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УДК 546.881.4-31(045) 

ПРОТОЛИТИЧЕСКИЕ И КООРДИНАЦИОННЫЕ РАВНОВЕСИЯ 

ОБРАЗОВАНИЯ МОНО И ПОЛИЛИГАНДНЫХ КОМПЛЕКСОНАТОВ 

ВАНАДИЛА(IV) В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ 

А.А. Рябова, М.А. Крестьянинов, С.П. Чернова, В.И. Корне 

Удмуртский государственный университет», Ижевск, Россия 

Комплексоны и аминокислоты в виде частных реагентов и при 

совместном присутствии используются в качестве хелатирующих агентов 

в различных областях науки и техники. Благодаря обширным свойствам и  

доступности лигандов открываются большие возможности для создания 

комплексообразующих сочетаний. Ванадий(IV) образует широкий спектр 

комплексных соединений как с полиаминными комплексонами, так и с 

аминокислотами. Исследование комплексообразования в водных 

растворах ванадила с этилендиаминтетраукусуной кислотой  и 

аминокислотами важно для теоретического установления химических 

процессов в моно и полилигандных системах. 

Целью данной работы являлось изучение взаимодействия ванадия(IV) 

c этилендиаминтетрауксусной кислотой (ЭДТА) и аминокислотами 

спектрофотометрическим методом. 

Для исследования процесса комплексообразования применялся 

спектрофотометр СФ-2000, а необходимое значениеpH среды 

устанавливали с помощью иономера марки И-160МИ. В работе 

использовались растворы сульфата ванадила (VOSO4), ЭДТА и глицина.  

С целью установления факта образования комплекса сняты спектры 

поглощения раствора сульфата ванадила(IV), смеси сульфата 

ванадила(IV) и ЭДТА, смеси сульфата ванадила(IV) и глицина, смеси 

сульфата ванадила(IV) с ЭДТА и глицином в кюветах длиной 10 мм. На 

основании спектров сделан вывод о том, что в системе ванадий(IV) – 

ЭДТА - глицин протекает процесс комплексообразования. Для 

дальнейшего исследования выбрана оптимальная длина волны 776 нм. 

Показано, что при рН от 0 до 0,6 происходит образование комплексного 

соединения, существующего при pH>2,0 (рис.1, экспериментальная 

кривая). Однако в сильнощелочной среде комплекс начинает 

разрушаться, поскольку оптическая плотность  уменьшается.  

Для вычисления констант устойчивости комплексных соединений 

использовалась программа HypSpec и кривая зависимости оптической 

плотности от pH. Программа также позволяет рассчитывать мольные 

доли компонентов в системе. На основании полученных результатов 

установлено (рис. 1), что при pH от 0 до 0,6 резко уменьшается свободная 

форма металла [VO
2+

] и начинает возрастать доля протонированного 

комплекса [VOHedta]
-
, который существует до pH=1. Далее 

двухкомпонентная система переходит в трехкомпонентную систему  
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[VOGlyHedta]
2-

, а при pH около 4,0 доля комплексного соединения падает 

и начинает возрастать доля комплекса [VOGly2], но выход комплекса не 

100%, так как  трехкомпонентная система более устойчива. Константа 

устойчивости (logβ) [VOGlyHedta]
2-

 и [VOGly2] соответственносоставляет 

(31,702 0,009) и (17,752 0,001). Полученная система ванадий(IV)-

глицин-ЭДТА существует до pH=10, а затем оптическая плотность 

уменьшается, что свидетельствует о возрастании гидролизной формы 

металла(VO(OH)2). 

 
Рис.1 Диаграмма долевого распределения мольных долей комплексов 

в зависимости от pH 

Таким образом, при изучении комплексообразования ванадия(IV) с 

этилендиаминтетрауксусной кислотой и глицином установлено 

образование в данной системе комплексных соединений различного 

состава, что позволяет применять полученные результаты для 

дальнейшего исследования тройных систем с использованием уже других 

аминокислот более сложного состава. 

© А.А. Рябова, М.А. Крестьянинов, С.П. Чернова, В.И. Корне, 2018г. 
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В настоящее время сера широко используется для получения серной 

кислоты, коллоидной серы для защиты растений, для вулканизации 
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