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Синтезированы органические реагенты, содержащие три карбонильные группы, на основе 
ацетилацетона - 2,4-диацетил-3-фенил-5-метил-5-гидроксигексанон (R1), 2,4-диацетил-3-(3’-нитрофе-
нил)-5-гидрокси-5-метилциклогексанон (R2) и 3-ацетил-4,6-дифенилгенсандион-2,6 (R3). Исследованы 
спектры их поглощения при различных значениях рН среды и методом потенциометрического 
титрования определены константы кислотности. Установлено, что реагенты представляют собой 
одноосновные кислоты и в зависимости от кислотности среды могут находиться в молекулярной 
(HR) и анионной (R-) форме. 

Исследовано комплексообразование железа (III) с синтезированными реагентами в присутствии 
гидрофобных аминов - 1,10-фенантролина (Фен), диантипирилметана (ДАМ) и диантипирилфенилметана 
(ДАФМ). Установлено, что в присутствии гидрофобных аминов образуются разнолигандные комплексы 
с соотношением компонентов 1:1:1, при этом наблюдаются батохромные сдвиги в спектрах поглощения 
и максимальный выход наблюдается в более кислой области по сравнению с соответствующими 
однороднолигандными комплексами. Исследовано влияние концентрации реагирующих веществ, 
времени и температуры на образование разнолигандных комплексов, определены константы 
устойчивости различными методами. Показано, что железо (III) в виде разнолигандных комплексов 
Fe(III)-R1-ДАМ, Fe(III)-R2-Фен и Fe(III)-R3-ДАМ можно избирательно определять в присутствии больших 
избытков катионов других металлов. Разработанные методики апробированы при определении 
железа во фруктах - клубнике, абрикосе, вишне, белой черешне и в двух сортах яблок (Золотой 
Ахмади и Симиренко) и в природных водах – питьевой, взятой из крана в лаборатории БГУ, и воде 
Каспийского моря, взятой около поселка Туркан города Баку.
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Organic reagents containing three carbonyl groups based on acetylacetone, 2,4-diacetyl-3-phenyl-
5-methyl-5-hydroxyhexanone (R1), 2,4-diacetyl-3-(3’-nitrophenyl)-5-hydroxy-5-methylcyclohexanone (R2) 
and 3-acetyl-4,6-diphenylgensandione-2,6 (R3), were synthesized. Their absorption spectra were studied 
at various pH values of the medium, and the acidity constants were determined by potentiometric titration. 
It was found that the reagents are monobasic acids and, depending on the acidity of the medium, can be in 
the molecular (HR) or anionic (R-) form. 
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Formation of iron (III) complexes with synthesized reagents in the presence of hydrophobic amines, 
1,10-phenanthroline (Phen), diantipyrylmethane (DAM) and diantipyrylphenylmethane (DAPM) was studied. It 
was established that mixed ligand complexes with the components ratio of 1:1:1 were formed in the presence 
of hydrophobic amines. At the same time bathochromic shifts in the absorption spectra were observed 
and the maximum yield was noted in a more acidic medium compared to the corresponding single ligand 
complexes. The influence of the reagents concentration, time and temperature on the formation of mixed 
ligand complexes was studied, and the stability constants were determined by various methods. It was shown 
that iron (III) in the form of mixed ligand complexes, Fe(III)-R1-DAM, Fe(III)-R2-Phen and Fe(III)-R3-DAM, can 
be determined with high selectivity in the presence of large excess of other metal cations. The developed 
methods were tested on fruits – strawberries, apricots, cherries, white cherries and two varieties of apples 
(Golden Ahmadi and Simirenko), and natural waters – drinking water taken from a tap in the BSU laboratory 
and Caspian Sea water taken near the Turkan village of Baku city.

Keywords: iron (III), organic reagents based on acetylacetone, hydrophobic amines, fruits, natural waters

ВВЕДЕНИЕ
Железо является одним из элементов, входя-

щих в состав ряда ферментов и белков, играющих 
важную роль в обмене веществ живых организмов [1]. 
Помимо преобразования энергии в организме, обмене 
холестерина и выведения токсинов из организма эти 
ферменты и белки играют важную роль в укреплении 
иммунной системы [2]. Железо также является одним 
из основных компонентов гемоглобина, играющего 
роль переносчика кислорода в живых организмах 
[3]. Количество железа в человеческом организме 
составляет от 4 до 7 г и поступает в организм с 
пищей [4]. Поэтому большое значение имеет опре-
деление железа в пищевых продуктах и объектах 
окружающей среды, имеющих непосредственную 
связь с живыми существами. Определение железа 
в природных объектах важно и в плане изучения 
степени загрязнения окружающей среды. Предложены 
[5 - 10] некоторые методики определения железа 
в пищевых продуктах и в природных объектах, в 
большинстве которых требуется предварительное 
отделение его от сопутствующих элементов из-за 
невысокой избирательности реакций. Авторами 
разработан ряд методик непосредственного опре-
деления железа в объектах окружающей среды [11 

- 15]. Почти во всех методиках использованы реагенты, 
содержащие донорные атомы кислорода и азота и 
образующие прочные комплексы с ионами железа 
(III) [16]. Кроме того, надо отметить, что в аналити-
ческой химии, особенно в спектрофотометрических 
методах анализа, для повышения чувствительности 
и избирательности определений, реакции проводят 
в присутствии третьего компонента, получая тем 
самым разнолигандные комплексы [17 - 19].

Цель данной работы заключается в иссле-
довании образования разнолигандных комплексов 
железа (III) с органическими реагентами на основе 
ацетилацетона в присутствии гидрофобных аминов и 
разработке высокоселективной методики определения 
его микроколичеств в объектах окружающей среды. 

Экспериментальная часть
Реагенты и растворы. Синтезированы 

органические реагенты, содержащие три карбо-
нильные группы, на основе ацетилацетона - 2,4-ди-
ацетил-3-фенил-5-метил-5-гидроксигексанон (R1), 
2,4-диацетил-3-(3’-нитрофенил)-5-гидрокси-5-метил-
циклогексанон (R2) и 3-ацетил-4,6-дифенилгенсанди-
он-2,6 (R3) [20]. Для идентификации синтезированных 
реагентов использовали метод элементного анализа, 
ИК-спектроскопию и рентгеноструктурный анализ 
(РСА). Структура реагента R2 зарегистрирована в 
Кембриджском банке структурных данных (CCDC) 
под номером 1528190 и доступна по адресу: ccdc.
cam.ac.uk/getstructures. Структурные формулы ре-
агентов представлены ниже:

В качестве гидрофобных аминов (ГА) исполь-
зовали 1,10-фенантролин (Фен), диантипирилметан 
(ДАМ) и диантипирилфенилметан (ДАФМ). В работе 
использовали 2.0∙10-3 М растворы реагентов R1 - R3 и 
гидрофобных аминов, которые готовили растворением 
их соответствующих навесок в этаноле. Стандартный 
1.0∙10-1 М раствор Fe (III) готовили растворением 
рассчитанной навески металлического железа по 
методике [21]. Рабочие 2.0∙10-3 М растворы полу-
чали разбавлением исходного дистиллированной 
водой перед употреблением. Для создания необ-
ходимой кислотности использовали ацетатно-ам-
миачные буферные растворы (рН 3.0 – 11.0) и HCl  
(рН 0 – 2.0). В качестве титранта применяли  
1.0∙10-3 М стандартный раствор КОН. Для поддер-
живания ионной силы растворов использовали 
насыщенный раствор KCl (4.2 М). 

Аппаратура. Спектрофотометрические из-
мерения в УФ и видимой областях проводили на 
спектрофотометре “Lambda-40” с компьютерным 
обеспечением (фирмы “Perkin Elmer”) в кюветах 
толщиной слоя 1.0 см. рН растворов измеряли с 
помощью рН-метра рНS-25 (Kelilong Electron) со 
стеклянным электродом.
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Результаты и их обсуждение
Исследование формы реагентов R1 - R3 

в растворе. Известно, что участие органических 
реагентов в реакциях комплексообразования зави-
сит от их формы в растворе [22]. Для определения 
формы синтезированных реагентов (R1 - R3) в рас-
творе исследованы спектры их поглощения при 
различных значениях рН среды. Установлено, что 
реагенты R1 - R3 представляют собой одноосновные 
кислоты и в зависимости от кислотности среды 
могут находиться в молекулярной (HR) и анионной 
(R-) формах (табл. 1).  

Методом потенциометрического титрования 
определены константы кислотности реагентов [23]. 
Объем титруемого раствора составлял 50 см3 с 
содержанием 1.0∙10-4 М реагента. Ионную силу рас-
творов поддерживали постоянной (μ = 0,1 моль/л) 
введением рассчитанных количеств хлорида калия. 
Установленные значения показателя константы 
кислотности реагентов рКа приведены в табл. 1.

Влияние гидрофобных аминов на химико-а-
налитические свойства комплексов Fe(III) - R. 
Ранее показано [18, 24], что железо (III) с реагентами 
R1 -R3 образует окрашенные комплексы в кислой 
среде при рН 0 – 7.0. В присутствии гидрофобных 
аминов (1,10-фенантролина, диантипирилметана 
и диантипирилфенилметана) образуются разно-
лигандные комплексы Fe(III) - R1 - ДАМ, Fe(III) - R1 
- ДАФМ, Fe(III) - R2 - Фен, Fe(III) - R3 - Фен и Fe(III) - R3 
- ДАМ, при этом наблюдаются батохромные сдвиги 
в спектрах поглощения (рис. 1). Поглощение R1, R2 
и R3 максимально при 292, 253 и 293 нм (кривые  
1, 2 и 3), а у комплексов с Fe (III) при 474, 460 и 383 
нм (кривые 1′, 2′ и 3′). Как видно из рис. 1, свето-
поглощение комплексов Fe(III) - R1 - ДАМ (кривая 
1′′), Fe(III) - R1 - ДАФМ (кривая 1′′′), Fe(III) - R2 - Фен  
(кривая 2′ ′ ), Fe(III) - R3 - Фен (кривая 3′ ′ ) и  
Fe(III) - R3 - ДАМ (кривая 3′′′) максимально при 496, 
491, 478, 428 и 421 нм соответственно.

Изучение зависимости оптической плотности 
от рН раствора показало, что выход всех однород-
нолигандных комплексов Fe(III) - R максимален 
при рН 4.5-5.0 (рис. 2, кривые 1, 2 и 3). При обра-

зовании разнолигандных комплексов максималь-
ный выход сдвигается в более кислую область 
по сравнению с соответствующими однородноли-
гандными комплексами. Оптимальные значения  
рН (рНопт) для комплексов Fe(III) - R1 - ДАМ (кривая 1′),  
Fe(III) - R1 - ДАФМ (кривая 1′′), Fe(III) - R2 - Фен (кривая 
2′), Fe(III) - R3 - Фен (кривая 3′) и Fe(III) – R3 - ДАМ 
(кривая 3′′) соответственно равны 2.8-3.2; 4.0-4.5; 
2.6-3.0; 1.5-2.0 и 1.0-1.5.

Для установления оптимальных условий обра-
зования однородно- и разнолигандных комплексов 
было изучено влияние концентрации реагирую-
щих веществ, температуры  и времени выдержки 
раствора. При использовании    8.0∙10-5 М железа 
(III) выход комплекса Fe(III) - R1 максимален при 
концентрации 4.0∙10-4 М R1, Fe(III) - R2 – 2.0∙10-4 
М R2, Fe(III) - R3 – 2.8∙10-4 М R3, Fe(III) - R1 - ДАМ 
и Fe(III) - R1 - ДАФМ – 3.2∙10-4 М R1 и 2.0∙10-4 М ГА,  
Fe(III) -R2 - Фен – 2.0∙10-4 М R2 и 2.0∙10-4 М ГА,  
Fe(III) - R3 - Фен и Fe(III) - R3 - ДАМ – 1.6∙10-4 М R3 и 
1.2∙10-4 М ГА соответственно. Оптическая плотность 
растворов однороднолигандных комплексов Fe(III) 

- R1, Fe(III) - R2 и Fe(III) - R3 остается постоянной при 
5.0 - 16.0, 2.5 - 14.0 и 3.5 - 12.0 - кратных молярных 
избытках реагента, а в разнолигандных комплексах 
Fe(III) - R1 - ДАМ и Fe(III) - R1 - ДАФМ – 4.0 - 20.0 – 
кратных R1 и 2.5 - 10.0-кратных ГА, Fe(III) – R2 - Фен 

– 2.5 - 16.0 - кратных R2 и 2.5 - 12.0 - кратных ГА, Fe(III) 
- R3 - Фен и Fe(III) - R3 - ДАМ – 2.0 – 14.0 - кратных R3 

Рис. 1. Спектры поглощения растворов реагентов и их 
комплексов с Fe (III) при оптимальном рН среды

1 – R1, 1′ - Fe(III)-R1, 1′′ - Fe(III)-R1-ДАМ, 1′′′ - Fe(III)-R1-ДАФМ,  
2 – R2, 2′ - Fe(III)-R2, 2′′ - Fe(III)-R2-Фен, 3 – R3, 3′ - Fe(III)-R3,  
3′′ - Fe(III)-R3-Фен,  3′′′ - Fe(III)-R3-ДАМ. CFe=8.0∙10-5 M, 
CR=4.0∙10-4 M, CГА=2.0∙10-4 M, Lambda-40, ℓ=1.0 см   
Fig. 1. Absorption spectra of solutions of reagents and their 

complexes with iron (III) at the optimum pH of the 
medium

1 - R1, 1’ - Fe(III)-R1, 1’’ - Fe(III)-R1-DAM, 1’’’ - Fe(III)-R1-DAPM, 
2 - R2, 2’ - Fe(III)-R2, 2’’ - Fe(III)-R2-Phen, 3 - R3, 3’ - Fe(III)-R3, 
3’’ - Fe(III)-R3-Phen, 3’’’ - Fe(III)-R3-DAM. 
CFe=8.0∙10-5 M, CR=4.0∙10-4 M, CHA=2.0∙10-4 M, Lambda-40, 
ℓ=1.0 cm

Таблица 1
Основные характеристики молекулярных и ионных 
форм реагентов R1-R3

Table 1
Principle characteristics of molecular and ionic forms of 
R1–R3 reagents 

Реа-
гент

Область 
pH

Форма 
реагента

pKa λmax, нм

R1

0-8.0 HR 7.84±0.06 292
8.0-14.0 R- 317

R2

0-6.2 HR 6.28±0.04 253
6.2-14.0 R- 278

R3

0-7.5 HR 7.51±0.05 293
7.5-14.0 R- 315
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и 1.5 – 10.0 - кратных ГА соответственно. Все ком-
плексы Fe (III) образуются сразу после смешивания 
растворов компонентов и различаются устойчиво-
стью. Так, если однороднолигандные комплексы 
устойчивы в течение  2 ч и при нагревании до 60 0С, 
то разнолигандные комплексы устойчивы в течение 
более суток и при нагревании до 80 0С.  

Молярные коэффициенты светопоглощения e, 
а также другие химико-аналитические характери-
стики комплексов приведены в табл. 2. Видно, что 
в присутствии гидрофобных аминов значительно 
повышается молярный коэффициент светопо-
глощения e. Это приводит к улучшению предела 
обнаружения Fe (III) в виде разнолигандных ком-
плексов (табл. 2).     

Установлена линейность градуировочных 
графиков для определения железа (III) в виде од-
нородно- и разнолигандных комплексов (табл. 2). 
По методу наименьших квадратов рассчитаны 
уравнения градуировочных графиков (A = a∙c + b) 
[28] (табл. 3).

Стехиометрия и константы устойчивости. 
Соотношения компонентов в составе образующих-
ся окрашенных комплексов установлены метода-

Таблица 2
Химико-аналитические характеристики комплексов Fe (III) с реагентами R1 - R3 в присутствии гидрофобных аминов

Table 2
Chemical-analytical characteristics of iron(III) complexes with R1-R3 reagents in the presence of hydrophobic amines

Комплекс рНопт

λmax, 
нм

Кон-
траст-
ность
Δλ, нм

e∙103

(при λmax), л/
(моль∙см)

СR/CFe СГА/CFe lgβ

Соот-
ноше-

ния 
компо-
нентов

Интервал 
линейности 
градуиро-
вочного  
графика, 
мкг/мл

Пре-
дел об-
нару-

жения, 
мкг/мл

Fe(III)-R1 4.5-5.0 474 182 4.70±0.06 5.0-16.0 6.45±0.16 1:2 0.48-3.58 0.36
Fe(III)-R1-ДАМ 2.8-3.2 496 204 9.38±0.09 4.0-20.0 2.5-10.0 13.29±0.21 1:1:1 0.22-4.48 0.09

Fe(III)-R1-ДАФМ 4.0-4.5 491 199 7.30±0.07 4.0-20.0 2.5-10.0 11.64±0.20 1:1:1 0.34-4.48 0.14
Fe(III)-R2 4.5-5.0 460 207 8.20±0.04 2.5-14.0 9.32±0.21 1:2 0.34-4.48 0.14

Fe(III)-R2-Фен 2.6-3.0 478 225 11.00±0.06 2.5-16.0 2.5-12.0 15.44±0.29 1:1:1 0.22-5.60 0.08
Fe(III)-R3 4.5-5.0 383 90 3.50±0.01 3.5-12.0 7.94±0.18 1:2 0.45-4.48 0.43

Fe(III)-R3-Фен 1.5-2.0 428 135 7.20±0.02 2.0-14.0 1.5-10.0 11.83±0.15 1:1:1 0.34-5.60 0.14
Fe(III)-R3-ДАМ 1.0-1.5 421 128 15.00±0.08 2.0-14.0 1.5-10.0 14.17±0.22 1:1:1 0.20-5.60 0.05

Таблица 3
Уравнения градуировочных графиков, вычисленные по 
методу наименьших квадратов

Table 3
 Calibration curve equations derived using the least squares 
method 

Комплекс
Уравнения градуировочных графиков 

(A = a∙c + b)
Fe(III)-R1 А = (0.167 ± 0.007)∙с + (7.41 ± 0.54)∙10-4

Fe(III)-R1-ДАМ A = (0.333 ± 0.008)∙c + (1.97 ± 0.11) ∙10-4

Fe(III)-R1-ДАФМ A = (0.259 ± 0.010)∙c + (5.81 ± 0.37) ∙10-4

Fe(III)-R2 A = (0.291 ± 0.013)∙c + (6.78 ± 0.42) ∙10-4

Fe(III)-R2-Фен A = (0.390 ± 0.016)∙c + (3.25 ± 0.27) ∙10-4

Fe(III)-R3 A = (0.124 ± 0.005)∙c + (1.19 ± 0.14) ∙10-4

Fe(III)-R3-Фен A = (0.255 ± 0.010)∙c + (4.94 ± 0.20) ∙10-4

Fe(III)-R3-ДАМ A = (0.532 ± 0.013)∙c + (6.45 ± 0.27) ∙10-4

Рис. 2. Зависимость оптической плотности растворов 
комплексов Fe (III) от рН при λмакс

1 - Fe(III)-R1, 1′ - Fe(III)-R1-ДАМ, 1′′ - Fe(III)-R1-ДАФМ,  
2 - Fe(III)-R2, 2′ - Fe(III)-R2-Фен,  
3 – Fe(III)-R3, 3′ - Fe(III)-R3-Фен, 3′′ - Fe(III)-R3-ДАМ.  
CFe=8.0∙10-5 M, CR=4.0∙10-4 M, CГА=2.0∙10-4 M, 
Lambda-40, ℓ=1.0 см   

Fig. 2. Dependence of optical density of solutions of iron (III) 
complexes on pH at λmax

1 - Fe(III)-R1, 1’ - Fe(III)-R1-DAM, 1’’ - Fe(III)-R1-DAPM, 
2 - Fe(III)-R2, 2’ - Fe(III)-R2-Phen, 
3 - Fe(III)-R3, 3’ - Fe(III)-R3-Phen, 3’’ - Fe(III)-R3-DAM. 
CFe=8.0∙10-5 M, CR=4.0∙10-4 M, CHA=2.0∙10-4 M, 
Lambda-40, ℓ=1.0 cm
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ми относительного выхода Старика - Барбанеля, 
сдвига равновесия и изомолярных серий [25]. Все 
методы показали, что соотношение компонентов  
Fe : R = 1 : 2 для однороднолигандных комплексов, 
в разнолигандных комплексах Fe(III) – R - ГА = 1:1:1. 
Для выяснения химизма образования комплек-
сов железа с реагентами R1 - R3 применили метод 
Астахова [26]. Учитывая константы гидролиза ионов 
Fe (III) [27] и формы реагентов R1 - R3 в оптимальных 
условиях, можно предположить следующую схему 
образования всех однороднолигандных комплексов:

Fe(OH)2
+ + 2HR → Fe(OH)(H2O)R2 + H+

для комплекса Fe(III) - R1 - ДАФМ:
Fe(OH)2

+ + HR + ГА → Fe(OH)2R(ГА) + H+

для комплексов Fe(III) - R1 - ДАМ и Fe(III) – R2 - Фен: 
FeOH2+ + HR + ГА → Fe(OH)R(ГА)+ + H+

для комплексов Fe(III) – R3 - Фен и Fe(III) - R3 - ДАМ:
Fe3+ + HR + ГА → FeR(ГА)2+ + H+

Структуру образующихся комплексов Fe(III) - R1 
и Fe(III) - R1 - ДАМ  можно представить в следующем 
виде::

Методом пересечения кривых определены 
константы устойчивости комплексов Fe (III) [25]. 
Соответствующие значения логарифма константы 
устойчивости (lg b) приведены в табл. 2. Установлено, 
что в присутствии гидрофобных аминов более чем на 
четыре порядка повышается устойчивость комплексов.

 Влияние посторонних ионов. Изучение вли-
яния посторонних ионов на результаты определения 
Fe (III) показало, что в присутствии гидрофобных 
аминов значительно увеличивается избирательность 
реакции. Методики определения      Fe (III) в виде 
разнолигандных комплексов Fe(III) - R1 - ДАМ, Fe(III) 

- R2 - Фен и Fe(III) - R3 - ДАМ обладают значительно 
высокой избирательностью. Так, определению Fe 
(III) в виде указанных комплексов не мешают более 
чем 5000 - кратные количества щелочных, щелоч-
ноземельных и редкоземельных металлов; 2000 

- кратные - Cu(II), Co(II), Zn(II), Ni(II), Cd(II), Mg(II), Mn(II), 
Pb(II), Cr(III); 1000 - кратные - Al(III), Th(IV), U(VI), Ga(III), 
In(III), Bi(III), Sb(III); 500 - кратные - Ti(IV), V(V), Nb(V), 
Ta(V); 80 - кратные - Zr(IV), Hf(IV), Mo(VI) и W(VI).

Разработанные методики апробирован  при 
определении железа во фруктах (клубнике, абрикосе, 
вишне, белой черешне и двух сортах яблок) и в 
природных водах (питьевая и морская).

Определение железа в фруктах. Навеску 
образца клубники массой 100 г (абрикоса –  
200 г, вишни, белой черешни и яблок – 150 г) после 
высушивания помещают в графитовую чашку, сжи-

гают в муфельной печи при 600-750 ºС до полного 
разложения органических веществ [18]. Полученную 
золу растворяют в смеси 15 мл HCl + 5 мл HNO3 в 
чашке из стеклоуглерода и обрабатывают три раза 
5 мл HCl при 70-80 ºС до полной отгонки оксидов 
азота. Далее смесь растворяют в дистиллированной 
воде, фильтруют в колбу вместимостью 100 мл 
и разбавляют до метки. Аликвотную часть этого 
раствора переносят в мерную колбу вместимостью  
25 мл, прибавляют 2.5 мл 2.0·10-3 М раствора реагента 
R2, 2.5 мл 2.0·10-3 М раствора 1,10-фенантролина 
и доводят объем до метки ацетатно-аммиачным 
буферным раствором рН 3.0. Оптическую плотность 
раствора измеряют на спектрофотометре Lambda 

- 40 при длине волны λ = 478 нм на фоне воды в 
кювете с толщиной поглощающего свет слоя l = 
1см. Определение железа в абрикосе в виде раз-
нолигандного комплекса Fe(III)-R2-Фен, в вишне и 
яблоке (Симиренко) в виде комплекса Fe(III)-R3-ДАМ, 
в белой черешне и яблоке (Золотой Ахмади) в виде 
комплекса Fe(III)-R1-ДАМ проведены аналогично. 

Определение железа в природных водах. 
Проанализирована вода Каспийского моря, взятая 
около поселка Туркан, города Баку и питьевая вода, 
взятая из крана в лаборатории БГУ. Отобранную 

аблица 4
Результаты определения микроколичеств железа в объ-
ектах окружающей среды (n=5. P=0.95) 

Table 4
 Results of determination of trace amounts of iron in the 
environmental objects (n=5. P=0.95)

Анализиру-
емый объ-

ект
Реагент Найдено Fe, % Sr

Клубника
R2 + Фен (0.98±0.03)∙10-3 0.030

AAС (0.97±0.05)∙10-3 0.041

Абрикос
R2 + Фен (0.585±0.023)∙10-3 0.034

AAС (0.59±0.03)∙10-3 0.048

Вишня
R3 + ДАМ (4.22±0.20)∙10-3 0.026

AAС (4.23±0.20)∙10-3 0.040

Белая че-
решня

R1 + ДАМ (3.49±0.17)∙10-3 0.041
AAС (3.41±0.21)∙10-3 0.053

Яблоко 
(Золотой 
Ахмади)

R1 + ДАМ (1.65±0.07)∙10-2 0.037

AAС (1.65±0.09)∙10-2 0.049

Яблоко 
(Симирен-

ко)

R3 + ДАМ (1.48±0.05)∙10-2 0.029

AAС (1.49±0.08)∙10-2 0.048

Питье-
вая вода (в 

мг/л) 

R1 + ДАМ 0.135±0.006 0.039
R3 + ДАМ 0.135±0.006 0.040

AAС 0.135±0.007 0.046
Морская 
вода (в 

мг/л)

R2 + Фен 0.158±0.009 0.047

AAС 0.158±0.010 0.055
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пробу объемом 2.0 л отстаивали в течение суток, 
подкисляли 30.0 мл HNO3 (1 : 1) и концентрировали 
до 70 - 80 мл. Полученный раствор фильтровали, 
фильтрат переводили в колбу вместимостью 100 мл 
и разбавляли до метки дистиллированной водой. 
Аликвотную часть этого раствора переносили в 
мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляли  
3.2 мл 2.0∙10-3 М раствора реагента R1 и 2.5 мл 2.0∙10-3 М 
раствора  диантипирилметана и разбавляли до метки 
буферным раствором рН 3.0. Оптическую плотность 
раствора измеряли на приборе «Lambda-40» при длине 
волны λ = 496 нм на фоне воды в кювете с толщиной 
поглощающего свет слоя l = 1 см. Определение железа 
в питьевой воде в виде разнолигандного комплекса  
Fe(III) – R3 - ДАМ и в воде Каспийского моря в виде 
комплекса Fe(III)-R2-Фен проведены аналогично.

Содержание железа во фруктах и в природных 
водах находят по предварительно построенному 
градуировочному графику. Полученные результаты 
представлены в табл. 4 и сопоставлены с данными 
анализа атомно-абсорбционного метода (ААС), 
полученными с помощью AAnalyst 400 (Атомно-
абсорбционный спектрометр Perkin Elmer AAnalyst 
400). Видно, что результаты предлагаемых методик 
и ААС хорошо согласуются между собой. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Разработаны методики определения железа (III) 

с использованием реагенты на основе ацетилацетона 
- 2,4-диацетил-3-фенил-5-метил-5-гидроксигексанон, 
2,4-диацетил-3-(3’-нитрофенил)-5-гидрокси-5-ме-
тилциклогексанон и 3-ацетил-4,6-дифенилгенсан-
дион-2,6 и гидрофобные амины - 1,10-фенантролина, 
диантипирилметана и диантипирилфенилмета-
на. Предложенные методики апробированы при 
определении железа во фруктах и в природных 
водах. Показано, что разработанные методики 
просты, экспрессны и дают надежные результаты 
при определении микроколичеств железа в объектах 
окружающей среды. 
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