 1049-1061 http://doi.org/10.24996/11s.2023.64.3.2



http://doi.org/10.30744/brjac.2179-3425.AR-61-2021
http://doi.org/10.1039/d2ra00274d
https://doi.org/10.3390/molecules27154725
https://doi.org/10.3390/molecules27175697
https://doi.org/10.1007/s43994-022-00012-7
https://doi.org/10.1007/s43994-022-00012-7
https://doi.org/10.1016/j.talanta.2022.123852
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2022.104931
https://doi.org/10.1016/j.sab.2022.106613
http://doi.org/10.24996/ijs.2023.64.3.2

	2.3.1.Синтез броміду 6,7-дигідрокси-4-карбокси-2-фенілбензопірилію
	Для синтезу похідних 6,7-дигідроксибензопірилію оксигідрохінон, який легко окиснюється замінено більш стійким до окиснення 1,2,4-триацетоксибензеном (пірогалол А), що у присутності мінеральних кислот конденсується з β-дикарбонільними сполуками. Реаген...
	1Н ЯМР (ДМСО-D6) δ, м.д.: 8,08 (с, 2Н, Hetaryl); 7,60-7,77 (м, 5H, Ph); 6,68 (с, 1Н, Hetaryl).
	13С ЯМР (ДМСО-D6) δ, м.д.: 166,5 (-СOOH); 134,7 (Ph); 132,0(Ph); 129,8(Ph); 126,3; 122,1; 104,4; 104,0; 103,1.
	ІЧ-спектр, см-1: 3355 (ν O-H, Ar), 3066 (ν C-H, Ar), 1708 (ν СO, COOH), 1641, 1624(ν СO, Ht), 1595(ν CС, Ht), 1528, 1414, 1379, 1339, 1257, 1217, 1195, 1030, 1015, 997, 865, 768, 680, 623, 605.
	КР-спектр, см-1: 1598(ν CС, Ht), 1526, 1506, 1464, 1441, 1409, 1233, 1192, 1164, 1061, 1000 (γCС, Ph), 764.
	2.3.2. Склад, стійкість та хімізм утворення комплексів Ві(ІІІ) з 6,7-дигідрокси-4-карбокси-2-фенілбензопірилію в подвійних системах та в присутності катіонних ПАР
	При змішуванні розчинів, що містять Ві(ІІІ) та реагент КДХ утворюється інтенсивно забарвлена у помаранчевий колір сполука для стабілізації якої у розчині потрібно вводити полівініловий спирт або катіонні ПАР. Спектри поглинання реагенту КДХ, подвійних...
	Рис. 1. Спектри світлопоглинання досліджуваних систем: а – системи без кПАР (1 – КДХ при рН 2,0; 2 – КДХ при рН 4,5; 3 – комплекс Ві(ІІІ) з КДХ при рН 2,0; 4 – комплекс Ві(ІІІ) з КДХ при рН 4,5); б – системи з кПАР при рН 2,0 (1 – КДХ з ЦПCl; 2 – КДХ ...
	Як видно, досліджуваний реагент КДХ (рис. 1а, криві 1, 2) при рН 2,0 та 4,5 характеризується смугами поглинання з максимумами при 440 та 460 нм відповідно. Взаємодія КДХ із Ві(ІІІ) супроводжується батохромним зсувом смуги поглинання до 520 нм при рН 2...
	Вплив рН на комплексоутворення в подвійних «Ві(ІІІ)-КДХ» та потрійних «Ві(ІІІ)-КДХ-кПАР» системах наведено на рис. 2.
	Рис. 2. Вплив рН середовища на взаємодію Ві(ІІІ) з КДХ в подвійних системах (1 – 520 нм; 2 – 535 нм) та потрійних системах (3 – 530 нм, ЦПCl; 4 – 535 нм, ЦТАБ); l = 2 см; СВі(ІІІ) = 2⸱10-5 моль/л; СКДХ = 2⸱10-4 моль/л; СкПАР = 2⸱10-4 моль/л.
	Виявлено, що порядок зливання реактивів не впливає на оптичну густину розчинів, забарвлення розвивається майже миттєво, а для стабілізації досліджуваних комплексів у розчині достатньо вводити 1 мл ПВС з концентрацією 1%.
	З рис. 2 видно, що у водних розчинах Ві(ІІІ) формує з КДХ два комплекси, максимальний вихід котрих спостерігається при рН 2,0 та рН 4,5 відповідно. Необхідно зазначити, що в присутності кПАР суттєвого зміщення оптимального рН взаємодії не спостерігаєт...
	Склад комплексів Ві(ІІІ) з КДХ у подвійних (рис. 3) та потрійних (рис. 4) системах визначали в оптимальних умовах їх утворення класичними спектрофотометричними методами: молярних відношень та зсуву рівноваги.
	Рис. 3. Вставновлення складу комплексів в подвійних системах Ві(ІІІ)-КДХ методами молярних відношень (а) та зсуву рівноваги (б) при рН 2,0 (1) та рН 4,5 (2); СВі(ІІІ) = 2⸱10-5 моль/л; l = 2 см.
	Аналіз даних показаних на рис. 3 дозволяє констатувати, що в досліджуваній системі утворюється два комплекси із молярним співвідношенням Ві(ІІІ):КДХ 1:2 та 1:3 при рН 2,0 та рН 4,5 відповідно. Аналогічно вивчено комплексоутворення у потрійних системах...
	Рис. 4. Встановлення складу комплексів в потрійних системах Ві(ІІІ)-КДХ-кПАР (1 – ЦПCl; 2 – ЦТАБ) методами молярних відношень (а) й зсуву рівноваги (б) при рН 2,0; l = 2см; СВі(ІІІ) = 2⸱10-5 моль/л; СкПАР = 2⸱10-4 моль/л.
	Як видно з рис. 4 за наявності катіонних ПАР у кислому середовищі при рН 2,0 формуються комплекси з молярним співвідношенням Ві(ІІІ):КДХ = 1:3. Потрібно зазначити, що єдиним можливим центром взаємодії, як реагенту, так і відповідного комплексу із каті...
	З метою розкриття хімізму взаємодії Вісмуту (III) із КДХ використовувався метод, розроблений В. А. Назаренком [10]. Оскільки розглядані реагенти можна розцінювати як багатоосновні кислоти, які, як правило, реагують із високовалентними елементами у виг...
	,−𝑙𝑔𝐵-.=,𝑞𝑛 𝑝𝐻-.−𝑙𝑔,,𝐾-н.-,,(𝐾-1.,𝐾-2.…,𝐾-𝑛.)-𝑞..
	Графік, який побудовано в координатах -lgB = f(pH) для координуючого іона металу й координованої форми реагенту є прямою лінією із кутовим коефіцієнтом qn. Визначивши попередньо значення q - число координованих частинок реагенту (2 та 3 відповідно), р...
	2.3.3. Хіміко-аналітичні характеристики аналітичної форми на основі комплексів Ві(ІІІ) з бромідом 6,7-дигідрокси-4-карбокси-2-фенілбензопірилію
	Молярні коефіцієнти світлопоглинання та логарифм константи стійкості (lgβ) досліджуваних комплексів визначали за методом Комаря. Відповідні хіміко-аналітичні характеристики пропонованих нових аналітичних форм на основі комплексів Ві(ІІІ) з КДХ та кПАР...
	Таблиця 1
	Хіміко-аналітичні характеристики комплексів Ві(ІІІ) з КДХ та кПАР
	З табл. 1 видно, що у подвійній хімічній системі Ві(ІІІ)-КДХ в залежності від кислотності середовища можуть утворюватися два комплекси із різною стехіометрією. За присутності кПАР спостерігається збільшення кількості координованих молекул реагенту, що...
	Досліджено вплив низки іонів, які можуть заважати фотометричному визначенню Ві(ІІІ). Виявлено, що визначенню не заважають іони лужних та лужноземельних металів, а також ряд інших іонів у наступних молярних співвідношеннях 1:500 (Cd2+, Pb2+, Co2+); 1:3...
	З використанням аналітичної форми на основі подвійного комплексу Ві(ІІІ) з КДХ запропоновано спектрофотометричні методики його визначення у фармацевтичних препаратах (табл. 2) й сплавах (табл. 3). Градуювальний графік лінійний (R2 = 0,995) в інтервалі...
	Пропонована методика була успішно апробована на препаратах «Вікаїр» (Артеріум, ВАТ «Київмедпрепарат», Україна) і «Вікалін» (ТОВ «Агрофарм», Україна) у яких діючою речовиною є Вісмуту(III) нітрат основний (350 мг/табл). Концентрацію Ві(ІІІ) визначали з...
	Таблиця 2
	Визначення Ві(ІІІ) в деяких фармацевтичних препаратах (n = 3, P = 0,95)
	* Результати комплексонометричного визначення
	З табл. 2 видно, що розроблена методика спектрофотометричного визначення Ві(ІІІ) із КДХ характеризується невеликим відносним стандартним відхиленням, котре не перевищує 1,4%, а її правильність перевірена із залученням методу «введено-знайдено» й порів...
	Таблиця 3
	Результати визначення Вісмуту(ІІІ) у сплавах (n = 3, P = 0,95)
	*Визначено за ГОСТ 1953.11-79. Бронзы оловянные. Методы определения висмута.
	Аналіз даних, поданих в таблиці 3, дозволяє зробити наступні висновки стосовно розробленої методики визначення Ві(ІІІ) з використанням потрійного комплексу Ві(ІІІ):КДХ:ЦПCl, а саме, що відносне стандартне відхилення не перевищує 2,0%. Це свідчить про ...
	Загалом, аналіз даних дозволяє вважати розроблену методику спектрофотометричного визначення Ві(ІІІ) ефективною, точною та правильною. Градуювальний графік лінійний (R2 = 0,996) в інтервалі концентрацій 0,2-5,0 мкг/мл Ві(ІІІ) та описується рівнянням А ...
	Таблиця 4
	Результати визначення Вісмуту(ІІІ) у модельних розчинах (n = 3, P = 0,95)
	За даними з таблиці 4, розроблена методика визначення Ві(ІІІ) із КДХ характеризується відносним стандартним відхиленням, що не перевищує 3,9%. Це свідчить про задовільну відтворюваність методики, оскільки значення не перевищують прийнятний поріг для в...
	Отже, зазначені результати свідчать про успішний розвиток методу визначення Ві(ІІІ) із КДХ з точки зору його точності та надійності.
	2.3.4. Склад, стійкість та хімізм утворення комплексів Sb(ІІІ) з 6,7-дигідрокси-4-карбокси-2-фенілбензопірилію в подвійних системах та в присутності катіонних ПАР
	Реагент КДХ при рН 2,5 та 6,0 має смуги поглинання при 440 та 460 нм відповідно. Взаємодія з Sb(ІІІ) супроводжується батохромним зсувом смуги поглинання в електронному спектрі до 505 нм при рН 2,5. При підвищенні рН до 6,0 відбувається утворення новог...
	Рис. 5. Вплив рН на комплексоутворення Sb(ІІІ) з КДХ в подвійних системах (1 – 505 нм; 2 – 515 нм) й потрійних системах (3 – 520 нм, ЦПCl; 4 – 525 нм, ЦТАБ); l = 2 см; СSb(ІІІ) = 2⸱10-5 моль/л; СКДХ = 2⸱10-4 моль/л; СкПАР = 2⸱10-4 моль/л.
	З рис. 5 видно, що у водних розчинах катіони Sb(ІІІ) утворюють з реагентом КДХ два комплекси, максимальний вихід котрих спостерігається при рН 2,5 й рН 6,0 відповідно. Потрібно відмітити, що в присутності кПАР суттєвого зсуву оптимального рН взаємодії...
	Рис. 6. Встановлення стехіометрії комплексів в досліджуваних системах: Sb(III)-КДХ методами молярних відношень (а) та зсуву рівноваги (б) при рН 2,5 (1) та рН 6,0 (2); в потрійних системах Sb(ІІІ)-КДХ-кПАР (1 – ЦПCl; 2 – ЦТАБ) методами молярних віднош...
	Аналіз результатів поданих на рис. 6 (а, б) дозволяє констатувати, що в досліджуваних бінарних системах утворюється два комплекси із стехіометрією Sb(ІІІ):КДХ 1:2 і 1:3 при рН 2,5 й рН 6,0 відповідно. З рис. 2 (в, г) випливає, що у присутності катіон...
	Хіміко-аналітичні характеристики нових аналітичних форм на основі комплексів Sb(ІІІ) з КДХ та кПАР узагальнено в табл. 5.
	Таблиця 5
	Хіміко-аналітичні характеристики комплексів Sb(ІІІ) з КДХ та кПАР
	З табл. 5 видно, що у подвійній системі Sb(ІІІ)-КДХ в залежності від рН середовища можуть утворюватися два комплекси різної стехіометрії. В присутності кПАР спостерігається збільшення кількості координованих молекул КДХ, яке можна пояснити розрихлення...
	Визначено вплив деяких іонів, які можуть заважати визначенню Sb(ІІІ). Встановлено, що визначенню не заважають іони лужних та лужноземельних металів, а ряд інших не заважають у таких молярних співвідношеннях 1:450 (Cd2+, Pb2+, Co2+); 1:250 (Zn2+, Cu2+,...
	2.3.5. Хіміко-аналітичні характеристики аналітичної форми на основі комплексів Sb(ІІІ) з бромідом 6,7-дигідрокси-4-карбокси-2-фенілбензопірилію та їх аналітичне застосування
	На основі нової аналітичної форми – потрійного комплексу Sb(ІІІ):КДХ:ЦПCl запропоновано методику фотометричного визначення Sb(ІІІ), яку було апробовано при аналізі зразків пластику (поліетилентерефталату), а одержані результати узагальнено в табл. 6. ...
	Таблиця 6
	Результати спектрофотометричного визначення Sb(ІІІ) у зразках поліетилентерефталату (n=3, P=0,95)
	*Визначено методом ІЗП-ОЕС.
	Аналіз даних наведених в табл. 6 дозволяє зробити висновок, що запропонована методика має відносне стандартне відхилення, що не перевищує 5,0%, а близькість до результатів визначення альтернативним методом ІЗП-ОЕС, вказує на її правильність. В цілому,...
	Таким чином, в результаті даної роботи досліджено особливості комплексоутворення Ві(ІІІ) та Sb(ІІІ) з бромідом 6,7-дигірокси-4-карбоксил-2-фенілбензопірилію у подвійних системах та в присутності катіонних поверхнево-активних речовин.
	ВИСНОВКИ
	1. Вивчено особливості комплексоутворення Ві(ІІІ) з бромідом 6,7-дигірокси-4-карбоксил-2-фенілбензопірилію (КДХ) у подвійних системах та у присутності катіонних поверхнево-активних речовин (кПАР). Встановлено, що у подвійних системах утворюються два к...
	2. Показано, що в присутності хлориду цетилпіридинію або броміду цетилтриметриламонію утворюються комплекси із молярним співвідношенням Ві(ІІІ):КДХ:кПАР = 1:3:3. Введення кПАР призводить до батохромного зсуву смуги поглинання на 10-15 нм та збільшення...
	3. Розроблено методики спектрофотометричного визначення Ві(ІІІ) із застосуванням аналітичних форм на основі комплексів складу 1:2 та потрійного комплексу 1:3:3, які було апробовано при аналізі фармацевтичних препаратів, сплавів та модельних розчинів.
	4. Вивчено особливості комплексоутворення Стибію(ІІІ) з перхлоратом 6,7-дигірокси-4-карбоксил-2-фенілбензопірилію (КДХ) у подвійних системах та у присутності катіонних поверхнево-активних речовин (кПАР). Встановлено, що у подвійних системах утворюютьс...
	5. Показано, що в присутності катіонних поверхнево-активних речовин хлориду цетилпіридинію або броміду цетилтриметиламонію утворюються комплекси із молярним співвідношенням компонентів Sb(ІІІ):КДХ:кПАР = 1:3:3. Введення катіонних поверхнево-активних р...
	6. Розроблено методику спектрофотометричного визначення Стибію(ІІІ) із застосуванням аналітичної форми на основі потрійного комплексу Sb(ІІІ):КДХ:кПАР = 1:3:3, яку було апробовано при аналізі зразків полімерних матеріалів (поліетилентерефталат)..
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