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İşin ümumi xarakteristikası 

Mövzunun aktuallığı və işlənmə dərəcəsi. Canlı orqanizmlər-

də genetik kənaraçıxmaların əsas səbəblərindən biri texnogen və an-

tropogen faktorların ətraf mühitə artan təsiridir. Bu da bir çox hallar-

da biosferin tərkibində dönməyən dəyişikliklərə gətirib çıxarır. Ona 

görə də texnogen çirkləndiricilərə və ətraf mühitdə zəhərli maddələ-

rin miqrasiyasına daim monitorinq aparılması, toksik xassələrə ma-

lik olan ağır metalların miqdarına operativ və etibarlı nəzarətin həya-

ta keçirilməsi vacibdir.  

Analitik kimyanın aktual vəzifələrindən biri qida maddələrinin 

keyfiyyət göstəriciləri və təhlükəsizliyinə nəzarət etməyə imkan ve-

rən ekspress, həm də metroloji xarakteristikaları yaxşı olan analiz 

metodlarının yaradılmasıdır. Nəcib və nadir metalların təyini üçün 

çoxlu sayda kimyəvi, fiziki və fiziki-kimyəvi təyin metodları möv-

cuddur. Onların çoxunun həssaslığı və seçiciliyi azdır, bahalı cihaz-

lardan istifadəni, habelə toksik üzvi ekstragentlərin tətbiqini tələb 

edir. Bu metodlar içərisində üzvi reagentlərin tətbiqi ilə spektrofoto-

metriya xüsusi yer tutur. Bu metod analizin yüksək həssaslığını, də-

qiqliyini və ekspresliyini təmin edir, təyin olunan qatılığın geniş in-

tervalını əhatə edir və universallığı, qənaətli olması, habelə cihazla-

rın asan əldə olunması ilə xeyli fərqlənir. Eksperimentin sadəliyi və 

təyin nəticələrinin kifayət qədər dəqiqliyi spektrofotometrik metodu 

analitik kimyada çox tələb olunan və iqtisadi cəhətdən əlverişli me-

todlardan biri edir. Spektrofotometriyanın aktual vəzifələrindən biri 

geniş qatılıq intervalında və müxtəlif oksidləşmə dərəcələrində me-

talların təyininin seçiciliyini artırmağı təmin edən yeni reagentlərin 

axtarışıdır.  

Müxtəlif metal ionlarına qarşı yüksək kompleksəmələgətirmə 

qabiliyyətinə malik olan üzvi reagentlər həmişə tədqiqatçıların diqqət 

mərkəzində olmuşdur. Onlar kompleksəmələgəlmə zamanı kəskin 

rəngdəyişmə xassəsinə malik olur və spektrofotometrik analiz metod-

larında istifadə olunur.  

Fotometrik analizə aid çoxlu sayda tədqiqatların olmasına bax-

mayaraq, onun bir çox sahələri kifayət qədər işlənməmişdir. Müxtə-

lifliqandlı komplekslərin (MLK) əmələ gəlməsi reaksiyalarından isti- 
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fadə belə istiqamətlərdən biridir. Xarici sferalı komplekslər əmələ 

gələn zaman, yaxud hidrofob amin daxili sferaya daxil edildikdə 

komplekslərin təkcə spektrofotometrik xarakteristikası deyil, həm də 

termodinamik xarakteristikası dəyişir. Öz növbəsində Cu, Hg, Ti, V, 

Nb, Ta, Mo, W, U, Mn, Fe, Co və Ni  kimya, radioelektron, toxucu-

luq sənayesində  və s. getdikcə daha çox tətbiq olunur. Bir çox ele-

mentlərin ekspress təyini və qatılaşdırılmasında, yüksək təmiz mate-

rialların tərkibində qarışıqların miqdarının təyinində ekstraksiya mü-

hüm rol oynayır. О yüksək qatılaşdırma effektini və sürətli analizi tə-

min edir. Üzvi həlledicilərlə ekstraksiya kənar ionların maneçilik tə-

sirinin aradan qaldırılmasında və fotometrik reaksiyaların həssaslığı-

nın yüksəldilməsində geniş tətbiq olunur. Reaksiyaların seçiciliyinin 

və kontrastlığının yüksəldilməsi, habelə ekstraksiya və başqa xassə-

lərinin yaxşılaşdırılması MLK-in tətbiqi ilə mümkün olur. MLK-in 

əmələ gəlməsi zamanı hidrofob aminlərdən istifadə müsbət analitik 

effekt verir: kompleksin davamlılığı artır, suda həllolması azalır və 

eyniliqandlı kompleksin (ELK) mənfi yükü kompensasiya olunur. Bu 

birləşmələrin suda az, üzvi həlledicilərdə yaxşı həll olması onların 

ekstraksiyalı-fotometrik analizdə tətbiqinə imkan verir. Reagentlərin 

müxtəlif kombinasiyaları mümkün olduğundan, metalların fotomet-

rik təyininin həssaslığını və seçiciliyini artırmaq üçün MLK tətbiq 

olunur. 

Son vaxtlar qarışıq koordinasiya sferalı MLK daha çox marağa 

səbəb olur, ki, bu da onların ELK-in malik olmadığı və ya çox nadir 

hallarda malik olduğu xüsusiyyətlərlə və spesifik xassələrlə əlaqədar-

dır. Bununla əlaqədar olaraq MLK analitik kimyada və kimya texno-

logiyasında geniş tətbiq olunur.  

Elementlərin təyini üçün çoxlu sayda fotometrik reagentlərin 

mövcud olmasına baxmayaraq, müxtəlif funksional qruplara malik 

olan fotometrik reagentlərin axtarışı və öyrənilməsi sahəsində işlər 

davam etdirilir. Bu baxımdan molekulunda bir hidroksil və iki sul-

fhidril qrupu olan reagentlər - 2,6-ditiolfenol və onun törəmələri çox 

perspektivlidir. Bu reagentlər birnüvəli polifenolların kükürdlü ana-

loqları olub, iki oksigen atomu kükürd atomları ilə əvəz olunmuşdur. 

Belə reagentlər yeni xassələrə malik olur - onların metal ionları ilə 

qarşılıqlı təsir spektri dəyişir və onlara qarşı həssaslığı artır, metal-
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larla kompleksləri daha geniş dalğa uzunluğu intervalında işıq udur, 

lakin seçicilik azalır. İki müxtəlif donor atomun-kükürd və oksigenin 

olması metal ionları ilə davamlı komplekslər əmələ gətirməyə şərait 

yaradır. Ona görə də 2,6-ditiolfenоlun və onun törəmələrinin siste-

matik öyrənilməsi, onların analitik imkanlarının aşkar edilməsi, me-

tallarla qarşılıqlı təsirinin tədqiqi və yeni effektiv metodikaların yara-

dılması analitik kimyanın aktual vəzifələrindən biridir.  

Dissertasiya işi Azərbaycan Dövlət Pedaqoji Universitetinin 

“Analitik və üzvi kimya” кafеdrasında yerinə yetirilmişdir (qeyd. №  

0309Az 1515). 

Tədqiqatın məqsədi və vəzifələri. İşdə məqsəd Cu(II), Hg(II), 

Ti(IV), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), U(VI), Mn(II), 

Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in fotometrik təyini üçün yeni effektiv və 

asan əldə olunan fotometrik reagentlərin axtarışı, ditiolfenolların 

(DF) sintezi və identifikasiyası, onların fiziki-kimyəvi, ekstraksiya və 

analitik xassələrinin öyrənilməsi, DF və hidrofob aminlərlə (Am) 

MLK-in tədqiqi, göstərilən elementlərin müxtəlif mürəkkəb təbii ob-

yektlərdə və sənaye materiallarında seçici ekstraksiyalı-spektrofoto-

metrik təyin metodikalarının işlənib hazırlanması olmuşdur. 

Qoyulmuş məqsədə çatmaq üçün aşağıdakı məsələlər həll edil-

mişdir: 

- azot və kükürdtərkibli üzvi reagentlərin sintezi və onların fi-

ziki-kimyəvi, ekstraksiya və analitik xassələrinin öyrənilməsi; 

- Cu(II), Hg(II), Ti(IV), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), 

W(V), U(VI), Mn(II), Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in DF və Am ilə MLK-

nin əmələgəlmə və ekstraksiya şəraitinin öyrənilməsi; 

-MLK-in tərkibinin təyini və kompleksəmələgəlmənin mexa-

nizminin öyrənilməsi; 

-MLK-in fiziki-kimyəvi və analitik xarakteristikasının təyini; 

-fərdi ayrılmış MLK-in quruluşunun İQ- və elektron spektros-

kopiyası, habelə rentgenquruluş və termoqravimetrik analiz metod-

ları ilə müəyyən edilməsi; 

- MLK-in əmələ gəlməsinə hidrofob aminlərin təbiətinin təsiri-

nin öyrənilməsi; 

- MLK-in əmələ gəlməsində liqand-liqand qarşılıqlı təsirinin 

rolunun öyrənilməsi; 
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-bir sıra elementlərin valent halının EPR metodu ilə təyini; 

 -kompleksəmələgətirən reagentlərin turşu xassələri ilə MLK-in 

analitik xarakteristikaları arasında mümkün korrelyasiya asılılıqları-

nın müəyyən edilməsi; 
 -kənar ionların və pərdələyici maddələrin MLK-in əmələ gəl-

məsinə təsirinin öyrənilməsi; 

- Cu(II), Hg(II), Ti(IV), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), 

W(V), U(VI), Mn(II), Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in təyini üçün metro-

loji xassələri yüksək olan effektiv ekstraksiyalı-spektrofotometrik 

metodikaların işlənib hazırlanması və onların müxtəlif obyektlərə 

tətbiqi.  

Tədqiqat metodları. Kompleksəmələgətirən reagentlərin iden-

tifikasiyası və kompleks birləşmələrin tərkib və xassələrinin öyrənil-

məsi üçün bir sıra kimyəvi və fiziki-kimyəvi analiz metodlarından 

(spektrofotometriya, İQ- və NMR spektroskopiya, termoqravimetriya 

və s.) istifadə olunmuşdur. 

Müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar. Müdafiəyə aşağıdakılar 

çıxarılır: 

1.İQ- və NMR spektroskopiya metodları ilə DF-ın identifikasiyası və 

onların fiziki-kimyəvi xarakteristikasının tədqiqi;  

2.pH-dan asılı olaraq DF-ın məhlulda mövcudluq formalarının 

müəyyən edilməsi; 

3.Cu(II), Hg(II), Ti(IV), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), 

U(VI), Mn(II), Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in DF və Am ilə müx-

təlifliqandlı komplekslərinin fiziki-kimyəvi və analitik xassələrinin 

tədqiqi;  

4.Vanadium, molibden, volfram, dəmir və kobaltın MLK-lərdə 

oksidləşmə dərəcələrinin təyini; 

5.Liqand-liqand qarşılıqlı təsirinin öyrənilməsi; 

6.Element analizi, İQ-spektroskopiya, maqnetokimya, RSA və 

termiki analiz metodları ilə alınmış birləşmələrin tərkibinin, qurulu-

şunun və xassələrinin öyrənilməsi; 

7.Kimyəvi xassələri oxşar olan elementlərin (Nb və Ta; Mo və W; 

Co və Ni) fotometrik təyini; 

8.Cu(II), Hg(II), Ti(IV), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), 

U(VI), Mn(II), Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in DF və Аm ilə yeni effektiv, 
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ekspress, yüksək seçici, metroloji xassələri yüksək olan ekstraksiyalı-

fotometrik təyin metodikalarının hazırlanması; 

9.Hazırlanmış metodikaların mürəkkəb təbii və sənaye materi-

allarının analizinə tətbiq edilməsi. 

İşin elmi yenilikləri. Bəzi d- və f- elementlərin selektiv ayrıl-

ması və təyini üçün ilk dəfə olaraq yeni fotometrik reagentlər - ditiol-

fenollar təklif edilmişdir. 

Ditiolfenolların əsas miqdari xarakteristikası-paylanma və ion-

laşma sabitləri, həllolması, müxtəlif mühitdə davamlığı ilk dəfə alın-

mışdır. Sintez edilmiş birləşmələr  NMR- və İQ-spektroskopiya me-

todları ilə identifikasiya edilmişdir.  

İlk dəfə olaraq Cu(II), Hg(II), Ti(IV), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), 

Mo(V), W(V), U(VI), Mn(II), Fe(II), Co(II) və Ni(II) ionlarının hid-

rofob aminlərin (Аm) iştirakı ilə 2,6-ditiolfenol (DTF) və onun tö-

rəmələri (2,6-ditiol-4-metilfenol (DTMF), 2,6-ditiol-4-etilfenol 

(DTEF), 2,6-ditiol-4-propilfenol (DTPF) və 2,6-ditiol-4-tretbutilfenol 

(DTBF)) ilə müxtəlifliqandlı kompleksləri sistematik tədqiq edil-

mişdir. Hidrofob amin kimi aromatik (anilin (An), N-metilanilin 

(mAn), N,N-dimetilanilin (dAn), p-xloranilin (p-Cl-Ан), p-brom ani-

lin (p-Br-Аn), difenilquanidin (DFQ), trifenilquanidin (TFQ), benzi-

lamin (BА), tribenzilamin (TBA), о-, m- və p-fenilendiaminlər (о-, 

m- və p-FDA), heterotsiklik (fenantrolin (Fen), batofenantrolin 

(BFen), dipiridil (Dip), piridin (Ру), о-, m-, p-aminopiridinlər (о-, m- 

və p-АmРу)) və hidroksiltərkibli aminlər (aminofenollar - 2(N,N-di-

metilaminometil)-4-metilfenol (AF1), 2(N,N-dimetilaminometil)-4-

xlorfenol (AF2), 2(N,N-dimetilaminometil)-4-bromfenol (AF3), 2,6-

bis(N,N-dimetilaminometil)-4-metilfenol (AF4), 2,6-bis(N,N-dime-

tilaminometil)-4-xlorfenol (AF5), 2,6-bis(N,N-dimetilaminometil)-4-

bromfenol (AF6), 2(N,N-dietilaminometil)-4-metilfenol (AF7), 2-

(N,N-dimetilaminometil)-4-etilfenol (AF8), 4-xlor-2-(N,N-dimetila-

minometil)-6-tiofenilmetilfenol (AF9), 2(N,N-dietilaminometil)-4-

bromfenol (AF10), 2-(N,N-dietilaminometil)-4-etilfenol (AF11), 

2(N,N-dietilaminometil)-4-üçlübutilfenol (AF12)), habelə pirazolon-5 

törəmələri (antipirin (Аnt), diantipirilmetan (DAM), diantipirilpropil-

metan (DAPM), diantipirilheksilmetan (DAHM) və diantipirilfenil-

metan  (DAFM)) istifadə edilmişdir. 
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Qeyd olunur ki, ELK-dən fərqli olaraq mis, civə, titan, vanadi-

um, niobium, tantal, molibden, volfram, uran, manqan, dəmir, kobalt 

və nikelin MLK-i az polyar üzvi həlledicilərlə ekstraksiya olunur və 

onların əmələ gəlmə reaksiyaları yüksək həssaslığa və seçiciliyə ma-

likdir.  

Müxtəlif fiziki-kimyəvi üsullarla müxtəlifliqandlı kompleks-

lərin əmələ gəldiyi göstərilmiş və onların tərkibi təyin edilmişdir. 

Hg(II), Ti(IV), Nb(V), Ta(V), W(V), U(VI) ionları DF və Am ilə 

yalnız xarici sferalı MLK, Cu(II), V(II,IV), Mo(V), Mn(II), Fe(II), 

Co(II) və Ni(II) ionları isə həm xarici sferalı, həm də qarışıq sferalı 

komplekslər əmələ gətirir. 

Metalların bir çox kənar elementlərdən ayrılması, ekstraksiya 

üsulu ilə qatılaşdırılması və təyini üçün yeni seçici, həssas və eksp-

ress ekstraksiyalı-spektrofotometrik metodikalar təklif edilmişdir. İş-

lənmiş metodikalar müxtəlif təbii və sənaye obyektlərində metalla-

rın təyininə tətbiq edilmişdir. Kimyəvi xassələri yaxın olan element-

lərin ayrılması metodları işlənib hazırlanmışdır (molibden və vol-

fram; niobium və tantal; kobalt və nikel). 

Tədqiqatın nəzəri və praktiki əhəmiyyəti. Ditiolfenolların 

yüksək kompleksəmələgətirmə qabiliyyəti Cu(II), Hg(II), Ti(IV), 

V(II,IV,V), Nb(V), Ta(V), Mo(VI), W(VI), U(VI), Mn(II), Fe(II), 

Co(II) və Ni(II)-in təyini üçün yeni seçici ekstraksiyalı-spektrofoto-

metrik metodikalar işləyib hazırlamağa imkan verir. Bu elementlərin 

DF və hidrofob aminlərlə MLK şəklində təyini metodikaları yüksək 

həssaslığı və seçiciliyi ilə fərqlənir.  

Tədqiqatların nəticələrinin praktik tətbiqi öz əksini Cu(II), 

Hg(II), Ti(IV), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), U(VI), 

Mn(II), Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in təyini üçün yeni ekspress və eti-

barlı ekstraksiyalı-spektrofotometrik metodikaların hazırlanmasında 

tapmışdır. Reagentlərin asan əldə olunan olması və işlənmiş metodi-

kaların analitik üstünlükləri bu metalları torpaqda, ərintilərdə, müx-

təlif markalı poladlarda, suda, bioloji materiallarda, farmasevtik nü-

munələlərdə, alunitdə, neftdə və onun emal məhsullarında təyin et-

məyə imkan verir.  

Kompleks birləşmələrin İQ-spektroskopik, derivatoqrafik. rent-

genoqrafik və EPR tədqiqatlarının nəticələri koordinasiya kimyası 
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üzrə mühazirələr oxunan zaman məlumat materialı kimi istifadə olu-

na bilər. 

 Dərc edilmə. Dissertasiya işinin nəticələri 86 işdə, o cümlə-

dən, 50 məqalə, 36 konfrans materialı və tezisdə öz əksini tapmışdır.  

Aprobasiya. Dissertasiya işinin əsas nəticələri akademik 

Yu.A. Zolotovun yubileyinə həsr olunmuş «Аналитика России» II 

Ümumrusiya konfransında (beynəlxalq iştirak) (Krasnodar, 2007), 

A.A. Verdizadənin 95 və 100 illik yubileyinə həsr olunmuş «Analitik 

kimyada üzvi reagentlər» respublika elmi konfranslarında (Bakı, 

2009 və 2014), «Экстракция органических соединений. ЭОС-

2010» (Voronej, 2010) IV beynəlxalq konfransda, VIII və IX Bakı 

beynəlxalq Məmmədəliyev konfranslarında (Bakı, 2012 və 2016), 

«Koordinasion birləşmələr kimyası» V respublika elmi kon-fransında 

(Bakı, 2012), Ekologiya və həyat fəaliyyətinin mühafizəsi VII Bey-

nəlxalq elmi konfransında (Sumqayıt, 2012), akademik M.Nağıyevin 

100-illik yubileyinə həsr olunmuş respublika elmi konfransında 

(Bakı, 2013), “Успехи синтеза и комплексообразования” III 

Ümumrusiya (beynəlxalq iştirak) və V Beynəlxalq elmi konfranslar-

da (Moskva, 2014 və 2019), XI-XVI «Спектроскопия координаци-

онных соединений» beynəlxalq konfranslarında (Tuapse, 2014-

2019), BDU-nun Analitik kimya kafedrasının 80-illik yubileyinə həsr 

olunmuş «Koordinasion birləşmələr kimyası» VI respublika elmi 

konfransında (Bakı, 2015), üzvi kimya üzrə IV Ümumrusiya konf-

ransında (Moskva, 2015), A.N. Kostun 100-illiyinə həsr olunmuş he-

terotsiklik birləşmələr kimyası üzrə «Кост-2015» beynəlxalq konq-

ressdə (Moskva, 2015), üzvi kimya üzrə «ОргХим-2016» konfrans-

lar klasterində (Sankt-Peterburq), «Chemical Sciences & Applicati-

ons» (2016, Alex. Egypt. ICCSA 2016) beynəlxalq konfransda, gənc 

alimlərin-kimyaçıların XIX Ümumrusiya konfransında (Nijniy Nov-

qorod, 2016), ÇDU-nin 50 illiyinə həsr olunmuş «Современные 

проблемы химической науки и фармации» VI Ümumrusiya konf-

ransında (beynəlxalq iştirak) (Çeboksarı, 2017), akademik R.A. Əli-

yevanın 85 illiyinə həsr olunmuş «Koordinasion birləşmələr kimya-

sı: analitik kimyanın aktual problemləri» beynəlxalq konfransında 

(Bakı, 2017) məruzə edilmişdir. 
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İşinin strukturu və həcmi. Dissertasiya girişdən, 8 fəsildən 

(ədəbiyyat icmalı daxil olmaqla), nəticədən, 542 adda istifadə olun-

muş ədəbiyyat siyahısıdan ibarət olmaqla 394 kompyuter səhifə-

sindən (373003 işarə) ibarətdir. Dissertasiya işində 119 cədvəl və 76 

şəkil var. Girişdə  mövzunun aktuallığı əsaslandırılmış, işin məqsədi 

və vəzifələri göstərilmiş, müdafiəyə çıxarılan əsas müddəalar şərh 

olunmuşdur. Ədəbiyyat xülasəsində (77288 işarə) bir sıra d- və f-ele-

mentlərin - Cu(II), Ti(IV), Hg(II), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), 

W(V), U(VI), Mn(II), Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in fotometrik, eks-

traksiyalı-fotometrik və digər təyin metodlarına baxılmışdır. Bir sıra 

d- və f- elementlərin təbii obyektlərdə, sənaye nümunələrində və qida 

məhsullarında təyininin çətinlikləri; fotometrik təyin metodlarının 

həssaslığının və seçiciliyinin artırılması yolları göstərilmişdir. İkinci 

fəsildə (26256 işarə) kompleksəmələgətirən reagentlərin bir sıra fizi-

ki-kimyəvi xarakteristikası verilmişdir. Üçüncü fəsil (41971 işarə)  

Cu(II), Ti(IV) və Hg(II)-nin DF və Am ilə MLK-i tədqiqinə həsr 

olunmuşdur. Dördüncü fəsildə (37725 işarə) V(II,IV), Nb(V) və 

Ta(V)-ın  DF və Am ilə MLK-nin əmələ gəlməsinin optimal şəraiti, 

analitik və kimyəvi xassələri təqdim edilmişdir. Beşinci fəsil (27943 

işarə)  Mo(V), W(V), U(VI) və Mn(ΙΙ)-nin ditiolfenollar və hidrofob 

aminlərlə MLK-lərinin əmələgəlmə şəraitinin, analitik və kimyəvi 

xassələrinin tədqiqinə həsr edilmişdir. Altıncı fəsildə (28823 işarə)  

Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in DF və Аm ilə MLK-inin spektrofotomet-

riya, İQ-spektroskopiya, termoqravimetriya və kimyəvi analiz me-

todları ilə tədqiqi  verilmişdir. Yeddinci fəsil (51687 işarə)  bəzi d- 

və f-elementlərinin ekstraksiyalı-fotometrik təyini metodikalarının 

hazırlanmasına həsr edilmişdir. Səkkizinci fəsil (54863 işarə) bəzi d- 

və f-elementlərinin təyini üçün hazırlanmış ekstraksiyalı-fotometrik 

metodikaların analitik tətbiqinə həsr olunmuşdur. 

Müəllifin şəxsi payı. Dissertasiyada əksini tapmış bütün eks-

perimental nəticələr müəllifin özü tərəfindən alınmışdır. Məsələlərin 

qoyuluşu, təcrübələrin və sınaqların aparılması, eksperimental nəticə-

lərin sistemləşdirilməsi, interpretasiyası və ümumiləşdirilməsi, ma-

terialın dərc edilməyə hazırlanması və elmi konfranslarda təqdim 

edilməsi müəllifin özü və ya bilavasitə iştirakı ilə yerinə yetirilmiş-

dir.  
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İşin qısa məzmunu 

DF məlum metodika ilə sintez olunmuş, element analizi, NMR- 

və İQ-spektroskopiya metodları ilə identifikasiya edilmişdir. Ditiol-

fenolların İQ-spektrində 3600-3200 sm
-1 

oblastında maksimumu 

3550 sm
-1

 olan enli intensiv zolaq νон uyğun gəlir. Göstərilən oblast 

dimer və polimer molekulların əmələ gəlməsi ilə molekularası rabi-

tələrlə, habelə molekuldaxili hidrogen rabitəsi ilə xarakterizə olunur. 

2600-2550 sm
-1

 oblastında orta intensiv zolaq molekuldaxili hidro-

gen rabitəsi ilə həyəcanlanmış νSH ilə əlaqədardır.  

DF-ın suda həllolması 3.5-4.0 q/l təşkil edir. Əvəzedici kimi 

alkil qrupları liqandın və kompleksin suda həll olmasını azaldır, lakin 

su ilə qarışan həlledicilərdə həll olmasını artırır. Ona görə də onları 

belə qarışıqlarla ekstraksiya etmək olar. Su fazasının pH-ı artdıqca 

DF-ın həllolması artır.  

Potensiometrik titrləmə metodu ilə sulfhidril və hidroksil qrup-

larının turşu kimi dissosiasiya sabitləri (рК) təyin edilmişdir. DF-ın 

ionlaşma sabitlərinin məhlulun ion qüvvəsindən asılılığı xəttidir və 

µ=0-1intervalında aşağıdakı tənliklərlə ifadə olunur:  
DTF pK1 = 6.55 – 0.78√μ; pK2 = 8.46 – 0.65√μ, pK3 = 10.96 – 0.62√μ; 

DTMF pK1 = 7.11 – 0.56√μ; pK2 = 8.89 – 0.43√μ, pK3 = 11.32 – 0.44√μ; 

DTEF pK1 = 7.05 – 0.65√μ; pK2 = 8.82 – 0.54√μ, pK3 = 11.27 – 0.49√μ; 

DTPF pK1 = 6.93 – 0.59√μ; pK2 = 8.73 – 0.39√μ, pK3 = 11.25 – 0.43√μ; 

DTBF  pK1 = 7.21 – 0.678√μ; pK2 = 8.98 – 0.62√μ, pK3 = 11.47 – 0.59√μ. 

İon qüvvəsinin artması ilə ditiolfenolların dissosiasiya sabiti 

artır. 2,6-ditiolfenol və onun alkil törəmələrində dissosiasiya edə bi-

lən üç turşu qrupu vardır. Kükürd atomunun elektromənfiliyinin ok-

sigen atomuna nisbətən az olmasına baxmayaraq, həlledicinin təsi-

rindən birinci növbədə -SH qrupunun hidrogen ionunun ayrılacağı 

gözlənilir. Bu görünür, mənfi yükün daha yaxşı delokallaşması nəti-

cəsində tiolyat-ionlarının alkoksid-ionlarla müqayisədə daha davam-

lı olması ilə əlaqədardır.  

DTF ilə müqayisədə onun alkil törəmələri daha zəif  turşular-

dır. Ditiolfenolların turşu xassələri DTF-DTPF-DTEF-DTMF-DTBF 

sırasında azalır. -СН3, -С2Н5 və digər əvəzedicilər yalnız müsbət in-

duksiya effektinə malik olub, praktiki olaraq spektrin görünüşünü də-

yişmirlər. 
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Cu(II), Ti(IV) və Hg(II)-nin  DF və Am ilə MLK-inin təd-

qiqi. Spektrofotometrik metodlarla Cu(II), Hg(II) və Ti(IV) ditiolfe-

nollar (DTF, DTMF, DTEF, DTPF və DTBF) və hidrofob aminlərlə 

kompleksləri tədqiq edilmişdir. Hidrofob aminlərdən Аn, mАn, dАn,  

p-Cl-Аn, p-Br-Аn, DFQ, о-, m- və p-АmРу, Fen, BFen, Dip, BA, Ру, 

TFQ, DAM, DAPM, DAFM, АF1-АF6, АF10 və АF12  istifadə 

edilmişdir. 

Su fazasının turşuluğu 1М KOH və NaOH məhlullarından, ha-

belə asetat bufer məhlulundan (рН 1.8-8.0) istifadə etməklə yaradıl-

mışdır. Tarazlıq pH-ı kimi ekstraksiyadan sonra su fazasının pH-ı qə-

bul edilmişdir. Əvvəlcə turşuluğun artması ilə göstərilən elementlərin 

ekstraksiyası artır, sonrakı artım zamanı isə - tədricən azalır. Görü-

nür, bu DF-ın ionlaşmış formalarının miqarının azalması ilə əlaqə-

dardır. pH-ın yüksək qiymətlərində metal ionunun hidrolizi ilə komp-

leksəmələgəlmə mürəkkəbləşir. Сu(II) ionunun DF və Аm ilə qarşı-

lıqlı təsiri və onun üzvi fazaya keçməsi, mineral turşuların təbiətin-

dən asılı olmayaraq рН 1.5-9.4 intervalında baş verir (рНopt  4.3-8.5).  

pH9.4 olduqda komplekslər praktiki olaraq ekstraksiya olunmurlar, 

bu da görünür aminin protonlaşma dərəcəsinin azalması ilə əlaqə-

dardır. Digər tərəfdən suda məhlulda ekstraksiya olunmayan  

[Сu(DF)2]
4– 

və [Сu(DF)3]
7-

 komplekslərinin qatılığı artır, belə ki,  DF 

ikinci -SH qrupu üzrə dissosiasiyası (рК2 = 8.25-8.78 ) artmaqda da-

vam edir. Məhlulda pH4.8 olduqda Hg(II) komplekslərin ekstrak-

siyası praktiki olaraq baş vermir ki, bu da  görünür civə(II) ionlarının 

hidrolizi ilə əlaqədardır (рНоpt 2.0-4.5). Ti(IV) MLK-inin əmələ gəl-

məsi və ekstraksiyası üçün рНоpt 3.1-5.9. Göstərilən pH intervalında 

optik sıxlığın bir maksimumunun olması bir kompleks birləşmənin 

əmələ gəlməsini təsdiq edir. Сu(II), Hg(II) və Ti(IV)-ın DF və AF ilə 

MLK-i pH-ın daha yüksək qiymətlərində əmələ gəlir. Görünür, bu 

onunla əlaqədardır ki, aminofenollar daha qüvvətli əsaslardır.  

Əgər ekstraksiya üçün dielektrik nüfuzluğu böyük olan həl-

ledici istifadə olunarsa, tərkibində həlledici molekulu olan komp-

lekslər əmələ gələ bilər. [MXn]
m- 

- amin  tipli MLK-in ekstraksiyası 

üçün Hal-C-H tipli həlledicilər daha əlverişli olub, bu birləşmələr 

üçün ən yaxşı həlledicilər hesab olunur. Cu(II), Hg(II) və Ti(IV) 

MLK şəklində maksimal dərəcədə ayrılması və tarazlığın tez yaran-
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ması baxımından ən effektiv həlledici xloroform olmuşdur. MLK 

şəklində xloroformla bir dəfə ekstraksiya etdikdə müvafiq olaraq 

98.2-99.5% Cu(II), 98.3-99.4% Hg(II)  və 97.5-98.9 % Ti(IV) MLK 

şəklində üzvi fazaya keçir. Misin(II) DF və Аm ilə kompleksəmələ-

gətirməsi zamanı maksimal analitik siqnal 470-650 nm-də müşahidə 

olunur. DF 272-280 nm-də maksimal işıq udurlar. Kompleksə-

mələgəlmə zamanı işıqudma maksimumunun 195-205 nm batoxrom 

sürüşməsi baş verir. Misin(II) DF ilə Аn, mАn, dАn, Ру, Fen, BFen 

və Dip iştirakı ilə MLK-nin işıqudması ELK-dən kəskin fərqlənir. Bu 

qarışıq koordinasiya sferalı MLK əmələ gəldiyini göstərir. Hg(II)-

DF-Аm MLK-inin xloroform ekstraktları 458-475 nm-də (Δλ = 188-

195 nm) maksimum işıq udurlar. Titanın(IV) DF və Аm ilə kom-

pleksəmələgətirməsi zamanı maksimal analitik siqnal 428-480 nm-də 

müşahidə olunur. Batoxrom sürüşmə 150-200 nm təşkil edir. DAM 

və onun analoqları olduqda isə 472-480 nm-də maksimum işıq udan 

MLK əmələ gəlir. Birləşmələrin əmələ gəlməsi və ekstraksiyası üçün 

DF-nin optimal qatılığı (0.72-1.08)×10
-3 

mоl/l-dir. Anion kom-

plekslərin MLK-ə keçirilməsi üçün (0.56-1.08)×10
-3 

mоl/l Аm tələb 

olunur. Vв/Vо nisbətinin Cu(II), Hg(II) və Ti(IV) MLK şəklində 

ayrılmasına təsirinin öyrənilməsi göstərdi ki, aminlərin təbiətindən 

və əsaslığından asılı olmayaraq optimal Vsu/Vüzvi =5/5-80/5. Bu fakt 

Cu(II), Hg(II), Ti(IV)-ın DF və AM ilə MLK-inin ekstraksion qatı-

laşdırmada tətbiqinə imkan verir.  

 MLK suda və üzvi həlledicilərdə davamlıdır. Cu(II) və Ti(IV)-

ın DF və Аm kompleksləri  üç sutka, ekstraksiyadan sonra isə bir ay-

dan çox müddətdə parçalanmırlar. Civənin(II) MLK-i 48 saat, eks-

traksiyadan sonra isə bir aydan çox müddətdə parçalanmırlar. 

Tədqiq edilən MLK-də stexiometriya tarazlığın yerdəyişməsi, 

düz xətt və nisbi çıxım metodları ilə müəyyən edilmişdir. Mis(II) DF 

və Аm ilə 1:2:2 nisbətdə qarşılıqlı təsirdə olur (AF4, AF5 və AF6 ol-

duqda - 1:2:1). Heterotsiklik aminlər olduqda hər üç komponent  

(Cu(II), DF və Аm) MLK-in tərkibinə 1:1:1 nisbətində daxil olur. 

Аn, mАn və dАn olduqda Cu(II):DF:Аm=1:2:4 tərkibli komplekslər 

əmələ gəlir. Hg(II)-nin DF və Аm ilə qarşılıqlı təsirindən Hg(II) : DF 

: Аm =1:2:2 tərkibli komplekslər əmələ gəlir. Titanın MLK-nin tərki-

bində bir metal ionuna iki mol DF və iki mol Аm uyğun gəlir (AF4, 
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AF5 və AF6 olduqda -1:2:1). DAM və onun ana-loqlarının iştirakı ilə 

Ti(IV):DF:Аm=1:1:1 tərkibli MLK əmələ gəlir. 

MLK-də rabitələrin mexanizmini aydınlaşdırmaq üçün ayrılmış 

Cu(II)-DTMF-Ан (I), Cu(II)-DTEF-Fen (II), Hg(II)-DTEF-Аn (III), 

Ti(IV)-DTBF-DFQ (IV) və Ti(IV)-DTBF-DАМ (V) komplekslərinin 

İQ-spektrləri öyrənilmişdir. Komplekslərin İQ-spektrlərində 960-950 

sm
-1

 oblastında meydana çıxan intensiv udma zolağı metal-liqand 

rabitəsinin valent rəqsi ilə əlaqədardır. DF-nin spektrində 2580 sm
-1

-

də müşahidə olunan intensiv zolağın intensivliyinin azalması və 

komplekslərin İQ-spektrlərində biri kiçik tezlikli oblasta tərəf sür-

üşən iki zolağın yaranması göstərir ki, -SH qruplarından biri metalla 

rabitənin əmələ gəlməsində iştirak edir. Maksimumu 3460 sm
-1 

olan 

3600-3200 sm
-1

 oblastında udma zolağının itməsi sərbəst -OH qrupu-

nun olmamasını göstərir. I kompleksin İQ-spektrində 2360 sm
-1 

də 

müşahidə olunan zolaq protonlaşmış, 1365 sm
-1

 də müşahidə olunan 

zolaq koordinasiya olunmuş anilin olduğunu göstərir. II kompleksin 

İQ-spektrində 1370 sm
-1

-də aydın ifadə olunan udma zolağı, koordi-

na-siya olunmuş fenantrolinin olduğunu göstərir. Beləliklə, Аn və 

Fen iştirakı ilə Cu(II)-in DF ilə qarşılıqlı təsirindən qarışıq koor-

dinasiya sferalı MLK əmələ gəlir. III kompleksin İQ-spektrində 2270 

sm
-1

-də müşahidə olunan udma zolağı An-nin protonlaşmış halda 

olduğunu göstərir. IV kompleksin İQ-spektrində 810-780 sm
-1

 

oblastında        
  

 ionunun valent rəqsi ilə əlaqədar olan intensiv 

udma zolağı müşahidə olunur. V kompleksin İQ-spektrində 1660 см
-

1
-də karbonil qrupu üçün xarakter olan udma zolağı itir. 

 Rentgenstruktur analiz metodu ilə misin DTMF və Fen ilə 

kompleksinin monokristalı öyrənilmişdir. RSA nəticələrinə görə 

kompleks monomerdir, mərkəzi atom 5 donor atomla koordinasiya 

olunur. Tədqiq edilən kompleksdə misin donor əhatəsi 2 azot atomu, 

2 oksigen atomu və 1 kükürd atomundan əmələ gəlmişdir 

(СuN2O2S). Mərkəzi atomun-misin koordinasion poliedri təhrif olun-

muş kvadrat piramidadır. Bazis müstəvi (ekvatorial müstəvi)  Fen-in 

azot atomu, liqandın (DTMF) oksigen və kükürd, su molekulunun 

oksigen atomu ilə yaranır. Aksial vəziyyətdə Fen-in ikinci azot ato-

mu (N2) yerləşir. Beləliklə, mis ionunun kompleksdə koordinasiya 
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ədədi beşdir, Misin koordinasion poliedri - kvadarat piramidadır. Pi-

ramidanın təpəsini Fen-in ikinci azot atomu təşkil edir. 

Cu-DTMF-Fen və Cu-DTEF-Fen komplekslərinin termoqra-

vimetrik tədqiqi göstərdi ki, onların termik parçalanması üç mərhə-

lədə baş verir. Komplekslərin dehitratlaşmasını DTA əyrilərində en-

dotermik effektlə müşahidə olunan dehidratlaşma temperaturu (110 
о
С - 130 

о
С) sübut edir (kütlə itkisi - 4.035-4.16 %). Tam dehidrat-

laşmadan sonra Сu(DF)(Fen) tərkibli susuz komplekslər əmələ gəlir. 

425-500 
о
С intervalında kütlə itkisinin maksimal sürəti müşahidə 

olunur ki, bu da Fen-in ayrılması ilə əlaqədardır (kütlə itkisi 40.36-

41.66%). Maddə kütləsinin sonrakı itkisi DTMF-in yanması ilə əla-

qədardır. 500-540 
о
С-də kütlə itkisi 39.35-41.25% təşkil edir. Komp-

lekslərin termolizinin son məhsulu - CuO. 

Ti(IV)-DTMF-DFQ kompleksinin termolizi zamanı əsas kütlə 

itkisi  300 °С-dən yuxarı temperaturda başlayır. Bu tədqiq olunan 

nümunənin kifayət qədər yüksək termiki davamlı olduğunu göstərir. 

Kompleksin termik parçalanması üç mərhələdə baş verir. 60-80 
о
С-

də su ayrılır (kütlə itkisi- 4.07 %). Görünür kompleksin kristalhidrat-

larında iki su molekulu xarici sferada yerləşir. Bunu dehitratlaçma 

temperaturunun çox yüksək olmaması da sübut edir. 320-510 °С 

temperatur intervalında kütlə itkisi 48.2 % təşkil edir. Ehtimal olunur 

ki, ekzotermik effektlə müşayiət olunan bu proses koordinasion bir-

ləşmədə rabitələrin qırılması və kompleksin tərkibində olan DFQ 

molekulunun və onun yanma məhsullarının ayrılması ilə əlaqədardır.  

520-590 °С temperatur intervalında parçalanmanın son mərhələsi in-

tensiv ekzotermik effektlərlə əlaqədardır (kütlə itkisi 38.46 % -  

DTMF parçalanır). Kompleksin termolizinin son  məhsulu - TiO2 .  

Müəyyən edilmişdir ki, mis(II), civə(II) və titanın(IV) komp-

leksəmələgətirən forması müvafiq olaraq Cu
2+

, Hg
2+

 və        
   

ionlarıdır. Bir DF molekulundan sıxışdırılıb çıxarılan protonların sayı 

1-ə bərabərdir.  

İkinci liqandın təbiəti metal və xelatəmələgətirici liqand arasın-

da rabitənin xarakterini dəyişə bilər. dsp
2
 hibrid orbitalına malik olan 

Cu(II) müstəvi kvadrat komplekslər əmələ gətirir. Belə komplekslər 

üçün əlavə liqandın birləşməsi az xarakterikdir. Lakin, Cu(II)-nin bir 

tək elektronu olan müstəvi kvadrat kompleksləri əlavə liqandlar bir-



16 
 

ləşdirə bilir. Əlavə birləşdirilən liqandlar mərkəzi atomdan daha uzaq 

məsafədə yerləşirlər. Bu zaman oktaedrik komplekslər əmələ gəlir 

(4+2). Bir sıra hallarda Cu
2+ 

ionu bir əlavə liqand birləşdirir (koordi-

nasiya ədədi Cu
2+

- 5 (4+1)).  

MLK-in tərkibini [Cu(HR)2](AmН)2 kimi göstərmək olar. Het-

erotsiklik diaminlərin iştirakı ilə [Cu(DF)Аm] tərkibli MLK əmələ 

gəlir. Əks dativ π-rabitənin əmələ gəlməsi ilə mərkəzi ionda effektiv 

yük artır və ikinci liqandın kompleksə girmiş metala birləşməsi li-

qandın hidratlaşmış metal ionuna birləşməsinə nisbətən energetik cə-

hətdən daha əlverişli olur. Cu(II), Hg(II) və Ti(IV) ionlarının DF və 

Аm ilə MLK-i üzvi fazada polimerləşmirlər və monomer formada 

olurlar (γ=1.05-1.12). 98.3-99.2 % reekstraksiya üçün üzvi fazanı 

0.5М HCl və perhidrol məhlullarının 1:1 nisbətdə qarışığının eyni 

həcmi ilə qarışdırmaq lazımdır. 0.5М NH4OH istifadə etdikdə reeks-

traksiya dərəcəsi 99 % təşkil edir. Qarışıq koordinasiya sferalı MLK 

рН > 9 olduqda parçalandığından, misin reekstraksiyası üçün 

NaHCO3 və Na2CO3 məhlullarının 10:1 qarışığından (рН 9.0) isti-

fadə olunur.  
[Cu(DTF)2(Аn)2](АnH)2, [Cu(DTF)2(mАn)2](mАnH)2, [Cu(DTMF)2-

(Аn)2](АnH)2, [Cu(DTMF)2(mАn)2](mАnH)2, [Ti(OH)2(DTBF)2](DFQH)2, 

[Ti(OH)2(DTBF)2](TFQH)2, və Ti(OH)2(DTBF)2](АnH)2 kompleksləri fər-

di halda ayrılmış və metalın, S, С və Н-nin miqdarına görə analiz 

aparılmışdır. Element analizi komplekslərin spektrofotometrik me-

todlarla tapılmış tərkibini təsdiqləyir.  

Qarşılıqlı təsirdə olan komponentlərin nisbətini, misin(II) ion 

formasını, əmələ gələn komplekslə-rin üzvi fazada vəziyyətini, çı-

xarılan hidrogen atomlarının sayını, İQ-spektroskopik və termoqravi-

metrik tədqiqatları, habelə ədəbiyyat məlumatlarını nəzərə alaraq 

ekstraksiya olunan komplekslərin tər-kibini [Cu(DTMF)2(DFQH)2 

misalında aşağıdakı kimi təsəvvür etmək olar: 
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Cu(Fen)(DTMF) misalında misin(II) DF və heterotsiklik di-

aminlərlə MLK-in tərkibini aşağıdakı kimi təsəvvür etmək olar: 

 
Neytral liqandın xelata birləşməsi metalın üzvi fazaya ekstrak-

siya dərəcəsini artırır. Əks π-rabitəli komplekslərin əmələ gəlməsi 

zamanı həlledici əhəmiyyətli rol oynayır. Həlledicinin polyarlığının 

azalması π(M → R) rabitəsi boyu elektron sıxlığının ötürülməsini ar-

tırır. Hg(II)-nin ekstraksiya olunan komplekslərininin tərkibi: 

[Hg(НR)2](АmН)2. 

 
Beləliklə, Hg(II) DF və aminlərlə ion assosiatlar və ya xarici 

sferalı MLK əmələ gətirir. Fərz edilir ki, Hg
2+

 komplekslərdə -OH 

qrupunun oksigeni ilə koordinasion, -SH qrupunun kükürd atomu ilə 

valent rabitəsi ilə birləşmişdir. Ti(IV) DF və Аm ilə ion assosiatlar 

və ya xarici sferalı MLK əmələ gətirir. Тi(IV)-DTMF-Аn misalında 

MLK-in tərkibini belə təsəvvür etmək olar: 

 
Titanın digər DF və Am ilə MLK-i də oxşar struktura malik-

dir. Yalnız DAM və onun analoqlarının iştirakı ilə qarışıq sferalı 

MLK əmələ gəlir. Misin, civənin və titanın MLK-inin molyar işıqud-

ma əmsalları müvafiq olaraq (2.92-4.92)×10
4
, (2.68-3.88 )×10

4
 və 
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(2.12-3.54)×10
4
) bərabərdir. Komplekslərin davamlılıq sabitləri əyri-

lərin kəsişməsi üsulu ilə hesablanmışdır. 

Hesab edilir ki, kompleksəmələgəlmə zamanı aşağıdakı proses-

lər baş verir: 

        
          

       

        
                       

 

Burada М-            
         

Cu(II), Hg(II) və Ti(IV)-ın MLK-inin əsas spektrofotometrik 

xarakteristikası cədvəl 1-də verilmişdir. Reagentin turşuluq xassələ-

rinin azalması (ΔрК1) kompleksəmələgəlmə pH-nı (ΔрН50) daha zəif 

turş mühitə tərəf dəyişir. Reagentin turşuluq xassələrinin azalması ilə 

onların metallarla komplekslərinin davamlılığı artır. Əvəzedicinin 

molyar kütləsinin artması ilə к artır (şəkil 1).  

 
Şəkil 1. Cu(II)-DF-An(1), Hg(II)-DF-An (2) və Ti(IV)-DF-An (3) komp-

leksləri üçün (ΔpKSH) və ΔpH50 (а), lgβ və  pKSH (b), əvəzedicinin molyar 

kütləsi (M(X)) və molyar işıqudma əmsalı (c) arasında korrelyasiyalar  

V(II,IV), Nb(V) və Ta(V)-ın DF və Am ilə MLK-nin əmələ 

gəlməsinin optimal şəraiti, analitik və kimyəvi xassələrinin təd-

qiqi. V(V) ditiolfenollarla qarşılıqlı təsirdə olduqda dördvalentli hala 

qədər reduksiya olunur. Spektrofotometrik metodların nəticələri və 

EPR spektri tətqiq olunan sistemlərdə qarşılıqlı təsirin mexanizmini 

təsəvvür etməyə imkan verir. V(V) əvvəlcə DF ilə V(IV)-ə reduksiya 

olunur, sonuncu isə DF və Am ilə kompleksəmələgəlmə reaksiyasına 

daxil olur. V(V)-in tək elektronu yoxdur və diamaqnitdir. V(IV) bir  

d-elektrona malikdir və elektron paramaqnit udma qabiliyyəti var. 

Nüvə spininin J  qiymətinə müvafiq olaraq V(IV) komplekslə-

rinin EPR spektrləri tək elektronun maqnit momentinin 
51

V 

2
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(g=1.961, A(
51

V)=110.5 Hs) nüvənin maqnit momenti ilə qarşılıqlı 

təsiri ilə əlaqədar çox zərif strukturlu səkkiz xətdən ibarət olur. DF 

ilə qarşılıqlı təsirdə olduqda V(II)-nin oksidləşmə dərəcəsi dəyişmir.  

Cədvəl 1 

Mis(II), civə(II) və titanın(IV) DF və Аm ilə MLK-inin əmələgəlmə 

şəraiti və bir sıra fiziki-kimyəvi və optik xarakteristikası   

Birləşmə рНopt  

R 

 
, 

nm 

   , 

nm ×10-4 lgβ lgKt  lgKek 

[Cu(DTMF)(BFen)]
 

6.6-8.1 98.6 635 361 4.37 11.94 6.79 10.32 

[Cu(DTMF)2](AF2Н)2
 

5.2-6.3 98.7 475 201 3.85 10.53 7.64 12.17 

[Cu(DTMF)2](AF4Н2)
 

5.5-6.9 98.6 480 206 3.75 9.84 5.85 10,24 

[Cu(DTMF)2(AF6Н2)
 

5.7-6.8 98.8 470 196 3.88 9.58 5.72 10.29 

[Cu(DTEF)2(Аn)2](АnН)2 4.5-5.5 98.3 538 262 3,33 11.92 6,71 10,85 

[Cu(DTEF)BFen]
 

6.4-7.7 98.5 640 364 4.82 10.96 6.81 10.47 

[Cu(DTBF)Fen]
 

6.9-8.2 98.8 644 364 3.91 11.95 6.75 11,04 

[Cu(DTBF)BFen]
 

7.1-8.5 98.9 650 370 4.92 12.26 6.84 11.18 

[Cu(DTBF)2](AF2Н)2
 

5.9-7.0 99.4 485 205 3.95 10.95 7.79 12.82 

[Cu(DTBF)2](AF4Н2)
 

5.9-7.3 99.3 485 205 3.85 10,18 5.90 10.09 

[Cu(DTBF)2](AF6Н2)
 

6.2-7.4 99.5 480 200 3.96 9.95 5.77 10.12 

[Hg(DTF)2](mАnH)2 2.9-3.9 98.4 462 192 3.05 6.98 5.09 9.53 

[Hg(DTF)2](dАnH)2 3.0-4.0 98.4 465 195 3.20 7.05 5.28 9.61 

[Hg(DTMF)2](АnH)2 3.1-4.1 98.6 460 186 3,05 10,10 6.06 12,55 

[Hg(DTMF)2](mАnH)2 3.2-4.2 98.7 464 190 3,20 10.21 6.19 12.69 

[Hg(DTEF)2](mАnН)2 3.3-4.1 98.6 465 189 3.24 9.75 5.95 12.20 

[Hg(DTEF)2](dАnН)2 3.4-4.2 98.7 470 194 3.50 9.80 6.12 12.28 

[Hg(DTPF)2](о-АmРуН)2 3.6-4.4 98.6 465 187 3.40 9.34 5.25 11.79 

[Hg(DTPF)2](m-АmРуН)2 3.3-4.3 98.4 468 190 3.28 9.28 5.16 11.76 

[Hg(DTBF)2](dАnH)2   3.4-4.4 99.2 470 190 3.80 10.64 6.32 13.34 

[Hg(DTBF)2](о-АmРуН)2   3.4-4.5 99.3 470 190 3.38 10.85 6.18 13.60 

[Тi(ОН)2(DTF)2](mАnН)2   3.2-4.3 97.5 430 160 2.38 6.32 5.63 8.44 

[Тi(ОН)2(DTMF)2](mАnН)2   3.3-4.9 97.7 432 158 2.41 10.36 5.65 12.59 

[Тi(ОН)2(DTMF)2](AF2Н)2   3.7-5.2 98.5 430 156 2.62 9.53 6.35 11.76 

[Тi(ОН)2(DTMF)2](AF3Н)2   3.7-5.3 98.5 435 161 2.74 9.45 6.25 11.68 

[Тi(ОН)2(DTEF)2](АnН)2   3.3-4.5 97.7 438 162 2.50 9.75 5.38 11.85 

[Тi(ОН)2(DTEF)2](dАnН)2   3.4-4.6 97.9 446 170 2.65 9.95 5.49 11.97 

[Тi(ОН)2(DTEF)2](AF4Н2)   3.6-5.1 98.0 435 159 2.55 8.52 5.12 10.65 

[Тi(ОН)2(DTBF)2](dАnН)2   3.5-5.2 98.2 440 160 3.15 10.63 5.79 13.16 

[Тi(ОН)2(DTBF)2](AF3Н)2   3.2-5.5 98.8 460 180 3.32 10.27 6.25 12.25 

[Тi(ОН)2(DTBF)2](AF10Н)2   3.2-5.7 98.5 480 200 3.54 10.28 5.23 11.55 

[Тi(ОН)2(DTBF)2](AF12Н)2   3.2-5.6 98.8 465 185 3.42 10.15 5.27 11.48 

Spektrofotometrik metodlarla V(II,IV), Nb(V) və Ta(V)  DF 

(DTF, DTMF, DTEF, DTPF və DTBF) və Аm ilə kompleksləri təd-
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qiq edilmişdir. Hidrofob aminlərdən Аn, mАn, dАn, о-tol, m- tol, p-

tol, о-АmРу, DFQ, TFQ, Аnt, DАМ, DАPМ, DАHМ, DAFМ, Fen, 

BFen, Dip, BA, TBА, AF1-AF5, AF7-AF9, və AF12 istifadə olun-

muşdur.  

Komplekslərin ekstraksiyası üçün CHCl3, CCl4, C2H4Cl2, 

C6H6, C6H5-CH3,C6H5-CH2-CH3, C4H9OH, C6H5Cl, CH3COOC2H5, 

metilizobutilketon, habelə üzvi həlledicilər qarışığın tətbiq edilmiş-

dir.  Alifatik və aromatik karbohidrogenlərin halogenli törəmələrin-

dən istifadə etdikdə ekstraksiya xeyli artır. Ən yaxşı ekstragent kimi 

CHCl3, C2H4Cl2, CCl4 və C6H5Cl müəyyən edilmişdir. Xloroformla 

birdəfəlik ekstraksiya zamanı V(II,IV), Nb(V) və Ta(V) 97.5-98.9% 

MLK şəklində üzvi fazaya keçir.  

Ditiokfenollar polifenollarla müqayisədə qüvvətli turşular 

olduğundan məhlulda H3R, H2R
-
, HR

2-
 və R

3- 
formasında mövcud 

olurlar.  Ona görə də  Cu(II), Hg(II) və Ti(IV) ionlarının DF ilə qar-

şılıqlı təsiri məhlulun turşuluğundan çox asılıdır. V(II)-nin DF və 

Аm ilə komplekslərinin optik sıxlığının maksimal və sabit olduğu 

turşuluq intervalı pHоpt 2.4-7.2. V(IV) MLK-inin əmələ gəlməsi və 

ekstraksiyası üçün optimal  рН 3.2-7.8. 

Nb(V) və Ta(V)-ın DF və Аm ilə qarşılıqlı təsiri zamanı anali-

tik siqnal Nb(V) və Ta(V) müvafiq olaraq рН 2.9-5.6 və  рН 2.5-6.0-

da maksimuma çatır. Hidrofob aminlərin turşu-əsas xassələri, komp-

lekslərin əmələ gəlməsi və ekstraksiyasına çox az təsir göstərir. dАn 

– mАn-p-Cl-Аn- p-Br-Аn sırasında reaksiyanın рН50 azalır.        

artması ilə əmələ gəlməsi və ekstraksiyası üçün optimal pH daha zəif 

turş mühitə tərəf yerini dəyişir. рН8 qiymətlərində V(II,IV), Nb(V) 

və Ta(V)-ın MLK-inin ekstraksiyası praktik olaraq müşahidə olun-

mur. Bu, görünür, amin molekulunun protonlaşma dərəcəsinin azal-

ması və sərbəst amin molekullarının miqdarının artması ilə əlaqə-

dardır. 

V(II,IV) komplekslərinin maksimal işıqudması  = 582-650 

nm müşahidə olunur. Nb(V) və Ta(V) komplekslərinin udma spektr-

lərində maksimum 430-460 nm oblastında yerləşir. Ditiolfenolyat-

amin komplekslərinin (metalsız) rəngli xloroform ekstraktları 325-
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335 nm-də maksimym işıq udurlar. Optimal Vsu / Vüzvi nisbətinə 5/5-

80/5 uyğun gəlir.  

MLK-in optik sıxlığı 2 sutka ərzində, ekstraksiyadan sonra isə 

bir ay dəyişməz qalır. Vanadiumun DF və DAM ilə kompleksinin 

rəngi bütün komponentlər qarışığını beş dəqiqə qarışdırdıqdan sonra 

30 dəqiqə ərzində maksimuma çatır. Nb(V) və Та(V) MLK-i suda və 

üzvi həlledicilərdə davamlıdır, 72 saat ərzində, ekstraksiyadan sonra 

isə 15 sutka müddətində parçalanmır. V(II,IV), Nb(V) və Ta(V) bir-

ləşmələrinin əmələ gəlməsi və ekstraksiyası üçün optimal şərait: 

(0.88-1.20)×10
-3 

mol/l  DF və (0.60-0.88)×10
-3 

mol/l  Аm.  

ELK-dən MLK-ə keçid zamanı reaksiyanın həssaslığı artır, 

başqa sğzlə, kompleksin molyar işıqudma əmsalı artır və V(IV) daha 

az miqdarını təyin etmək olur. Görünür bu zaman yeni modifikasiya 

olunmuş reagent, başqa molekulyar orbitallara malik birləşmiş liqand 

formalaşır. Sonuncu isə sonra metal ionu ilə qarşılıqlı təsirdə olur. 

Mərkəzi ionun təbiətindən və oksidləşmə dərəcəsindən asılı olaraq li-

qandlar bir funksional atom vasitəsi ilə koordinasion rabitə əmələ gə-

tirir, digər funksional atom isə sərbəst qalaraq liqand-liqand rabi-

təsinin yaranmasında iştirak edə bilər. π-Akseptor liqandlar metalın 

orbitallarının enerjisini azaldır və onun effektiv yükünü artırır. Bu-

nunla da başqa liqandlarla rabitə yaranmasını asanlaşdırır. Əksər hal-

larda ELK ilə müqayisədə MLK daha davamlıdır. Bu isə komplek-

səmələgətiricinin koordinasiya sferasında müxtəlif növ liqandların 

qarşılıqlı təsiri ilə əlaqədardır. Əmələ gələn komplekslərdə М:DF: 

Аm =1:2:2 (AF4, AF5 və AF6 olduqda М:DF:Аm = 1:2:1). о-АмРу, 

Fen, BFen və Dip iştirakı ilə V(II) 1:1:2 tərkibli MLK əmələ gətirir. 

DAM və onun analoqları, habelə heterotsiklik aminlər iştirakı ilə 

V(IV) VО:DF:Am =1:1:1, Аnt iştirakı ilə - VО:DF:Am =1:1:2 tər-

kibli komplekslər əmələ gətirir.  

DTMF-in İQ-spektrində 2580 sm
-1

-də aydın ifadə olunan zola-

ğın itməsi və V(II)-DTMF-Аn, Nb(V)-DTEF-An və Ta(V)-DTEF-

An komplekslərinin spektrində biri daha az tezlikdə olan iki udma 

zolağının meydana çıxması göstərir ki, SH-qruplarından biri komp-

leksin əmələ gəlməsində iştirak edir. 3460 -3440 sm
-1

-də udma zola-

ğının itməsi -OH qrupunun mərkəzi atomla rabitə əmələ gəlməsində 

iştirakınıı göstərir. 2385-2375 sm
-1

 müşahidə olunan udma zolağı 
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protonlaşmış An olduğunu göstərir. V(IV)-DTMF-Fen kompleksinin 

İQ-spektrində 1385 sm
-1

 dəki udma zolağı koordinasiya olunmuş Fen 

uyğun gəlir. 980 sm
-1

 -də intensiv udma zolağı VO
2+

 qrupunun valent 

rəqsi ilə əlaqədardır.  

DAM ilə kompleksəmələgəlmə prosesində reaksiya mərkəzi 

karbonil qrupunun bölünməmiş elektron cütünə malik oksigeni ato-

mudur. Bunu DAM-nın spektrində  1670 sm
-1

 oblastında С=О rabitə-

si üçün xarakter olan zolağın itməsi və onun əvəzinə reagentin metal 

kationu ilə elektron akseptoru kimi qarşılıqlı təsiri nəticəsində daxi-

lolma kompleksinin əmələ gəlməsi hesabına 1580 sm
-1

 yeni zolağın 

meydana çıxması sübut edir. Nb(V)-DTEF-An və Ta(V)-DTEF-An 

komplekslərinin İQ-spektrlərində 870-920 sm
-1

 oblastında müşahidə 

olunan intensiv udma zolağı M-OH rabitəsinin valent rəqsi ilə əlaqə-

dardır. İQ-spektroskopik tədqiqatlar göstərir ki, V(II,IV), Nb(IV) və 

Ta(V) DF və Аm ilə qarşılıqlı təsirdə olduqda xarici sferalı MLK və 

ya ion-assosiatlar əmələ gəlir. Heterotsiklik Аm, DАМ və onun ana-

loqlarının iştirakı ilə qarışıq koordinasiya sferalı MLK əmələ gəlir. 

V(II) və V(IV) komplekslərinin əmələ gəlməsi zamanı kompleksə-

mələgətirici ion müvafiq olaraq V
2+

 və VO
2+ 

ionlarıdır. Nb(IV) və 

Ta(V) MLK-də n=1       
   ionu üçün alınır. Bir DF molekulun-

dan sıxışdırılıb çıxarılan hidrogen ionlarının sayı birə bərabərdir. 

MLK üzvi fazada polimerləşmirlər və monomer formada olurlar (γ= 

1.05-1.19).  
1
H NMR spektroskopiya metodu ilə VO-Fen-DTMF komp-

leksi tədqiq edilmişdir. DTMF-in spektrində 5.48 m.h.-də müşahidə 

olunan fenol qrupuna aid sinqlet itir. Bu –OH qrupunun metalla ko-

ordinasiyaya girdiyini göstərir. 3.28 m.h.-də müşahidə olunan tiol 

qrupuna aid siqnalın intensivliyi iki dəfə azalır və bir qədər daha zəif 

sahəyə sürüşür (3.41 m.h.). Bu tiol qruplarından birinin kompleksə-

mələgəlmədə iştirak etdiyini təsdiq edir. 

V(IV)-DTEF-Fen kompleksinin termoqravimetrik tədqiqi gös-

tərir ki, kompleksin sürətli parçalanması 360-460 
o
C -də başlayır. Bu 

zaman kütlə itkisi 49.1% (hesablanmışdır: 49.7%) təşkil edir. Bu fe-

nantrolinin ayrılmasına uyğun gəlir. 510-650 °С-də kütlə itkisi 

39.1% (hesablanmışdır: 39.8%) təşkil edir. DTEF ayrılır. Komplek-

sin termilizinin son məhsulu V2О5-dir.. 
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V(IV), Nb(V) və Ta(V) reekstraksiyası üçün əsasən 0.5 М 

NH4OH istifadə olunmuşdur (reekstraksiya dərəcəsi - 98.0-99.1 %). 

1 M HCl və H2SO4 turşularından istifadə etdikdə reekstraksiya dərə-

cəsi 97.3-98.1 təşkil edir. Əmələ gələn komplekslərdə komponentlə-

rin nisbətini, reaksiya zamanı sıxışdırılıb çıxarılan protonların sayı-

nı, V(IV) və reagentlərin ion formasını nəzərə alaraq, V(IV)-DTMF-

DFQ misalında MLK-in ən çox ehtimal olunan quruluşunu aşağıdakı 

kimi göstərmək olar: 

 
Qarışıq koordinasiya sferalı MLK tərkibini VO(Fen)(DTBF)  

və  VO(DАМ)(DTBF) misalında aşağıdakı kimi təsəvvür etmək olar: 

 

 
 

İkinci liqandın mərkəzi atomla koordinasiyası MLK-də yük 

keçidi ilə əlaqədar olan yeni udma zolağının meydana çıxmasına gə-

tirib çıxarır. MLK udma zolaqları ELK udma zolaqları ilə müqayi-

sədə spektrin daha uzundalğalı hissəsində yerləşir. Əmələ gələn kom-

plekslərdə komponentlərin nisbətini, sıxışdırılıb çıxarılan protonların 

sayını (2n=2) və niobium və tantalın ion formasını nəzərə alaraq 

М(OH)3
2+

, kompleksin ehtimal olunan quruluşunu belə təsəvvür et-

mək olar:  
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V(II,IV), Nb(V) və Ta(V) kompleksləri üçün molyar işıqudma 

əmsalları müvafiq olaraq (2.1-3.9)×10
4
, (2.1-3.9)×10

4
 və (1.88-3.41) 

×10
4 

təşkil edir. Alkil əvəzedicilərin -OH qrupuna nəzərən p-vəziyyətə 

daxil edilməsi xelatlarin davamliğini artirir, həssaslığa cox az təsir gös-

tərir. Fen, BFen və Dip  tipik xelatəmələgətirən reagent olub, Cu, Co, 

Ni, Hg, Mn, Fe kationları ilə davamlı koordinasion-doymuş kompleks-

lər əmələ gətirir. Sistemdə aromatik halqaların toplanması baş verir və 

qoşulmuş zəncirdə elektron sıxlığının delokallaşması üçün böyük ehti-

mal yaranır. Bu isə öz növbəsində udma zolağının batoxrom sürüşməsi-

nə və komplekslərin davamlığının artmasına gətirib çıxarır. Kompleks 

əmələ gətirən reagentin təbiətindən asılı olaraq komplekslərin davamlığı 

DTBF > DTMF >DTEF>DTPF>DTF sırasında azalır. V(II,IV), Nb(V) 

və Ta(V) MLK-nin spektrofotometrik xarakteristikası 2-ci və 3-cü cəd-

vəllərdə verilmişdir.  

Reagentin turşu xassələrinin azalması (ΔрК1) ilə kompleksəmə-

ləgəlmə  рН (ΔрН50) daha zəif turş oblasta tərəf dəyişir (şəkil 2). Aşağı-

dakı korrelyasiya asılılıqları alınmışdır: 

vanadium kompleksləri üçün: 

                        və ya      
           

     
 

niobium kompleksləri üçün: 

                       və ya       
           

     
 

tantal kompleksləri üçün: 

                         və ya         
          

     
 

Elektrodonor əvəzedicilərin təsiri ilə reagentin FAQ-ın turşu 

xassələri azalır, komplekslərin davamlılığı artır, рНоpt və рН50 isə da-

ha zəif turş oblasta tərəf dəyişir (şəkil 2). 
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Şəkil 2. V(IV)-DF-An kompleksləri üçün  pKSH və  pH50 (а), lgβ və 

(pKSH) (b) əvəzedicinin molyar kütləsi (M(X)) və molyar işıqudma əmsalı 

(c) arasında korrelyasiyalar  

Cədvəl  2 

Vanadiumun(II,IV) 2,6-ditiolfenol, onun alkil törəmələri və hidrofob amin-

lərlə MLK-in bəzi kimyəvi-analitik xassələri 

Mo(V), W(V), U(VI) və Mn(ΙΙ)-nın ditiolfenollar və hidrofob 

aminlərlə MLK-lərinin tədqiqi. Mo(VI) və W(VI) ditiolfenollarla  

qarşılıqlı təsirdə olduqda М(V) qədər reduksiya olunur və hər iki 

halda М(V) birləşməsi əmələ gəlir. EPR tədqiqatları ilə sübut edil-

Birləşmə pH Opt R 
, 

nm 

Δλ, 

nm 
·10-4  

lgKt 

 

lgβ 

 

 lgKek 

[V(DTMF)2](AF3H)2 4,8-5,8 99.2 582 308 2,86 6.67 6.75  9.44 

[V(DTMF)2](AF4H2) 4.4-5.3 99.0 586 312 2.73 5.89 6.21  8.82 

[V(DTBF)(BFen)2] 4.5-7.2 99.5 650 370 2.66 5.58 7.95  10.85 

[V(DTBF)2](АnH)2 2.8-4.4 99.8 625 345 2.94 5.53 7.02  10.01 

[VО(DTF)2](p-tolН)2 3,9-4,9 98.7 620 350 3.05 5.96 7.71  10.19 

[VО(DTF)](АnH)2 3.3-4.2 98.5 628 358 2.39 5.21 7.45  9.86 

[VО(DTMF)2](AF4H2) 4.3-5.2 99.5 630 356 4.15 5.39 9.23  12.13 

[VО(DTMF)2](AF10H)2 3.8-4.9 99.6 620 346 3.79 5.65 8.67  11.21 

[VО(DTEF)2](АnH)2 3.2-4.4 98.7 638 362 2.64 5.75 10.44  12.46 

[VО(DTEF)(BFen)] 7.0-7.5 99.2 615 339 3.84 5.62 10.73  13.42 

[VО(DTEF)(о-АmРу)] 5.0-6.6 98.7 620 344 3.05 5.35 10.04  12.59 

[VО(DTPF)2](АnН)2 3.3-4.3 98.6 630 352 2.75 5.88 9.70  12.15 

[VО(DTPF)2](mАnН)2 3.5-4.5 98.7 634 356 2.85 5.94 9.65  12.29 

[VО(DTBF)2](BАН)2 3.5-5.0 99.6 590 310 3.21 5.98 11.45  13.56 

[VО(DTBF)2](DFQН)2 3.6-4,8 99.4 645 365 2.74 6.23 11.42  13.43 

[VО(DTBF)2](mАnН)2 3.5-4.7 99.3 642 362 2.98 6.12 11.25  13.95 

[VО(DTBF)2](dАnН)2 3.6-4.8 99.5 645 365 2.95 6.15 11.20  13.98 

[VО(DTBF)2](AF3Н)2 4,5-5,9 99.8 615 345 4,30 6.12 11.36  14.55 
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mişdir ki, М(VI) əvvəlcə DF ilə М(V) reduksiya olunur, sonuncu isə 

kompleksəmələgəlmə reaksiyasına daxil olur.  

Fiziki-kimyəvi metodlarla Mo(V)-nin DF (DTF, DTMF, 

DTEF, DTPF, DTBF)  və Аm kompleksləri tədqiq edilmişdir. Hidro-

fob aminlərdən p-Cl-Аn, Аn, mАн, dАn, о-, m- və p- tol, о-, m- və p-

FDA, BА, АmРу, DFQ, AF1, AF4  və AF8 istifadə edilmişdir. W(V)-

ın hidrofob aminlərin (p-АmРу, Аn, mАn, DFQ, AF1, AF2 və AF3) 

iştirakı ilə DTF, DTMF, DTEF, DTPF və DTBF ilə MLK öyrənil-

mişdir. Fiziki-kimyəvi analiz metodları ilə U(VI)-ın DF (DTF, 

DTMF, DTEF, DTPF, DTBF) və hidrofob aminlərlə MLK-i tədqiq 

edilmişdir. Hidrofob aminlərdən  Аn, mАn, dАn, Fen, Dip, DFQ, 

TFQ, BА, AF1 и AF3. Mn(II)-nın DF (DTF, DTMF, DTEF və DTPF)  

və Аm (Fen, BFen, Dip və AF1- AF6) ilə MLK-i tədqiq edilmişdir.  
Cədvəl 3 

Niobium(V) və  tantalın(V) 2,6-ditiolfenol, onun alkil törəmələri və hid-

rofob aminlərlə  MLK-in bir sıra kimyəvi-analitik xassələri  
Birləşmə pH opt R 

, 

nm 

Δλ, 

nm 
· 

10-4 

lgKt  

lgβ 

 

lgKek 

[Nb(OH)3(DTF)2](dАnН)2 3.3-4.3 98.0 440 170 2.4 5.55  7.25 9.46 

[Nb(OH)3(DTF)2](AF1Н) 2 3.8-5.0 97.9 440 170 2.9 5.82  8.40 10.67 

[Nb(OH)3(DTMF)2](mАnН)2 3.3-4.6 97.9 445 171 2.6 5.75  10.82 13.08 

[Nb(OH)3(DTMF)2](dАnН)2 3.5-4.7 98.1 448 174 2.7 5.83  10.93 13.22 

[Nb(OH)3(DTMF)2](AF3Н) 2 3.6-5.4 98.4 445 171 3.8 5.88  10.95 10.33 

[Nb(OH)3(DTEF)2](dАnН)2 3.3-4.5 98.2 450 174 2.9 5.92  10.50 12.81 

[Nb(OH)3(DTEF)2](AF3Н)2 3.6-5.0 98.6 448 172 3.9 5.95  10.50 12.73 

[Nb(OH)3(DTPF)2](АnН)2 3.1-4.0 98.0 445 167 3.0 5.65  9.26 11.08 

[Nb(OH)3(DTPF)2](mАnН)2 3.3-4.2 98.0 448 170 3.2 5.72  9.41 11.26 

[Nb(OH)3(DTBF)2](dАnН)2 3.6-4.9 98.5 450 170 3.6 5.92  11.22 13.64 

[Nb(OH)3(DTBF)2](о-АmРуН)2 4.0-5.1 98.2 460 180 3.5 5.87  11.25 13.59 

[Ta(ОН)3(DTF)2](mАnН)2 2.7-3.8 97.5 435 165 2.21 5.22  6.52 8.71 

[Ta(ОН)3(DTF)2](dАnН)2 3.0-4.0 98.0 438 168 2.25 5.35  6.78 9.07 

[Ta(ОН)3(DTMF)2](dАnН)2 3.5-4.7 98.1 440 166 2.33 5.83  9.73 12.04 

[Ta(ОН)3(DTMF)2](DFQН)2 4.3-5.3 98.9 445 171 3.12 5.82  8.40 10.96 

[Ta(ОН)3(DTEF)2](mАnН)2 3.0-4.4 98.4 450 174 2.35 5.65  9.26 11.66 

[Ta(ОН)3(DTEF)2](DFQН)2 4.1-5.6 98.2 448 172 3.29 5.86  7.95 10.32 

[Ta(ОН)3(DTEF)2](DipН)2 3.3-4.5 98.0 450 174 2.43 5.92  7.50 9.95 

[Ta(ОН)3(DTPF)2](mАnН)2 2.8-3.9 98.5 454 176 2.64 5.55  8.60 11.05 

[Ta(ОН)3(DTPF)2](DFQН)2 4.9-6.0 98.0 460 182 3.41 5.65  7.46 9.75 

[Ta(ОН)3(DTBF)2](mАnН)2 3.5-4.8 98.5 455 175 2.76 5.82  9.93 12.35 

[Ta(ОН)3(DTBF)2](dАnН)2 3.6-4.9 98.5 455 175 2.97 5.86  10.15 12.57 

[Ta(ОН)3(DTBF)2](o-АmРуН)2 4.0-5.1 98.2 460 180 2.84 5.87  9.79 12.13 
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М(V)-DF-Аm MLK-nin üzvi fazaya tam keçməsi Mo(V) və 

W(V) müvafiq olaraq рН 2.8-6.5 və 2.9-7.1 uyğun gəlir. U(VI) və 

Mn(ΙΙ)-ın MLK-i üçün optimal əmələ gəlmə və ekstraksiya müvafiq 

olaraq рН 3.6-7.0 və 5.3-7.5. Mo(V), W(V), U(VI) və Mn(ΙΙ)  üçün 

ən yaxşı həlledici CHCl3, Praktiki olaraq tam ayrılma (97.2-99.8%) 

birdəfəlik ekstraksiya zamanı baş verir (C2H4Cl2 və CCl4 olduqda 

ayrılma 96.2-97.3% təşkil edir).  

Мо(V) və W(V)-ın DF və Аm ilə kompleks əmələ gətirməsi 

zamanı maksimal analitik siqnal müvafiq olaraq 520-546 və 465-490 

nm-də müşahidə olunur. Batoxrom sürüşmə 200-266 nm təşkil edir. 

U(VI)-ın  DF və Аm ilə kompleksəmələgəlmə zamanı analitik siqnal 

430-478 nm-də (Δλ= 150-298 nm) müşahidə olunur. Mn(ΙΙ)-DF-Аm 

MLK-i λ=420-480 nm-də maksimum işıq udur. Mo(V), W(V), U(VI) 

və Mn(II) birləşmələrinin əmələ gəlmə və ekstraksiyası üçün optimal 

şərait (0.60-1.12)×10
-3 

mol/l DF və (0.64-0.96)×10
-3 

mol/l Аm. MLK 

su və üzvi həlledicilərdə 3 sutka ərzində, ekstaksiyadan sonra isə bir 

aydan çox müddətdə davamlıdır. Maksimal optik sıxlıq reagentlərin 

əlavə edilməsindən 5-10 dəq. sonra müşahidə olunur. Aminlərin tə-

biətindən asılı olmayaraq komplekslərin rənginin intensivləşməsi ey-

nidir. Temperaturun 10-70 
о
С intervalında dəyişməsi komplekslərin 

rənginə təsir etmir.  

Aminlərin əsaslığından və təbiətindən asılı olmayaraq optimal  

Vsu/ Vüzvi =5/5-80/5. Bu fakt göstərilən elementlərin DF və Аm ilə 

MLK-ni onların qatılaşdırılması üçün isifadə etməyə imkan verir. 

MLK-də qarşılıqlı təsirdə olan komponentlərin nisbəti М: DF: Аm 

=1:2:2 (AF4,  AF5  və AF6 olduqda 1:2:1). Bu AF kompleksin tərki-

binə iki dəfə proton-laşmış halda daxil olurlar. Dip və Fen iştirakı ilə 

Мо(V)  üçün 1:1:1, Mn(ΙΙ) üçün 1:1:2 tərkibli qarışıq sferalı MLK 

əmələ gəlir.  

Мо-DTMF-Аn və W-DTMF-Аn komplekslərinin İQ-spektr-

lərində 950-930 sm
-1

 oblastında  М=О rabitəsinə uyğun zolaqla yana-

şı, 1090 sm
-1 

-də intensiv udma zolağının meydana çıxması  М-ОН 

qrupunun olduğunu göstərir. U(VI)-DTMF-An kompleksinin İQ-

spektrində 820-795 sm
-1

 oblastında müşahidə olunan udma zolağı 

   
   qrupunun valent rəqsinə uyğun gəlir. DTMF spektrində 2580 

sm
-1

-də müşahidə olunan aydın seçilən zolağın itməsi və kompleks-
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lərin spektrində biri nisbətən aşağı tezliyə tərəf sürüşmüş iki udma 

zolağının meydana çıxması göstərir ki, -SH qruplarından biri komp-

leksəmələgəlmədə iştirak edir. 3600-3200 sm
-1

 oblastında zolağın it-

məsi göstərir ki, -OH qrupu kompleksəmələgətirici ilə rabitə əmələ 

gəlməsində iştirak edir. 2380-2260 sm
-1 

udma zolağı protonlaşmış 

Am mövcudluğunu göstərir. Bir DF molekulundan çıxarılan proton-

ların sayı Nazarenko metodu ilə A=f(pH) asılılığı əsasında müəyyən 

edilmişdir. Molibden və volframın MLK əmələ gəlməsi zamanı koor-

dinasiya edən ion forması МО(ОН)
2+

. Uranın və manqanın komplek-

səmələgətirici ion forması müvafiq olaraq    
   və Mn

2+ 
ionlarıdır. 

Kompleksəmələgəlmə hər DF molekulundan bir protonun sıxışdırı-

lıb çıxarılması ilə gedir. DF kifayət qədər güclü reduksiyaedicilər-

dir. Ona görə də Mn(II) oksidləşməsi mümkün deyildir.  

Мо(V)-DTMF-Dip kompleksi bərk halda ayrılmış və RSA me-

todu ilə tədqiq edilmişdir. Monokristalın rentgenquruluş analizi me-

todu ilə tədqiqi göstərir ki, kompleks monomerdir və mərkəzi atom 

altı donor atomla koordinasiya etmişdir. Molibdenin koordinasiya 

əhatəsi təhrif olunmuş tetraedr olub, dipiridilin iki azot atomu, 

DTMF-in bir oksigen və bir kükürd atomu və  MoO(OH)
2+

 qrupunun 

iki oksigen atomundan əmələ gəlmişdir (MoO3SN2). Bu rəqsi və 

elektron spektroskopiya nəticələri ilə üst-üstə düşür. Kristal quruluş 

diskret birnüvəli molekullardan ibarətdir. MoO(OH)
2+

qruplaşmasın-

da -OH qrupunun oksigeni (O2) və dipiridilin azot atomlarından biri 

(N1) aksial vəziyyətdə yerləşir. DTMF-in bir oksigen (O1) və bir kü-

kürd atomu (S1), MoO(OH)
2+ 

qruplaşmasındakı ikinci oksigen atomu 

(O3) və dipiridilin ikinci azot atomu (N2) ekvatorial vəziyyətdə yer-

ləşir. 

0.3-0.4М NH4OH (və ya рН 7.2-8.0) istifadə etdikdə Mo(V) 

reekstraksiya dərəcəsi 99% çatır. Üzvi fazadan volfram duru H3PO4 

(1:3) və ya H2SO4 (1:4) turşuları ilə rekstraksiya edilmişdir. Təcrü-

bələr göstərdi ki, 98-99 % reekstraksiya üçün üzvi fazanı 0.2М HCl 

məhlulu və perhidrolun 1:1 nisbətində qarışığı ilə çalxalamaq lazım-

dır. Мо(V), W(V) və Mn(II)-ın DF və Аm ilə kompleksləri fərdi 

halda ayrılmış metalın, S, Н və С miqdarı analiz edilmişdir.  

Alınan komplekslərdə komponentlərin nisbəti, çıxarılan pro-

tonların sayını, metalın və reagentin ion formasını nəzərə alaraq 
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Mo(V) və W(V) ekstraksiya edilən komplekslərinin ehtimal olunan 

strukturunu [MO(ОН)(DTBF)2](DFQH)2 misalında aşağıdakı kimi 

təsəvvür etmək olar: 

 
MLK-in əmələ gəlmə mexanizmini aşağıdakı kimi təsəvvür et-

mək olar. Uranil ionları iki DF molekulu ilə qarşılıqlı təsirdə olaraq 

anion kompleksi əmələ gətirir. Anion komplekslər isə protonlaşmış 

iki Am molekulu ilə ekstraksiya olunur. Əmələ gələn komplekslərdə 

komponentlərin nisbəti, çıxarılan protonların sayı və metalın ion for-

ması əsasında UО2-DTMF-Аn kompleksi misalında komplekslərin 

ehtimal olunan quruluşunu belə təsəvvür etmək olar: 

 
Mn(DTMF)(Fen)2 misalında manqanın(II) qarışıq sferalı 

MLK-nin ehtimal olunan quruluşunu belə təsəvvür etmək olar: 

 
Aparılan hesablamalar göstərir ki, reaksiyanın aparıldığı şərait-

də üzvi fazada MLK polimerləşmir və monomer formada olurlar     

(γ=1.02-1.21). Spektrofotometrik tədqiqatların nəticələri əsasında 

MLK-in molyar işıqudma əmsalı, davamlılıq, tarazlıq və ekstraksiya 

sabitləri hesablanmışdır. Molyar işıqudma əmsalları Mo(V), W(V), 

U(VI) və Mn(ΙΙ) kompleksləri üçün müvafiq olaraq (4.32-5.41)×10
4
, 

(2.25-3.98)×10
4
, (2.68-3.82)×10

4
 və (2.45–3.72)×10

4
. Fen və BFen 



30 
 

ilə komplekslər, adətən, Dip ilə komplekslərlə müqayisədə daha da-

vamlı və intensiv rənglidir. Fen və BFen olduqda daha bir aromatik 

halqanın hesabına qoşulmanın genişlənməsi əks π-rabitənin əmələ 

gəlməsi üçün energetik əlverişli orbitalların əmələ gəlməsinə səbəb 

olur. İkifazalı davamlılıq sabiti əyrilərin kəsişməsi metodu ilə hesab-

lanmışdır. Məhlula anion kompleksin mənfi yükünü kompensasiya 

edən və onun hidrofilliyini azaldan ağır üzvi kationların daxil edil-

məsinə əsaslanan ekstraksiyalı-fotometrik metodlar seçiciliyin artıril-

masına və çox vaxt qatılaşdırılma hesabına elementlərin təyininin 

həssaslığının yüksəldilməsinə imkan verir.  

Cədvəl 4 və 5-də Мо(V), W(V), U(VI) və Mn(II)-ın DF və Аm 

ilə MLK-nin kimyəvi-analitik xarakteristikası verilmişdir.  
Cədvəl  4 

Molibden və volframın DF və Аm ilə bəzi MLK-nin əsas kimyəvi-analitik 

xarakteristikası 

Birləşmə рН opt  R 
, 

nm 

, 

nm 
 ×10-4 lgβ  lgKt lgKek 

[МоO(OH)(DTF)2](mАnH)2 3.2-4.7 97.6 530 260 4.86 6.83 6.5 9.04 

[МоO(OH)(DTF)2](dАnH)2 3.4-4.9 97.7 534 264 5.03 6.89 6.8 9.15 

[МоO(OH)(DTMF)2](АnH)2 3.4-4.9 97.8 535 261 4.85 10.11 6.3 12.22 

[МоO(OH)(DTMF)2](dАnH)2 3.6-5.0 98.2 542 268 5.25 10.25 7.1 12.36 

[МоO(OH)(DTMF)2](Fen) 5.0-6.5 98.7 523 249 5.22 14.9 6.2 15.36 

[MoO(OH)(DTMF)2](AF1H)2 4.6-5.8 98.7 525 251 5.28 10.35 6.5 12.84 

[МоO(OH)(DTEF)2](АnH)2 3.4-4.8 97.7 538 262 5.05 9.68 6.2 11.80 

[МоO(OH)(DTPF)2](АnH)2 3.3-4.7 97.6 540 262 5.10 8.92 6.1 10.90 

[МоO(OH)(DTPF)2](п-FDAH)2 4.4-5.9 98.3 530 252 5.24 7.81 6.0 10.57 

[МоO(OH) (DTBF)2](dAnH)2 3.8-5.3 98.7 540 260 5.36 10.62 7.2 13.01 

[МоO(OH)(DTBF)2](p-tolH)2 3.8-5.3 99.0 546 266 5.41 9.55 6.6 12.53 

[МоO(OH)(DTBF)2](DFQH)2 4.3-6.5 99.2 520 240 4.75 10.52 6.5 13.20 

[MoO(OH)(DTBF)2](AF8H2) 4.2-5.6 99.8 515 235 4.96 10.70 6.0 13.68 

[WO(OH)(DTF)2](AnH)2 2.9-4,1 98.2 478 208 2.25 6.18 5.4 8.23 

[WO(OH)(DTF)2](mAnH)2 3,2-4,2 98.3 483 213 2.41 6.24 5,5 8.34 

[WO(OH) (DTMF)2](mAnH)2 3,3-4,4 99.1 485 211 2,57 9.40 5.8 12.08 

[WO(OH)(DTMF)2](dAnH)2 3,5-4,5 99.2 490 216 2,68 9.42 5.9 12.15 

[WO(OH)(DTMF)2](AF3H)2 3,9-5,1 99.6 480 206 2.92 9.89 6.7 12.75 

[WO(OH)(DTEF)2](AnH)2 3,1-4,2 98.7 482 204 2.56 8.95 5.5 11.04 

[WO(OH)(DTEF)2](DFQH)2 4,0-5,6 99.3 480 204 3.14 9.45 5.6 11.96 

[WO(OH)(DTPF)2](АnH)2 3,1-4,1 98.4 480 202 2.73 8.33 5.8 11.01 

[WO(OH)(DTPF)2](p-АmРуH)2 6.5-7,1 98.6 465 187 2.76 7.67 5.3 10.12 

[WO(OH)(DTBF)2](mAnH)2 3,5-4,6 99.2 480 200 2,95 9.75 6.1 12.45 

[WO(OH)(DTBF)2](DFQH)2 4,5-6,0 99.4 485 205 3.38 8.48 6.6 12.46 

[WO(OH)(DTBF)2](AF3H)2 4.4-5.3 99.7 490 210 3.98 10.6 6.8 13.11 
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Reagentin turşu xassələrinin azalması (ΔрК1) kompleksəmələ-

gəlmə pH-nın (ΔрН50) daha zəif turş mühitə doğru dəyişməsinə sə-

bəb olur. Reagentlərin рК-sının artması ilə  М(V) komplekslərinin 

davamlığının xətti artması baş verir. Əvəzedicinin molyar kütləsinin 

artması ilə komplekslərin molyar işıqudma əmsalı artır (şəkil 3). Ura-

nın komplekslərin tarazlıq və ekstraksiya sabitlərinin (lgКt və lgКek) 

reagentlərin рК1 ilə müqayisəsi bu kəmiyyətlər arasında korrelyasion 

asılılıqlar olduğunu göstərir (şəkil 4).  

 
Şəkil 3. U(VI)-DF-An.komplekslərində ΔpKSH və ΔpH50 (а), lgβ və pKSH 

(b); əvəzedicinin molyar kütləsi (M(X) və molyar işıqudma əmsalı (c) ara-

sında korrelyasiyalar   

 

 
Şəkil 4. U(VI)-DF-An.komplekslərində lgКэк və рК1 (a); lgКр və рК1 (b) 

arasında korrelyasiyalar  

а) 

pKSH 

0,4 

-0,4 

-0,8 

-0,8 -0,4 -0,6 

-C3H7 

-C(CH3)3 

-C2H5 

-CH3 

H 

pH50 

b) 

lgβ 

12 

8 

4 

6,0 pKSH 

-C3H7 

-C(CH3)3 

-C2H5 

-CH3 

H 

6,5 7,0 

c) 

 

3,2 

2,8 

2,4 

15 M(X) 

-C3H7 

-C(CH3)3 

-C2H5 

-CH3 

H 

30 45 60 
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  Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in DF və Аm ilə MLK-inin tədqiqi. 

Ditiolfenollardan DTF, DTMF, DTEF və DTBF, hidrofob amin-

lərdən isə - Аn, mАn, dАn,  DFQ, Fen, BFen, Dip, AF1, AF2, AF3 və 

AF8 istifadə edilmişdir. Co(II) və Ni(II)-in MLK-nin alınmasında 

hidrofob amin kimi Аn, mАn, dАn, Qu, DFQ, TFQ, BА, о-FDA, о-

АmРу, Fen, BFen, Dip, AF1-AF7, AF8, AF10 və AF12 götürülmüşdür.  
Cədvəl  5 

Uran(VI)  və manqanın(II)  DF və Аm bir sıra komplekslərinin kimyəvi-

analitik xarakteristikası  

Birləşmə  рН opt.  
R 

 
, 

nm 

Δλ, 

nm 
×10-4 lgβ 

 

lgKt 

 

lgKek 

 

[UО2(DTF)2](mAnН)2 3.7-4.7 98.6 438 168 2.84 11.25 5.41 10.62 

[UО2(DTF)2](dAnН)2 3.9-4.9 98.7 440 170 2.95 11.38 5.53 10.68 

[UО2(DTMF)2](dAnН)2 4.3-5.2 98.9 450 176 3.13 14.57 6.18 11.75 

[UО2(DTMF)2](DFQН)2 4.5-6.9 99.5 462 188 3.24 14.68 6.25 12.82 

[UО2(DTMF)2](AF1Н)2 5.2-6.2 99.6 430 156 3.40 14.96 6.81 12.97 

[UО2(DTEF)2](dAnН)2 4.1-5.0 98.9 455 179 3.28 14.11 6.11 11.56 

[UО2(DTEF)2](DFQН)2 4.3-6.8 99.2 470 194 3.45 14.56 6.19 12.63 

[UО2(DTEF)2](AF3Н)2 5.2-6.6 99.4 438 162 3.82 14.75 6.73 12.53 

[UО2(DTPF)2 ](FenH)2 3.6-5.9 98.1 463 185 3.36 15.10 5.42 11.20 

[UО2(DTPF)2](АmРуH)2 3.6-5.9 97.7 455 177 3.15 14.93 5.65 11.01 

[UО2(DTBF)2](mAnН)2 4.3-5.2 99.7 455 175 3.25 14.76 6.23 11.79 

[UО2(DTBF)2](DFQН)2 4.6-7.0 99.8 478 198 3.61 14.89 6.34 12.95 

[UО2(DTBF)2](BAН)2 4.2-6.8 99.7 455 170 3.58 14.85 6.30 11.90 

[Mn(DTF)(BFen)2] 5.6-7.1 97.3 425 155 2.92 8.25 5.76 10.41 

[Mn(DTF)(Dip)2] 5.3-6.7 97.2 436 166 2.45 7.34 5.38 9.48 

[Mn(DTF)2](AF2Н)2 5.4-6.5 97.7 468 198 3.43 8.53 5.89 10.76 

[Mn(DTF)2](AF3Н)2 5.4-6.4 97.8 464 194 3.48 8.25 5.45 10.50 

[Mn(DTMF)2](AF1Н)2 5.8-6.8 99.2 465 191 3.46 12.8 6.06 15.50 

[Mn(DTMF)2](AF2Н)2 5.6-6.7 99.3 462 188 3.53 12.8 6.18 15.55 

[Mn(DTMF)2](AF3Н)2 5.6-6.6 99.2 460 186 3.57 12.7 6.25 15.40 

[Mn(DTMF)2](AF4Н2) 6.0-7.3 98,8 470 196 3.34 10.6 5.32 13.12 

[Mn(DTMF)2](AF5Н2) 5.8-7.1 98.9 465 191 3.42 10.5 5.39 13.06 

[Mn(DTMF)2](AF6Н2) 5.7-7.0 98.7 462 188 3.50 10.3 5.37 12.78 

[Mn(DTEF)2](AF1Н)2 5.7-6.7 98,5 472 196 3.55 12.3 6.12 14.72 

[Mn(DTEF)2](AF2Н)2 5.7-6.6 98,2 470 194 3.58 12.0 6.25 14.34 

[Mn(DTEF)2](AF3Н)2 5.7-6.5 98,3 465 189 3.62 12.8 6.28 15.16 

Təcrübələr göstərdi ki, Fe(II) və Fe(III)-in komplekslərinin 

udma spektrləri və optimal ekstraksiyası üçün pH intervalı praktiki 

olaraq eynidir. Spektrlərin identik olması belə nəticə çıxarmağa im-

kan verir: DF ilə qarşılıqlı təsirdə olduqda Fe(III) reduksiya olunur 

və hər iki halda  Fe(II)-in eyni birləşməsi əmələ gəlir.  
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Fe(II)-in MLK-nin rənginin intensivliyi рН 3.9-7.5 interva-

lında sabitdir. Co(II) və Ni(II) MLK çıxımı рН 4.1-6.9 intervalında 

maksimaldır. pH8 olduqda MLK praktik olaraq ekstraksiya olun-

mur, Görünür, bu ekstraksiya olunmayan [М(DF)2]
4- 

və [М(DF)3]
7-

 

komplekslərinin qatılığının artması ilə əlaqədardır. AF, DFQ və he-

terotsiklik aminlərlə komplekslər daha zəif turş mühitdə əmələ gəlir. 

DFQ  рН 10-a qədər kation formasında qala bilir. Bu da onun qar-

şılıqlı təsir intervalının geniş olmasını təmin edir. İkinci liqandın ol-

ması kompleksəmələgəlmə zamanı optimal turşuluğun daha turş ob-

lasta sürüşməsinə səbəb olur, рНоpt ikikomponentli birləşmələrlə mü-

qayisədə daha genişdir, Əsaslığı az olan aminlər М(II) ionlarının ani-

on ditiolfenolyat kompleksləri ilə pH-ın daha aşağı qiymətlərində 

MLK əmələ gətirirlər. 

Müxtəlifliqandlı komplekslərin ekstraksiyası üçün üzvi həlle-

dicilər: xloroform, 1,2-dixloretan, karbon(IV) xlorid, benzol, toluol, 

xlorbenzol, ksilollar, izobutanol, n-butanol, izopentanol və onların 

qarışığından istifadə edilmişdir. Polyar aproton həlledicilər olan eti-

lasetat və metilizobutilketondan istifadə məqsədəuyğun deyil. Belə 

ki, mümkün solvatlaşma prosesləri nəticəsində kompleksəmələgəl-

mə prosesi dəyişə və ya xeyli mürəkkəbləşə bilər. Xloroformla bir-

dəfəlik ekstraksiya zamanı Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in  98.3-99.8%-i 

MLK şəklində ayrılır. Bu zaman Am əsaslığı komplekslərin ekstrak-

siya şəraitinə demək olar ki, təsir etmir. DАМ-DАPМ-DAFМ sıra-

sında ekstraksiya faizi artır. Hidrofob radikalların daxil edilməsi ilə 

reagentlərin üzvi həlledicilərdə həll olması artır.  

Fe(II)-nin DF və Аm ilə kompleks əmələgətirməsi zamanı 

maksimal analitik siqnal 544-586 nm (Δλ=245-255 nm) müşahidə 

olunur. Heterotsiklik aminlər iştirakında udma olaqlarının müəyyən 

qədər sürüşməsi və bəzi hallarda onların genişlənməsini görmək olur. 

Bu dəyişikliklər onu göstərir ki, heterotsiklik aminlərin iştirakı ilə 

DF və Аm daxili sfera-da olan kompleks birləşmələr əmələ gəlir. 

Co(II) və Ni(II)-in MLK-nin əmələ gəlməsi zamanı maksimal anali-

tik siqnal 512-595 nm (Δλ=245-255 nm) müşahidə olunur. Fen, 

BFen, Dip iştirakı ilə komplekslərdə udma spektrində maksimumlar 

daha qısa dalğa oblastında yerləşir.  
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Fe(II), Co(II) və Ni(II) birləşmələrinin əmələ gəlməsi və eks-

traksiyası üçün optimal şərait (0.72-0.96)×10
-3 

mol/l DF və (0.72-

1.0)×10
-3 

mol/l Аm. Su fazasının pH-ının optimal qiymətində su və 

üzvi fazaların həcminin 4:1 nisbətində ekstraksiya tarazlığının ya-

ranma müddəti müəyyən edilmişdir. Fe(II), Co(II) və Ni(II) DF və 

Аm MLK su və üzvi həlledicilərdə davamlıdır və 3-5 sutka ərzində, 

ekstraksiyadan sonra isə bir aydan çox müddətdə parçalanmırlar. 

Co(II) və Ni(II)  DF və Аm ilə MLK-nin maksimal optik sıxlığı 5-10 

dəq ərzində yaranır. Zəif qızdırma şəraitində (30 
о
С-dək) rəng dərhal 

yaranır. Fe(II), Co(II) və Ni(II) MLK şəklində ekstraksiya dərəcəsi 

su və üzvi fazaların həcm nisbətindən geniş intervalda (5:5 - 100:5) 

asılı deyil. Bu göstərilən elementlərin eyni zamanda qatılaşdırılması-

na və fotometrik təyininə imkan verir.  

М(II)-nin DF və Аm ilə qarşılıqlı təsir reaksiyasının stexiomet-

rik əmsallarının təyini üçün müxtəlif stexiometrik metodlardan: ta-

razlığın yerdəyişməsi, Asmusun düz xətt və nisbi çıxım metodların-

dan istifadə olunmuşdur. MLK-in tərkibinə komponentlər М(II) : DF 

: Аm =1:2:2 nisbətində daxil olur. DAM və onun analoqları iştirakı 

ilə М(II):DF:Аm=1:1:1 kompleksləri əmələ gəlir. Heterotsiklik 

aminlər və о-FDA olduqda- М:DF:Аm =1:1: 2. DAM və onun ana-

loqları öz xarakterinə görə zəif ikiturşulu əsaslardır. Onlar iki koor-

dinasiya yeri tuturlar. MLK-də rabitələrin xarakterini öyrənmək üçün 

Fe-DTBF-Ан, Fe-DTBF-Fen və Со(II)-DTMF-Dip komplekslərinin 

İQ-spektri çıxarılmışdır. 2380 sm
-1

 udma zolağı protonlaşmış ani-

linin, 1390 sm
-1

 udma zolağı koordinasiya olunmuş Fen uyğun gəlir.  

Fe(II)-DTF-Dip, Fe(II)-DTMF-Fen, Со(II)-DTMF-Fen və 

Ni(II)-DTMF-Fen komplekslərinin TQ-DTQ əyriləri göstərir, ki on-

lar 450
о
С qədər termik davamlıdır. Komplekslərin parçalanması iki 

mərhələdə - 450-570
  о

С və 550-660
о
С temperatur intervalında baş 

verir. Birinci mərhələ Dip və Fen, ikinci mərhələ isə -DF parçalan-

masına uyğun gəlir. Komplekslərin termolizinin son məhsulu - 

М2O3. 2,2
/
-dipiridilin ayrılma prosesi fenantrolinlə müqayisədə daha 

tez baş verir.  Bərk fazada komplekslərin termiki davamlığı məhlulda 

onların termodinamik davamlığının dəyişmə ardıcıllığı  ilə üst-üstə 

düşür. Daha davamlı komplekslər daha yüksək temperaturda parça-

lanırlar. 
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Kompleksəmələgəlmə mexanizminin aydınlaşdırılması üçün 

reagentin FAQ-dan sıxışdırılıb çıxarılan protonların sayını, habelə  

M(II) kationunun reagentlə qarşılıqlı təsirdə olan formasını müəyyən 

etmək lazımdır. Bu məqsədlə Nazarenkonun hesablama-qrafiki meto-

dundan istifadə edilmişdir. MLK əmələ gələrkən koordinasiyaedici 

ionun М
2+

 olduğu müəyyən edilmişdir. Kompleksəmələgəlmə bir DF 

molekulindan bir protonun sıxışdırılıb çıxarılması ilə gedir. Optimall 

şəraitdə DFməhlulda H2R
-
 ionu şəklində, istifadə olunan aminlərin 

əksəriyyəti isə protonlaşmış halda (АmН
+
 ) olur.  

 Öyrənilən bütün sistemlər üçün γ kəmiyyəti 1 yaxındır  (γ= 

1.02-1.12), Başqa sözlə, tədqiq edilən reagentlər М(II) ionları ilə bir-

nüvəli komplekslər əmələ gəlir.  

М(II) ionlarının üzvi fazadan reekstraksiyası məqsədilə reeks-

tragent kimi turşu və qələvi məhlulları, habelə ammonyak məhlulu 

və hidrogen peroksid istifadə edilmişdir. Mineral turşuların H2O2 ilə 

qarışığı ən yaxşı reekstraksiyaedici xassəyə malikdir. Məhlulda per-

hidrolun qatılığının artması ilə М(II) ionlarının reekstraksiyası tədri-

cən artır. Ammonyak məhlulundan istifadə etdikdə М(II) və DF miq-

dari olaraq su fazasına keçir. Reekstraksiya dərəcəsi 96.8-98.4% təş-

kil edir. Сo(II) və Ni(II) DF və Аm ilə kompleksləri fərdi şəkildə ay-

rılmış və metalın, Аm, S, H və C miqdarına görə analiz aparılmışdır. 

Fe(II), Сo(II) və Ni(II) komplekslərdə miqdarı onların çar arağı ilə 

parçalanmasından sonra müvafiq olaraq salisil turşusu, 1-nitrozonaf-

tol və dimetilqlioksimlə fotometrik təyin edilmişdir. Komplekslərin 

tərkibində komponentlərin molyar nisbətini, mərkəzi ionun komp-

leksəmələgətirən formasını, çıxarılan protonların sayını, üzvi fazada 

komplekslərin monomerliyini, habelə İQ-spektroskopik, termoqravi-

metrik tədqiqatları və kimyəvi analizin nəticələrini nəzərə alaraq he-

sab etmək olar ki, xarici sferalı MLK əmələ gəlir: 
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Heterotsiklik aminlər (Fen, BFen, Dip və АmРу) və о-FDA 

iştirakı ilə qarışıq sferalı MLK əmələ gətirir: [М(Am)2(DF)]. Nəzərə 

alsaq ki, M(II) koordinasiya ədədi 6-ya, liqandların dentatlığı isə 2-

yə bərabərdir, oktaedrik komplekslərin quruluşunu aşağıdakı kimi tə-

səvvür etmək olar:  

 
DF molekuluna elektrodonor əvəzedicinin daxil edilməsi MLK 

davamlığını artırır. MLK-in davamlığı müxtəlif növ liqandların xas-

sələrindəki fərqin artması ilə artır. Əks π-rabitəli liqandlar oksigenli 

reagentlərlə yaxşı uyğunlaşır. Aminlərin iştirakı ilə komplekslərin 

molyar işıqudması kəskin artır, udma zolağı batoxrom sürüşür və 

kompleksəmələgəlmə pH-ı daha turş mühitə tərəf yerini dəyişir. Mol-

yar işıqudma əmsalı Fe(II), Co(II) və Ni(II) kompleksləri üçün mü-

vafiq olaraq (3.05-4.4)×10
4
, (1.92 -3.75)×10

4
 və (1.82-3.85)×10

4
) 

təşkil edir. 

DF və heterotsiklik aminlərlə MLK-lərin davamlığı müvafiq 

ELK-lə müqayisədə xeyli yüksəkdir. Qarışıq koordinasiya sferalı 

MLK-in davamlı olması komplekslərin molekulunda üç beşüzvlü 

tsiklin əmələ gəlməsi ilə əlaqədardır. Ücüncü komponentin əsasi xas-

sələrinin artması ilə komplekslərin davamlılıq sabitləri və komplek-

səmələgəlmə reaksiyalarının kontrastlığı artır. MLK-lərin əmələgəl-

mə reaksiyalarını aşağıdakı kimi təsəvvür etmək olar:  
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Qarışıq koordinasiya sferalı MLK-in əmələ gəlməsi reaksiya-

sını (Fen, BFen, Dip, о-FDА, о-АmРу, Ру) aşağıdakı tənliklə ifadə 

etmək olar: 

                          
DАМ, DАPM və DAFМ istifadə edildikdə: 

                        
Cədvəl 6-da Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in MLK-nin əsas spektro-

fotometrik xarakteristikası verilmişdir. Kompleksəmələgətirən re-

agentlərin FAQ-nın turşu -əsas xassələrinin və komplekslərin xassə-

lərinin müqayisəsi və öyrənilməsi ΔрК1 - ΔрН50, рК1 - lgβ, pH50 - σn, 

рК1 - lgКр və рК1- lgКэк tipli korrelyasiya asılılıqlarının olduğunu 

müəyyən etməyə imkan verdi (şəkil 5 və 6). Fe(II)-in MLK-ləri üçün 

aşağıdakı korrelyasiya asılılıqları alınmışdır:  

                  
       (r=0.995) və ya        (

    

     
)
     

 

рКSH= 5.26+0.195lgβ və ya  lgβ = 
         

     
 

pH50 = 3.34+4.13σn (r=0,98) 

      
         

     
 

     (
   

    
)
     

 

Reagentin FAQ-ın turşuluq xassələrinin azalması ilə kompleks-

lərin davamlığı artır, pHopt və pH50 isə daha zəif turş mühitə doğru 

yerini dəyişir. Dəmirin komplekslərinin ekstraksiya dərəcəsi ilə 

      arasında korrelyasiya asılılığı müəyyən edilmişdir:   
                . Müəyyən edilmişdir ki, əvəzedicinin molyar 

kütləsinin artması ilə  εк artır (şəkil 5 b). Komplekslərin davamlı ol-

ması bir sıra pərdələyici maddələrin tətbiqinə imkan verdiyindən tə-

yin metodlarının seçiciliyi artır. Müxtəlif təbiətə malik olan hidro-

fob aminər həm kompleksəmələgəlmə mexanizmini, həm də komp-

lekslərin kimyəvi analitik xarakteristikasını dəyişə bilər. Üçüncü 

komponentin əsası xassələrinin artması ilə komplekslərin davamlılıq 

sabitləri və kompleksəmələgəlmə reaksiyalarının kontrastlığı artır.  
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Şəkil 5. Fe(II)-DF-Аn kompleksləri üçün  pKSH və  pH50 (а), əvəzedi-

cinin molyar kütləsi (M(X)) və molyar işıqudma əmsalı (b), lgKэк və  рК1 

(c), lgКр və рК1 (d) arasında korrelyasiyalar. 

 
Şəkil 6. Cо(II)- DF-Аn (а) və Ni(II)- DF-Аn (b) kompleksləri üçün lgβ və 

pKSH (b) arasında korrelyasiyalar 

Bəzi d- və f-elementlərinin təyini üçün ekstraksiyalı-foto-

metrik metodikalarının hazırlanması. İşlənmiş metodikaların seçi-

ciliyini müəyyən etmək üçün kənar ionların və pərdələyici maddələ-

rin təsiri öyrənilmişdir. Kənar ionların maneçilik təsiri pərdələyici 

maddələrin köməyi ilə, pH-ı dəyişməklə, yaxud ekstraksiyanın tətbi-

qi ilə aradan qaldırılmışdır. Kompleksəmələgəlmənin optimal şəra-

а) 
pKSH 

0,4 

-0,4 

-0,8 

-0,8 -0,4 -0,6 

-C3H7 

-C(CH3)3 

-C2H5 

-CH3 

H 

pH50 

b) 
3,3 

3,2 

3,1 

30 M(X) 

-C3H7 

-C(CH3)3 

-C2H5 

-CH3 

H 

45 60 

 

15 

lgKэк 

11.2 

-C3H7 

-C(CH3)3 

-C2H5 

-CH3 

H 

6.8 7.0 pK1 
6.6 6.4 6.2 

10.8 

10.4 

c) 

10.0 

lgKр 

-C3H7 

-C(CH3)3 

-C2H5 

-CH3 

H 

6.8 7.0 pK1 6.6 6.4 6.2 

6.2 

5.8 

d) 

5.4 
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itində dərəcəli qrafik qurulmuş, metal ionlarının Ber qanununa tabe-

olma intervalı müəyyən edilmişdir. 
Cədvəl 6 

Dəmir(II), kobalt(II) və nikelin(II) bir sıra MLK-inin kimyəvi analitik xa-

rakteristikası 

Birləşmə 
рНə.g. рНopt. , 

nm 

, 

nm ×10-4 lgβ lgКt 
lgКek 

   

[Fe(DTF)(BFen)2] 3.6-7.9 5.3-6.6 565 295 4.05  15.05 5.71 16.81 

[Fe(DTMF)2](mАnH)2

 
3.3-7.3 4.2-5.0 563 287 3.25  8.62 5.75 11.18 

[Fe(DTMF)(Fen)2] 3.8-8.2 5.9-7.2 565 291 3.42  18.46 5.71 19.36 

[Fe(DTMF)(BFen)2] 3.6-8.1 5.8-7.0 574 300 4.22  18.45 5.86 19.53 

[Fe(DTEF)(Fen)2] 3.8-7.8 5.8-7.1 572 296 3.60  18.10 5.82 19.25 

[Fe(DTEF)(BFen)2] 3.5-7.6 5.7-6,8 582 306 4.33  17.23 5.94 19.32 

[Fe(DTEF)(Dip)2] 3.4-7.4 5.6-6.6 568 292 3.26  16.79 5.73 19.17 

[Fe(DTBF)2](dАnH)2

 
3.7-7.6 4.6-5.4 575 295 3.57  9.04 6.11 11.54 

[Fe(DTBF)(Fen)2] 4.1-8.9 6.0-7.5 580 300 3.91  18.95 5.89 19.45 

[Fe(DTBF)(BFen)2 4.0-8,8 5.9-7.4 586 306 4.40  19.28 5.96 19.64 

[Fe(DTBF)2](DFQH)2 2.3-7.0 4.6-5.7 545 265 3.45  8.78 6.03 11.45 

[Со(DTF)2](AF4H2) 2.5-8.0 4.5-5.7 528 258 2.88  7.12 5.68 9.94 

[Со(DTF)2](AF5H2) 2.6-8.0 4.6-5.8 530 260 2.97  6.95 5.68 10.24 

[Со(DTMF)](о-АmРу)2] 3.3-8.5 5.9-7.3 518 244 2.76  14.35 5.08 16.12 

[Со(DTMF)2](AF2H)2 3.0-8.2 4.8-5.9 535 261 3.35  10.34 5.76 12.35 

[Со(DTMF)2](AF3H)2 3.2-8.5 5.0-6.1 538 264 3.48  10.24 5.69 12.46 

[Со(DTPF)2](АnH)2 2.6-7.2 4.3-5.2 545 277 3.02  7.85 4.97 10.32 

[Со(DTPF)(о-АmРу)2] 3.2-8.1 5.5-7.0 520 242 3.10  14.18 4.88 15.96 

[Со(DTPF)2(Fen)2] 3.0-8.3 5.5-7.1 515 237 3.05  16.36 4.95 17.07 

[Со(DTPF)2](AF3H)2 2.9-7.6 4.9-6.1 540 262 3.65  7.10 5.87 10.05 

[Со(DTBF)2](DFQH)2 3.0-8.5 5.0-6.6 570 290 3.23  9.84 5.64 12.66 

[Со(DTBF)(BFen)2] 3.0-8.6 5.6-7.9 520 240 3.75  19.6 5.38 18.34 

[Ni(DTF)2](BAH)2 3.0-9.5 4.7-6.4 512 242 2.96  6.50 4.89 8.63 

[Ni(DTF)2](DFQH)2 3.0-9.8 6.3-7.3 515 245 3.15  8.19 5.72 10.79 

[Ni(DTMF)2](AF2H)2 3.0-9.2 5.5-6.3 530 256 3.35  9.96 5.87 11.36 

[Ni(DTMF)2](AF3H)2 2.9-9.0 4.6-5.8 525 251 3.53  10.12 5.92 11.45 

[Ni(DTMF)(BFen)2] 3.0-10.0 5.9-8.6 475 201 2.53  17.89 5.15 18.94 

[Ni(DTEF)2](АnH)2 3.0-7.8 4.5-5.7 530 254 3.33  8.62 4.75 8.07 

[Ni(DTEF)(Fen)2] 4.0-9.0 5.5-6.3 465 189 2.15  18.54 5.09 18.43 

[Ni(DTBF)2](DFQH)2 3.5-10.6 6.2-7.7 520 240 3.36  11.20 5.92 13.95 

[Ni(DTBF)2](dАnH)2 1.8-8.7 4.8-6.2 540 260 3.47  9.25 5.15 12.73 

[Ni(DTBF)(о-FDА)2] 2.5-7.9 5.5-6.8 478 198 2.16  14.89 5.68 16.85 

Dərəcəli qrafiklərin əsasında elementlərin MLK şəklində fo-

tometrik aşkaretmə həddi və miqdari təyinetmə həddi hesablanmış-

dır. Ekstraksiyalı-spektrofotometrik təyin metodikalarının geniş tət-
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biq olunan metodikalarla müqayisəsi təklif olunan metodikaların tək-

rarlanmasına, həssaslığına, habelə seçiciliyinə görə üstün olduğunu 

göstərir.  

Müəyyən edilmişdir ki, Cu(II), Hg(II), Ti(IV), V(II,IV), 

Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), U(VI), Mn(II), Fe(II), Co(II) və Ni(II) 

spektrofotometrik metodikaları yüksək seçicidir, dəqiqliyinə, sadəli-

yinə, ekspress olmasına görə fərqlənirlər və kimyəvi analiz laborato-

riyalarında bu metalların müxtəlif obyektlərdə təyininə tətbiq oluna 

bilər. Komplekslərin davamlı olması bir sıra pərdələyici tətbiq et-

məyə imkan verir ki, bu da həmin elementlərin DF və Аm ilə təyin 

metodlarının seçiciliyini artırır. Optimal şəraitdə komplekslərin əksə-

riyyəti komponentləri qarışdırdıqdan dərhal sonra əmələ gəlir. Ona 

görə də yeni metodikalar yüksək ekspresliyə malikdir. Bu kompleks-

lərin müxtəlif üzvi həlledicilərlə asan ekstraksiya olunmaq qabiliy-

yəti, habelə molyar işıqudma əmsalının yüksək olması onların seçici 

və həssas fotometrik metodların işlənilib hazırlanmasına imkan verir.  

Tədqiq edilən reagentlərin və hidrofob aminlərin analitik im-

kanlarının tədqiqi göstərir ki, reaksiyanın kontrastlığı və həssaslığı 

DTBF-DTPF-DTEF-DTMF-DTF sırasında azalır. 

Hazırlanmış ekstraksiyalı-fotometrik metodikaların anali-

tik tətbiqi. Təklif edilmiş ekstraksiyalı-spektrofotometrik metodika-

lar misin müxtəlif markalı poladlarda, ərintilərdə, bitkilərdə, qida 

məhsullarında, neftdə, apatit ununda, farmasevtik nümunələrdə və tə-

bii sularda; civənin- torpaqda, dəniz suyunda, qanda, buğdada, pen-

dirdə, inək qaraciyərində, ətdə və balıqda; titanın- müxtəlif markalı 

poladlarda, metallik alüminiumda, çirkab sularında, dəniz suyunda, 

ferrotitanda, süni qarışıqda və metallik niobiumda; vanadiumun- tor-

paqda, bitkilərdə, müxtəlif markalı poladlarda, ərintilərdə, alunitdə, 

neft və onun emal məhsullarında; niobium və tantal - müxtəlif mar-

kalı poladlarda; molibden və volframın - müxtəlif markalı polad-

larda, bitkilərdə, torpaqda və içməli suda; uranın- standart nümu-

nələrdə, torpaqda, gildə, dəniz suyunda və neftin çıxarılması zamanı 

alınan sularda; manqanın - metallik nikeldə, kran suyunda və bit-

kilərdə; dəmirin-müxtəlif təbii və sənaye materiallarında (torpaqda, 

ətdə, təbii sularda, qanda, standart nümunələrdə, meyvələrdə), Co(II) 

və Ni(II) - müxtəlif markalı poladlarda, bürüncdə, dağ suxurlarında, 
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bitkilərdə, dib çöküntülərdə və çirkab sularında təyininə tətbiq edil-

mişdir (cədvəl 7).  
Cədvəl 7 

Metalların müxtəlif obyektlərdə təyininin nəticələri (n=5, P=0.95) 
Metal Analiz edilən 

obyekt 

Pasporta 

görə metalın 

miqdarı, % 

Metodika Sr 

n

St
X P

 
1 2 3 4 5 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cu 

Lobya (mq/kq) Rubean turşusu 0.045 6.080.29 

DTBF+AF2 0.026 5.820.16 

Çovdar (mq/kq) Rubean turşusu 0.044 4.300.198 

DTF+BFen 0.028 4.990.14 

Neft (%) Rubean turşusu 0.034 (1.120.04)⸱10-2 

DTMF+AF4 0.032 (1.150.04)⸱10-2 

Ərinti с16б 0.219 DTBF+AF2 0.021 0.216±0.005 

DTBF+AF4 0.023 0.220±0.006 

Ərinti с19б         0.176 DTMF+AF2 0.025 0.175±0.0046 

DTMF+AF4 0.022 0.174±0.0040 

Ərinti А195- 3 0.140 DTBF+Fen 0.029 0.140±0.0042 

Cu Ərinti  А195- 4 0.110 DTBF+BFen 0.043 0.110±0.0050 

Ərinti  А195- 5 0.040 DTBF+Dip 0.036 0.040±0.0015 

Çay suyu (Kür çayı)  mq DTBF+BFen 0.051 0.31±0.013 

Meşə torpağı  (mq/kq) Rubean turşusu 0.030 18.89±0.59 

DTEF+Fen 0.029 18.96±0.58 

 

 

 

Ti 

Polad C127а 0.090 DTBF+mАn 0.019 0.091±0.0019 

   Ərinti СП-1 0.470 DTMEF+Аn 0.034 0.450±0.0.016 

Alüminium 0.029  DTBF+mАн 0.040 0.0244±0.0010 

Çirkab suyu (%)   DTBF+dАn 0.045 (3.33±0.15)⸱106 

Dəniz suyu (%)  DTBF+dАn 0.030 (3.44±0.10)⸱106 

    Hg Qaratorpaq (mq/kq ) Ditizon 0.033 0.225±0.008 

DTF+dАn 0.031 0.221±0.007 

Dəniz suyu  (mkq/ml) DTEF+dАn 0.040 0.085±0.012 

DTBF+dАn 0.049 0.094±0.015 

Qan (mkq/kq) DTF+dAn 0.049 6.85 ± 0.27 

Ditizon 0.041 6.75±0.33 

Mal qaraciyəri (mkq/kq ) DTMF+mАn 0.041 57.8±0.25 

Pendir (mkq/kq ) DTPF+An 0.032 75.01.37 

DTBF+dАn 0.049 80.01.42 

Balıq (mkq/kq ) DTBF+dАn 0.041 89.2±1.43 

Ditizon 0.049 90.0±1.25 
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cədvəl 7-nin davamı 

1 2 3 4 5 6 

 

 

 

 

 

V 

Torpaq (dəniz) ( mq/kq ) DTEF+BFen 0.034 (1.150.04)×10-2 

8-hidroksixinolin 0.042 (1.120.05)×10-2 

Kartof (mq/kq ) 8-hidroksixinolin 0.051 6.140.32 

DTPF-AF3 0.036 6.050.23 

Neft (%) DTMF+AF1 0.028 (6.3500.19)×10-5 

8-hidroksixinolin 0.025 (6.300.65)×10-5 

Mazut (%) DTMEF+AF1 0.023 (2.480.061)×10-3 

8-hidroksixinolin   0.018   (2.510.047)×10-2 

Qudron (%) DTPF+AF3 0.042 (4.250.187)×10-2 

8-hidroksixinolin 0.028 (4.250.125) ×10-5 

CO-H-10 1.61 DTBF+AF8 0.024 1.58±0.0398 

C – 34а 0.56 DTBF+DFQ 0.042 0.57±0.0025 

Аlunit (%) DTPF+AF3 0.034 0.033±0.000120 

Nb CBT-2 0.012 DTF+Аn 0.023 0.0124±0.00028 

CO  231 0.37 DTF+mАn 0.029 0.38±0.011 

CO 231б 0.37 DTF+mАn 0.036 0.362±0.013 

Ta CO 160б 0.99 DTF+mАn 0.037 0.97±0.04 

CBT-1 0.017 DTBF+dАn 0.019 0.0187±0.0027 

CBT-3 0.029 DTF+dАn 0.043 0.0285±0.0024 

CBT-6 0.147 DTPF+dАn 0.023 0.145±0.0019 

M

o 

Arpa (mq/kq) DTBF+mАn 0.025 0.134±0.0038 

Noxud (mq/kq ) DTMF+Аn 0.035 0.86±0.0346 

Düyü (mq/kq ) DTMF+Аn 0.037 0.26±0.0101 

Dəniz torpağı (%) DTMF+Аn 0.030 0.44±0.018 

69б 2.09  DTMF+AF1 0.043 2.114±0.063 

ЭИ-415 0.55 DTMF+AF1 0.035 0.535±0.021 

W Ağbaş kələm (mq/kq ) DTBF+dАn 0.042 0.142±0.0063 

Qırmızı kələm (mq/kq ) DTBF+mАn 0.028 0.82±0.024 

Dəniz torpağı (%) DTMF+dАn 0.021 0.47±0.011 

DTMF+mАn 0.030 0.43±0.014 

U Polad  339 0.183 DTBF+mАn 0.050 0.182±0.009 

DTBF+dАn 0.040 0.181±0.008 

Süni qarışıq Uraninit 

72% 

DTEF+DFQ 0.042 71.9±0.27 

DTEF+AF3 0.050 72.5±0.31 

Otenit 

50% 

DTEF+DFQ 0.034 49.7±0.25 

DTEF+AF3 0.039 50.2±0.24 

Dəniz suyu (mq/l) DTEF+AF3 0.034 6.14±0.22 

Fe Albalı (mq/kq) DTEF+Fen 0.024 5.2±0.131 

Ağ gilas (mq/kq) DTEF+Dip 0.024 13.90±0.37 

İtburnu (mq/kq) DTEF+BFen 0.025 14.0±0.367 

Yumurta (mkq/kq ) DTEF+Fen 0.023 68±1.64 
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cədvəl 7-nin davamı 

Meşə, çay və münbit torpaq nümunələri İsmayıllı rayonu ərazisindən götürülmüş-

dür.  

Təklif olunan metodikalar qənaətbəxş metroloji xarakteristika 

ilə xarakterizə olunurlar, təyin olunan miqdarın aşağı həddinə görə 

Cu(II), Hg(II), Ti(IV), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), 

Mn(II), U(VI), Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in digər fotometrik təyin me-

todikalarından geri qalmırlar və yüksək seçiciliyinə görə fərqlənirlər. 

Bütün obyektlərdə tədqiq olunan elementlər kənar elementlərdən əv-

vəlcədən ayırmadan təyin edilmişdir ki, bu da analiz müddətini azal-

dır və ekspress edir. Bu işlənmiş ekstraksiyalı-fotometrik metodların 

seçiciliyi hesabına olur. Vanadiumun və molibdenin artıq miqdarının 

dəqiq təyini üçün müvafiq olaraq V(V)-DTBF-AF3 və Мо(V)-

DTMF-AF3 kompleksləri şəklində diferensial-spektrofotometrik me-

todikalar işlənib hazırlanmışdır. V(IV) iştirakı ilə V(II) təyini meto-

dikası təklif edilmişdir, Xassələri oxşar olan elementlərin (molibden 

və volfram; niobium və tantal; kobalt və nikel) metodikası işlənib 

hazırlanmışdır. 

1 2 3 4 5 5 

 

А95-4 0.025 DTMF+AF2 0.043 0.1289±0.0015 

ЛМЦ 0.50 DTMF+Dip 0.042 0.54±0.026 

 

 

Mn 

Çuğundur (mq/kq) DTEF+AF2 0.015 6.52±0.10 

Ispanaq  (mq/kq) DTPF+AF3 0.039 8.82±0.361 

Qırmızı turp (mq/kq)  DTMF+AF4 0.031 1.6±0.048 

Sarımsaq (mq/kq) DTMF+AF4 0.043 7.95±0.358 

İçməli su (%) DTMF+AF5 0.012 0.018±0.00030 

Münbit torpaq (mq/kq) DTPF+AF2 0.040 398±17 

Nikel (%) DTMF+AF2 0.025  (9.780.25)×10-2 

 

 

Co 

Polad М 441  0.012 DTBF+DFQ 0.025 0.01250.00033 

Polad №156  0.56 DTMF+AF3 0.038 0.5740.023 

Çirkab suyu (mq/l) DTMF+AF3 0.069 0.45±0.05 

Qaratorpaq (mq/kq) DTBF+DFQ 0.035 15.680.57 

 

 

 

 

Ni 

8ХФ(С16б) 0.258 DTEF+Аn 0.025 0.2580.0074 

Dimetilqlioksim 0.028 0.2590.0083 

Vələmir (mq/kq ) DTMF+Dip 0.041 0.42±0.018 

Dimetilqlioksim 0.046 0.46±0.014 

Meşə torpağı (mq/kq ) DTEF+о-АmРу 0.038 31.201.40 

Dimetilqlioksim 0.041 33.141.41 
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Üzvi həlledicilərlə ekstraksiya hesabına kənar ionların mane-

çilik təsiri aradan qalxır və fotometrik metodların təyinetmə həddi 

aşağı düşür.  

NƏTİCƏLƏR 

1. Cu(II), Ti(IV), Hg(II), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), 

W(V), U(VI), Mn(II), Fe(II), Co(II) və Ni(II)-in təyini üçün effektli 

analitik reagentlər axtarmaq məqsədi ilə ilk dəfə olaraq 2,6-ditiolfe-

nol (DTF) və onun alkil törəmələri (2,6-ditiol-4-metilfenol (DTMF), 

2,6-ditiol-4-etilfenol (DTEF), 2,6-ditiol-4-propilfenol (DTPF), 2,6-

ditiol-4-üçlübutilfenol (DTBF)) öyrənilmişdir. Reagentlər məlum 

metodika ilə sintez edilmiş, NMR və İQ-spektroskopiya metodları ilə 

identifikasiya edilmişdir. 

2. Spektrofotometrik metodlarla kompleksəmələgətirən re-

agentlərin analitik və fiziki-kimyəvi xassələri öyrənilmiş, potensi-

ometrik titrləmə metodu ilə dissosiasiya sabitləri (pK) təyin edilmiş-

dir. Bir sıra d- və f-elementlərin DF və Am ilə kompleks əmələ gətir-

məsi mexanizmini aydınlaşdırmaq üçün pH-dan asılı olaraq reagent-

lərin molekulyar və ion payları hesablanmışdır. DTF molekulunda p-

vəziyyətdə hidrogen atomunun müsbət induktiv effektə malik olan 

alkil radikalı ilə əvəz olunması ilə, alınan p-alkilditiolfenolların tur-

şuluq xassələri 2,6-ditiolfenolla müqayisədə azalır. Kompleksəmələ-

gətirici reagentlərin turşuluq xassələri DTF>DTPF>DTMEF> DTMF 

>DTBF sırasında azalır. İon qüvvəsi müxtəlif olan məhlullarda kom-

pleksəmələgətirən reagentlərin ionlaşma sabitləri hesablanmışdır. 

3. Cu(II), Ti(IV), Hg(II), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), 

W(V), U(VI), Mn(II), Fe(II), Co(II), Ni(II)-in DTF və onun törəmə-

ləri ilə hidrofob aminlərin iştirakı ilə əmələ gətirdiyi MLK-lərin op-

timal əmələ gəlmə və ekstraksiya şəraiti müəyyən edilmişdir. MLK-

lərin tərkibində komponentlərin stexiometrik nisbəti müəyyən edil-

miş, davamlılıq, tarazlıq və ekstraksiya sabitləri, habelə molyar işı-

qudma əmsalı hesablanmışdır. Kompleksəmələgəlmə zamanı metal 

ionları kompleksəmələgətirən reagentin iki molekulu ilə qarşılıqlı tə-

sirdə olaraq suda həll olan anion komplekslər əmələ gətirir. Hidrofob 
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amin əlavə etdikdə xarici sferalı MLK-ion assosiatları və ya qarışıq-

sferalı MLK əmələ gəlir. 

4. Spektrofotometrik metodla Cu(II), Ti(IV), Hg(II), V(II,IV), 

Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), U(VI), Mn(II), Fe(II), Co(II) və Ni(II)-

in DTF və onun törəmələri ilə komplekslərdə ion halı və bir reagent 

molekulundan sıxışdırıb çıxardığı hidrogen ionlarının sayı öyrənil-

mişdir. MLK əmələ gəlməsində liqand-liqand qarşılıqlı təsirinin rolu 

öyrənilmişdir. Müəyyən edilmişdir ki, DF və Am arasında əmələ gə-

lən assosiatın davamlılığı artdıqca MLK-in davamlılığı artır, Hibbs 

enerjisi azalır.  

5.Reagentlərin -SH qrupunun turşu-əsas xassələri (pKSH) ilə 

metal ionlarının analitik reaksiyalarının müxtəlif parametrləri (lgβk.d, 

ΔpH50, lgKt, lgKex) arasında korrelyasion asılılıqlar tapılmışdır. Əvə-

zedicilərin təsiri miqdari olaraq p-əvəzedicilər üçün Qammetin in-

duksiya sabitlərinin (ϭn) köməyi ilə xarakterizə edilmişdir. DF mole-

kulunda əvəzedicilərin(-CH3, -C2H5, -CH2-CH2 -CH3 və -С(CH3)3)  

εmax təsirinin tədqiqi göstərdi ki, əvəzedicilərin molyar kütləsi ilə 

MLK-in molyar işıqudma əmsalı arasında xətti asılılıq mövcuddur.  

6. MLK-də rabitələrin təbiətini izah etmək üçün optimal şəra-

itdə komplekslər bərk halda alınmış və onların İQ-spektrləri çıxarıl-

mışdır. Alınan spektrlər reagentlərin spektrləri ilə müqayisə edilmiş-

dir.  

- Mo, Cu, Co, Ni və Fe bəzi kompleksləri bərk halda alınmış və 

termik analizlə tədqiq edilmişdir. Cu-DTMF-Fen və Mo-DTMF-Dip 

kompleksləri RSA metodu ilə tədqiq edilmişdir. 

– Cu(II),  Ti(IV), Mn(II), V(II,IV), Fe(II), Co(II), Ni(II) və 

Mo(V)  DF və hidrofob aminlərlə xarici sferalı MLK və ya ion-asso-

siatları, həm də qarışıq sferalı MLK əmələ gətirir;   

–Hg(II), Nb(V), Ta(V), W(V) və U(VI) DTF, onun törəmələri 

və hidrofob aminlərlə yalniz xarici sferalı MLK və ya ion-assosiatları 

əmələ gətirir.   

7. Komleksəmələgəlmə zamanı V(V), Mo(VI), W(VI) və 

Fe(III) ionları kompleksəmələgətirən reagentlərin təsiri ilə reduksiya 

olunurlar. Sonuncu fakt V(V) və V(IV), Mo(VI) və Mo(V), W(VI) 

və W(V), Fe(III) və Fe(II)  ionlarının DF və Am  MLK-inin spektro-
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fotometrik xarakteristikasının eyni olması, habelə EPR-tədqiqatların 

köməyi ilə təsdiqlənmişdir. 

8. Spektrofotometrik tədqiqatlar zamanı kənar ionların təsirinin 

ətraflı öyrənilməsi daha seçici olan reaksiyaları müəyyən etməyə və 

onların əsasında torpaqda, alunitdə, bitkilərdə, kran suyunda, farma-

sevtik nümunələrdə, neft və onun emal məhsullarında  Cu(II), Ti(IV), 

Hg(II), Mn(II), V(II,IV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), U(VI), Fe(II), 

Co(II), Ni(II)-in təyini və habelə xassələri oxşar olan elementlərin 

(molibden və volfram; niobium və tantal; kobalt və nikel) ayrılması 

üçün yeni sadə və etibarlı ekstraksiyalı-spektrofotometrik metodika-

lar təklif etməyə imkan verir. İşlənmiş metodikalar yüksək seçicidir, 

aşağı aşkaretmə və miqdari təyinetmə həddinə malikdir. Pərdələyici 

maddələrdən istifadə, ekstraksiyanın tətbiqi və pH-ın dəyişməsi 

spektrofotometrik metodların seçiciliyinin xeyli artırılmasına imkan 

verir.  

9. İşlənib hazırlanmış metodikaların məlum metodikalarla mü-

qayisəsi təklif olunan metodikaların həssaslığına və nəticələrin tək-

rarlanmasına görə üstün olduğunu göstərir. Analiz nəticələrinin sta-

tistik işlənməsi göstərir ki, işlənmiş metodikalar elementlərin təbii 

obyektlərdə və sənaye materiallarında spektrofotometrik təyininin 

dəqiqliyini və etibarlılığını təmin edir.  
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