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КОМПЛЕКСОУТВОРЕННЯ СОЛЕЙ 6,7-ДИГІДРОКСИ-4-КАРБОКСИЛ- 
2-ФЕНІЛБЕНЗОПІРИЛІЮ З МО (VI) ТА W (VI) У ВОДНИХ 

ТА ОРГАНІЗОВАНИХ РОЗЧИНАХ 

К. В. Снігур1, О. М. Жуковецька2, О. М. Гузенко3, Д. В. Снігур4

Роботу присвячено дослідженню особливостей комплексоутворення Молібдену (VI) та Вольфраму (VI)  
з низкою солей (бромідом, перхлоратом, хлоридом) 6,7-дигідрокси-4-карбоксил-2-фенілбензопірилію 

(далі – КДХ) у водних розчинах і організованих середовищах на основі катіонних поверхнево-ак-
тивних речовин. З використанням фотометричних методів дослідження комплексоутворення 

встановлено, що у водних розчинах утворюється по одному комплексу зі стехіометричним спів-
відношенням М (VI) : КДХ 1 : 2 за рН 2,5 та 3,0 відповідно для Молібдену (VI) та Вольфраму (VI). 

Значення молярних коефіцієнтів світлопоглинання для комплексів Молібдену (VI) та Вольфраму (VI) з  
КДХ відповідно становлять 3,0 ⸱ 104 та 3,1 ⸱ 104. Встановлено, що за введення в системи каті-
онних поверхнево-активних речовин, як-от цетилпіридиній хлориду та цетилтриметиламоній 
броміду, спостерігається формування потрійних комплексів зі стехіометрією 1 : 2 : 2. Виявлено, 

що забарвлення розвивається миттєво, а оптична густина одержаних розчинів є незмінною 
протягом 2 годин. Зазначено, що природа аніона, який входить до складу реагенту КДХ, значуще 
не змінює хіміко-аналітичні характеристики пропонованих аналітичних форм. Показано, що за 
введення катіонних поверхнево-активних речовин відбувається зсув оптимального значення рН 
комплексоутворення в більш кислу область, що призводить до батохромних зсувів смуг погли-
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нання продуктів взаємодії на 30–40 нм і збільшення величин молярних коефіцієнтів світлопо-
глинання до 6,4 ⸱ 104 та 7,9 ⸱ 104 (для W (VI): 6,7 ⸱ 104 та 8,1 ⸱ 104) для цетилпіридинію хлориду 
та цетилтриметиламонію броміду відповідно. Зазначено, що аналітичні форми, отримані 

в результаті взаємодії Молібдену (VI) та Вольфраму (VI) з КДХ у потрійних системах, можуть 
слугувати основою для розроблення комбінованих спектроскопічних методик визначення їхніх 

слідових концентрацій. 

Ключові слова: Молібден (VI), Вольфрам (VI), спектрофотометрія, комплексоутворення, солі 
6,7-дигідрокси-4-карбоксил-2-фенілбензопірилію, поверхнево-активні речовини.

COMPLEXATION OF 6,7-DIHYDROXY-4-CARBOXYL- 
2-PHENYLBENZOPYRYLIUM SALTS WITH MO (VI) AND W (VI) 

IN AQUEOUS SOLUTIONS AND ORGANIZED MEDIA

K. V. Snihur, O. M. Zhukovetska, O. M. Guzenko, D. V. Snigur 

This work is devoted to the study of the features of complexation of Molybdenum (VI) and Tungsten (VI) 
with some salts (bromide, perchlorate chloride) of 6,7-dihydroxy-4-carboxyl-2-phenylbenzopyrylium (R) 
in aqueous solutions and organized media based on cationic surfactants. Spectrophotometric methods 
for complexation studies in solutions were used. It was established that in binary systems one complex 
with a stoichiometry of M (VI) : R 1 : 2 is formed at pH 2,5 and 3,0, respectively, for Molybdenum (VI) 
and Tungsten (VI). The molar absorptivity values for Molybdenum (VI) and Tungsten (VI) complexes 

with R are 3,0 ⸱ 104 and 3,1 ⸱ 104, respectively. It has been established that when cationic surfactants, 
namely cetylpyridinium chloride and cetyltrimethylammonium bromide, are introduced into the systems, 

the formation of ternary complexes with a stoichiometry of 1 : 2 : 2 is observed. It was found that 
the color develops instantly, and the absorbance of the resulting solutions is unchanged for 2 hours. 
It is noted that the nature of the anion, which is part of the reagent R, does not significantly change 

the analytical properties of the proposed analytical forms. The introduction of cationic surfactants results 
in a shift of the optimal pH for complex formation toward more acidic values. It has been shown that 
the introduction of cationic surfactants shifts the optimal pH value of complexation to a more acidic 

region and leads to bathochromic shifts of the absorption bands of the interaction products by 30–40 nm 
and an increase in the values of the molar absorptivity to 6,4 ⸱ 104 and 7,9 ⸱ 104 (for W (VI): 6,7 ⸱ 104  
and 8,1 ⸱ 104) for cetylpyridinium chloride and cetyltrimethylammonium bromide, respectively. The 

identified analytical forms may serve as a foundation for the creation of novel combined spectroscopic 
techniques for the determination of trace levels of Molybdenum (VI) and Tungsten (VI).

Key words: Molybdenum (VI), Tungsten (VI), spectrophotometry, complexation, 6,7-dihydroxy-4-carboxyl-
2-phenylbenzopyrylium salts, surfactants.

Вступ
Одним із важливих завдань хімічного 

аналізу є контроль вмісту важких металів 
в об’єктах різного походження. Особливий 
інтерес становлять полівалентні метали, 
зокрема вольфрам і молібден. Молібден (VI) 
і Вольфрам (VI) широко використовуються 
в легуванні сталей і виробництві функ-
ціональних матеріалів. У разі їх високого 
вмісту у продуктах харчування та питній 
воді можуть виявляти токсичні властиво-
сті. Важливим завданням контролю якості 
та безпеки речовин і матеріалів, наприклад, 
сталей та сплавів, харчових продуктів, 
а також моніторингу стану навколишнього 
середовища є визначення Молібдену (VI) та 
Вольфраму (VI). Молібден є есенціальним 
і важливим мікроелементом, який здатен 
накопичуватися в рослинах і деяких організ-
мах (Sardesai, 1993; Марцинко та ін., 2023).  

У кислому середовищі найбільш реакційноз-
датними формами цих елементів є катіони 
молібденілу та вольфрамілу, а також оксоані-
они, які можуть утворювати іонні асоціати. 
Сучасний стан аналітичної хімії Молібдену 
та Вольфраму узагальнено в роботах (Das et 
al., 2006; Pyrzynska, 2007).

Запропоновано ефективні методи їх 
визначення (Ünal & Somer, 2012; Deniz et 
al., 2017; Divarova et al., 2022; Emam et al. 
2023; Nagalakshmi et al., 2024; Peng et al., 
2025), зокрема атомно-абсорбційні, воль-
тамперометричні та мас-спектрометричні, 
однак ці методи є вартісними та потребу-
ють висококваліфікованого обслуговування. 
Найбільш поширеним методом визначення 
Молібдену та Вольфраму залишається спек-
трофотометрія. У роботах продемонстровано 
можливість визначення іонів Moлібдену (VI) 
після їх мiцелярно-екстракційного концен-
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трування зі спектрофотометричним (Snigur 
et al., 2020a) і кольорометричним (Куліченко 
і Щербіна, 2012) детектуванням. 

Загальновідомо, що і натепер у хімічному 
аналізі особливе місце зберігається за орга-
нічними реагентами, які характеризуються 
широкою сферою застосування, оскільки 
придатні для визначення іонів металів, їх 
розділення, концентрування, а також як 
модифікатори поверхні різних твердих 
носіїв. Зазвичай Молібден (VI) і Вольфрам (VI)  
у кислому середовищі взаємодіють з гід-
роксилвмісними лігандами: гідроксибензо-
лами, флавоноїдами, триоксифлуоронами 
й іншими сполуками. Для визначення 
Молібдену (VI) спектрофотометричним 
методом запропоновано велику кількість 
аналітичних реагентів, зокрема: діокси-
малеїнову кислоту, пірокатехін-3,5-ди-
сульфокислоту, 8-оксихінолін, пірокатехін, 
5,7-дибром-8-оксихінолін, а також похідні 
фенілазопірокатехіну, толуен-3,4-дитіол, 
1-нітрозо-2-нафтол, похідні дитіокарба-
мінової кислоти й інші (Marczenko et al., 
2020). У присутності тіоціанату (SCN⁻) 
Молібден (V, VI) утворює оранжево-червону 
комплексну сполуку в кислому середовищі, 
а його чутливість можна підвищити рідин-
но-рідинною екстракцією утвореного комп-
лексу або завдяки утворенню іонних ассо-
ціатів з основними барвниками (Marczenko 
et al., 2020). За спектрофотометричного 
визначення Молібдену (VI) з толуен-3,4-ди-
тіолом у кислому середовищі спектр погли-
нання комплексу має максимум за 415 нм. 
Молярний коефіцієнт поглинання становить 
7,5 ∙ 10⁴ л∙моль⁻¹∙см⁻¹, а лінійність закону 
Бера зберігається в межах концентрацій 
0,25–1,25 мкг/мл (Marczenko et al., 2020).

Пошук нових реагентів, моделювання 
їхніх властивостей, а також цілеспрямований 
синтез із подальшою можливістю структур-
ної модифікації залишаються актуальними 
та перспективними напрямами досліджень 
у сучасній аналітичній хімії. Заслуговують на 
увагу солі 2,4-заміщених похідних 6,7-дигід-
роксибензопірилію, які є реакційноздатними 
сполуками та здатні вступати в окислю-
вально-відновлювальні реакції та утворю-
вати комплекси з іонами низки елементів. 
Наприклад, похідні 6,7-дигідроксибензопі-
рилію добре зарекомендували себе як реа-
генти для спектрофотометричного (зокрема, 
екстракційно-спектрофотометричного) 
визначення іонів полівалентних елемен-
тів (Чеботарьов та ін., 2021). Представлена 
робота є логічним продовженням наших 

попередніх досліджень, мета якої полягає 
у спектрофотометричному вивченні комп-
лексоутворення солей 6,7-дигідрокси-2-фе-
ніл-4-карбоксибензопірилію (далі – КДХ) 
з Молібденом (VI) і Вольфрамом (VI) у водних 
розчинах і в організованих середовищах на 
основі катіонних поверхнево-активних речо-
вин (далі – кПАР), з’ясуванні хімізму взаємодії 
і встановленні відповідних хіміко-аналітич-
них характеристик, обґрунтуванні вибору 
аналітичних форм для подальшого розро-
блення методик спектрофотометричного 
визначення слідових кількостей іонів цих 
елементів. Дотримання ідентичних умов екс-
перименту для іонів обох металів дозволить 
оптимізувати їх з більшою достовірністю.

Матеріал і методи
Електронні спектри поглинання запи-

сували за допомогою спектрофотометрів 
“Specord UV VIS” і “Specord 200” в інтер-
валі довжин хвиль 380–780 нм у кюветах 
різної товщини світлопоглинаючого шару. 
Для контролювання рН розчинів застосо-
вували іономір І-160 з комбінованим скля-
ним електродом, який попередньо було калі-
бровано за стандартними рН-буферними 
розчинами. Спектрометр “Perkin-Elmer 
FT-IR Spectrometer Frontier” використову-
вався для реєстрації ІЧ-спектрів у діапазоні  
4 000–400 см-1. Спектри 1Н та 13С ЯМР 
записували для 2%-х розчинів реагенту 
в ДМСО-d6 з ТМС як внутрішній стандарт 
із використанням спектрометрів “Varian 
Gemini 300NMR” (300 MГц) та “Bruker 
AVANCE DRX 500” (500 MГц).

Реагент КДХ, подібно до інших синтезова-
них нами похідних 6,7-дигідроксибензопі-
рилію (Snigur et al., 2020b), одержували кон-
денсацією бензоїлпіровиноградної кислоти 
з пірогалолом А в концентрованій оцтовій 
кислоті з додаванням відповідної мінераль-
ної кислоти (хлорної, бромідної або хлорид-
ної). Наважки 1,92 г (0,01 моль) бензоїлпі-
ровіноградної кислоти та 2,52 г (0,01 моль) 
пірогалолу А розчиняють у 25–30 мл кон-
центрованої оцтової кислоти за нагрівання 
(70–80 ℃) у круглодонній колбі місткістю 
50 мл, після охолодження до кімнатної тем-
ператури додають 3–5 мл мінеральної кис-
лоти (перхлоратної або бромідної) або про-
пускають струм сухого гідроген хлориду. 
Колбу оснащують зворотним холодильни-
ком і кип’ятять реакційну суміш протягом  
30–40 хвилин з використанням бромідної або 
перхлоратної кислот (2–3 години з викорис-
танням хлороводню). Одержану реакційну 
суміш охолоджують до 20–25 ℃, вливають її 
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у стакан із 250 мл холодної підкисленої води. 
Осад червоного кольору відфільтровують, 
декілька разів промивають спочатку льодя-
ною оцтовою кислотою, а потім диізопро-
піловим етером. Одержаний продукт вису-
шують протягом доби в сушильній шафі за 
70 ℃. Вихід цільових продуктів коливається 
в інтервали 54–59%. Чистоту одержаних 
аналітичних реагентів контролювали тон-
кошаровою хроматографією, а їхню струк-
туру підтверджували методами 1Н, 13С ЯМР 
та ІЧ-спектроскопії. 

1Н ЯМР (ДМСО-D6) δ, м.д.: 8,08 (с, 2Н); 
7,60–7,77 (м, 5H); 6,68 (с, 1Н).

13С ЯМР (ДМСО-D6) δ, м.д.: 166,5; 134,7; 
132,0; 129,8; 126,3; 122,1; 104,4; 104,0; 
103,1.

ІЧ-спектр, см-1: 3 355, 3 066, 1 708, 1 
641, 1 624, 1 595, 1 528, 1 414, 1 379, 1 339,  
1 257, 1 217, 1 195, 1 030, 1 015, 997, 865, 
768, 680, 623, 605.

Розчин реагенту КДХ з концентрацією  
1 ∙ 10-3 моль/л готували розчиненням барв-
ника в етанолі. Вихідні 0,01 моль/л роз-
чини Молібдену (VI) та Вольфраму (VI) 
готували розчиненням точних наважок 
молібдату амонію та вольфрамату натрію 
та стандартизували титриметрично. Робочі  
1 ∙ 10-3 моль/л розчини кПАР цетилпіриди-
ній хлориду (далі – ЦПCl) та цетилтримети-
ламоній броміду (далі – ЦТАБ) виготовляли 
розчиненням відповідних наважок цих спо-
лук у дистильованій воді. За необхідності 
виготовлення розчинів з меншими концен-
траціями їх готували розведенням вихід-
них розчинів безпосередньо перед роботою. 
Розчини сульфатної кислоти, натрій гід-
роксиду, а також універсальний буферний 
розчин використовували для підтримки 
необхідного значення рН. У роботі вико-
ристовували реактиви, кваліфікація яких 
була не нижче ніж «х. ч.». 

Під час вивчення взаємодії в досліджува-
них системах водні розчини Молібдену (VI)  
та Вольфраму (VI) й етанольні розчини 
КДХ з концентрацією в діапазоні 1 ∙ 10-5 ÷  
1 ∙ 10-4 моль/л змішували в різному моль-
ному співвідношенні в широкому в інтервалі 
рН 1 ÷ 8. За потреби стабілізації комплексів 
у розчинах (за відсутності кПАР) до розчи-
нів уводили розчин полівінілового спирту 
з концентрацією 1%. Під час дослідження 
впливу кПАР на умови й особливості утво-
рення і хіміко-аналітичні характеристики 
комплексів Молібдену (VI) та Вольфраму (VI) 
з КДХ варіювали їх вміст у діапазоні кон-
центрацій 1 ∙ 10–5 ÷ 1 ∙ 10‑4 моль/л. Для вста-

новлення стехіометрії продуктів взаємодії 
в подвійних (потрійних) системах, значень 
молярних коефіцієнтів світлопоглинання 
та величин відповідних констант стійкості 
використовували класичні спектрофотоме-
тричні методи дослідження комплексоутво-
рення в розчинах (Чундак і Барчій, 2019).

Результати та їх обговорення
Для вивчення особливостей взаємодії 

в досліджуваних подвійних і потрійних 
системах зареєстровано електронні спектри 
поглинання розчинів у видимій ділянці спек-
тра в діапазоні довжин хвиль 380–780 нм  
в широкому інтервалі рН. Раніше було 
встановлено, що за рН 2,5 реагент КДХ 
характеризується однією інтенсивною сму-
гою поглинання з максимумом за 440 нм 
(Чеботарьов та ін., 2021). Виявлено, що 
комплексоутворення з Молібденом (VI) 
супроводжується батохромним зсувом 
смуги поглинання в електронному спек-
трі до 500 нм. Заміщення протонів кар-
боксильних груп хелатуючого реагенту КДХ 
катіонами цетилпіридинію (або цетилтри-
метиламонію). Це зумовлює підвищення 
контрастності аналітичного сигналу. Такий 
ефект також пояснює зростання контраст-
ності реакцій у кислому середовищі, де 
можливе витіснення протонів із недисоці-
йованих функціональних груп. Варто від-
значити, що додавання катіонних поверх-
нево-активних речовин (ЦП, ЦТАБ) до 
системи спричиняє батохромне зміщення 
смуги поглинання комплексів, що форму-
ються в потрійних системах: до 530 нм за 
використання ЦП, до 535–540 нм у разі 
застосування ЦТАБ. За комплексоутворення 
з Вольфраму (VI) спостерігається батохром-
ний зсув смуги поглинання до 505 нм, а за 
введення в систему ЦП або ЦТАБ також 
відбуваються батохромні зсуви смуги погли-
нання до 540 та 545–550 нм у разі викори-
стання ЦП та ЦТАБ відповідно. Відмічено, 
що природа аніона, який входить до складу 
реагенту КДХ, значуще не змінює хіміко-а-
налітичні характеристики пропонованих 
аналітичних форм, тому надалі будуть пред-
ставлені результати, які одержані за вико-
ристання перхлорату КДХ. Оскільки взаємо-
дія Молібдену (VI) і Вольфраму (VI) із солями 
6,7-дигідрокси-2-феніл-4-карбоксибензопі-
рилію та кПАР є подібною, надалі резуль-
тати досліджень будуть показані на при-
кладі комплексоутворення Moлібдену (VI).  
Вплив кислотності середовища на взаємо-
дію в системах Мо (VI) – КДХ та Мо (VI) – 
КДХ-кПАР представлено на рис. 1.
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Рис. 1. Вплив рН середовища на 
комплексоутворення Мо (VI) з КДХ у 

подвійних системах (крива 1, λ = 500 нм) 
і потрійних системах (крива 2, λ = 530 нм, 
ЦПCl; крива 3, λ = 535 нм, ЦТАБ); l = 1 см; 
СМо(VІ) = 2⸱10-5 моль/л; СкПАР = 2⸱10-4 моль/л; 

СКДХ = 1⸱10-4 моль/л

З рисунка (див. рис. 1) видно, що 
Молібден (VI) утворює з хелатуючим реаген-
том у водних розчинах комплекс за рН 2,5.  
За додавання кПАР спостерігається сут-
тєве зміщення оптимального рН утворення 
комплексу в більш кислу область, а саме 
до рН 1 та 1,5 у разі використання ЦП та 
ЦТАБ відповідно. У разі взаємодії з КДХ 
Вольфрамом (VI) зміни подібні, зокрема, 
у подвійних системах максимальний вихід 
комплексу спостерігається за рН 3, а за 

наявності кПАР оптимальне рН взаємодії 
зсувається до рН 2,5 та 2,0 за використання 
ЦП та ЦТАБ відповідно. Стехіометрію про-
дуктів взаємодії Молібдену (VI) з хелатую-
чим реагентом у подвійних (рис. 2) і потрій-
них (рис. 3) системах встановлювали за 
оптимальних умов їх утворення із залучен-
ням спектрофотометричного варіанту мето-
дів молярних відношень і зсуву рівноваги. 
Аналіз даних, представлених на рисунку 2, 
свідчить про утворення комплексу в дослі-
дженій бінарній системі з молярним спів-
відношенням Mo (VI): КДХ = 1:2. 

Уведення кПАР у систему іон металу – 
органічний реагент зазвичай спричиняє зни-
ження рН комплексоутворення, батохромне 
або гіпсохромне зміщення смуг поглинання, 
а також зміну молярних коефіцієнтів світ-
лопоглинання. Отже, прищеплення кПАР 
до органічного реагенту приводить до фор-
мування нових аналітичних форм у про-
цесі комплексоутворення з іонами мета-
лів. Водночас ефект стабілізації хелатів за 
участю прищеплених кПАР виступає додат-
ковим чинником підвищення інтенсивності 
аналітичного сигналу в системі іон металу – 
реагент – кПАР. Окрім електростатичних, 
за формування асоціатів важливу роль 
відіграють гідрофобні взаємодії. Під впли-
вом ентропійного фактору неполярні групи 
зближуються, «зшиваючись» одна з одною 
через молекули, що оточують, це сприяє 
виникненню ван-дер-ваальсових сил між 
частинками. Ці взаємодії є далекодіючими, 
оскільки виникають між гідрофобними 
фрагментами на відстанях, що перевищу-

 

 
Рис. 2. Встановлення стехіометрії продукту взаємодії в системі Мо (VI) – КДХ методом 
молярних відношень (а) та зсуву рівноваги (б): рН 2,5; СМо(VІ) = 2 ⸱ 10-5 моль/л; l = 1 см
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ють суму їхніх ван-дер-ваальсових радіусів. 
Аналогічним чином було визначено склад 
комплексів, які утворюються в потрійних 
системах (див. рис. 3). 

Як видно з рисунка (див. рис. 3), за дода-
вання катіонних ПАР у кислому середовищі 
не відбувається зміни молярного співвідно-
шення компонентів і утворюються комп-
лекси з молярним співвідношенням Мо (VI) : 
КДХ = 1 : 2. До складу потрійного комплексу 
входять по два катіони кПАР як у випадку 
ЦПCl, так і ЦТАБ, що зумовлено тим, що єди-
ним центром взаємодії як хелатуючого реа-
генту КДХ, так і його молібденового комп-
лексу з кПАР є карбоксильні групи. Такі 
самі висновки є слушними для комплексів 
Вольфраму (VI). Для встановлення хімізму 
взаємодії, а саме іонних форм Молібдену (VI)  
та Вольфраму (VI) і КДХ, використову-
вали метод Назаренка. Установлено, що 
Молібден (VI) та Вольфрам (VI) входять до 
складу комплексу у формі катіонів моліб-
денілу та вольфрамілу, а хелатуючий реа-
гент КДХ – у формі ангідрооснови, оскільки 

тільки такий варіант взаємодії супроводжу-
ється виділенням двох протонів. 

Загалом, аналітичні характеристики 
пропонованих аналітичних форм на основі 
продуктів взаємодії Молібдену (VI) та  
Вольфраму (VI) з перхлоратом КДХ і кПАР 
наведено в таблиці 1.

З наведених у таблиці даних видно, що 
перехід від подвійних до потрійних систем 
супроводжується зміщенням оптималь-
ного рН комплексоутворення в більш кислу 
область, а також приблизно двократним 
зростанням молярного коефіцієнта світло-
поглинання. У результаті проведеного ана-
лізу наведених у таблиці даних можна дійти 
висновку, що доцільно розглядати потрійні 
комплекси М (VI) – КДХ – кПАР (ЦПCl або 
ЦТАБ) як аналітичні форми, які утворю-
ються за рН 1,0–1,5 для Мо (VI) та 2,0–2,5 
для W (VI).

Висновки
У результаті проведеного дослідження 

вивчено особливості комплексоутворення 
Молібдену (VI) та Вольфраму (VI) з низкою 

 

 Рис. 3. Визначення співвідношення Мо (VI) : КДХ у потрійних системах Мо (VI) – 
КДХ – кПАР (крива 1, ЦП; крива 2, ЦТАБ) методом молярних відношень (а) та зсуву 

рівноваги (б) за рН їх оптимального виходу: СМо(VІ) = 2 ⸱ 10-5 моль/л;  
СкПАР = 2 ⸱ 10-4 моль/л; l = 1 см

Таблиця 1
Аналітичні характеристики комплексів Молібдену (VI) та Вольфраму (VI) з КДХ та кПАР

Система рН M (VI) : КДХ : кПАР lgβ λ, нм ε∙10-4

Мо (VI) – КДХ 2,5 1:2 10,1 500 3,0
Мо (VI) – КДХ – ЦП 1,5 1:2:2 13,5 530 6,4

Мо (VI) – КДХ – ЦТАБ 1,0 1:2:2 14,0 535 7,9
W (VI) – КДХ 3,0 1:2 10,2 505 3,1

W (VI) – КДХ – ЦП 2,5 1:2:2 13,4 540 6,7
W (VI) – КДХ – ЦТАБ 2,0 1:2:2 13,8 545 8,1
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солей (бромідом, перхлоратом, хлоридом) 
6,7-дигідрокси-4-карбоксил-2-фенілбензо-
пірилію (КДХ) у водних розчинах і органі-
зованих середовищах на основі катіонних 
поверхнево-активних речовин. З викорис-
танням фотометричних методів дослідження 
комплексоутворення встановлено, що у вод-
них розчинах утворюється по одному комп-
лексу зі стехіометричним співвідношенням  
М (VI) : КДХ 1 : 2 за рН 2,5 та 3,0 для Молібдену (VI)  
та Вольфраму (VI) відповідно. Значення 
молярних коефіцієнтів світлопоглинання для 
комплексів Молібдену (VI) та Вольфраму (VI)  
з КДХ становлять 3,0 ⸱ 104 та 3,1 ⸱ 104 
відповідно. Встановлено, що за введення 
в системи катіонних поверхнево-активних 
речовин, цетилпіридиній хлориду та цетил-
триметиламоній броміду, спостерігається 
формування потрійних комплексів зі стехіо-
метрією 1 : 2 : 2. Виявлено, що забарвлення 
розвивається миттєво, а оптична густина 

одержаних розчинів є незмінною протягом  
2 годин. Відмічено, що природа аніона, який 
входить до складу реагенту КДХ, значуще 
не змінює хіміко-аналітичні характеристики 
пропонованих аналітичних форм. Показано, 
що за введення катіонних поверхнево-актив-
них речовин відбувається зсув оптимального 
значення рН комплексоутворення в більш 
кислу область, це призводить до батохромних 
зсувів смуг поглинання продуктів взаємодії 
на 30–40 нм, збільшення величин молярних 
коефіцієнтів світлопоглинання до 6,4 ⸱ 104 та 
7,9 ⸱ 104 (для W (VI): 6,7 ⸱ 104 та 8,1 ⸱ 104) 
для цетилпіридинію хлориду та цетилтриме-
тиламонію броміду відповідно. Зазначено, 
що аналітичні форми, отримані в результаті 
взаємодії Молібдену (VI) та Вольфраму (VI) 
з КДХ у потрійних системах, можуть слугу-
вати основою для розроблення комбінованих 
спектроскопічних методик визначення їхніх 
слідових концентрацій.
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