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Аннотация. Исследованы закономерности комплексообразования N-(2-гидроксибензоил)-N'-(п-тозил)гидразина 

(ГБСГ) с ионами Co(II) в аммиачной среде методом экстракционной спектрофотометрии и в щелочной среде в вари-
анте «экстракция – реэкстракция». Зарегистрированы спектры поглощения экстрактов комплексов ионов Co(II) и 
других цветных металлов (ЦМ) c ГБСГ в аммиачной среде с целью определения мешающего влияния посторонних 
компонентов. Определены оптимальные условия реакции комплексообразования ионов Co(II) c ГБСГ в аммиачной и 
щелочной средах  оптимальный диапазон pH комплексообразования, время экстракции, количество реагента, необ-
ходимое для полного связывания ионов Co(II). Определена условная константа устойчивости комплекса ионов Co(II) 
с ГБСГ по методу Бабко. В оптимальных условиях комплексообразования построены градуировочные графики для 
определения ионов Co(II) с ГБСГ в аммиачной и щелочной средах; рассчитан молярный коэффициент светопоглоще-
ния. Определены правильность и сходимость спектрофотометрической реакции методом «введено-найдено». Мето-
дом добавок изучено влияние ионов Cu(II), Ni(II), Ag(II), Zn(II), Cd(II) на реакцию комплексообразования ГБСГ с 
ионами Co(II) в аммиачной среде. Методика экстракционно-спектрофотометрического определения ионов Co(II) с 
ГБСГ в аммиачной среде апробирована на сульфидной медно-никелевой руде Мурманской области. Для определения 
возможности практического использования реакции комплексообразования ионов Co(II) с ГБСГ в щелочной среде 
проведена ионная флотация. Определены оптимальные условия извлечения ионов Co(II)  время флотации, интервал 
pH, оптимальное количество ГБСГ. 
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Abstract.The patterns of complex formation of N-(2-hydroxybenzoyl)-N'-(p-tosyl)hydrazine (HBSH) with Co(II) ions in 
an ammonia environment using the method of extraction spectrophotometry and in an alkaline environment in the “extraction-
reextraction” variant were studied. The absorption spectra of extracts of complexes of Co(II) ions and other non-ferrous met-
als (NM) with HBSH in an ammonia environment were recorded in order to determine the interfering influence of foreign 
components. The optimal conditions for the reaction of complexation of Co(II) ions with HBSH in ammonia and alkaline me-
dia were determined - the optimal pH range of complexation, extraction time, and the amount of reagent required for complete 
binding of Co(II) ions. The conditional stability constant of the complex of Co(II) ions with HBSH was determined using the 
Babko method. Under optimal complexation conditions, calibration graphs were constructed for the determination of Co(II) 
ions with HBSH; the molar light absorption coefficient was calculated. The accuracy and convergence of the spectrophoto-
metric reaction were determined by the “input-found” method. The effect of Cu(II), Ni(II), Ag(II), Zn(II), Cd(II) ions on the 
complexation reaction of HBSH with Co(II) ions was studied using the additive method. The method of extraction-
spectrophotometric determination of Co(II) ions with HBSH in an ammonia environment was tested on sulfide copper-nickel 
ore of the Murmansk region. To determine the possibility of practical use of reactions of complexation of Co(II) ions with 
HBSH in an alkaline medium, ion flotation was performed. The optimal conditions for the extraction of Co(II) ions were de-
termined: flotation time, pH range, optimal amount of HBSH. 

Keywords: spectrophotometry, non-ferrous metals, acylsulfonylhydrazines, extraction, ion flotation. 
For citation: Elchishcheva, Yu.B., Lakhtina, N.S. and Pavlov, P.T. (2025) N-(2-hydroxybenzoyl)-N'-(p-tosyl)hydrazine – 

reagent for concentrating non-ferrous metal ions, Bulletin of Perm University. Chemistry, vol. 15, no. 1, pp. 5–16. (In Russ.). 
http://doi.org/10.17072/2223-1838-2025-1-5-16. 
_________________________ 
 Ельчищева Ю.Б., Лахтина Н.С., Павлов П.Т., 2025  



N-(2-гидроксибензоил)-N'-(п-тозил)гидразин… 

 

6 

В настоящее время поиск органических хе-

латообразующих реагентов актуален для извле-

чения ионов металлов в процессах концентри-

рования (экстракция, флотация, сорбция, оса-

ждение). Для этой цели проводится целена-

правленный органический синтез [1], направ-

ленный на получение соединений, которые со-

держат функционально-аналитические группы, 

способные образовывать прочные связи с 

ионами металлов, и аналитико-активные груп-

пы, которые характеризуют физико-химические 

свойства реагента (растворимость, поверхност-

но-активные, оптические свойства и т.д.), а 

также играют немаловажную роль в улучшении 

старых и проявлении новых свойств продуктов 

реакции (комплексных соединений) [2]. Синтез 

новых органических соединений в ряду реаген-

тов определенного строения сводится к полу-

чению корреляционных зависимостей (свой-

ства реагента или комплексного соединения  

функция (строение)) и выявлению влияния за-

местителей в данном ряду [3].  

Ацилсульфонилгидразины (АСГ) являются 

бидентатными лигандами, cодержащими гид-

разидную группу, способную к образованию 

прочных хелатов с ионами цветных металлов и 

сульфонильную группу, увеличивающую по-

верхностно-активные и кислотные свойства 

реагентов [4]. К настоящему времени исследо-

ваны физико-химические и комплексообразу-

ющие свойства N-ацил-N'-(тозил)гидразинов 

общей формулой RC(O)NHNHSO2C6H4(CH3) 

где R = H, C2H5, C3H7, С4H9, C6H13, 

С4H9CH(C2H5), C8H15, C10H21, C12H25 в аммиач-

ных и щелочных средах с ионами цветных ме-

таллов (ЦМ) [57]. 

Для дополнения пара-толуольного ряда ав-

торами в работах изучены физико-химические 

и комплексообразующие свойства N-(бензоил)-

N'-(фенилсульфонил)гидразина (БФСГ) [8]. 

Изучена спектрофотометрическая реакция для 

определения ионов Cu(II) с БФСГ в аммиачных 

средах с целью разработки методики для опре-

деления меди(II) в продуктах после флотацион-

ного обогащения в качестве альтернативной к 

атомно-эмиссионному анализу. Разработанная 

методика была успешно апробирована на суль-

фидной медно-никелевой руде [9]. 

Для увеличения поверхностно-активных 

свойств АСГ пара-толуольного ряда и получе-

ния водорастворимого комплексного соедине-

ния с целью разработки спектрофотометриче-

ской методики синтезирован N-(2-

гидроксибензоил)-N'-(п-тозил)гидразин (ГБСГ). 

Изучены физико-химические свойства реагента 

[10], реакция комплексообразования ГБСГ с 

ионами Cu(II) в аммиачной среде. C целью до-

казательства строения комплексного соедине-

ния ионов Cu(II) с ГБСГ и объяснения меха-

низма реакции препаративно выделен комплекс 

из аммиачных сред. На основании ИК-

спектров, элементного, термического и хими-

ческого анализов предложено строение ком-

плексного соединения, а также указана реакция 

комплексообразования ионов Cu(II) с ГБСГ, на 

основании которой выведена и рассчитана кон-

станта равновесия реакции [11]. 

Авторами разработана и апробирована спек-

трофотометрическая методика определения 

ионов Co(II) c ГБСГ в аммиачной среде [12]. В 

работе [13] препаративно выделен комплекс, 

установлено строение комплексного соедине-

ния ионов Co(II) с ГБСГ в аммиачной среде, 

предложен механизм реакции и рассчитана 

константа равновесия. 
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В целях повышения чувствительности и се-

лективности спектрофотометрической реакции 

в настоящей работе изучено экстракционно-

спектрофотометрическое определение ионов 

Co(II) с ГБСГ в аммиачной среде [14]. Для 

определения возможности использования изу-

ченной реакции в процессах ионной флотации 

[15] проведено исследование взаимодействия 

ионов Co(II) с ГБСГ в щелочной среде в вари-

анте «экстракция-реэкстракция». 

Объекты и методы исследования 

В работе использовали стандартный  

1,0ꞏ10-2 моль/л этанольный раствор ГБСГ, точ-

ную концентрацию которого устанавливали 

кондуктометрическим титрованием 0,1 моль/л 

раствором KOH; стандартный 1,010-2 моль/л 

раствор сульфата кобальта (II), точную концен-

трацию которого определяли комплексономет-

рическим титрованием; стандартный 2,5 10-2 

моль/л раствор ЭДТА; ацетатный буферный 

раствор (pH 5); растворы аммиака 2,0; 1,0; 0,1 

моль/л:; 0,1 моль/л раствор гидроксида калия; 

0,1 % водный раствор ксиленолового оранже-

вого; растворители – этиловый спирт, хлоро-

форм. 

С целью изучения реакции комплексообра-

зования N-(2-гидроксибензоил)-N'-(п-тозил)-

гидразина с ионами Co(II) проводили спектро-

фотометрическое исследование на спектрофо-

тометрах СФ-2000 (ОКБ-Спектр, Санкт-

Петербург) и КФК-3-01 (ОАО «Загорский оп-

тико-механический завод»). Значения рН рас-

творов измеряли на рН-метре АНИОН 4100 

(Инфраспак-Аналит, Новосибирск) с комбини-

рованным электродом ЭСК-10603/7. Для опре-

деления молярных соотношений [Co(II)] : 

[ГБСГ] и точной концентрации реагента вы-

полняли кондуктометрическое титрование на 

кондуктометре SEVENMULTIS70-K (Met-

tlerToledo, Швейцария).  

Методика эксперимента  

Для экстракционно-спектрофотометри-

ческого определения ионов Со(Ⅱ) с ГБСГ в ам-

миачной среде в мерную колбу на 25,0 мл по-

мещали переменное количество (от 0,25 до 0,45 

мл) 1,0ꞏ10-2 моль/л раствора сульфата Co(Ⅱ), 

затем добавляли 10,0 2,0 моль/л раствора амми-

ака до образования водорастворимого аммиач-

ного комплекса, вносили 0,50 мл 1,0ꞏ10-2 моль/л 

спиртового раствора ГБСГ, доводили до метки 

дистиллированной водой и тщательно переме-

шивали. В результате реакции образуется ком-

плекс болотно-зеленого цвета. Далее комплекс-

ное соединение ионов Co(Ⅱ) с ГБСГ количе-

ственно переносили в делительную воронку и 

экстрагировали в 5,0 мл хлороформа. Время 

экстракционного равновесия составляло5 ми-

нут. Оптическую плотность полученного экс-

тракта замеряли на спектрофотометре СФ-2000 

в кварцевых кюветах с толщиной поглощающе-

го слоя 1,0 см на фоне хлороформа. 

Условную константу устойчивости ком-

плексного соединения ионов Со(II) с ГБСГ 

определяли по методу Бабко [16]: в мерную 

колбу на 25,0 мл вводили 0,25 мл раствора 

сульфата Со(II) с концентрацией 1,0ˑ10-2 

моль/л, 10,0 мл раствора аммиака с концентра-

цией 2,0 моль/л и 0,50 мл спиртового раствора 

ГБСГ с концентрацией 1,0ˑ10-2 моль/л, доводи-

ли до метки дистиллированной водой и пере-

мешивали. Затем раствор полученного ком-

плекса экстрагировали в 5,0 мл хлороформа; 

время экстракционного равновесия – 5 минут. 

Далее растворы комплексного соединения и 

холостого опыта разбавляли хлороформом в 3 и 

5 раз. Оптическую плотность экстрактов изме-
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ряли на спектрофотометре СФ-2000 при длине 

волны 570 нм на фоне хлороформа в кварцевых 

кюветах с толщиной слоя 0,5 см для исходных 

растворов и 2,0 см; 3,0 см для разбавленных в 3 

и 5 раз растворов соответственно.  

Условная константа устойчивости комплек-

са рассчитана по формуле: 

,
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где q – разбавление; Δ = (A–Aq)/A – отклонение 

от основного закона светопоглощения; A и Aq – 

оптические плотности исходного и разбавлен-

ного растворов, СМ – концентрация ионов ме-

таллов после разбавления раствора; n – количе-

ство координированных лигандов, найденных 

методом молярных отношений. 

Влияние ионов Cu(II), Ni(II), Ag(II), Zn(II), 

Cd(II) на комплексообразование ГБСГ с ионами 

Со(II) в аммиачных средах изучали методом 

добавок (формулы 2, 3). В мерную колбу на 

25,0 мл вводили 0,25 мл 1,0ꞏ10-2 моль/л раство-

ра сульфата Cо(Ⅱ), добавляли 10,0 мл 2,0 

моль/л раствора аммиака до получения водо-

растворимого аммиаката, 0,50 мл 1,0ꞏ10-2 

моль/л спиртового раствора ГБСГ и перемен-

ное количество (мл) 1,0∙10-2 моль/л растворов 

сульфатов цветных металлов, создавая соотно-

шения [М(Ⅱ)]:[Cо(II)], равные 1:1; 1:2; 1:4; 1:6; 

1:8; 1:10 и т.д. Полученные растворы доводили 

до метки дистиллированной водой, тщательно 

перемешивали. Экстракцию полученных рас-

творов проводили по вышеизложенной методи-

ке. Оптическую плотность экстрактов измеряли 

на спектрофотометре СФ-2000 в кварцевых кю-

ветах с толщиной слоя 1,0 см на фоне хлоро-

форма. 

 Относительную ошибку определения Co(II) 

рассчитывали по формулам: 
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Для апробации экстракционно-спектро-

фотометрической методики использована 

сульфидная медно-никелевая руда Мурманской 

области с содержанием Cu – 0,197% г; Ni – 

0,535% г; Co – 0,022% г. Для этого в тефлоно-

вый стакан объемом 100,0 мл помещали точ-

ную навеску концентрата основной флотации 

(1,0005 г), добавляли 10,0 мл царской водки 

(2,50 мл HNO3 + 7,50 мл HCl) и растворяли в 

микроволновой системе пробоподготовки СЕМ 

Mars 5 в течение одного часа. После чего со-

держимое стакана фильтровали через фильтр с 

синей лентой в мерную колбу на 100,0 мл, до-

водили содержимое колбы до метки дистилли-

рованной водой и тщательно перемешивали. 

Экстракционно-фотометрическое определение 

Co(II) в концентрате основной флотации про-

водили по вышеизложенной методике. Для это-

го 2,50 мл раствора после кислотного разложе-

ния нейтрализовали 15 % раствором КОН. Рас-

твор фильтровали в мерную колбу на 25,0 мл 

через фильтр с красной лентой, так как при 

нейтрализации образовался осадок гидроксида 

железа(III). Далее добавляли 10,0 мл раствора 

аммиака с концентрацией 2,0 моль/л (для со-

здания pH 11,4) и 0,50 мл спиртового раствора 

ГБСГ с концентрацией 1,0ˑ10-2 моль/л, доводи-

ли до метки дистиллированной водой и тща-

тельно перемешивали. Во вторую мерную кол-

бу на 25,0 мл аналогично добавляли перечис-

ленные ингредиенты, а также вносили 1,0 мл 
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стандартного раствора сульфата Со(II) с кон-

центрацией (ТCo = 20 мкг/мл). Полученные рас-

творы переносили из мерных колб в делитель-

ные воронки и экстрагировали в 5,0 мл хлоро-

форма; измеряли оптическую плотность экс-

трактов при длине волны 570 нм на спектрофо-

тометре СФ-2000 в кварцевых кюветах с тол-

щиной поглощающего слоя 1,0 см на фоне хло-

роформа.  

Зависимость комплексообразования ионов 

Cо(II) с ГБСГ в щелочной среде от рН раствора 

изучали методом «экстракция – реэкстракция». 

Полученные авторами в работе [10] значения 

констант кислотной диссоциации реагента 

(pKa1 = 7,93 ± 0,34; pKa2 = 10,48 ± 0,15) доказы-

вают, что ГБСГ является слабой двухосновной 

кислотой и комплексы образуются в щелочной 

среде. Поэтому для проведения спектрофото-

метрической реакции интервал рН создавали от 

8,0 до 12,0 с целью получения анионоактивной 

формы реагента. Для этого в мерную колбу на 

25,0 мл вводили 2,50 мл 1,0ꞏ10-2 моль/л раство-

ра сульфата Cо(Ⅱ), затем добавляли различные 

количества раствора гидроксида калия с кон-

центрацией 0,1 моль/л, вносили 5,00 мл 1,0ꞏ10-2 

моль/л спиртового раствора ГБСГ, доводили до 

метки дистиллированной водой и тщательно 

перемешивали. Затем экстрагировали комплекс 

5,0 мл хлороформа. После расслаивания прово-

дили реэкстракцию 1 моль/л раствором H2SO4. 

Содержание ионов Cо(Ⅱ) в водной фазе опре-

деляли комплексонометрическим титрованием 

в присутствии ацетатного буферного раствора 

(рН~5) и индикатора ксиленоловый оранжевый 

[17]. По полученным результатам титрования 

рассчитывали степень извлечения ионов Со(II) 

и определяли оптимальный интервал рН ком-

плексообразования. 

Определение времени экстракционного рав-

новесия проводили аналогично выше приве-

денной методике при оптимальном значении 

pH раствора (оптимальное количество 0,1 

моль/л КОН – 5,0 мл). Время экстракции со-

ставляло 1, 2 и 5 минут. Наибольшее значение 

степени извлечения ионов Со(II) соответство-

вало оптимальному времени экстракции.  

Молярные соотношения в комплексе 

[Cо(II)]:[ГБСГ] доказывали кондуктометриче-

ским методом. В химический стакан вводили 

5,00 мл 1,0ꞏ10-2 моль/л раствора сульфата 

Cо(Ⅱ), 10,0 мл 0,1 моль/л раствора гидроксида 

калия (рН = 12,05), 35,0 мл этилового спирта и 

20,0 мл дистиллированной воды, создавая со-

отношение [EtOH]:[H2O] = 1:1. Исследуемый 

раствор титровали 1,00ꞏ10-2 моль/л раствором 

ГБСГ в этаноле. По перегибам на кривой кон-

дуктометрического титрования определяли 

возможные молярные соотношения. 

Для изучения закономерностей проведения 

ионной флотации на первом этапе исследовали 

зависимость степени извлечения Co(II) ГБСГ в 

щелочной среде от времени. Для этого в мер-

ную колбу вместимостью 50,0 мл помещали 

5,00 мл 1,0ꞏ10-2 моль/л раствора сульфата 

Cо(Ⅱ), затем добавляли 10,0 мл 0,1 моль/л рас-

твора гидроксида калия, вносили 10,00 мл 

1,0ꞏ10-2 моль/л спиртового раствора ГБСГ, до-

водили до метки дистиллированной водой и 

тщательно перемешивали. Малорастворимый 

комплекс количественно переносили в колонну 

для флотации. Время флотации составляло – 1, 

2, 5 минут. Остаточное содержание ионов 

Cо(Ⅱ) в водной фазе определяли комплексоно-

метрическим титрованием в присутствии аце-

татного буферного раствора (рН ~ 5) и индика-

тора ксиленоловый оранжевый. Наибольшее 
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значение степени извлечения ионов Со(II) со-

ответствовало оптимальному времени флота-

ционного равновесия.  

Оптимальный диапазон рН растворов для 

флотационного извлечения ионов Co(II) ГБСГ 

изучили аналогично разработанной методике 

проведения реакции в щелочной среде. 

Для изучения влияния количества реагента в 

колбу вместимостью 50,0 мл вносили 5,00 мл 

1,0ꞏ10-2 моль/л раствора сульфата Cо(Ⅱ), затем 

10,0 мл 0,1 моль/л раствора гидроксида калия, 

добавляли переменное количество 1,0ꞏ10-2 

моль/л спиртового раствора ГБСГ, создавая 

молярные соотношения [Cо(II)]:[ГБСГ], равные 

1:0,5; 1:1; 1:1,5; 1:2; 1:2,5, доводили до метки 

дистиллированной водой и тщательно переме-

шивали. Малорастворимый комплекс количе-

ственно переносили в колонну для флотации. 

Содержание ионов Cо(Ⅱ) в водной фазе опре-

деляли по вышеизложенной методике. 

Результаты и их обсуждение 

Для разработки экстракционно-спектро-

фотометрической методики определения ионов 

кобальта (Ⅱ) с ГБСГ в аммиачной среде зареги-

стрирован спектр поглощения полученного 

экстракта комплекса. В качестве оптимальной 

длины волны была выбрана 570 нм, так как в 

этой спектральной области отсутствует погло-

щение реагента и наблюдается высокая воспро-

изводимость значений оптической плотности 

(рис. 1).  

По вышеизложенной методике найдены оп-

тимальные условия комплексообразования  

рН=11,4, время развития окраски 60 минут, оп-

тимальное количество реагента  0,50 мл [12], 

время экстракции  5 минут. 

В оптимальных условиях построен градуи-

ровочный график. Закон Бугера-Ламберта-Бера 

выполняется в интервале от 0,1473 до 0,2947 мг 

Со(II) в 5,0 мл раствора (рис. 2). Кажущийся 

молярный коэффициент светопоглощения со-

ставляет 1315. 

 

 

Рис. 1. Спектр поглощения комплексного соединения 

ГБСГ с Co(II) в аммиачной среде (экстракт):  

1,010-4 моль/л Co(II); 2,010-4 моль/л ГБСГ; l = 1,0 см 

 

 

Рис. 2. Градуировочный график для экстракционно-

спектрофотометрического определения Co(Ⅱ)  

с ГБСГ в аммиачной среде:  

λ = 570 нм; рН =11,4; τ = 60 мин; l = 1,0 см 

(A = 0,9072∙CCo(II)–0,0179, R2 = 0,9819) 
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Правильность и сходимость результатов 

спектрофотометрических измерений определе-

ны методом «введено–найдено» и представле-

ны в табл.1.  

Таблица 1 

Оценка правильности и сходимости результатов 

измерений (n=5, Р=0,95)  

Введено 
Со(II), 
мг/5 мл 

Найдено  
Co(II), 
мг/5 мл 

S Еотн, 
% 

0,2180 0,2186  0,0061 0,004891 0,28 

 

Удовлетворительные систематическая и 

случайная ошибки спектрофотометрического 

определения говорят о возможности практиче-

ского использования разработанной методики 

для определения ионов Co(II) в продуктах по-

сле флотационного обогащения. 

Условная константа устойчивости исследу-

емого комплексного соединения рассчитана по 

формуле 1 и составляет βMRn. = 1,163∙109. Кон-

станта устойчивости аммиачного комплекса 

ионов Co(II) [Co(NH3)4]2+ = 1,17105 [19]. Это яв-

ляется доказательством достаточной устойчи-

вости комплекса ГБСГ с ионами Co(II) по срав-

нению с исходным аммиачным комплексом 

Co(II) и подтверждает приоритетность проте-

кания реакции комплексообразования Co(II) с 

исследуемым реагентом. 

Влияние ионов цветных металлов на ком-

плексообразование ГБСГ с ионами Со(II) в ам-

миачных средах проводили по выше указанной 

методике (табл. 2). Наибольшее влияние на 

комплексообразование ГБСГ с ионами Со(II) в 

аммиачных средах оказывают ионы Cu(II), 

Zn(II) и Cd(II), в меньшей степени влияют 

Ni(II) и Ag(II) (табл. 2). Спектры поглощения 

комплексов ЦМ с ГБСГ представлены на рис. 3. 

Таблица 2 

Влияние ионов Ni(II) и Cu(II) на комплексообразованиеCo(II) с ГБСГ: 

Cисх
Ме = Cисх

ГБСГ = 1,0∙10-2 моль/л; VCо(II) = 2,0 мл 

Влияние ионов Ni(II) (λ = 570 нм; АСо = 0,1700) 
VNi(II), мл ACo+Ni CCo+Ni, моль/л Eотн, % [Co(II)]:[Ni(II)]

2,0 0,1641 0,00077 3,75 1:1
1,0 0,1505 0,00071 11,25 2:1

Влияние ионов Cu(II) (λ = 570 нм; АСо = 0,1700)
VCu(II), мл ACo+Cu CCo + Cu, моль/л Eотн, % [Co(II)]:[Cu(II)]

2,0 0,2944 0,0014 75 1:1
1,0 0,3193 0,0015 87,5 2:1
0,5 0,2865 0,0013 32,5 4:1

0,35 0,2895 0,0014 75 6:1
0,25 0,3112 0,0015 87,5 8:1
0,2 0,2954 0,0012 50 10:1

 

Разработанная методика экстракционно-

спектрофотометрического определения ионов 

Со(II) апробирована на сульфидной медно-

никелевой руде Мурманской области. Продукт 

флотационного обогащения (концентрат основ-

ной флотации) содержит достаточно неболь-

шую концентрацию ионов Со(II), поэтому для 

определения использовался метод добавок [16] 

(табл. 3).  

Таблица 3 

Содержание Co(II) в медно-никелевой руде 

Длина 
волны, 

нм

Стеор, 
мкг/мл 

Спракт, 
мкг/мл Eотн., % 

λ =570 4,00 3,56 11,0
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Представляло интерес исследовать реакцию 

комплексообразования ионов Cо(Ⅱ) с ГБСГ в 

щелочных средах, так как в этом случае обра-

зуются трудно растворимые комплексные со-

единения, которые эффективно использовать в 

процессах ионной флотации. Продуктом реак-

ции взаимодействия ионов Co(II) с ГБСГ в ще-

лочной среде является гидрофобный осадок 

светло-зелёного цвета. 

По описанной выше методике найдены оп-

тимальные условия комплексообразования: при 

молярном соотношении [Co(II)]:[ГБСГ] = 1:2, 

pH = 12,05 и времени экстракции 5 минут сте-

пень извлечения ионов Co(II) ГБСГ составля-

ет 94%. 

 

Рис. 3. Градуировочный график для определения 

Cо(II) с ГБСГ в щелочной среде: pH = 12,05;  

время экстракции – 5 мин 

(E = 34,244CCo(II) + 46,109, R2 = 0,9741) 

 

В оптимальных условиях комплексообразо-

вания ГБСГ с ионами Со(II) в щелочной среде 

построен градуировочный график (рис. 3). Гра-

фик линеен в интервале от 0,2947 до 1,4733 мг 

Со(II) в 25 мл раствора. 

\Так как продуктом реакции ионов Co(II) c 

ГБСГ в щелочной среде является гидрофобный 

осадок, представляло интерес провести ионную 

флотацию в варианте «флотация осадков» [20]. 

Оптимальные условия для проведения ионной 

флотации изучали по вышеизложенной мето-

дике (рис. 4). При молярном соотношении 

[Co(II)]:[ГБСГ] = 1:2,5, pH = 12,05 и времени 

флотации 5 минут степень извлечения ионов 

Co(II) ГБСГ достигает 98%. 

 

Рис. 4. Зависимость степени извлечения Cо(II)  

от соотношения Co(II) : ГБСГ при рН=12,05 

 

Заключение 

1. Разработана экстракционно-спектрофото-

метрическая методика определения ионов 

Co(II) с ГБСГ в аммиачной среде и апробиро-

вана на продукте (концентрат основной флота-

ции) после флотационного обогащения (руда 

Мурманской области).  

2. Разработана методика определения ионов 

Co(II) с ГБСГ в щелочной среде в варианте 

«экстракция–реэкстракция».  

3. Определены оптимальные условия флота-

ционного извлечения ионов Co(II) ГБСГ в ще-

лочной среде и показана возможность исполь-

зования реагента в качестве собирателя в ион-

ной флотации. 
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