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Fcnoloazooksadiazole jako czynniki chelatujące. Część I. 
2-amino-5-(2'-hydroksynaftylazo-l')-oksadiazol-l,3,4 (AODAN)

Phanoloazooxadiazals as Chelating Agente.
Part I. 2-ammo-5-(2'-hydroxynaphtyIazo-r)-l,3,4-oxadiazol (AODAN)

Фенолоазооксадиазоле как хелатирующие средства.
Часть I 2-амино-5(2'-гидроксинафтылазо-1')-1,3,4-оксидиазон (AODAN)

W poszukiwaniu nowych, czułych i selektywnych kompleksotwón- 
czych ligandów badano wiele związków azowych z układem hetero­
cyklicznym. Przedmiotem badań były głównie pochodne pirydyny £ Ł-б J 
i tiazolu C 7—12]. Zwrócono również uwagę na pochodne chinoliny 
C13.14J, pirymidyny C 15 J, tetrazolu Elól, tiadiazolu C17-19 3 i triazolu 

□20,21], Biorąc pod uwagę analityczne zastosowanie fenoloazotiadiazoli 
C17-193 tworzących z jonami metali barwne chelaty, w niniejszej pracy 
przebadano homolog aminotiadiazoloazonaftoluL 22 3 (ATIDAN), który 
w pięcioczłonowym pierścieniu heterocyklicznym, zamiast siarki posia­
da atom tlenu: 2-amino-5-(2 '-hydroksynaftylazo-1 ')-osadiazol-l, 3, 4 
o proponowanej nazwie skrótowej AODAN,
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cząse DOŚWIADCZALNA

Odczynniki, roztwory i aparatura

Odczynniki czda produkcji: Merck (13RD), BDH (U.K«), POCh (Polska) 
VEB Labon-Chemle Apolda (DDR)
Podstawowe roztwory barwnika (metanolowe z 1 % DMF) o stężeniu 

—4 3c - 3 x 10 mol/dcm . otrzymano przez rozpuszczenie odważki związ­
ku w dimetyloformamidzie i uzupełnienie metanolem do odpowiedniej 
objętości.
Roztwory buforowe o pH 2,70-6,60 (bufor octanowy wg Walpoole'a)
i pH o 7,15-12,24 (bufor boranowy wg Michaelisa).
Potencjometr PUM 22 firmy Radiometer - Denmark; elektrody szklana 
typ Cr 200€i katomelowa nasycona typ К 100 tej samej firmy 
Spektrofotometr, bpektromom 195 (Węgry), kiuwety 10 mm.

Otrzymywanie i charakterystyka AODAN

5 g hydrazotiodikarbamiduL23 3 rozpuszczono w 400 cm 50 
etanolu, dodano 10 g tlenku rtęciowego i ogrzewano na wrzącej łaźni 
wodnej przez 8 h. Wydzielony osad siarczku rtęciowego odsączono

3 ,i odmyto 200 cm 50 % gorącego etanolu. Roztwór etanolowo-wodny 
zagęszczono pod próżnią, a wydzielony osad przekrystalizowano z 
50 °/o etanolu uzyskując 1,5 g czerwono—brunatnego krystalicznego 
(płytki) 2,5-diaminooksadiazolu-l, 3, 4 (40,22 % wydajności teoretycz­
nej) o temp. topn. 224-5°Ć.

Dla wzoru C^H^N^O (m.cz, 100,082)
Obliczono %; C - 24,002; H - 4,029; N = 55,982
Oznaczono % : C «= 24,170; H », 4,260; N »■ 56,110

3 
1 g 2,5-diaminooksadiazolu-l,3,4 rozpusżczono w 20 cm 30 %

Ii,,6О4, dwuazowano roztworem 0,8 g NaNC, w 15 cm^ wody utrzymu­

jąc temp, od 0 do +5°C. Bezbarwny roztwór soli diazoniowej mieszano 

jeszcze przez 30 min., a następnie dodano 3 g mocznika w celu roz­
łożenia nadmiaru kwasu azotawego. Do roztworu wkropłano 1,44 g

3
-naftolu rozpuszczonego w 15 cm 10 % wodorotlenku sodowego. 

Wytrącony pomarańczowy osad odsączono i po tvysuszeniu przekrysta­

lizowano z 95 % etanolu uzyskując 0,3 g (11,76 % wydajności teore— 
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tycznej) krystalicznego (igty) związku: 2-amino-5-(2'-hydroksynafty- 
lezo-1 *)-°ks  adiazolu-1,3,4 - AODAN (m.cz. 255,239) o temp. topn. 
361-2°C. 

Dla wzoru C1I_NO 12 9 5 2 
Obliczono % : C - 56,470; H - 3,554; N - 27,439 
Oznaczono % ; C — 56,510; H — 3,360; N “ 27,650

Związek łatwo rozpuszcza się w dimetyloformamidzie, aminach 
organicznych, roztworach amoniaku,, wodorotlenków i węglanów pota— 
sowców, dość łatwo rozpuszcza się w alkoholu n-amylowym, etylowym, 
metylowym, acetonie. Trudno rozpuszcza się w chloroformie, cztero­
chlorku węgla, bardzo trudno w wodzie i wodnych roztworach kwasów. 
pH nasyconego roztworu wodnego wynosi 6,75. Maksimum absorbancjl 
roztworu metanolowego znajduje się przy À - 468 nm, a molowy współ­
czynnik abęorbancji £ ■= 15750.

-5 ■ 3Zależność krzywych absorbancji roztworów c - 4 x 10 mol/dcm 
3 3od pH (mieszanina: 2 cm roztworu metanolowego związku + 2 cm 

metanolu + bufor do 10 cm ) przedstawiono na Ryc. 1.

Z wykresu wynika, że w zakresie pH 2,70-12,24 istnieją dwie 
różne absorbujące formy barwnika: 
przy pH 2,70—7,10 forma cząsteczkowa LH A = 470 nm 
przy pH 8,19-12,24 forma anionowa L Л = 480 nm 
Stała dysocjacji oznaczona (przy stałej sile jonowej zu. = 0,1 KNO ) 

24 ■» 3
metodą spektrofotometryczną : pK. - 9,94 + 0,20 przy A •» 480 nm 

25 oraz miareczkowania potencjometrycznego pK. = 9,30 + 0,15.

Reakcje jakościowe AODAN z jonami metali

3
Bareę kompleksu utworzonego po zmieszaniu 1 cm roztworu 

metanolowego barwnika (c - 2 x 10 mol/dcm^) z 1 cm^ roztworu 
O

soli metalu o tym samym stężeniu i 2 cm buforu (pH - 2,70 - 12,24) 
porównywano z barwą mieszaniny o takim samym składzie, w której 
roztwór soli metalu zastąpiono wodą. Wśród przebadanych jonów 
szybką 1 wyraźną zmianę zabarwienia roztworu w stosunku do miesza­
niny ( 1 cm^ barwnika o c — 2 x 10 mol/dcm^ + 1 ctn^ wody + 
+ 2 cm^ buforu) "wzorcowej" obserwowano dla jonów: Hg2+, Hg+,
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Ryc. 1. Krzywe absorbancji AODAN w zależnoćcl od długoćci fali i 
pH roztworu 

—5 . 3Stężenie AODAN c •*  4 x 10 mol/dcmJ
1 - pH - 2,7 - 420; 2 - pH - 5,20; 3 - pH - 7,10;
4 - pH - 0,19; 5 - pH - 9,08; 6 - pH - 10,13;
7 - pH - 11,11-12,20

<-j2+ ~ 2+ nu2+ », 2+ _ 2 + 2+ »..2 + „ 2+ .,3+ _.3+ „ 3+Cd , Zn , Fb , Mn , Cu , Co , Ni , Fe , Al , BI , Fe .
Pozostałe kationy Ag+, Tl+, Mg2+, Ca2 + , Ba2+, Sn2+, Sr2+, Cr3+, Sb3+

As +, La3+, Ce3+ dawały słabe zabarwienie lub w ogóle nie uzyskano 

zmiany barwy z badanym związkiem. Wyniki przedstawiono w tablicy 1.
Silne zakwaszenie (pH < 2) roztworów kompleksów, dodatek 

EDTA, jonów CN , Fe(CN)?", Fe(CN)t~ powoduje rozkład badanych 
2 + kompleksów. Z wybranymi do badań kompleksami AODAN z Co ,
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Cu2+, Fe2+, Hg2+, Ni2+, Pb2+, przeprowadzono próby ekstrakcji roz- 

puszczalnikami organicznymi; stwierdzono, że tylko alkohol n—bmylowy 

ekstrahuje całkowicie te kompleksy.

'Tab. 1. Barwa produktów reakcji AODAN z jonami metali

Jon 
metalu

pH 
reakcji Barwa kompleksu Barwa AODAN 

przy pH

2,70 — 4,80 żółto-pomarańc zowa
Hß+ 5,94 — 7,16 pomarańczowo-różowa

0,19 - 12,03 czerwona

2 + Hg 5,94 — 6,43 pomarańczowa
7,16 - 12,03 różowo-czerwona

Cd2 + •5,94 — 7,16 pomarańczowa
8,19 — 12,04 pomarańczowo-różowa

Zn2+ 5,94 — 6,60 żółto—pomarańczowa
7,16 — 12,03 pomarańczowo-różowa 2,70 - 6,16 

żółta
Pb2+ 5,94 — 6,60 X pomarańczowo-czerwona

7,16 - 12,03 czerwona

b’n2 + 5,94 w» 6,60 żółto-pomarańczowa
7,16 - 12,03 pomarańczowo-różowa

Co2+ 4,20
5,94 -

5,20
12,03

różowa 
czerwona

xr2+ Ni 3,84 — 4,80 porharańczowa
5,94 — 12,03 różowo-czerwona

2 + 2,70 * 5,94 pomarańczowa
Cu 7,16 — 9,16 różowo-czerwona

10,13 — 12,03 czerwona

4,80 — 5,20 pomarańczowa
p«»2+ 5,94 — 7,16 czerwono-pomarańczowa 7,16 - 12,20

8,19 — 9,16 czerwona pomarańczowa
10,13 • 12,03 czerwono-fioletowa

3+ 5,94 — 8,19 pomarańczowa
9,16 — 12,03 pomarańczowo-różowa

Al3+ 5,94 — 6,60 żółto-pomarańczowa
7,16 - 12,03 pomarańczowo-różowa

3+ 4,80 — 5,20 pomarańczowa
Bi 5,94 — 6,60 różowo-czerwona

7,16 — 12,03 czerwona
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Skład i stałe trwałości kompleksów

2+ 2 +Do wyznaczenia stosunku, w jakim wybrane jony: Co , Cu , 
Fe“*,  Hg2*,  Ni2+, Pb2+ i Bi3+ reagujq z AODAN w środowisku (me- 

tanolo-wodnym 4:1) słabo kwasowym lub zasadowym przy stałej sile 
jonowej /U. “ 0,1 (KNOj) Jak również do oznaczenia stałych dysocjacji 
kompleksów, zastosowano metodę spektrofotometryczną.

W oznaczeniach składu wg metody zmian ciągłych Joba 26 
w każdej próbie o objętości końcowej 20 cm3 suma stężeń reagentów 

—4 3wynosiła c 1 X 10 mol/dcm . Otrzymane wyniki potwierdzono mia­
reczkowaniem spektrofotometrycznym Yoe'go, Jones'a 27 (stałe stę- 

—5 —5 . 3żenią ligandu c. “ 4,8 x 10 lub 6,4 x 10 mol/dcm i zmienne stę- 
żenią jonów metali c^ - 1 x 10 - 8 x 10 mol/dcm ).

Rys. 2. Krzywe Joba dla stężeń L + M c - 1 x 10~4 mol/dcm3 i pH » 

- 9,22 i układu: I AODAN-Ni - 512 nm; II AODAN-Co -
- 560 nm; III AODAN-Fe - 540 nm
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Рус. 3. Krzywe miareczkowania spektrofotometrycznego c^ •» const = 
4,8 • 10 5mol/dcn)3 c^ -lxl0^-8xl05 mol/dcm^, 

pH - 9,22
I AODAN-Hg X - 560 nm

II AODAN-Cu Л - 540 nm
III AODAN-Bi Л = 540 nm
IV AODAN-Pb Л - 530 nm

W oznaczeniach stałych trwałości kompleksów wg nieekwlmolowej 
metody Joba, z zastosowaniem do obliczeń w-.oru przystosowanego do 

układów jednordzeniowych C28 3, stężenia roztworów soli metali były 
stałe we wszystkich seriach i wynosiły 3 x 10 ^mol/dcn? dla Ni2*,  

—5 35 x 10 mol/dcm dla pozostałych badanych kationów. Stężenia Ugando
—5 —4 3 —4wynosiły - odpowiednio - 6 x 10 - 1,8 x 10 mol/dcm i 1 x 10 -

•»4 33 x 10 mol/dcm .
Krzywe Joba i miareczkowania spektrofotometrycznego wykazały 

2 i jednoznacznie, że stosunld molowe L/М wynoszą 1:1 dla AODAN /Cu 
Pb2*,  Hg2*,  Bi3* i 2:1 dla AODAN /Co2*,  Ni2*,  Fe2*.
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Optymalne pH tworzenia się kompleksów, długość fali przy której 
występuje największa absorbancja kompleksu ( A mQX )• molowy współ­
czynnik absorbancji ( £дта|<3 )• anahtyczna długość fali ( X anal )• 
molowy współczynnik absorbancji ( £ л anai ) oraz wyniki oznaczeń 
stałych trwałości kompleksów (ig K) zestawiono w tablicy 2.

Tab.2. Dane widmowe oraz stałe trwałości kompleksów

Kompleks pH Л maks.
nm A maks Л anal, 

nm A anal. Ig к

/AODAN /2Ni 9,22
488
512

19000
19375 512 19375 12,410

/aodan/2có 9,22 460
540

11075
11750

560 11125 12,371

/AODAN/oFeII 9,22 500 1162 5 540 9250 11,433

/AODAN/Cu 9,22 520 11200 540 7625 6,021

/AODAN/Bi 6,23 510 11000 540 8075 5,923

/AODAN/Pb 9,22 390
520

6800
16825

530 16125 5,885

/AODAN/Hgll 9,22 510 11375 560 5625 4,091

Krzywe wzorcowe do kolorymetrycznego oznaczania jonów 
r~_2+ K..2 + 2 + 2 +Co , Ni , Re , Cu

3
Do 25 cm zbuforowanego roztworu Ugandu (pH wg tab. 2) o 

—4 , 3 3
stężeniu c r 2 x 10 mol/dcm dodawano 0,5 — 13 cm roztworu ozna­
czanego jonu o tym samym stężeniu (w przypadku Fe2+ roztwór sta­
bilizowano kwasem askorbowym) i uzupełniano do 50 cm3 wodą redesty- 

lowaną. Pomiary wykonano po upływie 10 min. wobec odnośnika 
(2 5 cm zbuforowanego roztworu AODAN o c » 2 x 10~4 mol/dcm3 

uzupełnionego do objętości 50 cm wodą redestylowan^). Stwierdzono 
prostoliniowy przebieg krzywych wzorcowych w zakresie stężeń od 
0,06 - 130 >ug/cm3 dla Co2+ i 0,06 - 1,36 >ug/cm3 dla Ni2+, 0,06 - 1,06 
/ug/cm3 dla Fe^+ i od 0,06 - 1,34 /ug/cm3 dla Cu2+.
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Wptyw obcych jonów na wyniki oznaczeń Co , Ni , Fe , Cu

Pomiary wykonano w takich samych warunkach jak przy wyzna­
czaniu krzywych wzorcowych, stosując state objętości roztworów soli 
metali o stężeniach: 0,94 jiig/cm^ Co2 + 1 Ni2+, 0,89yug/cm2 Fe2 + i

3 2 +1,14 (Mg/ст Cu . Aby eliminować wytrącanie wodorotlenków w zasa­
dowym środowisku reakcji (pH « 9,22) do roztworów dodawano po 

3 310 cm 0,05 mol/dcm roztworu cytrynianu sodowego lub winianu sodo- 
2+wo-potesowego, a w przypadku Fe - kwas askorbowy. Wpływ jonów 

2+ 2 + 2 + 2 +obcych na wyniki oznaczeń Co , Ni , Fe i Cu przedstawiono 

w tablicy 3.

Tab. 3. Wptyw obcych jonów na oznaczenie Co, Ni, Fe II, Cu

Wprowadzony 
jon "obcy"

Ilość wpro­
wadzonego O z n acz ono <ug/< 3

w jUg/cm CO Ni Fe II Cu

1 2 3 4 5 6

0 0,94 0,94 0,89 1,14
cytrynianowy 200 0,95 0,93 0,23 1,15
wlnianowy 200 0,96 0,92 0,87 1,16
szczawianowy 200 0,96 0,96 0,88 0,67
EDTA 2 0,32 0 0 0
TEA 200 0,95 0,94 0,57 1,16
askorbowy 500 0,95 0,94 0,89 1,14
C№ 2 0,74 0 0,57 0,29
SCN* 500 0,95 0,96 0,88 1,14
Pe(CN)t

Fe(CN)(?~
2 0,95 0,78 0,87 0,93
2 0,95 0,56 0,32 1,15

s_o 2~ 200 0,96 0,59 0,90 0,21

f"
HPO2” 4

500 0,96 0,93 0,87 1,16
200 0,96 0,85 0,50 1,16

s2- . 500 0,96 0,94 0,87 1,16
Co2+ 2 — 1,50 1,58 2,00
Ni2+ 2 1,40 • 1,20 1,95
Fe2+ 2 1,30 1,20 - 1,60



1 2 3 4 5 6

Fe3* 2 1,60 0,92 0,92 1,17
Cu2* 2 1,50 0,78 2,00 —
Cd2* 2 1,00 1,23 0,30 1,17
Zn2* 2 0,97 1,32 1.14 1,70
Pb2* 2 0,95 1,35 1,58 2,00
Al3* 200 0,96 0,95 0,90 1,15
- - 2 + Hg 2 1,00 0,96 0,90 1,15
Hg* 2 1,00 0,96 0,90 1,15
. - 2 + Mn 2 1,90 2,00 0,10 1,15
Mg2* 200 0,95 0,93 0,90 1,15
Ca2* 200 0,94 0,94 0,90 1.14
Ba2* 200 0,94 0,95 0,89 1,15
Sr2* 200 0,94 0,93 0,88 1,15
Tl* 100 0,96 0,95 0,88 0,95
Cr3* 200 0,93 0,95 0,89 1,16
Bi3* 100 0,96 0,96 0,88 1,16
Sb3* 100 0,96 0,96 0,89 1,15
As3* 100 0,95 0,96 0,90 1,13

3+ Ce 50 0.96 0,96 0,90 1,16
Ag* 2 0,75 0,70 1,50 0,80

DYSKUSJA WYNIKÓW

. W niniejszej pracy opisano metodę otrzymywania nowego barwnika 
2-amino-l,3,4—oksadiazolilo-5-azo->l '-naftolu (AODAn). Zbadano jego 
właściwości fizykochemiczne 1 chelatotwórcze. Spośród 25 przebada­
nych kationów, zmianę barwy ligaftdu w środowisku słabo kwasowym 
lub zasadowym zaobserwowano z jonami: Hg*,  Hg2+, Co2*,  Cd2+, Fe2*,  
Fe , Pb , Zn , Ni. , Al , Bi i Cu2*,  Stwierdzono, że w środo­

wisku słabo kwasowym (pH ok. 6,23) odczynnik tworzy z Bi3*,  a 
w środowisku zasadowym (pH ok. 9,22) z Co2*,  Cu2*,  Fe2*,  Hg2* 

Ni , Pb związki kompleksowe rozpuszczalne w wodzie ekstrahujące 
się alkoholem h-amylowym. Utworzone kompleksy mają skład L/М 1:1 
(gdy M » Bi , Cu , Hg , Pb ) jub 2 : 1 ( w przypadku M — Co2*,  
Fe2*,  Ni2*).
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Trwałość badanych kompleksów AODAN można uszeregować następu­
jąco Nl2+>Co2+>Fe2+>Cii2 + >Ei3+żPb2Sllg2 + i w porównaniu 

z odpowiednimi kompleksami homologu siarkowego C 22 1 (2-amino- 
-l,3,4-tladiazoUlo-5-azo-l'-naftolem - ATIDAN) nowy odczynnik two­
rzy trwalsze kompleksy, ale jest mniej selektywny. Wstępne próby 
oznaczenia jonów metali w zakresie stężeń: 0,06 *-  1/36 jUg/cm jonów 
Co2+, Cu *,  Ni2+. 0,06 - 1,06 /Ug/cn/ jonów Fc2+, wykonane również 

w obecności szeregu anionów i kationów (lab. 3), określają możliwość 
zastosowania i wybiórczość AODAN w analizie powyższych metali. 
Stwierdzono, że w oznaczeniach nie przeszkadzają, nawet przy 500 
krotnym nadmiarze kwas askorbowy, SCM , Fe , S“ ; 200—krotnym 
cytryniany, winiany, szczawiany, tiosiarczany, fosforany, TEA, Al^ + , 
-- 2ч*  _ 2ч*  2ч- ,, 2+ 3+ * ■ „.,4*  ...3+ 3+ z 3+Mg , Ca , Ba , Sr , Cr ; lOO-krotnym Tl , Bi , Sb , As ; 
50 krotnym Ce , przeszkadzają natomiast cyjanki, wereeniany, 
Fe(CN)3- i S„c£ przy oznaczeniu Co2+ i Cu‘+, Fe(CN)^" i 
..„„2- . „ 2+ 2+ . , _ 2+HPO, w oznaczeniu Fe j.jj , szczawiany w oznaczeniu Cu , a 

4 2+ 2+
TEA w oznaczeniu Fe . Oznaczeń Co nie można wykonać wobec: 
-, 2ч- r*  3+ -, + -, 2i *-  2ч- - ,2ч- ,2ч*  2ч*  , xr-2+ —, 2ч-Fe , Fe , lig , Hg , Mn , Cd , Ni , Cu ; jonow Ni , Fe

, — ,2-1- 2ч*  __ 2ч- 2-t 2+ . , 2+ 2+ 2чwobec: Cd , Pb , Mn , Co , Cu ; jonow Cri wobec: Zn , Pb 
Fe +| Co' + i Ni2+. Uzyskane wyniki uzasadniają tym samym możliwoś 

stasowania opisanego odczynnika w analizie kolorymetrycznej wymie­
nionych metali..
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SUMMARY

A method for obtaining a new complex - forming compound 
2-amine -5-/2'- hydroxynaphtylazo-1 '/-1,3,4-oxadiazol (AODAN) has 

been developed. Its following physiochemical properties have been 
determined: pH of saturated solution (6,75), the molar absorbance 
coefficient ( L /max " 15750), absorbance depending on the wavele­
ngth and medium pH. For two forms of this compound - undissociated 
and dissotiated the absorption maxima at 470 nm and 480 nm, respec­
tively, have been determined, as well as ionization constants by the 
spectrophotometric (p^ - 9,94 - 0,20) and potentiometric (p^ - 
" 9,30 - 0,15) methods.

In experiments with metal ions reaction of complex formation 
without precipitation (rapid and distinct change of ligand colour) 
was found with ions of Bi3*,  Co“*,  Cu2*,  Fe2*,  Hg2+, Ni2*,  Pb2*,  

which may be utilized in determinations of Co*"*,  Cu2*,  Fe2* and
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2+Ni ions also in the presence of a number of "foreign" ions. The 
composition of the following complexes was determined: L/M Isl 
(when M - Bi3*,  Cu2*,  Hg2*,  Pb2*)  or 2:1 (when M - Co2*,  Fe2*,Ni 2*)  

and the results of determination of the stability of these complexes 
were discussed In comparison with corresponding complexes of sulphur 
homologue: 2-omine-5~/2 hydroxynaphtylazo-1 '/-1,3,4-thiadiazol 
(AT1DAN).

РЕЗЮМЕ

Обработано метод получения нового комплексообразующего сое­динения 2-амино-5/2’-гидроксинафтилазо-1/-1,3,4-оксадиазоло / ЛОЗАМ/.Определено физикохимические особенности pH насыщенного рас­твора / 6,75/, молекулярный коэффициент абсорбанции /ЕхMąKP= 15750/, абсорбанции в зависимости от длины волны и pH среда; Для двух форм недиссоциированной и диссоцитрованной среды, определено максимум соединения абсорбции отвечающее 470nm и 480 n m , а также определено константы диссоциации спектрофото­метрические методом /рК^= 9.94 - 0,20/ и потенциометрическимР исследованиях с ионами металлов определено безосадочную реакцию комплексирования / быстрое и очень сильное изменение цвета лиганда / с ионами: bj Cc2-*  , Cu Ł+, Fe i+, которую можно использовать в определении ионов Со , Си^^и NJ1* 
а также в присутствии ионов "чужих"s Определено состав этих комплексов: 2+°^ 1'.1/когда М= *■*, 'Рьг+ или 2: 4/когда М=0о , Fe1*,  Я i г+/,а результаты определения постоян­ных устойчивых констант этих комплексов обсуждено сравнивая с соответствующими комплексами серного гомола 2-амино-5-/2’- гидроксинафтилозо-1’/-1,3,4-тиациазола /atidan/.
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