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Ìåòèëîâûé îðàíæåâûé (ÌÎ; 4-äèìåòèëàìèíî-4′-
ñóëüôîàçîáåíçîë; 4-äèìåòèëàìèíîàçîáåíçîë-4′-ñóëüôî-
êèñëîòà) èçâåñòåí êàê äâóõöâåòíûé èíäèêàòîð â êèñ-
ëîòíî-îñíîâíîì òèòðîâàíèè [1]. Íåñìîòðÿ íà ïî÷òè
100-ëåòíèé ñðîê åãî øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ â àíàëè-
òè÷åñêîé õèìèè ñâåäåíèÿ î õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ ÌÎ îãðàíè÷åíû è íåìíîãî÷èñëåííû, à
â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîòèâîðå÷èâû. Òàê, èíòåðâàë ðÍ èç-
ìåíåíèÿ îêðàñêè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû (ðÍ 3,1–4,4
ïðè 20°Ñ; ðÊà = 4,1; ðÒ = 3,76; ðÍ 2,5–3,7 ïðè 100°Ñ;
ðÒ = 3,1), ðàñòâîðèòåëÿ (ðÍ 3,1–4,4 â âîäå; ðÍ 1,0–
2,7 â 90%-ì àöåòîíå; ðÍ 4,1–5,5 â 8 Ì ðàñòâîðå LiCl;
ðÍ 4,0–5,0 â 4,5 Ì ðàñòâîðå CaCl2) [2, 3]. Â òî æå
âðåìÿ ïðè èîííîé ñèëå 0–0,5 è 20°Ñ êîíñòàíòà äèññî-
öèàöèè ïîñòîÿííà (ðÊà = 3,46) [2], ÷òî ïðîòèâîðå÷èò
çàêîíàì òåðìîäèíàìèêè. Èçìåíåíèå èíòåðâàëà ðÍ
öâåòîâîãî ïåðåõîäà îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì êîíñòàí-
òû äèññîöèàöèè ÌÎ â äàííûõ óñëîâèÿõ. Âûáîð âà-
ðèàíòà òèòðîâàíèÿ (êèñëîòà – îñíîâàíèåì, îñíîâà-
íèå – êèñëîòîé) âëèÿåò íà ïîãðåøíîñòü òèòðîâàíèÿ è
çàâèñèò îò ñóáúåêòèâíûõ êà÷åñòâ èñïîëíèòåëÿ, ïî-
ñêîëüêó öâåò ðàñòâîðà â êîíå÷íîé òî÷êå òèòðîâàíèÿ
òàêæå çàâèñèò îò âàðèàíòà òèòðîâàíèÿ.

Ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ î âëèÿíèè ïî-
âåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) íà êîíñòàíòû
äèññîöèàöèè ÌÎ, õîòÿ ýòî âàæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè
ìåòîäà ïðè àíàëèçå ðåàëüíûõ âîä, ñîäåðæàùèõ ÏÀÂ.
Öâåò ðàñòâîðîâ ÌÎ ïðè ðàçëè÷íîé êèñëîòíîñòè íå
ïîäòâåðæäåí ñïåêòðàìè ïîãëîùåíèÿ, à èíòåíñèâíîñòü
îêðàñêè – ìîëÿðíûìè êîýôôèöèåíòàìè ïîãëîùåíèÿ
èíäèâèäóàëüíûõ ôîðì. Â ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì äî
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Èçó÷åíû îïòè÷åñêèå è öâåòîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 4-äèìåòèëàìèíîàçîáåíçîë-4′′′′′-ñóëü-
ôîêèñëîòû (ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî, ÌÎ) â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ïðè ðÍ 2–9. Ïîëó÷åíû óðàâíå-
íèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè öâåòîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé îò êîíöåíòðàöèè è
âû÷èñëåíû ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû öâåòîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì
ìåòîäîì îïðåäåëåíû êîíñòàíòû äèññîöèàöèè ÌÎ ïðè èîííîé ñèëå 0,01–0,20, îíè ïðèâåäåíû ê
èîííîé ñèëå, ðàâíîé 0, è ñîïîñòàâëåíû ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè. Ïîêàçàíû ïðåèìóùåñòâà
öâåòîìåòðèè ïåðåä ñïåêòðîôîòîìåòðèåé ïðè îïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèè ÌÎ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòèëîâûé îðàíæåâûé, îïòè÷åñêèå è öâåòîìåòðè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè, êîíñòàíòû äèññîöèàöèè.

ñèõ ïîð âàðèàíòîâ êîëîðèìåòðè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ
ðÍ ïåðñïåêòèâíà çàìåíà âèçóàëüíîé îöåíêè öâåòà
ôîòîìåòðè÷åñêîé èëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîé. Ñàìî-
ñòîÿòåëüíûé èíòåðåñ ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èçó÷åíèå
öâåòîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èçó÷åíèå ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêèõ è öâåòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìå-
òèëîâîãî îðàíæåâîãî, îïðåäåëåíèå êîíñòàíòû äèññî-
öèàöèè ïðè ïåðåìåííîé èîííîé ñèëå.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Ðåàãåíòû è àïïàðàòóðà. Ðàñòâîð ìåòèëîâîãî

îðàíæåâîãî (1,5⋅10−4 Ì) ãîòîâèëè ðàñòâîðåíèåì â
âîäå 0,0488 ã íàòðèåâîé ñîëè ðåàãåíòà (ìîë. ìàññà
327,3) êâàëèôèêàöèè “÷.ä.à.” Ðàñòâîðû KCl,  HCl,
CH3COONa ãîòîâèëè ïî íàâåñêàì ðåàãåíòîâ êâàëè-
ôèêàöèè “÷.ä.à.”

Àïïàðàòóðà. Îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïîëó÷à-
ëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðàõ “Shimadzu-2201”,
“Shimadzu UV-120”, ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðå ÊÔÊ-3
(l = 1 ñì), öâåòîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè – íà
êîëîðèìåòðå “Ñïåêòðîòîí” (ÎÊÁÀ “Õèìàâòîìà-
òèêà”, ã. ×èð÷èê, l = 0,5 ñì), êèñëîòíîñòü ðàñòâîðîâ
êîíòðîëèðîâàëè ñòåêëÿííûì ýëåêòðîäîì ÝÑË-43-07
íà óíèâåðñàëüíîì èîíîìåðå ÝÂ-74, íàñòðîåííîì ïî
ðàñòâîðó ãèäðîôòàëàòà êàëèÿ (ðÍ 4,01). Èçìåðÿëè
öâåòîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè: X, Y, Z – êîîðäèíàòû öâå-
òà â ñèñòåìå XYZ; L, A, B – êîîðäèíàòû öâåòà â
ñèñòåìå CIELAB; L, S, T – ñâåòëîòó, íàñûùåííîñòü
è öâåòîâîé òîí ñîîòâåòñòâåííî; W – ïîêàçàòåëü áå-
ëèçíû; G –ïîêàçàòåëü æåëòèçíû.
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Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ñïåêòðû ñâåòîïîãëîùåíèÿ ðåãèñòðèðîâàëè äëÿ îáå-

èõ èíäèâèäóàëüíûõ ôîðì è èõ ñìåñåé ïðè êîíöåíòðà-
öèè ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî 1,5×10−5 Ì. Èíäèâèäóàëü-
íûå ôîðìû èìåþò ïî îäíîìó ìàêñèìóìó ñâåòîïîãëî-
ùåíèÿ: 508 íì (ðÍ < 2) è 463 íì (ðÍ > 4) äëÿ êèñ-
ëîòíîé (êðàñíîãî öâåòà) è îñíîâíîé (æåëòîãî öâåòà)
ôîðì ñîîòâåòñòâåííî. Ñåìåéñòâî êðèâûõ ïðè ðÍ 2,2–
3,8 ïåðåñåêàåòñÿ â èçîáåñòè÷åñêîé òî÷êå ïðè 480 íì
(ðèñ. 1), ε480 = 2,79×104. Íà ïîëîæåíèå ìàêñèìóìà
ñâåòîïîãëîùåíèÿ âñåõ ôîðì íå âëèÿåò èçìåíåíèå èîí-
íîé ñèëû â äèàïàçîíå 0,0–0,5 (KCl). Ìîëÿðíûå êîýô-
ôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ âû÷èñëÿëè ïî äàííûì äëÿ ãðà-
äóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ÌÎ
(2,98–14,90)×10−6 Ì è (5,96–29,80)×10−6 Ì äëÿ êðàñ-
íîé è æåëòîé ôîðì ñîîòâåòñòâåííî (òàáë. 1).

Öâåòîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ïîëó÷åííûå
äëÿ ôîðì HA è A–, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2, 3. Ïðè
ýòîì ïî÷òè äëÿ âñåõ öâåòîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
íàáëþäàåòñÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü îò êîíöåíòðàöèé.
Äëÿ âñåõ ëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé âûâåäåíû óðàâíå-
íèÿ âèäà y = a + bc, ãäå ñ – êîíöåíòðàöèÿ ðåàãåíòà
(Ì), y – âåëè÷èíà öâåòîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè, b –
êîýôôèöèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè, a – ñâîáîäíûé
÷ëåí. Äëÿ áîëüøèíñòâà óðàâíåíèé ïàðàìåòð b (ìî-
ëÿðíûé êîýôôèöèåíò öâåòîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèè)
èìååò ïÿòûé-øåñòîé ïîðÿäîê, ÷òî áîëüøå  (íà ïîðÿ-
äîê) âåëè÷èíû ìîëÿðíîãî êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ.
Ýòî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé îáåèõ ôîðì ÌÎ ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.
Ïîëó÷åííûå ïàðàìåòðû ãðàäóèðîâî÷íûõ çàâèñèìîñ-
òåé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Ðèñ. 1. Ñïåêòð 1,8×10–5 Ì ðàñòâîðà ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî (l =
1,0 ñì) ïðè I = 0,1 è ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ pH: 1 – 1,28; 2 – 2,7; 3 – 3,16;

4 – 3,52; 5 – 3,75; 6 – 3,96; 7 – 4,75

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè 1,5×10–-5 Ì ðàñòâîðà ìåòè-
ëîâîãî îðàíæåâîãî îò pH, èçìåðåííàÿ ïðè ìàêñèìóìàõ ïîãëîùåíèÿ

êðàñíîé (1) è æåëòîé (2) ôîðì (I = 0,01)
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Ò à á ë è ö à  1

Óðàâíåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ è ìîëÿðíûå êîýôôèöèåíòû ïîãëîùåíèÿ
èíäèâèäóàëüíûõ ôîðì ðàñòâîðîâ ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî (I = 0,1; n = 5; P = 0,95)

Ò à á ë è ö à  2

Öâåòîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñòâîðîâ ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî ïðè pH 1,9

Êîíñòàíòà äèññîöèàöèè. Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñ-
êîé ïëîòíîñòè îò ðÍ ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2. Âèäíî, ÷òî
öåëåñîîáðàçíåå èçìåðÿòü îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ïðè
508, à íå ïðè 463 íì, òàê êàê çàâèñèìîñòü À–ðÍ ïðè
508 íì âûðàæåíà ÷åò÷å.

Êîíñòàíòó äèññîöèàöèè ðàññ÷èòûâàëè èñõîäÿ èç
äàííûõ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ
pH ðàñòâîðà ïî ôîðìóëå [4]

pK = − log [(A – A(HA)) / (A(A-) – A)] + pH ,

Ôîðìà ÌÎ (ðÍ) λ , íì Óðàâíåíèå ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà sr 

440 (–0,33 ± 0,01) + (9,2 ± 0,6) × 103c 0,07 

450 (–0,03 ±0 ,01) + (1,4 ± 0,05) × 104 c 0,04 

460 (–0,02 ± 0,04) + (1,9 ± 0,2) × 104 c 0,10 

510 (–0,028 ± 0 ,021) + (4,7 ± 0,2) × 104 c 0,04 

530 (–0,024 ±0 ,023) + (4,3 ± 0,2) × 104 c 0,04 

Êèñëîòíàÿ (1,3) 

550 (–0,06 ± 0,02) + (3,0± 0,2) × 104 c 0,06 

440 (–0,05 ±  0,02) + (2,6 ±  0,1) ×104 c 0,05 

450 (–0,05 ±  0,02) + (2,53 ±  0,09) ×104 c 0,04 

460 (0,007 ±  0,007) + (2,63 ± 0,04) ×104 c 0,02 

510 (–0,002 ±  0,003) + (1,60 ± 0,03) ×104 c 0,02 

530 (0,004 ±  0,002) + (6,4 ± 0,3) ×103 c 0,05 

Îñíîâíàÿ (4,6) 

550 (0,002 ±  0,002) + (2,4 ± 0,2) ×103 c 0,08 

c, M × 105 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 

R510 0,769 0,659 0,563 0,479 0,406 

X 86,91 84,49 82,98 81,24 79,53 

Y 85,09 79,95 75,74 71,80 68,80 

Z 100,20 93,96 88,38 83,12 77,96 

L 93,91 91,66 89,73 87,87 86,09 

A 6,53 11,74 17,20 21,88 26,26 

B 0,128 0,302 0,732 1,199 1,876 

S 6,532 11,740 17,220 21,910 26,320 

T 1,124 1,473 2,437 3,137 4,087 

W 91,07 85,59 79,95 74,95 70,22 

G 5,816 10,690 16,540 22,100 28,090 
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Ò à á ë è ö à  3

Öâåòîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàñòâîðîâ ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî ïðè pH 9,2

Ò à á ë è ö à  4

Óðàâíåíèÿ ãðàäóèðîâî÷íûõ ãðàôèêîâ äëÿ öâåòîìåòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (0,3–1,5)×××××10–5 Ì ðàñòâîðîâ
ìåòèëîâîãî îðàíæåâîãî

ãäå A – îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ïðè äàííîì
çíà÷åíèè pH, A(HA) è A(A-) – çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè êðàñíîé è æåëòîé ôîðì ÌÎ. Íà ó÷àñòêàõ

ïåðåõîäíîé îáëàñòè êðèâûõ À–ðÍ âûáðàíû çíà÷åíèÿ
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíòû
äèññîöèàöèè ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì (n = 4–5). Íàïðè-

c, M × 105 0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 

R510 0,877 0,841 0,804 0,77 0,74 

X 87,91 86,43 85,19 83,54 82,79 

Y 90,08 88,83 87,67 86,25 85,51 

Z 99,34 98,68 84,7 77,47 72 

L 96,02 95,5 95,02 94,42 94,1 

A –0,74 –1,19 –1,44 –1,93 –1,99 

B 4,351 8,453 12,4 16,61 20,26 

S 4,414 8,537 12,49 16,72 20,35 

T 98,68 98,1 96,7 96,66 95,65 

W 94,06 90,35 86,55 82,37 78,8 

G 8,012 15,14 21,96 28,76 34,67 

pH 1,9 pH 9,2 
Öâåòîìåòðè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè Óðàâíåíèå ãðàäóèðîâî÷íîãî ãðàôèêà sr 

Óðàâíåíèå ãðàäóèðîâî÷íîãî 
ãðàôèêà sr 

R510 (0,88 ± 0,02) – (3,3 ± 0,2) × 104c 0,06 (0,910 ± 0,003) – (1,15 ± 0,02) × 104c 0,02 

X (89,0 ± 0,3) – (6,5 ± 0,3) × 105c 0,05 (89,1 ± 0,3) – (4,4 ± 0,3) × 105c 0,06 

Y (89,9 ± 0,8) – (1,49 ± 0,09) × 106c 0,06 (91,2 ± 0,2) – (3,9 ± 0,2) × 105c 0,05 

Z (106,6 ± 0,7) – (1,96 ± 0,07) × 106c 0,04 (114 ± 5) – (2,9 ± 0,5) × 106c 0,16 

L (96,1 ± 0,2) – (6,9 ± 0,3) × 105c 0,04 (96,5 ± 0,1) – (1,64 ± 0,08) × 105c 0,05 

A (0,9 ± 0,5) + (1,74 ± 0,06) × 106c 0,03 (–0,4 ± 0,1) – (1,3 ± 0,1) × 105c 0,08 

B (–0,3 ± 0,1) + (1,3 ± 0,2) × 105c 0,13 (0,4 ± 0,2) + (1,33 ± 0,02) × 106c 0,01 

S (0,9 ± 0,5) + (1,74 ± 0,06) × 106c 0,03 (0,5 ± 0,2) + (1,34 ± 0,02) × 106c 0,01 

T (0,2 ± 0,2) + (2,5 ± 0,2) × 105c 0,08 (99,5 ± 0,2) – (2,5 ± 0,2) × 105c 0,07 

W (96,3 ± 0,02) – (1,77 ± 0,03) × 106c 0,02 (98,0 ± 0,2) – (1,28 ± 0,02) × 106c 0,01 

G (0,03 ± 0,2) + (1,85 ± 0,03) × 106c 0,01 (1,6 ± 0,4) + (2,23 ± 0,04) × 106c 0,02 
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OPTICAL, TSVETOMETRIC AND ACID-BASIC CHARACTERISTICS OF
METHYL ORANGE

V.M. Ivanov, M.G. Tsepkov, V.N. Figurovskaya
(Division of Analytical Chemistry)

Are investigated optical and tsvetometric characteristics of 4-dimethylaminoazobenzen-4′′′′′-
sulphoacid (methyl orange, ÌÎ) in water solutions at ðÍ 2–9. The equations calibration of the
diagrams of dependence tsvetometric  of functions from concentration are received and are
calculated molarå factors tsvetometric of functions. Spectrophotometric  the method determines
constants dissociation ÌÎ at ionic to force 0.01–0.2, they are given to ionic force 0 and are
compared to the literary data. The advantages tsvetometry  before spectrophotometry are shown at
determination of concentration ÌÎ.

Key words: methyl orange, optical and tsvetometric  of the characteristic, constant
dissociation

Ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ: Èâàíîâ Âàäèì Ìèõàéëîâè÷ – ïðîôåññîð êàôåäðû àíàëèòè÷åñêîé õèìèè õèìè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, äîêò. õèì. íàóê (mvonavi@mail.ru); Öåïêîâ Ìàêñèì Ãåííàäüåâè÷ – àñïèðàíò êàôåäðû àíàëèòè-
÷åñêîé õèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ; Ôèãóðîâñêàÿ Âàëåíòèíà Íèêîëàåâíà – íàó÷. ñîòð. êàôåäðû àíàëè-
òè÷åñêîé õèìèè õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÌÃÓ, êàíä. õèì. íàóê ((495) 939-22-77).

ìåð, ïðè I = 0,01 â èíòåðâàëå pH 1,8–4,8 âåëè÷èíà
A(HA) =  0,730; A(A-) = 0,270 ïðè 508 íì; âåëè÷èíà A
ìåíÿëàñü â äèàïàçîíå 0,727–0,301. Ïîëó÷åííûå âåëè-
÷èíû pK: 3,53; 3,52; 3,45 è 3,46 (â ñðåäíåì 3,49±0,04).
Ïðè èîííîé ñèëå 0,10 ïîëó÷åíû âåëè÷èíû ðÊ: 3,12;
3,15; 313 è 3,14 (â ñðåäíåì 3,14±0,01). Âåëè÷èíû ðÊ
ïðè ðàçëè÷íîé èîííîé ñèëå (I) ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Äëÿ ïåðåñ÷åòà êîíñòàíò íà èîííóþ ñèëó I = 0 ïðî-
âîäèëè ýêñòðàïîëÿöèþ â êîîðäèíàòàõ

pK c – I, pK c – √I , pK c – √I/(1+√I) [3] è

I = 0,01–0,2.

Ò à á ë è ö à  5

pK c = (3,41±0,06) – (2,2±0,6)×√I;  R = 0,907,     (1)

pK c = (3,56±0,06) – (1,3±0,2)×√I;  R = 0,961,    (2)

pK c = (3,64±0,06) – (2,1±0,3)×[√I/(1+√I)];

R = 0,975.                                        (3)

Èç óêàçàííûõ âûøå ëèíåéíûõ çàâèñèìîñòåé íàèáîëü-
øèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè èìååò óðàâíåíèå (3), íà
îñíîâàíèè ÷åãî ìû ìîæåì ïðèíÿòü ðàññ÷èòàííóþ âå-
ëè÷èíó pK(I=0) ðàâíîé  3,64±0,06. Ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå
áëèçêî ê ïðèâåäåííîìó â ëèòåðàòóðå (íî áåç óêàçàíèÿ
èîííîé ñèëû) pK = 3,76 [2] è pK = 3,36 [5].
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10.09.10

I 0,01 0,02 0,05 0,10 0,20 

ðÊ 3,49 ± 0,04 3,43 ± 0,02 3,20 ± 0,01 3,14 ± 0,01 3,0 ± 0,1 


