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Представлены данные по синтезу и исследованию кислотно-основных и комплексообразующих
свойств N-гидроксиалкильных производных таурина. Определены значения констант диссоциа-
ции аммонийной группы в составе реагентов. Исследовано комплексообразование производных
таурина с ионами переходных и щелочноземельных металлов. Выявлены закономерности влияния
строения лигандов на значения констант устойчивости их комплексных соединений с ионами пе-
реходных и щелочноземельных металлов. Показано, что наиболее устойчивые комплексы исследу-
емые лиганды в большинстве случаев образуют с ионами меди(II). Понижение основности амино-
группы при введении в состав производных дополнительных гидроксильных и/или сульфоэтиль-
ных групп приводит к дифференцированию свойств лигандов по отношению к исследуемым ионам.
Полученные данные могут способствовать расширению областей применения исследуемых лиган-
дов, которые потенциально могут использоваться в качестве компонентов буферных растворов в тех
случаях, когда необходимо исключить или минимизировать процессы комплексообразования в
растворе.

Ключевые слова: комплексообразование, pH-потенциометрия, ионы металлов
DOI: 10.31857/S0044457X22601791, EDN: FLMIBL

ВВЕДЕНИЕ
Исследование влияния строения органиче-

ских соединений на их кислотно-основные и
комплексообразующие свойства является важ-
ным направлением в современной координацион-
ной химии [1–5]. Получаемые при этом данные мо-
гут значительно расширить области применения
известных реагентов и лечь в основу разработки
принципов синтеза соединений определенного
класса с заданными характеристиками. Рядом уни-
кальных свойств обладают производные таурина
(2-аминоэтансульфоновой кислоты), который име-
ет выраженную физиологическую активность и
входит в состав продуктов питания и лекарственных
средств [6, 7]. В отличие от аминокислот, так назы-
ваемые аминоалкилсульфоновые кислоты облада-
ют большей растворимостью и меньшей основно-
стью аминогруппы, что обеспечивает практиче-
ски полную ионизацию при физиологических
значениях рН. Включение остатков аминоалкил-
сульфоновых кислот в молекулы пептидов приво-

дит к получению соединений с необычными биоло-
гическими и конформационными свойствами [8].

Перечисленные свойства аминоалкилсульфо-
новых кислот в сочетании с их биологической ак-
тивностью определяют значительный интерес к
этим соединениям. Одной из областей применения
производных таурина является их использование в
качестве компонентов буферных растворов для био-
химических и физиологических исследований –
биологических буферных растворов Гуда (Good’s
buffers) [9, 10]. Для улучшения растворимости краси-
телей, биологически активных веществ, биосенсоров,
полимеров в физиологических условиях получают их
конъюгаты с аминоэтансульфоновыми кислотами
[11]. Есть данные об усилении электрохемилюминес-
ценции в присутствии производных таурина [12].

Не менее интересными свойствами обладают
и комплексные соединения таурина и его произ-
водных. Так, металлокомплексы оснований
Шиффа, получаемых при взаимодействии таури-
на и различных карбонильных соединений, обла-
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дают антибактериальными [13] и фотокаталити-
ческими [14] свойствами. Исследование устойчиво-
сти смешанолигандных комплексов, образуемых
производными таурина, ионами металлов и нук-
леотидами [15], ди- и трипептидами [16], лежит в
основе понимания специфических взаимодействий
в рамках различных биохимических процессов. Ко-
ординационные полимеры на основе комплексов
меди(II) с N,N-бис(2-гидроксиэтил)таурином яв-
ляются прекурсорами катализаторов для мягкого
гидрокарбоксилирования алканов [17, 18].

Таким образом, широкие возможности прак-
тического применения производных таурина во
многом определяются их комплексообразующи-
ми свойствами. Однако устойчивость комплек-
сов, образуемых рассматриваемыми соединения-
ми, на настоящий момент подробно не исследо-
вана. Известно, что таурин образует комплексы с
ионами переходных и щелочноземельных метал-
лов, значения логарифмов констант устойчиво-
сти которых лежат в интервале 5.0–6.5 [19]. Опи-
саны комплексные соединения 2-(N-морфоли-
но)этансульфоновой кислоты с диметилоловом
[20]. В работе [21] определены константы устой-
чивости комплексов, образуемых хромом(III) с ря-
дом аминоалкилсульфоновых кислот. Значение ло-
гарифма константы устойчивости монокомплекса
меди(II) и 4-(2-гидроксиэтил)-1-пиперазинэтанс-
ульфоновой кислоты равно 3.22 [22]. В работах [23–
25] исследовано комплексообразование N-(2-
ацетамидо)-2-аминоэтансульфоновой кислоты с
ионами меди(II), кобальта(II), никеля(II), цин-
ка(II), марганца(II), магния(II) и кальция(II). Зна-
чения констант устойчивости бис-комплексов, об-
разуемых данным лигандом с ионами переходных
металлов, лежат в интервале 3.6–8.0.

Ранее нами изучено строение комплексов N,
N-бис(2-гидроксиэтил)таурина [26] с ионами ко-
бальта(II) и никеля(II), определены значения со-
ответствующих констант устойчивости. Настоя-
щая работа является продолжением исследова-
ния свойств производных таурина и посвящена
определению констант устойчивости комплек-
сов, образуемых ими с ионами переходных и ще-
лочноземельных металлов.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Все реагенты производства AlfaAesar исполь-
зовали без дополнительной очистки. Спектры
ЯМР 1Н регистрировали на спектрометре Bruker
DRX-400 относительно ТМС, растворителем слу-
жил CDCl3. Элементный анализ выполняли на
автоматическом анализаторе Perkin Elmer CHN
РЕ 2400. ИК-Фурье-спектры получали с помо-
щью спектрометра Spectrum Two (Perkin Elmer) с
приставкой нарушенного полного внутреннего
отражения с алмазным кристаллом.

Проводили синтез N-гидроксиалкильных
производных таурина.

N-(3-гидроксипропил)иминодиэтилсульфонат
натрия. Смесь 3.83 мл (0.05 моль) 3-аминопропа-
нола-1 и 44 мл (0.1 моль) 30%-ного раствора ви-
нилсульфоната натрия кипятили с обратным хо-
лодильником в течение 24 ч. Полученный раствор
упаривали до образования кристаллов, к остатку
добавляли 20 мл метанола, смесь доводили до ки-
пения и охлаждали, осадок отфильтровывали и
сушили при 20°С до постоянной массы. Выход
10.89 г (65%). Найдено, %: С 23.57; Н 4.60; N 4.03;
S 17.96. Для C7H15NS2O7Na2 · H2O вычислено, %: C
23.79; H 4.24; N 3.97; S 18.13. Спектр 1Н ЯМР
(D2O), δ, м.д.: 1.75 (д.д, 2Н, СH2СН2СH2, J = 4.8,
6.4); 2.76 (т, 2Н, СH2СН2N, J = 6.4); 2.97 (т, 4Н,
СН2СH2SО3Na, J = 6.8); 3.09 (т, 4Н, СН2SО3Na,
J = 6.8); 3.63 (т, 2Н, СH2CH2OH, J = 4.8). ИК-спектр,
ν, см–1: 3299 (O–H), 2938 (С–H), 1416 (С–N), 1181,
1052 (S–O).

N-(2-гидроксиэтил)иминодиэтилсульфонат на-
трия. Динатриевую соль соединения L2 получали
аналогично соли L1, используя 3.01 мл (0.05 моль)
2-аминоэтанола вместо 3-аминопропанола-1.
Выход 10.91 г (68%). Найдено, %: С 18.37; Н 3.68;
N 3.49; S 16.42. Для C6H13NS2O7Na2 · 4H2O вычис-
лено, %: C 18.32; H 3.30; N 3.50; S 16.28. Спектр 1Н
ЯМР (D2O), δ, м.д.: 2.71 (т, 2Н, NСН2CH2OH, J =
= 6.0); 3.00 (т, 4Н, СН2СH2SО3Na, J = 6.7); 3.10 (т,
4Н, СН2SО3Na, J = 6.7); 3.69 (т, 2Н, CH2OH, J =
= 6.0). ИК-спектр, ν, см–1: 3394 (O–H), 2959 (С–H),
1475 (С–N), 1195, 1043 (S–O).

N-(2,3-дигидроксипропил)иминодиэтилсульфо-
нат натрия. Динатриевую соль соединения L3 по-
лучали аналогично соли L1, используя 4.55 г (0.05
моль) 3-аминопропандиола-1,2 вместо 3-амино-
пропанола-1. Выход 9.65 г (55%). Найдено, %: С
21.37; Н 4.44; N 3.35; S 16.24. Для C7H15NS2O8Na2 ·
⋅ 4H2O вычислено, %: C 21.71; H 4.91; N 3.61; S
16.54. Спектр 1Н ЯМР (D2O), δ, м.д.: 2.62 (д, 2Н,
СН2N, J = 11.6); 3.01 (т, 4Н, СН2СH2SО3Na, J =
= 6.6); 3.12 (т, 4Н, СН2SО3Na, J = 6.6); 3.55 (д.д,
2Н, СНOH, J = 6.4, 11.6); 3.84 (д, 2Н, CH2OH, J =
= 6.4). ИК-спектр, ν, см–1: 3390 (O–H), 2941 (С–
H), 1467 (С–N), 1180, 1055 (S–O).

N-(1-метил-1-гидроксиметил-2-гидроксиэтил)-
2-аминоэтилсульфонат натрия. Натриевую соль
соединения L4 получали аналогично соли L1, ис-
пользуя 5.25 г (0.05 моль) 2-метил-2-аминопро-
пандиола-1,3 вместо 3-аминопропанола-1 и 22 мл
(0.05 моль) 30%-ного раствора винилсульфоната
натрия. Выход 6.11 г (52%). Найдено, %: С 24.74; Н
6.74; N 4.62; S 11.29. Для C6H14NSO5Na · 3H2O вы-
числено, %: C 24.91; H 6.92; N 4.84; S 11.07. Спектр
1Н ЯМР (D2O), δ, м.д.: 1.01 (с, 3Н, СН3); 2.97 (т,
2Н, СН2N, J = 6.8); 3.05 (т, 2Н, СН2SО3Na, J =
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= 6.8); 3.50 (с, 4Н, CH2OH). ИК-спектр, ν, см–1:
3496 (N–H), 3415 (O–H), 2976 (С–H), 1474 (С–N),
1192, 1054 (S–O).

N-(1-гидроксиметил-2-гидроксиэтил)-2-амино-
этилсульфонат натрия. Натриевую соль соедине-
ния L5 получали аналогично соли L1, используя
4.55 г (0.05 моль) 2-аминопропандиола-1,3 вместо
3-аминопропанола-1 и 22 мл (0.05 моль) 30%-ного
раствора винилсульфоната натрия. Выход 7.62 г
(69%). Найдено, %: С 23.64; Н 6.14; N 5.22; S 12.99.
Для C5H12NSO5Na · 2H2O вычислено, %: C 23.35;
H 6.23; N 5.45; S 12.45. Спектр 1Н ЯМР (D2O), δ,
м.д.: 3.09 (т, 4Н, СН2СH2SО3Na, J = 6.8); 3.12 (т,
4Н, СН2SО3Na, J = 6.8); 3.62 (д, 1Н, СНN, J = 4.4);
3.68 (д.д, 4Н, CH2OH, J = 4.4, 9.2). ИК-спектр, ν, см–1:
3462 (N–H), 3406 (O–H), 2955 (С–H), 1476 (С–
N), 1174, 1045 (S–O).

N-(1,1-ди(гидроксиметил)-2-гидроксиэтил)-2-
аминоэтилсульфонат натрия. Натриевую соль со-
единения L6 получали аналогично соли L1, ис-
пользуя 6.05 г (0.05 моль) трис(гидроксиме-
тил)метиламина вместо 3-аминопропанола-1 и
22 мл (0.05 моль) 30%-ного раствора винилсуль-
фоната натрия. Выход 6.9 г (55%). Найдено, %: С
28.44; Н 5.85; N 5.23; S 12.48. Для C6H14NSO6Na
вычислено, %: C 28.68; H 5.57; N 5.57; S 12.75.
Спектр 1Н ЯМР (D2O), δ, м.д.: 2.97 (т, 2Н, СН2N,
J = 6.8); 3.08 (т, 2Н, СН2SО3Na, J = 6.8); 3.51 (с,
6Н, CH2OH). ИК-спектр, ν, см–1: 3493 (N–H),
3410 (O–H), 2975 (С–H), 1475 (С–N), 1192, 1055
(S–O).

Константы кислотной диссоциации исследуе-
мых лигандов и общие константы устойчивости
их комплексов определяли методом pH-потенцио-
метрического титрования. Титрование водных рас-
творов проводили в инертной атмосфере азота при
ионной силе I = 0.1 моль/л (KCl/KNO3) и температу-
ре t = 25 ± 1°С, используя иономер И-160МИ, осна-
щенный стеклянным комбинированным электро-
дом ЭСК-10601/7. Иономер калибровали по стан-
дартным буферным растворам. Изучены растворы,
содержащие 10 ммоль/л реагента в отсутствие и в
присутствии ионов меди(II), никеля(II) и кобаль-
та(II). При исследовании комплексообразования
с этими ионами поддерживали 5-кратный избы-
ток реагента, т.е. концентрация иона металла со-
ставляла 2 ммоль/л. При изучении систем, содер-
жащих ионы металлов, образующих потенциально
малоустойчивые комплексные соединения с иссле-
дуемыми реагентами, а именно: цинк(II), кад-
мий(II), магний(II), кальций(II), стронций(II), ба-
рий(II) и серебро(I), их концентрация составляла
1 ммоль/л. Концентрация лиганда в этом случае со-
ставляла 25 ммоль/л, т.е. поддерживали 25-кратный
избыток реагента. В качестве титранта использо-
вали свободный от карбонатов 0.2550 моль/л рас-
твор гидроксида калия.

Для каждой системы снимали не менее трех
кривых титрования. Данные по трем кривым тит-
рования обрабатывали в рамках одного алгоритма
с помощью программы ChemEqui [27]. В про-
грамме реализуется метод наименьших квадратов
для вычисления равновесных констант и связан-
ных величин на основе экспериментальных ре-
зультатов практически любого физико-химиче-
ского метода. Равновесные константы рассчиты-
ваются путем поиска наилучшего соответствия
экспериментальных данных и предполагаемой
химической модели равновесной системы. В
ChemEqui используются три алгоритма миними-
зации для решения нелинейных задач методом
наименьших квадратов: Гаусса–Ньютона с ана-
литическим представлением производных, сим-
плекс и Монте-Карло.

В настоящей работе моделирование осуществ-
ляли неградиентным методом Монте-Карло, по-
скольку метод полезен в поиске начальных при-
ближений, когда бывает сложно даже предполо-
жить их величины. Кроме того, этот метод
позволяет находить глобальный минимум и кон-
тролировать, правильно ли он найден. В основе
метода лежит поиск минимума суммы квадратов
разностей (pHрасч – pHэксп)2. Для расчета pHрасч на
каждом шаге по текущим оценкам равновесных
констант производили расчет равновесных кон-
центраций. Для этого привлекали закон сохране-
ния массы вещества в форме системы уравнений (1),
где CH, CM и CL – аналитические (общие) концен-
трации базисных компонентов, а [H], [M] и [L] –
их равновесные концентрации. При моделирова-
нии предполагали, что в системе устанавливают-
ся равновесия общего вида (2) с константами рав-
новесий (3). Оценку точности величин lgβijk осу-
ществляли с помощью подпрограммы анализа
устойчивости решения.

(1)

(2)

(3)

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На кривых титрования исследуемых соедине-
ний наблюдается один перегиб при эквивалент-
ном содержании титранта (рис. 1). До перегиба
наблюдается буферная область, соответствующая
кислотной диссоциации аммонийной группы по
схеме:
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На рис. 1 в качестве количественной меры
адекватности модели представлены коэффици-
енты детерминации R2 для некоторых систем.
Значения рассчитанных коэффициентов детер-
минации лежат в диапазоне 0.9–0.99, что свиде-
тельствует о высокой адекватности модели.

В табл. 1 обобщены значения показателей кон-
стант кислотной диссоциации аммонийной груп-
пы таурина и его производных.

Установлено, что по сравнению с моносуль-
фоэтилированными лигандами аминогруппа в
составе производных иминодитаурина обладает
значительно меньшей основностью. Наблюдае-
мое явление ожидаемо и обусловлено как отрица-
тельным индуктивным эффектом сульфогруппы,
так и увеличением пространственных затрудне-
ний третичной аминогруппы по сравнению со
вторичной. Некоторое уменьшение значений
pKa1 прослеживается в ряду L1–L2–L3. При пе-
реходе от L1 к L2 длина алкильного радикала
уменьшается и, как следствие, влияние электро-
ноакцепторной гидроксильной группы на основ-
ность аминогруппы в составе рассматриваемых
соединений возрастает. Понижение pKa1 аммо-
нийной группы в составе L3 связано с увеличени-
ем содержания гидроксильных групп в его соста-
ве по сравнению с L2 и L1. Аналогичным образом

объясняется понижение основности аминогруп-
пы при переходе от L4 к L6. Данная закономер-
ность показана нами для производных β-аланина
с этими же заместителями в N-положении [28].

Все исследуемые производные в той или иной
степени обладают меньшей основностью по срав-
нению с таурином, это связано с наличием в их
составе дополнительных электроноакцепторных
функциональных групп. Значения pKa1 исследуе-
мых лигандов согласуются с литературными дан-
ными, полученными для других производных та-
урина (табл. 1). Так, например, при сравнении зна-
чений констант диссоциации L1 и L7 видно, что
замена одной сульфоэтильной группы на гидрокси-
этильную приводит к закономерному повышению
основности аминогруппы. В целом полученные ре-
зультаты в совокупности с литературными данны-
ми демонстрируют тонкие зависимости кислотно-
основных свойств рассматриваемых лигандов от их
химического состава и строения.

Наличие донорного атома кислорода в составе
сульфо- и гидроксильных групп позволяет пред-
положить сродство исследуемых реагентов к так
называемым А-катионам, т.е. к катионам с элек-
тронной оболочкой инертного газа [29]. Из-за на-
личия в составе исследуемых соединений амино-
группы теоретически образование комплексных

NH CH2 CH2 SO3 N CH2 CH2 SO3
�H

R

R

R

R

Рис. 1. Интегральные кривые алкалиметрического титрования водных растворов реагентов L1, L3 и L6 (I = 0.1 моль/л,
t = 25 ± 1°С, CL = 0.01 моль/л, CKOH = 0.2550 моль/л).
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Таблица 1. Показатели констант кислотной диссоциации аммонийной группы таурина и его производных 
(I = 0.1 моль/л, t = 25 ± 1°С)

Структурная формула лиганда Лиганд pKa1

L0 [19] 8.93

L1 6.64 ± 0.01

L2 6.36 ± 0.05

L3 6.00 ± 0.06

L4 8.07 ± 0.04

L5 7.18 ± 0.06

L6 8.02 ± 0.04

L6 [34] 7.60

L7 [26] 7.10

L8 [35] 6.10

L9 [9] 6.90

L9 [23] 6.81

L10 [9] 7.55

L10 [22] 7.41
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соединений возможно и с ионами переходных
металлов, и с так называемыми Б-катионами (ка-
тионами с 10 или (10 + 2) электронами в валент-
ной оболочке) [29]. На основании полученных
значений констант диссоциации согласно [20]
рассчитаны значения констант устойчивости
комплексов, образуемых исследуемыми произ-
водными с ионами переходных и щелочноземель-
ных металлов.

В ряду производных, содержащих две сульфо-
этильные группы, наиболее устойчивые ком-
плексные соединения с ионами металлов образу-
ет лиганд L1 как наиболее основный реагент. Ли-
ганды L2 и L3, аминогруппа в составе которых
обладает наименьшей донорностью, образуют
комплексы только с ионами меди(II). Обращает
на себя внимание тот факт, что L1 образует устой-
чивые монокомплексы только с серебром(I).
В комплексных соединениях такого состава по-
тенциально тетрадентатный лиганд L1 способен
полностью заполнить координационную сферу
серебра(I), для которого, в отличие от остальных
ионов, характерно КЧ = 2.

В ряду производных, содержащих одну суль-
фоэтильную группу, понижение основности ами-
ногруппы также приводит к уменьшению устой-
чивости комплексов L5 по сравнению с L4 и L6.
Однако помимо кислотно-основных свойств
устойчивость комплексов исследуемых лигандов
в значительной степени определяется их строе-
нием. Так, обращает на себя внимание тот факт,
что менее основный L1 по сравнению с L5 обра-
зует более устойчивые комплексы с кобаль-
том(II), никелем(II) и серебром(I). Это можно
объяснить участием в комплексообразовании 3-
гидроксипропильной группы. Ранее [26] на при-
мере N,N-бис(2-гидроксиэтил)таурина нами по-
казано, что в бис-комплексах никель(II) связыва-
ется в том числе с четырьмя атомами кислорода
гидроксиэтильных групп двух лигандов, форми-
руя хелатные пятичленные циклы.

Кроме того, нельзя исключать и участия в хе-
латообразовании дополнительной по сравнению
с L5 сульфоэтильной группы. Так, в [30] показа-
но, что при взаимодействии таурина и никеля(II)
образуется шестичленный хелатный цикл с уча-
стием всех функциональных групп лиганда и
иона металла. Методом РСА установлено, что в
случае оснований Шиффа, являющихся производ-
ными таурина, сульфогруппа также принимает уча-
стие в координации [14]. На основании данных
УФ-спектроскопии авторы [25] предположили, что
в случае N-(2-ацетамидо)-2-аминоэтансульфоно-
вой кислоты также вероятно участие сульфогруппы
в комплексообразовании с медью(II). Однако при
взаимодействии N,N-бис(2-гидроксиэтил)таурина
с никелем образуется октаэдрический комплекс,
экваториальную плоскость которого образуют

четыре атома кислорода гидроксильных групп
двух лигандов L7, на аксиальной оси находятся
два атома азота [26]. Сульфогруппы при этом в
координации не участвуют. Таким образом, воз-
можность участия сульфоэтильной группы в ком-
плексообразовании в значительной степени
определяется строением конкретного производ-
ного, что является еще одной особенностью со-
единений рассматриваемого ряда.

Полученные значения констант устойчивости
коррелируют с литературными данными для дру-
гих производных таурина (табл. 2). Обращает на
себя внимание тот факт, что для лигандов L5 и L9,
в некоторой степени различающихся по основно-
сти, реализуются близкие значения констант
устойчивости комплексов с ионами переходных
металлов (медью(II), никелем(II) и кобаль-
том(II)). Это объясняется тем, что в случае менее
основного L9, согласно предположению авторов
[23, 25], в координации может принимать участие
атом азота ацетамидной группы.

При сравнении лигандов L4 и L6 с их β-алани-
новыми аналогами [28] можно выявить общее по-
нижение устойчивости металлокомплексов при
переходе от β-аланиновых к тауриновым произ-
водным. Из общей закономерности выбиваются
комплексы серебра(I) – устойчивость бис-комплекса
с L4 значительно выше, чем с N-[1,1-бис(гидрокси-
метил)этил]-β-аланином. Данное обстоятельство
согласуется с принципом ЖМКО Пирсона [31]: по-
скольку катион серебра(I) является мягкой кислотой
Льюиса, для него предпочтительнее взаимодей-
ствие с более мягким основанием, т.е. с менее ос-
новной аминогруппой лиганда L4.

В целом полученные значения констант
устойчивости комплексов ионов переходных и
щелочноземельных металлов с исследуемыми ре-
агентами коррелируют с аналогичными значени-
ями, полученными ранее для таурина [19]. Так, наи-
более устойчивые комплексы исследуемые лиганды
в большинстве случаев образуют с ионами меди(II).
Кроме того, по устойчивости комплексных соедине-
ний ионов переходных металлов с L4, L5 и L6 их
можно расположить в следующей последовательно-
сти: Zn(II) < Cu(II) > Ni(II) ≥ Co(II), которая соответ-
ствует известному ряду Ирвинга–Вильямса [32].

Результаты, полученные при исследовании
комплексообразующих свойств производных та-
урина, наглядно иллюстрируют известный прин-
цип достижения высокой селективности [33].
Так, при понижении устойчивости комплексных
соединений в рядах L1 > L2, L3 и L4 > L6 > L5
свойства реагентов по отношению к ионам метал-
лов в значительной степени дифференцируются.
Например, лиганды L2 и L3 селективно взаимо-
действуют с ионами меди(II), L5 – с ионами ме-
ди(II), серебра(I), никеля(II) и кобальта(II). Ли-
ганд L3 может быть рекомендован для приготов-
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Таблица 2. Логарифмы общих констант устойчивости комплексов, образуемых таурином и его производными с
ионами металлов (I = 0.1 моль/л, t = 25 ± 1°С)

Примечание. н. д. – нет данных.

Лиганд Логарифм Cu2+ Ni2+ Co2+ Zn2+ Cd2+

L0 [19] lgβ1 3.56 2.77 2.09 н. д. 2.78

lgβ2 6.52 5.52 5.37 5.00 5.28

Ag+ Mg2+ Ca2+ Sr2+ Ba2+

lgβ1 3.05 2.80 2.78 2.57 2.46

lgβ2 6.41 6.28 6.25 6.18 6.17

L1 Cu2+ Ni2+ Co2+ Ag+

–lgβ1 н. д. н. д. н. д. 6.57 ± 0.22

lgβ2 4.29 ± 0.28 7.14 ± 0.52 4.24 ± 0.34 н. д.

L2 Cu2+

–
lgβ2 5.03 ± 0.10

L3 Cu2+
–

lgβ2 4.21 ± 0.30

L4 Cu2+ Ni2+ Co2+ Zn2+ Cd2+

lgβ1 н. д. 3.77 ± 0.01 3.91 ± 0.06 4.61 ± 0.14 4.27 ± 0.13

lgβ2 7.86 ± 0.05 6.24 ± 0.05 6.58 ± 0.15 7.16 ± 0.40 6.82 ± 0.40

Ag+ Mg2+ Ca2+ Ba2+

–lgβ1 н. д. 3.59 ± 0.09 3.39 ± 0.10 3.34 ± 0.11

lgβ2 4.30 ± 0.49 6.05 ± 0.20 н. д. н. д.

L5 Cu2+ Ni2+ Co2+ Ag+

–lgβ1 н. д. 3.30 ± 0.10 3.20 ± 0.15 4.27 ± 0.13

lgβ2 7.30 ± 0.07 н. д. н. д. н. д.

L6 Cu2+ Ni2+ Co2+ Zn2+ Ag+

lgβ1 4.52 ± 0.19 3.41 ± 0.14 2.88 ± 0.12 2.70 ± 0.26 3.32 ± 0.16

lgβ2 8.14 ± 0.38 н. д. н. д. н. д. н. д.

L6 [34] Cu2+ Co2+ Zn2+

–
lgβ1 3.90 2.07 2.08

L9 [24, 25] Cu2+ Ni2+ Co2+ Zn2+ Mg2+

lgβ1 4.38 3.61 3.49 3.78 0.4

lgβ2 8.04 н. д. н. д. н. д. н. д.

L9 [23] Cu2+ Ni2+ Co2+ Zn2+ Mg2+

lgβ1 4.32 3.12 2.21 2.34 0

lgβ2 7.77 5.43 3.62 3.74 н. д.

L10 [22] Cu2+

–
lgβ1 3.22
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ления буферных растворов в тех случаях, когда
необходимо минимизировать комплексообразо-
вание с ионами металлов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Определены значения показателей констант
диссоциации и констант устойчивости комплек-
сов, образуемых N-производными таурина с
ионами переходных и щелочноземельных метал-
лов. Показано, что лиганды, содержащие две
сульфоэтильные группы, характеризуются наи-
меньшей основностью аминогруппы в своем со-
ставе и, как следствие, относительно низкой
устойчивостью образуемых комплексных соеди-
нений. Гидроксиалкильные производные таури-
на, содержащие одну сульфогруппу, образуют
устойчивые комплексы с более широким кругом
ионов металлов. В целом используемый подход к
исследованию свойств реагентов демонстрирует
широкие возможности по варьированию их про-
толитических, комплексообразующих и, следова-
тельно, селективных свойств. Полученные ре-
зультаты могут способствовать расширению об-
ластей применения известных лигандов, а также
лечь в основу формирования принципов направ-
ленного синтеза производных таурина с заданны-
ми свойствами.
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