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Этоний [ 1,2-этилен-бис- (N-диметилкарбдецилоксиметил) - а м м о н и я ди-
хлорид] относится к производным бисчетвертичных а м м о н и е в ы х осно
в а н и й . Титриметрические методы определения этония [ 1 , 2 ] не о б л а д а 
ю т высокой чувствительностью и требуют д л я а н а л и з а большого ко
л и ч е с т в а вещества . Экстракпионно-фотометрическое определение этония 
с магнезоном И Р Е А [3] длительно , т а к к а к необходима 3 -кратная 
э к с т р а к ц и я . Экстракционно-флуориметрическое определение [4] это
н и я отличается высокой чувствительностью, однако д л я этого метода 
н е о б х о д и м о применение органических растворителей и ф л у о р и м е т р а . 
П о э т о м у р а з р а б о т к а экспрессных, высокочувствительных и легкодос
тупных методов определения этония является актуальной з а д а ч е й . 

Ц е л ь данной работы — исследовать возможности прямого фото
метрического определения этония (ЭТ) по реакции о б р а з о в а н и я окра
шенного соединения с органическим реагентом д и с у л ь ф о ф е н и л ф л у о р о -
ном ( Д С Ф Ф ) . Д р у г и е производные триоксифлуорона ( ф е н и л ф л у о р о н , 

Рис. 1. Спектры поглощения растворов ДСФФ (/) и ЭТ—ДСФФ (2). ( [ДСФФ] = 
= 2 - 1 0 - 5 М; [ЭТ] = 2 0 мкг/мл; 12 % ЭТ; рН 6,0; / = 1 см.) 
Рис. 2. Зависимость оптической плотности растворов ЭТ—ДСФФ от концентрации ЭТ. 
( [ДСФФ] = 2 - 1 0 - 5 М; 12 % ЭТ; рН 6,0; Z = I см; ФЭК-56.) 

о-нитрофенилфлуорон) менее пригодны д л я фотометрического опреде
ления этония, поскольку их соединения с этонием неустойчивы в вод
ных растворах . О к р а с к а и ее интенсивность соединения Э Т — Д С Ф Ф 
з а в и с и т от концентрации ЭТ в растворе и изменяется от о р а н ж е в о й 
до красной. Р а с т в о р Д С Ф Ф (без этония) имеет ж е л т о - о р а н ж е в у ю 

* окраску . 
В работе использован водный стандартный раствор ЭТ (500 мкг/ 

/ м л ) , приготовленный из п р е п а р а т а , с о д е р ж а щ е г о 9 9 , 8 % этония. 
Р а с т в о р Д С Ф Ф (10~ 3 моль /л , водный) готовили из навески реагента 
«ч. д. а.»; р Н растворов контролировали с помощью р Н - м е т р а р Н - 1 2 1 . 
Постоянное значение р Н п о д д е р ж и в а л и ацетатным буферным раство
ром [ 5 ] . Оптическую плотность растворов ЭТ с Д С Ф Ф и з м е р я л и на 

• ф о т о э л е к т р о к о л о р и м е т р е ФЭК-56 , спектр поглощения — на спектрофо
тометре СФ-16. 

О б р а з о в а н и е окрашенного соединения Э Т — Д С Ф Ф происходит в 
течение 5—10 мин. П р и б а в л е н и е э т а н о л а (10—15 %) п о в ы ш а е т устой-
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чивость и несколько увеличивает оптическую плотность растворов . 
Взаимодействие ЭТ с Д С Ф Ф зависит от р Н растворов и м а к с и м а л ь н о 
при р Н 6,0—7,0. Спектры поглощения растворов Д С Ф Ф и Э Т — Д С Ф Ф 
представлены на рис. 1. Д и с у л ь ф о ф е н и л ф л у о р о н при р Н 6,0 имеет 
м а к с и м у м спектра поглощения в области 480—485 нм. П р и образова 
нии окрашенного соединения ЭТ — Д С Ф Ф наблюдается батохромное 
смещение м а к с и м у м а спектра поглощения до 510—520 нм (ЭТ — 
Д С Ф Ф ) . 

П р и определении соотношения Э Т : Д С Ф Ф в окрашенном соедине
нии (методы изомолярных серий, п р я м о й линии) установлено, что в 
р а с т в о р е с р Н 6,0 доминирует соединение с соотношением 1:1. Со
гласно [ 6 ] , дисульфофенилфлуорон в р а с т в о р а х с р Н 3—6 диссоции
рован по сульфогруппам, я - электронные системы которых и з о л и р о в а н ы 
и взаимодействие по ним не о т р а ж а е т с я на положении длинноволново
го участка спектра Д С Ф Ф . Изменение окраски дисульфофенилфлуоро-
на в присутствии ЭТ в р а с т в о р а х с р Н 6—7 связано с тем, что ЭТ вы
тесняет протон гидроксильной группы, симметричной к а р б о н и л ь н о м у 
кислороду, т а к к а к водород этой ОН-группы более подвижен [ 7 ] . Н е 
исключается т а к ж е взаимодействие двухзарядного ЭТ и по кислороду 
гидроксильной группы, находящейся в о-положении к первой ОН-груп-
пе. Известно [ 7 ] , что при взаимодействии однозарядных катионных 
П А В с однократно ионизованной формой Д С Ф Ф ассоциат имеет м а к 
симум спектра поглощения при 505 нм. М а к с и м у м спектра поглощения 
соединения Э Т — Д С Ф Ф сдвинут в более длинноволновую о б л а с т ь 
спектра , что у к а з ы в а е т на возможность участия в реакции второй гид
роксильной группы. Взаимодействие ЭТ с Д С Ф Ф путем вытеснения про
тонов гидроксильных групп, с о с т а в л я ю щ и х часть л-электронной систе
мы реагента , приводит к значительному батохромному смещению м а к 
симума спектра поглощения Д С Ф Ф . Соединение Э Т — Д С Ф Ф м о ж н о 
отнести к типу молекулярных комплексов [ 8 ] . Такое н а з в а н и е более 
правильно , чем ионные ассоциаты. В данном случае н а р я д у с электро 
статическим происходит и донорно-акцепторное взаимодействие , при
в о д я щ е е к существенному изменению зх-электронной системы Д С Ф Ф . 

Результаты фотометрического определения ЭТ 
Метрологическая характеристика 

Введено ЭТ. 
мкг/мл л X 3X 

Е0,95 го195 100% 
X 

6,0 4 6,1 0,05 0,16 2,62 
12,0 4 12,2 0,08 0,25 2,05 
18,0 4 18,1 0,13 0,41 2,27 

Учитывая значительное п е р е к р ы в а н и е спектров поглощения, опре
д е л и л и оптимальную длину волны, при которой разность м е ж д у опти
ческой плотностью Э Т — Д С Ф Ф и Д С Ф Ф н а и б о л ь ш а я ( ^ О П т = 5 2 5 — 
530 н м ) . Светопоглощение реагента в случае Л 0 П т незначительно. П р и 
работе на фотоэлектроколориметре ФЭК-56 этой области спектра со
ответствует светофильтр № 6. И с с л е д о в а н а зависимость оптической 
плотности растворов Э Т — Д С Ф Ф от концентрации ЭТ в р а с т в о р е 
(рис. 2 ) . П р я м о л и н е й н а я зависимость оптической плотности р а с т в о р о в 
от концентрации ЭТ н а б л ю д а е т с я в области 1—20 мкг ЭТ в 1 мл раст 
вора . Фотометрическому определению этония с Д С Ф Ф не м е ш а ю т не
которые близкие по строению биологически активные вещества , про
изводные четвертичных аммониевых оснований (прозерин, метацин, бен-
замон , бензогексоний, н а ф т а м о н , дитилин, диколин, д и м е к о л и н ) . Э т и 
вещества не о б р а з у ю т окрашенных соединений с Д С Ф Ф . 
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Р а з р а б о т а н а методика прямого фотометрического определения Э Т 
в водных (0,1 и 0,5 %) р а с т в о р а х , применяемых д л я лечения р а з л и ч 
ных з а б о л е в а н и й [ 9 ] . 

Ход а н а л и з а : 1,0 мл а н а л и з и р у е м о г о р а с т в о р а (ОД или 0,5 %) 
р а з б а в л я л и дистиллированной водой в мерной колбе на 25 мл . В м е р 
ную колбу емкостью 25 мл п о м е щ а л и 5,0 (или 1,0 мл) полученного 
р а с т в о р а ЭТ, п р и б а в л я л и 0,5 мл р а с т в о р а Д С Ф Ф ( 1 O - 3 м о л ь / л ) , 3 м л 
ЭТ, 2,5 мл ацетатного буферного р а с т в о р а ( р Н 6,0) и д и с т и л л и р о в а н 
ной водой доводили объем колбы до метки. Аналогично готовили р а с т 
воры д л я построения градуировочного г р а ф и к а с с о д е р ж а н и е м 1 — 
20 м к г / м л ЭТ (рис. 2 ) . Оптическую плотность растворов и з м е р я л и на 
спектрофотометре ( Я = 5 3 0 нм) или на фотоэлектроколориметре , на 
пример ФЭК-56 (светофильтр № 6 ) , относительно р а с т в о р а с р а в н е н и я , 
не с о д е р ж а щ е г о ЭТ. К о н ц е н т р а ц и ю ЭТ в а н а л и з и р у е м о м р а с т в о р е на
ходили по градуировочному г р а ф и к у с учетом произведенного р а з б а в 
ления . Фотометрическое определение ЭТ по приведенной методике воз
м о ж н о т а к ж е и в изотонических р а с т в о р а х , с о д е р ж а щ и х 0,9 % х л о р и д а 
натрия . Д л я примера в т а б л и ц е п р е д с т а в л е н ы р е з у л ь т а т ы фотометриче
ского определения ЭТ и статистическая о б р а б о т к а полученных д а н н ы х . 
М е т р о л о г и ч е с к а я х а р а к т е р и с т и к а у к а з ы в а е т на хорошую воспроизводи
мость результатов а н а л и з а . 
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О б р а з о в а н и е комплексов редкоземельных элементов с пропионовой и 
капроновой кислотами и их э к с т р а к ц и я хлороформом р а с с м а т р и в а л и с ь 
в [ 1 , 2 ] . В настоящей статье и з л о ж е н ы экспериментальные д а н н ы е о 
влиянии бензил- , дибутил- и т р и б у т и л а м и н а на э к с т р а к ц и ю п р а з е о д и м а 
в а л е р и а н о в о й , а - б р о м в а л е р и а н о в о й , капроновой и энантовой кислота 
ми, растворенными в х л о р о ф о р м е , выяснено м а с к и р у ю щ е е действие 
цитрат - и тартрат -ионов на извлечение к а р б о к с и л а т о в и аминокарбок-
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