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ТЕХНОЛОГИИ ХИМИЧЕСКОГО И ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОГО 

СИНТЕЗА ПРЕПАРАТОВ ЦИТРАТА МЕДИ 
 
Введение.Медь является одним из самых востребованных ме-

таллов в различных сферах человеческой жизнедеятельности, а её со-
единения с анионами органических кислот наиболее легко усваивают-
ся живыми организмами и обладают антибактериальными, антиви-
русными и противогрибковыми свойствами. 

Системные исследования бактерицидных свойств меди прово-
дятся уже более 50 лет в разных странах мира. Агентство по охране 
окружающей среды США (US EPA) в 2008 году после длительных ис-
пытаний зарегистрировало медь как материал, обладающий бактери-
цидными свойствами. Доказано, что медь подавляет рост микробов 
MRSA (штамм стафилококка золотистого), аэробных микробов, кото-



326 
 

рые накапливаются на внутренних стенках питьевых трубопрово-
дов [1]. 

Цитрат меди (медь лимоннокислая) применяется в медицине в 
виде глазной мази (1-5%) при трахоме и конъюнктивитах. Медь также 
является важным биогенным элементом, а цитрат меди производится 
в форме биологически активной добавки и используется в рационе 
питания в качестве дополнительного источника меди. 

Цитрат меди является достаточно дорогим продуктом. Поэтому 
существует необходимость в разработке простого и эффективного 
способа его получения, который не требует больших материальных и 
энергетических затрат, предотвращает загрязнение окружающей сре-
ды, повышает эксплуатационную безопасность производства. 

Из научно-технической литературы известен гидротермальный 
синтез цитрата меди с формулой [Cu2(C6H4O7)(H2O)2]nс использовани-
ем в качестве реагентов – нитрата меди (II) и лимонной кислоты [2]. 
Применение специального оборудования с тефлоновым покрытием, 
высокотемпературный режим, длительное время синтеза делают дан-
ный способ технически сложным и экономически затратным. 

Также описан способ получения цитрата меди, согласно кото-
рому лимонную кислоту сначала переводят в соль реакцией с гидро-
ксидом калия и получают цитрат калия. Цитрат меди получают реак-
цией обмена между лимоннокислым калием и медным купоросом [3]. 
Полученная соль представляет собой кристаллогидрат состава 
Cu3(C6H5O7)2 · 10H2O. Недостатком способа является разложение цит-
рата меди даже при незначительном нагреве осадка. 

Существует способ получения цитрата меди обменным разло-
жением веществ – сульфата меди и цитрата натрия [4]. Полученная 
соль имеет формулу Cu2C6H4O7 · 2,5H2O. Однако в результате проте-
кания реакции образуются сульфат натрия и серная кислота, которые 
являются побочными продуктами, затрудняющими процесс отделения 
от них фильтрата цитрата меди. 

Описанные способы получения цитрата меди имеют существен-
ные недостатки. Поэтому целью данной работы была разработка та-
кого способа получения цитрата меди, который обеспечивал бы про-
стоту и эффективность синтеза, был недорогим, удобным в эксплуа-
тации и экологически безопасным. 

Результаты работы.Поставленная в работе цель достигнута 
тем, что цитрат меди с формулой Cu2C6H4O7 · 2,5H2Oполучали также 
за счет реакции обменного разложения химических веществ, но для 
этого использовали медь углекислую основную и лимонную кислоту, 
которые растворяли в деминерализованной воде. Воду для приготов-
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ления суспензии меди углекислой основной и раствора лимонной ки-
слоты брали в 0,8-1,2- кратном количестве от веса лимонной кислоты, 
и подвергали их химическому взаимодействию при мольном соотно-
шении 1:1, после чего полученный влажный осадок цитрата меди под-
вергали фильтрации и сушке. 

Использование в синтезе меди углекислой основной позволяет 
напрямую проводить реакцию обменного разложения по формуле 

 
CuCO3 · Cu(OH)2 + C6H8O7  →  Cu2C6H4O7 · 2,5H2O + 0,5H2O + СО2↑ 

 
без образования промежуточных продуктов и побочных токсичных и 
агрессивных веществ. Время протекания химической реакции состав-
ляет 2-3 часа. Процесс синтеза не требует нагрева. Полученный цит-
рат меди является устойчивым кристаллогидратом с определенным 
химическим составом. 

Процесс получения цитрата меди подробно описан в [5]. Из 
175 кг меди углекислой основной и 155 кг лимонной кислоты на вы-
ходе образуется 280 - 290 кг сухого вещества целевого продукта. Та-
ким образом, предложенный способ получения цитрата меди является 
технически простым и эффективным, не требует применения дорого-
стоящего оборудования, не загрязняет окружающую среду и позволя-
ет получать чистый продукт, не содержащий вредных примесей. 

Кроме химического синтеза цитрата меди в работе рассматрива-
ется возможность получения его водных растворов электрохимиче-
ским способом, то есть получения растворов цитрата меди за счет 
анодного растворения чистой металлической меди в растворах ли-
монной кислоты. 

Известно, что лимонная кислота (С6H8O7) образует с Cu (II) раз-
личные комплексы в зависимости от рН среды. Анодное поведение 
меди в лимоннокислых растворах c рН = 3-4 изучали с помощью 
стандартных поляризационных исследований с применением им-
пульсного потенциостата и термостатированной ячейки. 

На рисунке 1 представлены потенциодинамические зависимо-
сти, снятые на медном электроде в разбавленных растворах лимонной 
кислоты, которые показывают, что медь активно растворяется с отда-
чей двух электронов и образованием комплексных анионов типа 
[Cu(H2C6H5O7)(HC6H5O7)]

–с Кн = 10-4. 
 



 

Рисунок 1 – Анодные
на медном электроде
лимонной кислоты
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ионов меди (II) и образовании
Перегиб поляризационной
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солевой пассивацией медного

Анодное растворение
статическом режиме с оптимальной
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Количественное содержание
закону Фарадея, рассчитывая
тролиза при заданной силе

Готовые растворы
биологически активных
грибковым эффектом.

Выводы: 
1. Цитрат меди

эффективным компонентом
медицинских растворов

328 

Анодные поляризационные зависимости, снятые
электроде (20 °C) в растворах с концентрацией

лимонной кислоты (моль/дм3): 1 – 0,05; 2 – 0,1; 3 – 0,2.

из рисунка 1, с ростом концентрации лимонной
растворения меди увеличивается, а стационарный

сдвигается в область отрицательных значений
свидетельствует об уменьшении активности
образовании в растворе цитратных комплексов

поляризационной кривой 3 (максимум) свидетельствует
достигается предельная плотность тока, которая обусловлена
пассивацией медного анода. 

растворение меди в указанных растворах
режиме с оптимальной заданной плотностью

протекает стабильно с выходом по току близким
содержание меди в растворе легко контролировать
рассчитывая необходимое время провед

заданной силе тока. 
растворы цитрата меди можно использовать
активных препаратов с антибактериальным

эффектом. 

меди является биологически активным веществом
компонентом различных фармацевтических
растворов и пищевых добавок. 
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2. Получение цитрата меди на производстве возможно химиче-
ским и электрохимическим способом с использованием эффективных, 
экономически выгодных, ресурсосберегающих и экологически чистых 
технологий, основные принципы которых изложены в материалах 
данной работы. 
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