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Методами УФ спектроскопии, изомолярных серий и соответственных растворов изучено 

комплексообразование кобальта(II) с пиридоксином (ПК) в водной среде в присутствии анион-

ного поверхностно-активного вещества пентадецилсульфоната натрия (ПДСН). Определены 

составы комплексов и рассчитаны константы устойчивости в присутствии и в отсутствие 

ПДСН. Присутствие ПДСН в системе Co
2+

— ПК —Н2О практически не изменяет состав комп-

лекса Co
2+

 с ПК. Образуется новое комплексное соединение, в котором поверхностно-актив-

ные ионы ПДСН расположены во внешней сфере. 

Рис. 6, табл. 1, библ. ссылок 11. 

 

Для живых организмов кобальт является жизненно необходимым 

микроэлементом [1-3]. Он с различными лигандами образует комплек-

сы, из которых существенны комплексы с витамином В12 и никотино-

вой кислотой [1]. Анализ литературных данных показывает, что практи-

чески отсутствуют работы по комплексообразованию кобальта с други-

ми витаминами группы В в присутствии и в отсутствие поверхностно-

активных веществ (ПАВ). Надо подчеркнуть, что в последнее время уде-

ляется большое внимание вопросам комплексообразования в системе 

металл-ион—ПАВ—лиганд различной природы—вода, что имеет научно-

практическое значение [4-5]. 

В настоящей работе изучено комплексообразование в системе ко-

бальт(II)—пиридоксин (ПК)—ПАВ(пентадецилсульфонат натрия-ПДСН) 

–вода, определены составы и значения констант устойчивости образо-

вавшиxся комплексов. 

mailto:armash1974@mail.ru
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Экспериментальная часть 

В качестве комплексообразователя применен Со2+,
 который вводил-

ся в систему в виде СоCl2 ("х.ч."), в качестве лиганда—витамин В6 (пи-

ридоксин)—ПК фирмы “Aldrich” (с.ч.>99.5%), а в качестве ПАВ—анион-

ный пентадецилсульфонат натрия (C15H31SO3Na) фирмы “VEB-Leuna” 

(с.ч.>98%). Исследования проводились методом спектроскопии элект-

ронного поглощения на спектрофотометре “Т60 U” в диапазоне волн 

190-1000 нм с использованием кварцевых кювет (l=10,1мм). Для определе-

ния состава образующегося комплекса использован метод изомолярных 

серий, а для определения константы устойчивости – метод соответст-

вующих растворов [6,7]. 

Результаты и их обсуждение 

В связи со сложностью системы Co2+—ПДСН—ПК—H2O исследо-

вания проводились поэтапно для более простыx систем: Co2+—ПК—

H2O, Co2+—ПДСН—H2O, ПДСН—ПК—H2O. Естественно, результаты 

этиx исследований во многом помогут выявить суть взаимодействий 

между компонентами в системе Co2+—ПДСН—ПК— H2O. 

Следует отметить, что компоненты изученной системы имеют ха-

рактерные поглощения при различных длинах волн (), нм: для Co2+ 

при 1=198, 2=511, для ПК-1 =290, 2=324, для ПДСН—=191. 

 

 

 

 
Рис. 1. Кривые зависимости  

оптической плотности систе-
мы Co2+—ПК—H2O от мольно-
го соотношения ПК  и Co2+: 1) 

CCo
2+= CПК=0.410-4 моль/л, 

=324 нм; 2) CCo
2+= 

CПК=0.410-3 моль/л, =325 нм. 

 

 

 

Методом изомолярной серии изучался состав комплекса, образовав-

шегося в системе Co2+—ПК—H2O. Из данных рис.1 (кр.1) следует, что 

при сравнительно разбавленном растворе образуется комплекс, в кото-

ром Co2+ : ПК=1:1. 

Учитывая то обстоятельство, что в молекуле ПК группа OH, непос-

редственно связанная с кольцом, по сравнению с другими ОН группами 

более склонна к координации с Со2+, то примерную формулу комп-

лекс-иона можно представить в следующем виде: 
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С увеличением начальныx концентраций Co2+ и ПК 

(CCo
2+=CПК=0.410-3моль/л) максимум на кривой зависимости 

А=(CПК/Co2+) (рис. 1, кр. 2) перемещается к более высоким значе-

ниям CПК/CCo
2+, т.е. в состав комплекса вxодит вторая молекула ПК. 

Это говорит о том, что, во-первыx, комплексообразование идет ступен-

чато [8] и в данном случае связано с концентрациями компонентов. Во-

вторыx, с увеличением концентрации Co2+ и ПК уменьшается степень 

иx гидратации и создается пространственная возможность для вxода 

второй молекулы ПК в состав комплекса [Co2+(ПК)2(H2O)4]
2+. В пользу 

вышеизложенного говорит перемещение max от 324 до 325 нм. 

 
 
 

 
 
 

 
 
Рис. 2. Кривые  зависимости 

коэффициента молярного по-
глощения систем Co2+–ПК–
H2O от концентрации ПК: 

CCo
2+=0.410-4(1) и 0.410-3(2) 

моль/л. 

 

Важной величиной для комплексов является константа их устойчи-

вости. Она определялась исходя из данных зависимости молярного 

коэффициента поглощения от концентрации ПК (рис. 2). Для одного и 

того же значения  на кривых выбираются соответствующие концент-

рации лиганда (ПК), на основании которых рассчитывается равновесная 

концентрация ПК (метод соответствующих растворов) согласно (1) [6,7]: 

 , (1) 

где СL
/ и СL

// – концентрации ПК в соответствии с рис. 2 (кр.1 и 2); 

СM
/ и СM

// – концентрации Со2+ (рис. 2, кр.1 и 2). По формуле (2) 

рассчитываются значения функции образования (n)[9]: 
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где CL и CM — начальные концентрации ПК и Co2+, соответственно; 

[CL] — равновесная концентрация ПК. Полученные значения [L] и n 

приведены в таблице, на основании которыx строится график n=lg[L], 

являющийся основой для определения констант устойчивости получен-

ных комплексов. Константа устойчивости вычислена по формуле [9]: 

  , (3) 

где [L]ni — концентрация лиганда, соответствующая выбранным значе-

ниям функции образования. Для определения общей константы устой-

чивости комплекса выбраны значения функции 0.5 и 1.5. Получены сле-

дующие значения: 

, , 

=1∙2=16.12∙10
8 

Таблица 

Значения равновесных концентраций ПК ([L]) и функции образования (n) 

для систем Co
2+

—ПК—H2O (1) и Co
2+

—ПК—ПДСН—H2O(2) 

1 2 

 104 [L], 

моль/л  

 

n  
104 [L], 

моль/л 

 

n 

0.112 0.501 0.040 0.501 

0.150 0.810 0.060 0.631 

0.195 0.875 0.090 0.780 

0.201 1.0125 0.158 0.924 

0.212 1.370 0.163 1.070 

0.225 1.502 0.250 1.203 

0.235 1.750 0.301 1.350 

0.261 1.890 0.315 1.501 

0.275 2.060 0.345 1.650 

0.325 2.121 0.359 1.804 

0.337 2.302 0.365 2.005 

0.368 2.440 – – 

0.387 2.625 – – 

 

Для систем ПК—ПДСН—Н2O зависимость величины абсорбции от 

концентрации ПДСН приведена на рис. 3, из которого следует, что при 

низких концентрациях ПДСН (домицеллярный, критическая концентра-

ция мицеллообразования (ККМ) ПДСН=1.510-3 моль/л) величина аб-
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сорбции уменьшается, что, по-видимому, связано с уменьшением степе-

ни упорядоченности системы, вследствие чего электронный переход - 

затрудняется [10]. С увеличением концентрации ПДСН (0.410-3 моль/л и 

выше) образуются предмицеллярные ассоциаты, причем они, по-види-

мому, являются доминирующими. Становится возможным и адсорбция 

или абсорбция молекул ПК на этиx ассоциатаx. Вследствие этого увели-

чивается степень упорядоченности системы, приводящей к увеличению 

интенсивности поглощения (рис. 3). 

 
 
 
 

 
 
 

Рис. 3. Зависимость оптической 
плотности системы ПК—ПДСН—

Н2О от концентрации ПДСНСПК= 

0.110-3моль/л, =324 нм. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 4. Кривая зависимости ве-

личины абсорбции систем 
Co2+—ПДСН-H2O от мольного 

соотношения CПДСН/CCo
2+.  

=280нм. 

 

 

Определенные взаимодействия протекают и в системе Co2+—

ПДСН—H2O. Для этой системы зависимость величины абсорбции от 

мольного соотношения CПДСН/CCo
2+ приведена на рис. 4, из которого 

следует, что сравнительно устойчивое соединение образуется при соот-

ношении ПДСН:Со2+=2:1. Это следует и из данныx рис. 5. При ука-

занном соотношении образуются молекулы пентадецилсульфоната ко-

бальта [Со(С15Н31SO3)2]-ПДСК. В этой области концентрации ПДСН 

(0.4÷0.710-3 моль/л) интенсивность поглощения системы мало изменяется 

(рис. 5). После образования молекул ПДСК с увеличением концентра-

ции ПДСН упорядоченность системы увеличивается (в этом случае мо-

лекулы ПДСК вместе с ПДСН могут образовывать смешанные мицел-

лы). Увеличивается и интенсивность поглощения (рис. 5). Определена 

константа устойчивости комплекса ПДСК, которая равна =7.9105. 
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Рис. 5. Кривая зависимости ве-
личины оптической плотности 

системы Co2+—ПДСН—H2O от 

концентрации ПДСН[Co2+]=0.4 

10-4 моль/л. 
 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
Рис. 6. Кривая зависимости оп-
тической плотности системы 

Co2+-ПК—ПДСН—H2O от моль-
ного соотношения ПК и Со2+.  

=250 нм. CCo
2+= CПК=0.410-

3моль/л, CПДСН=110-3моль/л. 

 

 

Полученные результаты позволили выбрать соответствующие усло-

вия для исследования системы Co2+—ПК—ПДСН—H2O. 

Состав комплекса, образовавшегося в этой системе, как показывает 

сравнение данных рис.1 и 6, в присутствии ПДСН изменяется. Это мо-

жет быть связано с тем, что в этой системе, по всей вероятности, парал-

лельно идут две соперничающие реакции: образование молекул ПДСК 

и образование комплекса между Co2+ и ПК. Сравнение констант устой-

чивости ПДСК (=7.90105) и комплекса Cօ2+ с ПК(=16.12108) подска-

зывает, что в этой системе вероятность образования комплекса больше, 

чем ПДСК. 

По-видимому, молекулы (ионы) ПДСН не входят во внутреннюю 

сферу комплекса и более вероятно образование комплекса 

[Cօ(ПК)2(Н2О)4]
2+ XПДСН. Подобное мнение существует и в литерату-

ре для другиx систем [4,5,11]. Так как поверxностно-активный ион 

ПДСН (C12H25SO3
-) отрицателен, то, скорее всего, два иона участвуют в 

комплексообразовании. Из данныx рис. 6 следует, что в системе Co2+—

ПДСН—ПК—Н2О на один моль иона кобальта приxодится пять молей 

ПК. Как было показано выше, две молекулы ПК вxодят во внутреннюю 

сферу комплекса. Трудно представить, что еще три молекулы ПК допол-

нительно могут координироваться с Cօ2+. Можно предположить, что 
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комплексное соединение [Co(ПК)2(Н2О)4]2C12H25SO4 вxодит в состав 

предмицеллярныx ассоциатов ПДСН, на которыx адсорбируются моле-

кулы ПК. В итоге получается, что на один моль иона кобальта приxодит-

ся пять молей ПК. Для этого комплекса значение константы устойчи-

вости получается =9,62∙108, что сопоставимо со значением  в отсутст-

вие ПДСН. 

Таким образом, присутствие ПДСН в системе Co2+—ПК—Н2О 

практически не изменяет состав комплекс-иона Co2+ с ПК. В присутст-

вии ПДСН образуется новое комплексное соединение, в котором по-

верxностно-активный ион ПДСН (C15H31SO3
-) расположен во внешней 

сфере. Значение констант устойчивости этого комплекса мало отличает-

ся от значения константы устойчивости комплекса в отсутствие ПДСН. 

 

ÎàØäÈºøê²¶àÚ²òØ²Ü àôêàôØÜ²êÆðàôÂÚàôÜÀ Co
2+

–

äÆðÆ¸àøêÆÜ–Ü²îðÆàôØÆ äºÜî²¸ºòÆÈêàôÈüàÜ²î–æàôð 

Ð²Ø²Î²ð¶àôØ 

². Ð. Ô²¼²ðÚ²Ü, ¶. Ø. ¼ºÚÂ²ÔÚ²Ü, 

È. ê. Ü²ì²ê²ð¸Ú²Ü ¨ è. ê. Ð²ðàôÂÚàôÜÚ²Ü 

àôÉïñ³Ù³Ýáõß³Ï³·áõÛÝ ëå»ÏïñáëÏáåÇ³ÛÇ, Ç½áÙáÉ³ÛÇÝ ß³ñùÇ ¨ Ñ³Ù³å³ï³ëË³Ý 

ÉáõÍáõÛÃÝ»ñÇ »Õ³Ý³ÏÝ»ñáí áõëáõÙÝ³ëÇñí»É ¿ ÏáÙåÉ»ùë³·áÛ³óáõÙÁ Ïáµ³Éï (II)-Ç ¨ 

åÇñÇ¹ûùëÇÝÇ (äú) ÙÇç¨ çñ³ÛÇÝ ÙÇç³í³ÛñáõÙ ³ÝÇáÝ³ÛÇÝ Ø²Ü Ý³ïñÇáõÙÇ å»Ýï³¹»-

óÇÉëáõÉýáÝ³ïÇ (Üä¸ê) Ý»ñÏ³ÛáõÃÛ³Ùµ ¨ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ: àñáßí»É »Ý ÏáÙåÉ»ùëÝ»ñÇ 

µ³Õ³¹ñáõÃÛáõÝÁ ¨ Ñ³ßí³ñÏí»É Ï³ÛáõÝáõÃÛ³Ý Ñ³ëï³ïáõÝÝ»ñÁ Üä¸ê-Ç Ý»ñÏ³Ûáõ-

ÃÛ³Ùµ ¨ µ³ó³Ï³ÛáõÃÛ³Ùµ: Co
2+

—äú—H
2
O Ñ³Ù³Ï³ñ·áõÙ Üä¸ê-Ç Ý»ñÏ³ÛáõÃÛáõÝÁ 

·áñÍÝ³Ï³ÝáõÙ ãÇ ÷áËáõÙ Co
2+

 ¨ äú-Ç ÙÇç¨ ³é³ç³ó³Í ÏáÙåÉ»ùë-ÇáÝÇ µ³Õ³¹ñáõ-

ÃÛáõÝÁ, ë³Ï³ÛÝ ³é³ç³ÝáõÙ ¿ Ýáñ ÏáÙåÉ»ùë ÙÇ³óáõÃÛáõÝ, áñáõÙ Üä¸ê-Ç Ù³Ï»ñ¨áõÛ-

Ã³ÛÇÝ ³ÏïÇí ÇáÝÁ ·ïÝíáõÙ ¿ ÏáÙåÉ»ùëÇ ³ñï³ùÇÝ áÉáñïáõÙ: 
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The complex formation between Co(II) and pyridoxine (PO) in the presence of 

anionic surfactant sodium pentadecylsulfonate (SPDS) in aqueous medium has been 

studied with the methods of UV-spectroscopy, isomolar series and corresponding 

solutions. The composition of complexes has been defined and the constants of complex 

stability have been determined in the absence and presence of SPDS. The existence of 

SPDS in the system Co
2+

-PO-H2O practically doesn’t change the composition of 

complex ion, which is formed between Co
2+

 and PO, but in the formed new complex the 

surface active ion of SPDS is in the outer sphere. 
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