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Як органічний реагент для вольтамперометричного визначення Pd(II) запропоновано  

5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-он. Досліджено залежність вольтамперних характе- 

ристик катодних піків 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону від кислотності сере- 

довища, зокрема за наявності іонів Pd(II). З’ясовано, що взаємодія Pd(II) з 5-гідроксиіміно-4-

іміно-1,3-тіазолідин-2-оном, яка проявляється у зниженні катодних піків органічного реагенту, 

простежується у всьому досліджуваному інтервалі кислотності середовища: від H 1,0 до 

рН 10,0. Підібрано оптимальні умови та розроблено чутливі методики вольтамперометричного 

визначення Pd(ІІ) за зниженням катодного піка оксимної групи на фоні ацетатного буфер-  

ного розчину при рН 6,0 (Сmin = 7,2·10-7 М), а також на фоні NaCl при рН 2,0  

(Сmin = 1,1·10-6 М). Досліджено селективність останньої методики визначення Pd(II) щодо іонів 

супутніх металів, а також підтверджено її правильність під час аналізу модельних розчинів 

способом “уведено–знайдено” та проведено успішну апробацію під час аналізу сплавів 

Yb2Pd2Ga та Yb40Pd38Sn22. 

 

Ключові слова: паладій, вольтамперометричне визначення, азолідон, оксим. 

 

DOI: https://doi.org/10.30970/vch.6101.165 

 

1. Вступ  

Полярографічне визначення Pd(II) можливе за умови переведення його в міцні 

комплекси, оскільки аква-гідроксо-галогенідні комплекси Pd(ІІ) відновлюються за 

додатних потенціалів й під час використання р.к.е. їх катодні піки на полярограмах 

не простежуються. Найбільш широко у полярографії паладію застосувують різного 

типу аміно-похідні та оксими [1–2], значно рідше – азобарвники [3], які завдяки 

інтенсивному забарвленню широко застосовують у спектрофотометрії платиноїдів. 

Як альтернативні р.к.е. електродні матеріали використовують різнотипні електроди, 

модифіковані бісмутом [4–8]. У всіх описаних методиках аналітичною формою 

слугує Pd(ІІ) диметилгліоксимат (Pd(HDm)2), а відмінними є різновиди 

вольтамперометрії та матеріал робочого електрода. Наприклад, у праці [4] 

запропоновано вольтамперометричне визначення Pd(II) на бісмутовому електроді 

методами диференційної імпульсної вольтамперометрії, зокрема з попереднім 

адсорбційним концентруванням.  

____________________ 

 Ридчук П., Лабик О., Олексів Л. та ін., 2020 
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Автори [5–6] запропонували використовувати друковані графітові електроди, 

модифіковані порошками бісмуту та стибію методом диференційної імпульсної 

вольтамперометрії, а в працях [7–8] розроблено методики визначення кількох 

платиноїдів після адсорбційного концентрування їх диметилгліоксиматів на 

друкованих графітових електродах, модифікованих бісмутовим порошком. Усі 

описані методики застосовували для визначення Pd(II) у річкових та морській водах. 

Варто зауважити, що зазначена висока чутливість визначення в описаних методиках 

забезпечується лише використаним різновидом вольтамперометрії, а не матеріалом 

електрода. З наведених вольтамперограм бачимо, що значення потенціалів піків 

залежать від концентрації Pd(II) в розчині і можуть зміщуватись у різні сторони, не 

до кінця зрозумілим залишається спосіб вимірювання аналітичного сигналу, адже 

струм фону зростає разом зі струмом піка, в деяких випадках висоту піка взагалі 

неможливо виміряти через накладання значного фонового струму, зумовленого 

матеріалом електрода. Доказом вирішальної ролі різновиду вольтамперометрії є 

праця [9], в якій показано можливість адсорбційно-вольтамперометричного 

визначення Pd(II) у вигляді Pd(HDm)2 на р.к.е., причому автори зробили припущення, 

що простежуваний пік відповідає каталітичним струмам водню. Крім адсорбційного 

концентрування, у сучасних різновидах вольтамперометрії Pd(HDm)2 запропоновано 

визначати методом інверсійної вольтамперометрії з попереднім екстракційним 

концентруванням [10], проте поєднання складної процедури концентрування не дає 

значних переваг перед описаними методиками з модифікованими електродами.  

Азолідони та їх заміщені похідні є перспективними лікарськими засобами, а 

також аналітичними реагентами, оскільки містять функціональні групи з донорними 

атомами O, S, N [11]. Виявлення антимікробної активності та протипухлинної дії  

[12–13] та протиракової активності [14–16] деяких представників азолідонів спонукає 

вчених розробляти нові підходи для синтезу цього класу речовин [12–17]. Виявлення 

та дослідження взаємодії заміщених азолідонів та 1,3-тіазолів з іонами металів дало 

змогу розробити чутливі та вибіркові спектрофотометричні методики визначення 

Co(II) [18], Ni(II) [19], Cu(II) [20–22], Zn(II), Cd(II) [22], Hg(II) [23], Ru(IV) [24], 

Rh(III) [25], Pd(II) [26–31], Ir(IV) [31–32] та Pt(IV) [33]. Вольтамперометричні 

методики визначення Ru(IV) [34] та Rh(III) [35] дають змогу селективно визначати ці 

метали на рівні нанограмових кількостей, що засвідчує перспективність 

використання 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону (ГІТО) як органічного 

аналітичного реагенту й у вольтамперометричному аналізі. 

 

2. Матеріали та методика експерименту  

Вольтамперометричні дослідження проводили на комп’ютеризованій установці 

з трикутною формою накладання напруги поляризації MTech OVA-410, виготовленій 

на кафедрі аналітичної хімії ЛНУ ім. І. Франка [36]. У роботі використовували 

триелектродну комірку: індикаторний електрод – ртутний крапальний електрод (р.к.е.); 

електрод порівняння – насичений каломелевий (н.к.е.); допоміжний електрод –

платиновий. Дослідження проводили за швидкості накладання напруги поляри-  

зації 0,6–2,5 В/с. Вольтамперограми одержували за кімнатної температури (~20 ºС). 

Розчинений кисень з досліджуваних розчинів усували барботуванням очищеного 

аргону впродовж 10 хв. 
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Потенціометричне титрування розчинів Rh(III), Ir(IV), Ru(IV) та Os(IV) про- 

водили за допомогою іономіра ЕВ-74 в режимі потенціометра з використанням 

платинового та аргентум-хлоридного електродів. 

Вимірювання і контроль кислотності середовища проводили на рН-метрі-

мілівольтметрі pH-150.M з використанням комбінованого скляного електрода. 

Потрібне значення рН з точністю ± 0,05 створювали, додаючи розчини HCl та NaOH 

(рН 1,0–3,0; фоновий електроліт – NaCl); CH3COOH та NaOH (pH 3,5–7,0; фоновий 

електроліт CH3COONa); NH3·H2O та HCl (pH 7,0–10,0; фоновий електроліт NH4Cl), 

залежно від завдання експерименту. 

Вимірювання світлопоглинання проводили на спектрофотометрі ULAB 

108 UV в кварцових кюветах з l = 1,0 см. 

Для спікання металічних Rh, Ir та Ru з BaO2 користувалися муфельною піччю 

марки СНОЛ-1.6.2.008/-М1. Нагрівання розчинів проводили на водяній бані з 

електронагрівом БВЛ 2П. 

Для проведення вольтамперометричних досліджень у роботі використовували 

хлоридні розчини Pd(ІІ), які приготували з точної наважки металічного паладію (ω = 

99,99 %) згідно з [37]. Одержані кристали H2PdCl4 розчинили в 25 мл концентрованої 

хлоридної кислоти та кількісно перенесли в мірну колбу ємністю 100 мл. 

Концентрація HCl в приготованому таким спосом розчині Pd(ІІ) дорівнювала 3 M. 

Під час дослідження селективності вольтамперометричного визначення Pd(ІІ) 

щодо іонів супутніх металів використовували хлоридні розчини Rh(III), Ir(IV), Ru(IV), 

які готували з відповідних металів (чистота 99,99 %) шляхом спікання точної наважки з 

п’ятикратним надлишком BaO2. Розчин Os(IV) готували розчиненням OsO4 в 

концентрованій HCl згідно з [38]. Розчин Pt(IV) готували згідно з [37]. Точну 

концентрацію Rh(III) в приготованому розчині визначали згідно з [39]. Точні 

концентрації Ir(IV), Ru(IV) та Os(IV) в приготованих розчинах визначали згідно з [40–

41]. Після цього проведено ідентифікацію форм існування металів платинової групи в 

приготованих розчинах порівнянням електронних спектрів поглинання з даними, 

описаними в літературних джерелах [1, 2, 42]. Для приготування робочих розчинів 

Rh(ІІІ), Ir(IV), Ru(IV), Pt(IV) та Pd(II) менших концентрацій точну аліквоту розчину 

розводили в 3 М HCl. 

Розчини іонів супутніх металів (Ca(II), Ba(II), Al(III), Cu(II), Zn(II), Cd(II), 

Pb(II), Mn(II), Fe(III), Co(II), Ni(II)) готували шляхом розчинення точної наважки солі 

відповідного металу кваліфікації “х.ч.” та “ч.д.а.” в 1 М хлоридній кислоті. 

Фонові електроліти (NaCl, CH3COONa, NH4Cl) готували розчиненням точної 

наважки відповідної солі кваліфікації “х.ч.” та “ч.д.а.” у дистильованій воді. 

Вихідний розчин ГІТО з концентрацією 5,0·10-3 М, готували розчиненням 

точної наважки реагенту в етанолі (96 %). Робочі розчини ГІТО готували 

розведенням аліквоти вихідного розчину в етиловому спирті. 

Методика вольтамперометричного визначення Pd(II) за зниженням 

катодного піка 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону: у хімічну склянку 

ємністю 40 мл вводять аліквоту розчину, що містить 1,3–52 мкг Pd(II), додають 

0,50 мл 5,0×10-3 М розчину 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону (ГІТО), 2 мл 

4 М NaCl та дистильовану воду до ~20 мл. За допомогою 1 М розчинів HCl та  

NaOH визначають рН 2,0. Після чого розчин поміщають у мірну колбу ємністю 

25,0 мл та доводять до позначки дистилятом. Одержаний розчин переносять у 

полярографічну  комірку  та  барботують  очищеним аргоном  упродовж 10 хв.  Після  
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цього одержують вольтамперограму в діапазоні потенціалів –0,20– –1,00 В за 

швидкості розгортки потенціалу 1,0 В/с та вимірюють висоту катодного піка за 

потенціалу –0,531 В. Величину аналітичного сигналу (зниження висоти піка оксиму) 

вимірюють відносно розчину самого органічного реагенту, приготованого згідно з 

вищенаведеним описом, але без додавання паладію(ІІ). Концентрацію Pd(II) в 

розчині визначають способом добавок чи градуювального графіка. 

Методика переведення в розчин інтерметалідів: точну наважку три-

компонентного сплаву поміщають у термостійку хімічну склянку ємністю 150 мл, 

після цього в склянку вводять 20 мл суміші концентрованих хлоридної та нітратної 

кислот (3:1). Розчинення сплавів проводять за нагрівання на піщаній бані, накривши 

хімічну склянку годинниковим склом. Одержаний розчин випарюють до вологих 

солей та переводять Pd(ІІ) в хлоридну форму, продовжуючи нагрівання на піщаній 

бані та додаючи по 3 мл концентрованої HCl, доки не припинеться виділення оксидів 

нітрогену. Після цього вміст склянки розчиняють у 25 мл концентрованої HCl, 

кількісно переносять у мірну колбу ємністю 100,0 мл та доводять до позначки 

дистильованою водою. Концентрація HCl в одержаному таким способом 

досліджуваному розчині Pd(ІІ) ≥ 3 М, що забезпечує відсутність небажаних 

гідролітичних перетворень. 

 

3. Результати досліджень та їх обговорення  

У роботі досліджували можливість вольтамперометричного визначення Pd(II) 

з використанням 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону (ГІТО, рис. 1). ГІТО є 

перспективним спектрофотометричним реагентом для визначення паладію(ІІ) [26–

28], останнє зумовило провести відповідні вольтамперометричні дослідження з 

метою розробки вольтамперометричної методики.  
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Рис. 1. Структурна формула 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону (ГІТО) 

Fig. 1. Structural formula of 5-hydroxyimino-4-imino-1,3-thiazolidin-2-one (HITO) 

 

Цей органічний реагент синтезований та очищений від домішок співробітни-

ками кафедри органічної хімії ЛНУ ім. І. Франка. Оскільки електрохімічне 

відновлення Pd(II) на р.к.е. не спричиняє виникнення піків каталітичних струмів 

водню, то, здебільшого, паладій визначають за піком відновлення комплексних 

сполук. Дослідження залежності вольтамперних характеристик розчинів Pd(II) за 

наявності ГІТО від кислотності середовища показали, що комплекс Pd(II) з ГІТО не 

характеризується високою стійкістю, оскільки пік відновлення оксимної групи ГІТО 

з комплексу зміщений лише на 50 мВ у катодну область потенціалів (рис. 2, а). Така 

різниця є недостатньою для того, щоб на вольтамперограмі пік ГІТО та комплексу 

простежувались роздільно та чітко. У разі значного концентраційного надлишку 

ГІТО його катодний пік може повністю перекривати пік відновлення комплексу з 

Pd(II). Тому зручніше як аналітичний сигнал для розроблення вольтамперометричної 

методики визначення Pd(II) використовувати зниження піка ГІТО. Варто зауважити, 

що  використання такого  аналітичного ефекту дає змогу отримати достатньо  чутливі  
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та селективні методики вольтамперометричного визначення паладію з викорис- 

танням оксимних похідних [43–44]. Під час дослідження залежності вольтамперних 

характеристик катодних піків у розчинах ГІТО за наявності Pd(II) визначено, що в 

інтервалі рН 1,0–3,0 на фоні натрій хлориду зниження катодного піка ГІТО 

максимально простежується за рН 3,0 (рис. 2, а). Причому зменшення кислотності 

середовища спричиняє менший ефект зниження катодного піка ГІТО за наявності в 

розчині іонів Pd(II). Така залежність зумовлена тим, що в надто кислому середовищі 

частка утвореного комплексу Pd(II) з ГІТО є меншою. На фоні ацетатного буфера, в 

інтервалі рН 4,0–6,0, також проявляється вплив іонів гідрогену на дисоціацію 

оксимної групи ГІТО, тому максимально ефект зниження катодного піка 

простежується за рН 6,0 (рис. 2, б). Зменшення катодного піка ГІТО пов’язане з 

утворенням комплексної сполуки, яка, на відміну від комплексів з іншими 

оксимними похідними, дослідженими нашою науковою групою [43–44], є розчинною 

у воді.  

 

   
а      б 

 
в 

Рис. 2. Вольтамперограми розчинів ГІТО за відсутності та наявності Pd(II) та Pd(II) за різного 

значення рН та фонових електролітів: a – фон NaCl; б – фон CH3COONa; в – фон NH4Cl 

(СPd(II) = 2,0·10-5 М, СГІТО = 2,0·10-5 М, µ = 0,3 М, V = 1,0 В/с) 

Fig. 2. Voltammograms of HITO solutions at the absence and at the presence of Pd(II) and Pd(II) 

at different pH and background electrolytes: a – background of NaCl; b –CH3COONa;   

c – NH4Cl (CPd(II) = 2.0·10-5 M, CHITO = 2.0·10-5 M, µ = 0.3 M, V = 1.0 V/s) 
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Про наявність комплексоутворення, як уже згадувалось, свідчить зміщення 

катодного піка оксимної групи ГІТО в область від’ємних потенціалів за наявності в 

розчині іонів Pd(II). Найбільш чітко таке зміщення простежується на фоні аміачного 

буферного розчину (рис. 2, в). Причому пік відновлення комплексу простежується на 

вольтамперограмі за потенціалу –1,019 В, тобто катодніше від піків Pd(II)  

(Ек
п = –0,892 В) та ГІТО (Ек

п = –0,647 В). 

Отже, визначено, що максимальне зниження піка оксимної групи ГІТО 

простежується за рН 6,0 на фоні ацетатного буфера (рис. 3, а). 

Як аналітичний сигнал для розроблення вольтамперометричної методики 

також розглядали зниження катодного піка іміногрупи. Максимально зниження піка 

відновлення іміногрупи простежується також на фоні ацетатного буфера, але за рН 

4,0 (рис. 3, б). Проте, зважаючи на високу здатність іміногрупи до гідролізу та на 

менше значення аналітичного сигналу, використання цього ефекту в аналітичних 

цілях не має переваги над зниженням піка оксимної групи ГІТО. Натомість методику 

вольтамперометричного визначення Pd(II) з використанням ГІТО найбільш доцільно 

розробляти на основі ефекту зниження піка оксимної групи ГІТО за рН 6,0, оскільки 

за цих умов зниження піка оксимної групи ГІТО за наявності Pd(II) є максимальним. 

 

    
а      б 

Рис. 3. Залежність висот катодних піків за відсутності та наявності Pd(II) від рН розчину:  

а – катодний пік оксимної групи; б – катодний пік іміногрупи (СPd(II) = 2,0·10-5 М, 

СГІТО = 2,0·10-5 М, µ = 0,3 М, V = 1,0 В/с) 

Fig. 3. The influence of pH of the solution on the heights of cathode peaks at the absence and at the 

presence of Pd(II): a – the cathode peak of oxime group; b – the cathode peak of imino group  

(CPd(II) = 2.0·10-5 М, CHITO = 2.0·10-5 M, µ = 0.3 M, V = 1.0 V/s) 

 

Іншим перспективним фоновим електролітом є натрій хлорид при рН 2,0, 

оскільки за цих умов можливе одночасне визначення Pd(II) за зниженням піка 

оксимної групи та Pt(IV) за піком каталітичних струмів водню [45], що, в 

подальшому, може значно спростити процедуру аналізу таких поширених об’єктів 

аналізу, як автомобільні каталізатори доокиснення вихлопних газів, де ці метали є 

супутніми.  

З’ясовано, що зниження катодного піка оксимної групи ГІТО перебуває в 

прямолінійній залежності від концентрації Pd(ІІ) у розчині в інтервалі, що перевищує 

один концентраційний порядок (рис. 4). 
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Рис. 4. Градуювальні графіки вольтамперометричного визначення Pd(II) за зниженням 

катодного піка ГІТО: a – на фоні ацетатного буфера; б – на фоні NaCl (СГІТО = 1,0∙10-4 М, 

Ек
п = –0,554 В (а), pH = 6,0 (а), Ек

п = –0,531 В (б), pH = 2,0 (б),  

µ = 0,3 М, V = 1,0 B/c) 
Fig. 4. Calibration graphs of Pd(II) voltammetric determination by the decrease of HITO cathode 

peak: а – on the background of acetate buffer; b – on the backgroundn of NaCl (СHІТО = 1.0∙10-4 М, 

Еc
p = –0.554 В (а), pH = 6.0 (а), Еc

p = –0.531 V (b), pH = 2.0 (b), µ = 0.3 М, V = 1.0 V/s) 
 

Запропоновані методики характеризуються хорошою чутливістю визначення 

та широким інтервалом визначуваних концентрацій (табл. 1). Варто відмітити, що 

хоча розроблені методики поступаються за метрологічними характеристиками 

адсорбційно-вольтамперометричним та екстракційно-вольтамперометричним, проте 

не потребують використання токсинних органічних реагентів і складної процедури 

виготовлення та модифікації електродів, а також є більш експресними, простими у 

виконанні та доступними в плані апаратурного забезпечення. В подальшому 

розширенні інтервалу визначуваних вмістів Pd(II) у бік більших концентрацій немає 

потреби, оскільки визначення високих концентрацій можна надійно провести 

хімічними методами. 
Таблиця 1 

Метрологічні характеристики вольтамперометричного визначення Pd(II) за зниженням 

катодного піка ГІТО (СГІТО = 1,0∙10-4 М, Ек
п = –0,554 В (рН 6,0),  

Ек
п = –0,531 В (рН 2,0), µ = 0,3 М, V = 1,0 B/c). 

Table 1 

Metrological characteristics of Pd(II) voltammetric determination of by the decrease of HITO cathode 

peak (СHІТО = 1.0∙10-4 М, Еc
p = –0.554 V (рН 6.0), Еc

p = –0.531 V (рН 2.0), µ = 0.3 М, V = 1.0 V/s). 

Фоновий електроліт ацетатний буфер, рН 6,0 натрій хлорид, рН 2,0 

Рівняння графіка ΔІ = 0,19+2,12·105 СPd(II) ΔІ = 0,26+4,0·104 СPd(II)  

Межа виявлення, М 7,2·10-7 1,1·10-6 

Межі лінійності, М (0,05–2,0)·10-5 (0,9–20)·10-5 

Коефіцієнт кореляції R 0,9987 0,9972 

 

Селективність розробленої методики щодо певного іона супутнього металу 

досліджували шляхом поступового збільшення (чи зменшення) концентраційного 

співвідношення між Pd(ІІ) та супутнім металом, доки відхилення у значенні 

аналітичного сигналу за наявності стороннього елемента не перевищувало ± 5 % від 

значення за його відсутності. Результати дослідження селективності вольтамперо-

метричного визначення Pd(II) з використанням ГІТО наведено в табл. 2. 
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Таблиця 2 

Максимально допустимі концентраційні надлишки іонів супутніх металів для 

вольтамперометричного визначення Pd(II) за зниженням піка оксимної групи ГІТО  

(СPd(II) = 5,0·10-6 М, СГІТО = 1,0·10-4 М, рН = 2,0, V = 1,0 B/c, μ = 0,3 М) 

Table 2 

Maximum concentration excesses of the concomitant metals ions for the voltammetric determination of 

Pd(II) by the decrease of the peak of HITO oxime group  

(СPd(II) = 5.0·10-6 М, СHІТО = 1.0·10-4 М, рН = 2.0, V = 1.0 V/s, μ = 0.3 М) 

іон металу СMe/CPd іон металу СMe/CPd 

Ca(II) 100* Ru(IV) 3 

Ba(II) 100* Rh(III) 3 

Al(III) 100 Ir(IV) 10* 

Ga(III) 100 Pt(IV) 10* 

Cu(II) 100 Os(IV) 10* 

Zn(II) 50 Fe(III) 30 

Cd(II) 50 Co(II) 50 

Pb(II) 50 Ni(II) 100 

Mn(II) 100 Sn(IV) 50 

Yb(III) 100*   

                         * Більші надлишки не досліджували. 
 

Під час дослідження селективності вольтамперометричного визначення Pd(II) при 

рН 6,0 виявлено значний заважаючий вплив металів платинової групи, насамперед Pt(IV), 

де ефект був аналогічним до Pd(II). Подальші дослідження селективності для цієї методики 

не проводили у зв’язку з її малою перспективністю щодо реального застосування. 

Натомість вольтамперометричному визначенню Pd(ІІ) з використанням ГІТО 

за рН 2,0 не заважають значні надлишки іонів супутніх металів. Як було зазначено, 

розроблена методика не лише характеризується високою селективністю щодо інших 

платиноїдів групи, вона дає можливість проводити одночасне визначення Pd(II) та 

іншого платиноїда за піком каталітичних струмів водню [45]. 

Методику успішно апробували під час визначення вмісту паладію в 

трикомпонентних сплавах (табл. 3) Yb2Pd2Ga та Yb40Pd38Sn22, синтезованих на 

кафедрі неорганічної хімії Львівського національного університету імені Івана 

Франка у співпраці з інститутом хімічної фізики твердих тіл товариства Макса 

Планка (м. Дрезден, Німеччина).  
Таблиця 3 

Результати вольтамперометричного визначення вмісту паладію в трикомпонентних сплавах 

(СГІТО = 1,0·10-4 М, рН = 2,0, V = 1,0 B/c, μ = 0,3 М, n = 3; P = 0,95) 

Table 3 

Results of the voltammetric determination of palladium content in ternary alloys  

(СHІТО = 1.0·10-4 М, рН = 2.0, V = 1.0 V/s, μ = 0.3 М, n = 3; P = 0.95) 

Сплав Знайдено Pd, мг 
n

tS
m α , мг Sr, % 

Yb2Pd2Ga, mнав. = 0,1130 г 

Розрахований вміст Pd 

дорівнює 38,3 мг 

37,5 

39,3 

38,8 

38,5± 2,3 2,4 

Yb40Pd38Sn22, mнав. = 0,2150 г 

Розрахований вміст Pd 

дорівнює 64,0 мг 

62,5 

60,6 

59,3 

60,8± 4,0 2,6 
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Вольтамперометричне визначення проводили способом добавок, похибка 

визначення не перевищує допустимої похибки методу (5 %). Як референтну 

використали розроблену та атестовану спектрофотометричну методику [46]. 

Одержані результати аналізу добре корелюють із номінальним вмістом 

паладію (розрахованим за атомними відсотками, відповідно до приготування зразка 

інтерметалічного сплаву), а також з результатами спектрофотометричного визна- 

чення [46].  

 

4. Висновки 

Досліджено вплив кислотності середовища на вольтамперні характеристики 

катодних піків у системі Pd(II) – 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-он. 

Підтверджено, що в інтервалі кислотності середовища рН 1,0–10,0 відбувається 

комплексоутворення Pd(II) з 5-гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-оном, про що 

свідчить зменшення піків оксимної та іміногруп органічного реагента. Розроблено 

чутливі методики вольтамперометричного визначення Pd(ІІ) з використанням 5-

гідроксиіміно-4-іміно-1,3-тіазолідин-2-ону за зниженням катодного піка оксимної 

групи на фоні ацетатного буферного розчину при рН 6,0 (Сmin = 7,2·10-7 М) та натрій 

хлориду при рН 2,0 (Сmin = 1,1·10-6 М). Вольтамперометричне визначення Pd(II) на 

фоні натрій хлориду можливе за значних концентраційних надлишків іонів супутніх 

металів, зокрема металів платинової групи, що дає можливість проводити одночасне 

визначення кількох платиноїдів за сумісної наявності. 
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Derivatives of azolidones are widely use in pharmaceutical and medicinal chemistry. They are 

characterized low toxicity and wide spectrum of biological activities: antifungal, anticancer, 

antibacterial, antiviral, antituberculosiсal, anti-inflammatory, hypoglycemic, hepatoprotective action. 

These substances are perspective analytical reagents for spectrophotometric and voltammetric 

determination of platinum metals.  
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The possibility of the voltammetric determination of palladium (II) ions using a new 

azolidone derivative – 5-hydroxyimino-4-imino-1,3-thiazolidin-2-one has been shown. The 

dependence of cathode peaks voltammetric characteristics of 5-hydroxyimino-4-imino-1,3-

thiazolidin-2-one in the absence and in the presence of palladium (II) ions on the acidity of the 

medium was investigated. It was established that the complexation of palladium (II) ions with 5-

hydroxyimino-4-imino-1,3-thiazolidin-2-one is observed throughout the studied acidity range of the 

medium: from pH 1.0 to pH 10.0. The complexation of palladium (II) with 5-hydroxyimino-4-imino-

1,3-thiazolidin-2-one occurs with the participation of oxime and imino groups, which is indicated by a 

decrease of the cathode peaks of organic reagent in the presence of palladium (II) ions. Optimal 

conditions were selected, and sensitive methods of voltammetric determination of palladium (II) ions 

were developed by the decrease of the cathode peak of oxime group at the background of acetate 

buffer solution at pH 6.0 (LOD = 7.2·10-7 M), as well as at NaCl background at pH 2.0 (LOD = 

1.1·10-6 M). The selectivity towards the ions of concomitant metals was investigated for the method 

of voltammetric determination of palladium (II) at pH 2.0 on a background of NaCl, as well as the 

successful approbation of the developed method in the analysis of alloys Yb2Pd2Ga and Yb40Pd38Sn22 

was carried out. 

 

Keywords: palladium, voltammetric determination, azolidone, oxime. 
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