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Isin iimumi xarakteristikasi

Movzunun aktuallig va islanma daracasi. Canli orqanizmlor-
do genetik konaragixmalarin asas Sabablorindan biri texnogen va an-
tropogen faktorlarin otraf miihito artan tasiridir. Bu da bir ¢ox hallar-
da biosferin torkibinde donmayan dayisikliklora gatirib ¢ixarir. Ona
gora do texnogen ¢irklondiricilora va otraf miihitdo zoharli maddalo-
rin migrasiyasina daim monitorinq aparilmasi, toksik xassalora ma-
lik olan agir metallarin miqdarina operativ va etibarli nazarstin haya-
ta kegirilmasi vacibdir.

Analitik kimyanin aktual vazifalarindan biri gida maddalarinin
keyfiyyat gostaricilori va tohliikasizliyino nazarst etmoays imkan ve-
ron ekspress, hom do metroloji xarakteristikalar1 yaxsi olan analiz
metodlariin yaradilmasidir. Nocib va nadir metallarin toyini {i¢iin
coxlu sayda kimyavi, fiziki vo fiziki-kimyoavi toyin metodlart mov-
cuddur. Onlarin ¢goxunun hassasligi vo segiciliyi azdir, bahali cihaz-
lardan istifadoni, habelo toksik tizvi ekstragentlorin totbigini tolob
edir. Bu metodlar igarisindos iizvi reagentlorin tatbiqi ilo spektrofoto-
metriya xiisusi yer tutur. Bu metod analizin yiiksok hassasligini, do-
qgigliyini vo ekspresliyini tomin edir, toyin olunan qatiligin genis in-
tervalini ohato edir vo universalligi, qonastli olmasi, habelo cihazla-
rin asan aldo olunmasi ilo xeyli forglonir. Eksperimentin sadaliyi vo
toyin naticalarinin kifayat godor dagigliyi spektrofotometrik metodu
analitik kimyada ¢ox talob olunan va iqtisadi cohatdon alverisli me-
todlardan biri edir. Spektrofotometriyanin aktual vozifolorindan biri
genis qatiliq intervalinda vo miixtalif oksidlogsma daracalorindo me-
tallarin tayininin segiciliyini artirmagi tomin edan yeni reagentlorin
axtarisidir.

Miixtalif metal ionlarina qarst yiiksok kompleksomalogatirma
gabiliyystino malik olan {izvi reagentlor homiso todqiqat¢ilarin digqot
morkozinds olmusdur. Onlar kompleksomalogolmoa zamani koskin
rongdayisma xassasine malik olur va spektrofotometrik analiz metod-
larinda istifads olunur.

Fotometrik analizs aid ¢oxlu sayda todgiqatlarin olmasina bax-
mayaraq, onun bir ¢ox saholori kifayat godor islonmomisdir. Miixto-
lifligandl1 komplekslarin (MLK) amala galmasi reaksiyalarindan isti-
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fado bels istigamatlordon biridir. Xarici sferali komplekslor omalo
golon zaman, yaxud hidrofob amin daxili sferaya daxil edildikda
komplekslorin tokco spektrofotometrik xarakteristikasi deyil, ham do
termodinamik xarakteristikas1 doyisir. Oz névbesinda Cu, Hg, Ti, V,
Nb, Ta, Mo, W, U, Mn, Fe, Co va Ni kimya, radioelektron, toxucu-
lug senayesinds va s. getdikco daha ¢ox totbiq olunur. Bir ¢ox ele-
mentlorin ekspress tayini vo qatilasdiriimasinda, yiiksok tomiz mate-
riallarin torkibinds qarisiglarin miqdarinin toyininds ekstraksiya mii-
hiim rol oynayir. O yiiksok gatilagdirma effektini vo siiratli analizi to-
min edir. Uzvi holledicilorlo ekstraksiya kenar ionlarin manegilik to-
sirinin aradan galdirilmasinda vo fotometrik reaksiyalarin hossasligi-
nin yiiksaldilmoasinds genis totbiq olunur. Reaksiyalarin segiciliyinin
Vo kontrastliginin yiiksaldilmasi, habelo ekstraksiya vo basqa xasso-
lorinin yaxsilasdirilmast MLK-in totbigi ilo miimkiin olur. MLK-in
omoalo galmosi zamani hidrofob aminlordan istifade miisbat analitik
effekt verir: kompleksin davamliligi artir, suda hollolmasi azalir vo
eyniligandl: kompleksin (ELK) manfi yiikii kompensasiya olunur. Bu
birlosmalarin suda az, tizvi holledicilordo yaxs1 hall olmasi onlarin
ekstraksiyali-fotometrik analizds totbigino imkan verir. Reagentlorin
miixtolif kombinasiyalart miimkiin oldugundan, metallarin fotomet-
rik toyininin hossasligini vo segiciliyini artirmaq liglin MLK totbiq
olunur.

Son vaxtlar qarisiq koordinasiya sferali MLK daha ¢ox maraga
sobob olur, ki, bu da onlarin ELK-in malik olmadig1 vo ya ¢ox nadir
hallarda malik oldugu xiisusiyyatlorlo va spesifik xassalorls slagadar-
dir. Bununla slagoadar olarag MLK analitik kimyada vo kimya texno-
logiyasinda genis totbig olunur.

Elementlorin toyini ii¢lin ¢oxlu sayda fotometrik reagentlorin
movcud olmasma baxmayaraq, miixtolif funksional gruplara malik
olan fotometrik reagentlorin axtarigi vo dyranilmasi sahasinds islor
davam etdirilir. Bu baximdan molekulunda bir hidroksil va iki sul-
fhidril grupu olan reagentlor - 2,6-ditiolfenol vo onun téramalari ¢ox
perspektivlidir. Bu reagentlor birniivali polifenollarin kiikiirdlii ana-
loglar1 olub, iki oksigen atomu kiikiird atomlar1 ilo ovaz olunmusdur.
Belo reagentlor yeni xassaloro malik olur - onlarin metal ionlar ilo
garsiligh tosir spektri doyisir vo onlara qarsi hossasligi artir, metal-
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larla komplekslori daha genis dalga uzunlugu intervalinda isiq udur,
lakin segicilik azalir. iki miixtolif donor atomun-kiikiird v oksigenin
olmas1 metal ionlar1 ilo davamli komplekslor amalo gatirmays sorait
yaradir. Ona goéra do 2,6-ditiolfenolun vo onun téramalarinin siste-
matik Gyranilmasi, onlarin analitik imkanlarinin askar edilmasi, me-
tallarla garsiligh tasirinin tadqiqi v yeni effektiv metodikalarin yara-
dilmasi analitik kimyanin aktual vozifalarindan biridir.

Dissertasiya igsi Azorbaycan Dovlst Pedaqoji Universitetinin
“Analitik va tlizvi kimya” kafedrasinda yerina yetirilmisdir (qeyd. Ne
0309Az 1515).

Tadqiqatin magsadi va vazifalari. isdo magsad Cu(ll), Hg(ll),
Ti(IV), V(L1V), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), U(VI), Mn(ll),
Fe(l1), Co(Il) vo Ni(ll)-in fotometrik toyini t¢lin yeni effektiv va
asan oldo olunan fotometrik reagentlorin axtarisi, ditiolfenollarin
(DF) sintezi va identifikasiyasi, onlarin fiziki-kimyavi, ekstraksiya vo
analitik xassolorinin Gyranilmasi, DF vo hidrofob aminlorloa (Am)
MLK-in todqiqi, gostarilon elementlorin miixtolif miirokkob tabii ob-
yektlordo vo sonaye materiallarinda segici ekstraksiyali-spektrofoto-
metrik toyin metodikalarinin islonib hazirlanmasi olmusdur.

Qoyulmus moqsads gatmaq ti¢iin asagidaki masalalor hall edil-
misdir:

- azot vo kiikiirdtorkibli {izvi reagentlorin sintezi vo onlarin fi-
ziki-kimyavi, ekstraksiya vo analitik xassolorinin dyranilmasi;

- Cu(ll), Hg(n, Ti(1V), V(ULIV), Nb(V), Ta(V), Mo(V),
W(V), U(VI), Mn(l1), Fe(ll), Co(I1) va Ni(Il)-in DF vo Am ilo MLK-
nin amolagalma va ekstraksiya soraitinin dyronilmasi;

-MLK-in torkibinin tayini vo kompleksomoalogolmonin mexa-
nizminin 6yranilmasi;

-MLK-in fiziki-kimyovi vo analitik xarakteristikasinin toyini;

-fordi ayrilmis MLK-in qurulusunun Q- vo elektron spektros-
kopiyasi, habela rentgenqurulus vo termogravimetrik analiz metod-
lar1 ilo miiayyan edilmasi;

- MLK-in amals galmasina hidrofob aminlorin tabistinin tasiri-
nin dyranilmasi;

- MLK-in amols golmasinds ligand-ligand garsiligli tesirinin
rolunun dyranilmasi;
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-bir sira elementlorin valent halinin EPR metodu ils tayini;

-kompleksomalogatiron reagentlorin tursu xassalori ilo MLK-In
analitik xarakteristikalari arasinda miimkiin korrelyasiya asililiglari-
nin miloyyan edilmasi;

-konar ionlarin va pardslayici maddslorin MLK-in amoals gol-
masina tasirinin yranilmasi;

- Cu(ll), Hg(n, Ti(1V), V(ULIV), Nb(V), Ta(V), Mo(V),
W(V), UVI), Mn(ll), Fe(ll), Co(ll) va Ni(ll)-in toyini {i¢lin metro-
loji xassolori yiiksok olan effektiv ekstraksiyali-spektrofotometrik
metodikalarin islonib hazirlanmasi vo onlarin miixtalif obyektlors
totbiqi.

Tadgiqat metodlari. Kompleksamalogotiron reagentlorin iden-
tifikasiyas1 vo kompleks birlosmalarin torkib vo xassalorinin Gyranil-
mosi tigiin bir sira kimyavi vo fiziki-kimyavi analiz metodlarindan
(spektrofotometriya, IQ- vo NMR spektroskopiya, termogravimetriya
Vs S.) istifads olunmusdur.

Miidafiays ¢ixarilan asas miiddaalar. Midafioyo asagidakilar
cixarilir:
1.IQ- vo NMR spektroskopiya metodlari ilo DF-1n identifikasiyas1 vo
onlarn fiziki-kimyovi xarakteristikasinin todqiqi;
2.pH-dan asili olarag DF-in mohlulda moévcudluq formalarinin
miioyyan edilmasi;
3.Cu(Ih, Hg(ln, Ti(1V), V(LIV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V),
u(vi), Mn(lr), Fe(ll), Co(ll) va Ni(ll)-in DF vo Am ilo miix-
tolifligandli komplekslarinin fiziki-kimyavi vo analitik xassalarinin
todqiqi;

4 Vanadium, molibden, volfram, domir vo kobaltin MLK-lordos

oksidlogsma daracalarinin tayini;

5.Ligand-ligand qarsiligli tosirinin Gyranilmasi;

6.Element analizi, 1Q-spektroskopiya, magnetokimya, RSA va

termiki analiz metodlar ilo alinmis birlosmalarin tarkibinin, qurulu-

sunun va xassalorinin dyranilmasi;

7.Kimyavi xassalori oxsar olan elementlorin (Nb vo Ta; Mo vo W;

Co va Ni) fotometrik tayini;

8.Cu(l), Hg(ln, Ti(1V), V(LIV), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V),

U(VI), Mn(ll), Fe(l1), Co(ll) va Ni(ll)-in DF vo Am ila yeni effektiv,
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ekspress, yiiksok segici, metroloji xassalori yiiksok olan ekstraksiyali-
fotometrik toyin metodikalarinin hazirlanmast;

9.Hazirlanmis metodikalarin miirokkob tobii vo sonaye materi-
allariin analizins totbiq edilmasi.

Isin elmi yeniliklori. Bozi d- vo f- elementlorin selektiv ayril-
masi va tayini tigiin ilk dofo olaraq yeni fotometrik reagentlor - ditiol-
fenollar toklif edilmisdir.

Ditiolfenollarin asas miqdari xarakteristikasi-paylanma va ion-
lagma sabitlori, hallolmasi, miixtalif miihitde davamlig ilk dofo alin-
migdir. Sintez edilmis birlosmolor NMR- vo 1Q-spektroskopiya me-
todlar1 ilo identifikasiya edilmisdir.

Ik dofa olarag Cu(ll), Hg(l1), Ti(1V), V(I1,1V), Nb(V), Ta(V),
Mo(V), W(V), U(VI), Mn(ll), Fe(ll), Co(Il) va Ni(ll) ionlarinin hid-
rofob aminlorin (Am) istiraki ilo 2,6-ditiolfenol (DTF) vo onun to-
romoalori  (2,6-ditiol-4-metilfenol (DTMF), 2,6-ditiol-4-etilfenol
(DTEF), 2,6-ditiol-4-propilfenol (DTPF) va 2,6-ditiol-4-tretbutilfenol
(DTBF)) ilo miixtolifligandli komplekslori sistematik todqiq edil-
misdir. Hidrofob amin kimi aromatik (anilin (An), N-metilanilin
(mAn), N,N-dimetilanilin (dAn), p-xloranilin (p-Cl-A#n), p-brom ani-
lin (p-Br-An), difenilquanidin (DFQ), trifenilquanidin (TFQ), benzi-
lamin (BA), tribenzilamin (TBA), o-, m- vo p-fenilendiaminlar (o-,
m- vo p-FDA), heterotsiklik (fenantrolin (Fen), batofenantrolin
(BFen), dipiridil (Dip), piridin (Py), o-, m-, p-aminopiridinlor (o-, m-
Vo p-AmPy)) va hidroksiltorkibli aminlor (aminofenollar - 2(N,N-di-
metilaminometil)-4-metilfenol (AF;), 2(N,N-dimetilaminometil)-4-
xlorfenol (AF;), 2(N,N-dimetilaminometil)-4-bromfenol (AF3), 2,6-
bis(N,N-dimetilaminometil)-4-metilfenol (AF,), 2,6-bis(N,N-dime-
tilaminometil)-4-xlorfenol (AFs), 2,6-bis(N,N-dimetilaminometil)-4-
bromfenol (AFs), 2(N,N-dietilaminometil)-4-metilfenol (AF;), 2-
(N,N-dimetilaminometil)-4-etilfenol (AFg), 4-xlor-2-(N,N-dimetila-
minometil)-6-tiofenilmetilfenol (AFg), 2(N,N-dietilaminometil)-4-
bromfenol (AFi), 2-(N,N-dietilaminometil)-4-etilfenol (AFy),
2(N,N-dietilaminometil)-4-ii¢liibutilfenol (AFy,)), habelo pirazolon-5
toromalari (antipirin (Ant), diantipirilmetan (DAM), diantipirilpropil-
metan (DAPM), diantipirilheksilmetan (DAHM) va diantipirilfenil-
metan (DAFM)) istifads edilmisdir.
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Qeyd olunur ki, ELK-don forgli olarag mis, civo, titan, vanadi-
um, niobium, tantal, molibden, volfram, uran, mangan, domir, kobalt
va nikelin MLK-i az polyar iizvi halledicilarlo ekstraksiya olunur va
onlarin amala galmo reaksiyalart yiiksok hossasliga va segiciliya ma-
likdir.

Miixtolif fiziki-kimyavi tisullarla miixtalifligandli kompleks-
lorin amoalo goldiyi gostorilmis vo onlarin torkibi toyin edilmisdir.
Hg(ll), Ti(IV), Nb(V), Ta(V), W(V), U(VI) ionlart DF va Am ils
yalniz xarici sferali MLK, Cu(ll), V(I1,1V), Mo(V), Mn(ll), Fe(ll),
Co(Il) vo Ni(ll) ionlar1 isa ham xarici sferali, hom do qarisiq sferali
komplekslor omalo gatirir.

Metallarin bir ¢ox konar elementlordon ayrilmasi, ekstraksiya
tisulu ilo gatilasdirilmasi va toyini {i¢iin yeni segici, hassas va eksp-
ress ekstraksiyali-spektrofotometrik metodikalar toklif edilmisdir. Is-
lonmis metodikalar miixtalif tobii vo sonaye obyektlorindo metalla-
rin tayinina totbiq edilmisdir. Kimyoavi xassalori yaxin olan element-
lorin ayrilmas: metodlari islonib hazirlanmigdir (molibden va vol-
fram; niobium vo tantal; kobalt va nikel).

Tadqgiqatin nazari vo praktiki ahamiyyati. Ditiolfenollarin
yiiksok kompleksamalagatirma gabiliyysti Cu(ll), Hg(ll), Ti(IV),
V(1LIV,V), Nb(V), Ta(V), Mo(VI), W(VI), U(VI), Mn(ll), Fe(ll),
Co(I1) va Ni(ll)-in tayini iigiin yeni segici ekstraksiyali-spektrofoto-
metrik metodikalar isloyib hazirlamaga imkan verir. Bu elementlorin
DF va hidrofob aminlarlo MLK soklinds toyini metodikalari yiiksok
hossasligr va segiciliyi ila forglonir.

Toadqiqgatlarin naticalorinin praktik totbiqi 6z oksini Cu(ll),
Hg(ll), Ti(1V), V(L1V), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), U(VI),
Mn(I1), Fe(ll), Co(ll) va Ni(ll)-in toyini {igiin yeni ekspress vo eti-
barli ekstraksiyali-spektrofotometrik metodikalarin hazirlanmasinda
tapmisdir. Reagentlorin asan alds olunan olmasi va islonmis metodi-
kalarin analitik tstiinliiklori bu metallar1 torpaqda, orintilordos, miix-
tolif markali poladlarda, suda, bioloji materiallarda, farmasevtik ni-
munoalalards, alunitds, neftds vo onun emal mohsullarinda tayin et-
mays imkan verir.

Kompleks birlosmolorin 1Q-spektroskopik, derivatografik. rent-
genografik vo EPR tadqgiqatlarinin naticolori koordinasiya kimyasi
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tizro mithaziralor oxunan zaman molumat materiali kimi istifado olu-
na bilar.

Darc edilma. Dissertasiya isinin naticalori 86 isdo, o ciimls-
dan, 50 moagqals, 36 konfrans material1 vo tezisds 6z oksini tapmisdir.

Aprobasiya. Dissertasiya iginin asas noticalori akademik
Yu.A. Zolotovun yubileyina hasr olunmus «Ananutuka Poccumy» 11
Umumrusiya konfransinda (beynolxalq istirak) (Krasnodar, 2007),
A.A. Verdizadanin 95 vo 100 illik yubileyina hasr olunmus «Analitik
Kimyada tizvi reagentlor» respublika elmi konfranslarinda (Baki,
2009 vo 2014), «Dkcrpakiums OpraHudecKkux coemuHeHuid. DOC-
2010» (Voronej, 2010) IV beynalxalg konfransda, VIII vo IX Baki
beynalxalg Mommadsliyev konfranslarinda (Baki, 2012 va 2016),
«Koordinasion birlosmalor kimyasi» V respublika elmi kon-fransinda
(Baki, 2012), Ekologiya va hoyat foaliyystinin miihafizasi VII Bey-
nolxalq elmi konfransinda (Sumgqayit, 2012), akademik M.Nagiyevin
100-illik yubileyino hosr olunmus respublika elmi konfransinda
(Baki, 2013), “Ycmexu cuHTe3a u KomiuiekcooOpaszoBanus” |1
Umumrusiya (beynolxalq istirak) vo V Beynalxalg elmi konfranslar-
da (Moskva, 2014 va 2019), XI-XVI «CrekTpocKonus KOOpAHHAIH-
OoHHBIX coeauHenuii» beynoslxalq konfranslarinda (Tuapse, 2014-
2019), BDU-nun Analitik kimya kafedrasinin 80-illik yubileyina hasr
olunmus «Koordinasion birlosmalor kimyasi» VI respublika elmi
konfransinda (Baki, 2015), iizvi kimya iizro IV Umumrusiya konf-
ransinda (Moskva, 2015), A.N. Kostun 100-illiyina hasr olunmus he-
terotsiklik birlogsmolor kimyasi tizro «Koct-2015» beynalxalg kong-
ressdo (Moskva, 2015), iizvi kimya {izro «OprXum-2016» konfrans-
lar klasterindo (Sankt-Peterburg), «Chemical Sciences & Applicati-
onsy» (2016, Alex. Egypt. ICCSA 2016) beynalxalq konfransda, gonc
alimlarin-kimyagcilarin XIX Umumrusiya konfransinda (Nijniy Nov-
gorod, 2016), CDU-nin 50 illiyino hosr olunmus «CoBpemeHHBIC
npoGneMbl Xumuueckoit Hayku U papmanuu» VI Umumrusiya konf-
ransinda (beynalxalq istirak) (Ceboksari, 2017), akademik R.A. Oli-
yevanin 85 illiyina hasr olunmus «Koordinasion birlosmalor Kimya-
st analitik kimyanin aktual problemlori» beynolxalq konfransinda
(Baki, 2017) moruzs edilmisdir.



Isinin strukturu va hacmi. Dissertasiya girisdon, 8 fosildon
(odabiyyat icmali daxil olmaqla), naticodon, 542 adda istifads olun-
mus odobiyyat siyahisidan ibarst olmagla 394 kompyuter sohifo-
sindon (373003 isara) ibarotdir. Dissertasiya isindo 119 cadval vo 76
sokil var. Girisdo moévzunun aktualligi asaslandirilmis, isin magsadi
Vo vozifolori gostorilmis, miidafioys ¢ixarilan osas miiddealar gorh
olunmusdur. ©dabiyyat xiilasasinds (77288 isars) bir sira d- vo f-ele-
mentlarin - Cu(ll), Ti(IV), Hg(l), V(I1,1V), Nb(V), Ta(V), Mo(V),
W(V), UVID), Mn(ll), Fe(ll), Co(ll) va Ni(ll)-in fotometrik, eks-
traksiyali-fotometrik vo diger toyin metodlarina baxilmisdir. Bir sira
d- va f- elementlorin tobii obyektlords, sanaye niimunalorinds va gida
mohsullarinda toyininin ¢atinliklori; fotometrik toyin metodlarinin
hossasligmin va seciciliyinin artirilmasi yollar1 gostorilmisdir. Tkinci
fasilda (26256 isara) kompleksamoloagatiran reagentlorin bir sira fizi-
ki-kimyavi xarakteristikas1 verilmisdir. Uciincii fosil (41971 isaro)
Cu(ll), Ti(IV) va Hg(ID)-nin DF vo Am ilo MLK-i tadgigina hasr
olunmusdur. Dordiincii fasildo (37725 isara) V(I1,IV), Nb(V) vo
Ta(V)-in DF va Am ilo MLK-nin amola galmasinin optimal soraiti,
analitik vo kimyovi xassalori togdim edilmisdir. Besinci fasil (27943
isara)  Mo(V), W(V), U(VI) vo Mn(II)-nin ditiolfenollar vo hidrofob
aminlorlo MLK-larinin amologoalmo soraitinin, analitik vo kimyavi
xassalorinin tadqigine hasr edilmisdir. Altinci fasildo (28823 isara)
Fe(l11), Co(Il) vo Ni(ll)-in DF vo Am ilo MLK-inin spektrofotomet-
riya, 1Q-spektroskopiya, termogravimetriya vo kimyovi analiz me-
todlart ilo todqiqgi verilmisdir. Yeddinci fosil (51687 isara) bazi d-
vo f-elementlorinin ekstraksiyali-fotometrik toyini metodikalarinin
hazirlanmasina hasr edilmisdir. Sokkizinci fasil (54863 isars) bazi d-
vo f-elementlorinin toyini ii¢iin hazirlanmis ekstraksiyali-fotometrik
metodikalarin analitik totbigine hasr olunmusdur.

Miisllifin saxsi payi. Dissertasiyada oksini tapmig biitiin eks-
perimental naticalor miiallifin 6zii torafindon alinmisdir. Masalalarin
qoyulusu, tacriibalarin vo sinaglarin aparilmasi, eksperimental notico-
lorin sistemlosdirilmasi, interpretasiyast vo timumilasdirilmasi, ma-
terialin dorc edilmoays hazirlanmas: vo elmi konfranslarda toqdim
edilmasi miisllifin 6zii vo ya bilavasits istiraki ilo yerina yetirilmis-
dir.
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Isin qisa mazmunu

DF molum metodika ils sintez olunmus, element analizi, NMR-
vo 1Q-spektroskopiya metodlar1 ilo identifikasiya edilmisdir. Ditiol-
fenollarin  iQ-spektrinde 3600-3200 sm™ oblastinda maksimumu
3550 sm™ olan enli intensiv zolaq ve, uygun galir. Gostarilon oblast
dimer va polimer molekullarin amala galmasi ilo molekularasi rabi-
talorls, habelo molekuldaxili hidrogen rabitasi ilo xarakterizo olunur.
2600-2550 sm™ oblastinda orta intensiv zolaq molekuldaxili hidro-
gen rabitasi ilo hayacanlanmis vsy ilo olagodardir.

DF-1n suda hoallolmasi 3.5-4.0 g/l toskil edir. Ovazedici kimi
alkil gruplari ligandin vo kompleksin suda hall olmasini azaldir, lakin
su ilo garigan halledicilords hall olmasini artirir. Ona géra do onlari
belo garisiglarla ekstraksiya etmok olar. Su fazasinin pH-1 artdigca
DF-1n hoallolmas: artir.

Potensiometrik titrlomoa metodu ilo sulfhidril vo hidroksil grup-
larmin tursu kimi dissosiasiya sabitlori (pK) toyin edilmisdir. DF-1n
ionlagma sabitlorinin mohlulun ion qiivvesindon asililigi xattidir vo
u=0-lintervalinda agagidaki tonliklorlo ifads olunur:

DTF pK; = 6.55 — 0.78Vp; pK, = 8.46 — 0.65Vp, pKs = 10.96 — 0.62Vy;
DTMF pK; = 7.11 — 0.56\p; pK; = 8.89 — 0.43Vp, pKs = 11.32 — 0.44;
DTEF pK; = 7.05 — 0.65V; pK, = 8.82 — 0.54, pK3 = 11.27 — 0.49p;
DTPF pK; = 6.93 — 0.59Vp; pK, = 8.73 — 0.39Vp, pKs = 11.25 — 0.43V);

DTBF pKj; =7.21—0.678Vp; pK; = 8.98 — 0.62V, pK3 = 11.47 — 0.59V.

fon qiivvoesinin artmasi ilo ditiolfenollarin dissosiasiya sabiti
artir. 2,6-ditiolfenol va onun alkil téramalarinds dissosiasiya eds bi-
lon ti¢ tursu qrupu vardir. Kiikiird atomunun elektromonfiliyinin ok-
sigen atomuna nisboton az olmasina baxmayaraq, halledicinin tosi-
rindon birinci névbada -SH qrupunun hidrogen ionunun ayrilacagi
gozlonilir. Bu goriiniir, manfi yiikiin daha yaxs1 delokallasmasi nati-
casindo tiolyat-ionlarinin alkoksid-ionlarla miiqayisads daha davam-
11 olmasi ilo slagadardir.

DTF ilo miiqayisads onun alkil téromolari daha zsif tursular-
dir. Ditiolfenollarin tursu xassalori DTF-DTPF-DTEF-DTMF-DTBF
sirasinda azalir. -CHgs, -C,Hs vo digar avazedicilor yalniz miisbat in-
duksiya effektino malik olub, praktiki olaraq spektrin gériiniistinii do-
yigmirlar.
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Cu(ln), Ti(IV) va Hg(l1D)-nin DF vo Am ila MLK-inin tad-
qiqi. Spektrofotometrik metodlarla Cu(lIl), Hg(ll) vo Ti(1V) ditiolfe-
nollar (DTF, DTMF, DTEF, DTPF va DTBF) va hidrofob aminlarls
kompleksloari tadqiq edilmisdir. Hidrofob aminlordon An, mAn, dAn,
p-Cl-An, p-Br-An, DFQ, o-, m- vo p-AmPy, Fen, BFen, Dip, BA, Py,
TFQ, DAM, DAPM, DAFM, AF;-AFs, AFip vo AFy, istifado
edilmisdir.

Su fazasinin tursulugu 1M KOH va NaOH moahlullarindan, ha-
belo asetat bufer mohlulundan (pH 1.8-8.0) istifado etmoklo yaradil-
musdir. Tarazliq pH-1 kimi ekstraksiyadan sonra su fazasinin pH-1 qo-
bul edilmisdir. ©Ovvalca tursulugun artmasi ilo gostarilon elementlarin
ekstraksiyasi artir, sonraki artim zamani iso - todricon azalir. Gorii-
niir, bu DF-1n ionlasmis formalarinin migarinin azalmasi ilo alage-
dardir. pH-1n yiiksok giymatlarinds metal ionunun hidrolizi ilo komp-
leksamalagalma miirokkablosir. Cu(Il) ionunun DF vo Am ilo garsi-
liglt tasiri Vo onun iizvi fazaya kegmasi, mineral tursularin tobistin-
don asil1 olmayaraq pH 1.5-9.4 intervalinda bas verir (pHop: 4.3-8.5).
pH>9.4 oldugda komplekslor praktiki olaraq ekstraksiya olunmurlar,
bu da goriiniir aminin protonlasma doracasinin azalmasi ilo alago-
dardir. Digor torofdon suda mohlulda ekstraksiya olunmayan
[Cu(DF)2]* vo [Cu(DF)s]” komplekslorinin gatilig: artir, belo ki, DF
ikinci -SH qrupu tizrs dissosiasiyasi (pK; = 8.25-8.78 ) artmaqda da-
vam edir. Mohlulda pH>4.8 oldugda Hg(Il) komplekslarin ekstrak-
siyasi praktiki olaraq bag vermir ki, bu da goriniir civa(ll) ionlarinin
hidrolizi ilo slagadardir (pHop 2.0-4.5). Ti(1V) MLK-inin amals gal-
masi Vo ekstraksiyast tiglin pHop; 3.1-5.9. Gostorilon pH intervalinda
optik sixligin bir maksimumunun olmasi bir kompleks birlosmanin
omoala galmasini tasdiq edir. Cu(Il), Hg(IT) vo Ti(IV)-in DF va AF ilo
MLK-i pH-in daha yiiksok giymotlorindo amolo golir. Goriiniir, bu
onunla slagadardir ki, aminofenollar daha qiivvatli osaslardir.

Ogor ekstraksiya ticiin dielektrik niifuzlugu boyiik olan hol-
ledici istifado olunarsa, torkibindo halledici molekulu olan komp-
lekslor amala galo bilor. [MX,]™ - amin tipli MLK-in ekstraksiyas1
ticiin Hal-C-H tipli halledicilor daha olverisli olub, bu birlagmalor
iclin an yaxst holledicilor hesab olunur. Cu(ll), Hg(ll) va Ti(IV)
MLK soklinds maksimal daracads ayrilmasi vo tarazligin tez yaran-
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mas1 baximindan on effektiv holledici xloroform olmusdur. MLK
soklinda xloroformla bir dofo ekstraksiya etdikdo miivafiq olaraq
98.2-99.5% Cu(ll), 98.3-99.4% Hg(Il) va 97.5-98.9 % Ti(IV) MLK
soklinds tizvi fazaya kegir. Misin(ll) DF vo Am ilo kompleksomalo-
gatirmasi zamani1 maksimal analitik signal 470-650 nm-do miisahido
olunur. DF 272-280 nm-do maksimal isiq udurlar. Komplekss-
mologalmas zamani isiqudma maksimumunun 195-205 nm batoxrom
stirlismasi bas verir. Misin(Il) DF ilo An, mAn, dAn, Py, Fen, BFen
Vo Dip istiraki ilo MLK-nin isiqudmasi ELK-don kaskin farglonir. Bu
qarisiq koordinasiya sferali MLK omala goldiyini gostarir. Hg(ll)-
DF-Am MLK-inin xloroform ekstraktlar1 458-475 nm-do (AA = 188-
195 nm) maksimum isiq udurlar. Titanin(IV) DF vo Am ilo kom-
pleksomologotirmasi zamani maksimal analitik signal 428-480 nm-do
miisahido olunur. Batoxrom siiriismo 150-200 nm toskil edir. DAM
Vo onun analoglar1 olduqda iso 472-480 nm-do maksimum isiq udan
MLK amols galir. Birlagsmalarin amola golmasi vo ekstraksiyast {igiin
DF-nin optimal qatihg (0.72-1.08)x10° mol/I-dir. Anion kom-
plekslorin MLK-o kegirilmasi iigiin (0.56-1.08)x10™ mol/l Am talob
olunur. V./V, nisbatinin Cu(ll), Hg(ll) vo Ti(IV) MLK soklinds
ayrilmasina tasirinin dyronilmosi gostordi ki, aminlorin tabistindon
Vo asasligindan asili olmayaraq optimal Vg /Vi,i =5/5-80/5. Bu fakt
Cu(ll), Hg(ll), Ti(IV)-in DF vo AM ilo MLK-inin ekstraksion gati-
lagdirmada tatbigino imkan verir.

MLK suda va iizvi halledicilords davamlidir. Cu(ll) vo Ti(1V)-
i DF vo Am komplekslori ti¢ sutka, ekstraksiyadan sonra isa bir ay-
dan ¢ox miiddotdo pargalanmirlar. Civonin(ll) MLK-i 48 saat, eks-
traksiyadan sonra iss bir aydan ¢ox miiddstds pargalanmuirlar.

Tadqgiq edilon MLK-do stexiometriya tarazligin yerdoyismasi,
diiz xott vo nisbi ¢ixim metodlari ilo miioyyan edilmisdir. Mis(l) DF
vo Am ilo 1:2:2 nisbatds qarsiligh tasirds olur (AF4, AFs vo AFg ol-
dugda - 1:2:1). Heterotsiklik aminlor oldugda har {i¢ komponent
(Cu(ll), DF vo Am) MLK-in torkibino 1:1:1 nisbatinds daxil olur.
An, mAn vo dAn oldugda Cu(Il):DF:Am=1:2:4 torkibli komplekslor
amoala galir. Hg(I1)-nin DF va Am ilo qarsiligli tasirindan Hg(ll) : DF
: Am =1:2:2 torkibli komplekslar amals galir. Titanin MLK-nin torki-
binda bir metal ionuna iki mol DF va iki mol Am uygun galir (AF,,
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AFs va AFg oldugda -1:2:1). DAM va onun ana-loglarinin istiraki ilo
Ti(IV):DF:Am=1:1:1 torkibli MLK amals galir.

MLK-ds rabitalorin mexanizmini aydinlagdirmaq {i¢iin ayrilmig
Cu(Il)-DTMF-AH (I), Cu(ll)-DTEF-Fen (11), Hg(11)-DTEF-An (111),
Ti(IV)-DTBF-DFQ (1V) va Ti(IV)-DTBF-DAM (V) komplekslarinin
1Q-spektrlori dyranilmisdir. Komplekslorin 1Q-spektrlorinds 960-950
sm™ oblastinda meydana ¢ixan intensiv udma zolagi metal-ligand
rabitosinin valent rogsi ilo olagodardir. DF-nin spektrindo 2580 sm™-
do miisahido olunan intensiv zolagm intensivliyinin azalmasi vo
komplekslorin 1Q-spektrlorinda biri kigik tezlikli oblasta torof siir-
ison iki zolagin yaranmasi gostorir ki, -SH qruplarindan biri metalla
rabitenin emolo golmosinds istirak edir. Maksimumu 3460 sm™ olan
3600-3200 sm™ oblastinda udma zolaginin itmasi sorbast -OH grupu-
nun olmamasimi gostorir. I kompleksin 1Q-spektrindo 2360 sm? do
miisahido olunan zolaq protonlasmis, 1365 sm™ do miisahido olunan
zolaq koordinasiya olunmus anilin oldugunu gostarir. 11 kompleksin
[Q-spektrinds 1370 sm™-ds aydin ifads olunan udma zolag1, koordi-
na-siya olunmus fenantrolinin oldugunu géstorir. Beloliklo, An vo
Fen istirakt ilo Cu(ll)-in DF ilo qarsiligh tesirindon qarisiq koor-
dinasiya sferali MLK omolo golir. III kompleksin [Q-spektrinds 2270
sm™-do miisahido olunan udma zolagi An-nin protonlasmis halda
oldugunu gosterir. IV kompleksin 1Q-spektrinde 810-780 sm™
oblastinda Ti(OH)%* ionunun valent rogsi ilo olagodar olan intensiv
udma zolag1 miisahido olunur. V kompleksin IQ-spektrindo 1660 cm”
Ldo karbonil grupu tigiin xarakter olan udma zolag itir.

Rentgenstruktur analiz metodu ilo misin DTMF va Fen ils
kompleksinin monokristali dyranilmisdir. RSA naticalorine gors
kompleks monomerdir, morkazi atom 5 donor atomla koordinasiya
olunur. Tadgiq edilon kompleksda misin donor shatasi 2 azot atomu,
2 oksigen atomu vo 1 kiikird atomundan omoalo golmisdir
(CuN;0,S). Morkazi atomun-misin koordinasion poliedri tohrif olun-
mus kvadrat piramidadir. Bazis miistovi (ekvatorial miistovi) Fen-in
azot atomu, ligandin (DTMF) oksigen vo kiikiird, su molekulunun
oksigen atomu ilo yaranir. Aksial vaziyyatds Fen-in ikinci azot ato-
mu (N2) yerlosir. Belalikla, mis ionunun kompleksda koordinasiya
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odadi besdir, Misin koordinasion poliedri - kvadarat piramidadir. Pi-
ramidanin topasini Fen-in ikinci azot atomu taskil edir.

Cu-DTMF-Fen vo Cu-DTEF-Fen komplekslarinin termoqra-
vimetrik todqiqi gostordi ki, onlarin termik pargalanmasi ii¢ marha-
lads bas verir. Komplekslorin dehitratlasmasint DTA ayrilarinds en-
dotermik effektlo miisahido olunan dehidratlagsma temperaturu (110
°C - 130 °C) siibut edir (kiitlo itkisi - 4.035-4.16 %). Tam dehidrat-
lasmadan sonra Cu(DF)(Fen) torkibli susuz komplekslor omals galir.
425-500 °C intervalinda kiitlo itkisinin maksimal siiroti miisahido
olunur ki, bu da Fen-in ayrilmasi ilo oalagoedardir (kiitls itkisi 40.36-
41.66%). Maddo kiitlosinin sonraki itkisi DTMF-in yanmas: ilo ola-
godardir. 500-540 °C-do kiitlo itkisi 39.35-41.25% toskil edir. Komp-
lekslarin termolizinin son mahsulu - CuO.

Ti(IV)-DTMF-DFQ kompleksinin termolizi zamani asas kiitlo
itkisi 300 °C-don yuxari temperaturda baslayir. Bu todqiq olunan
nliimunonin kifayat qodor yiiksok termiki davamli oldugunu gdstorir.
Kompleksin termik pargalanmasi {i¢ morhalods bas verir. 60-80 °C-
do su ayrilir (kiitlo itkisi- 4.07 %). Goriiniir kompleksin kristalhidrat-
larinda iki su molekulu xarici sferada yerlosir. Bunu dehitratlagma
temperaturunun ¢ox yiiksok olmamasi da siibut edir. 320-510 °C
temperatur intervalinda kiitlo itkisi 48.2 % toskil edir. Ehtimal olunur
Ki, ekzotermik effektlo miisayiot olunan bu proses koordinasion bir-
losmads rabitolorin qirilmast vo kompleksin torkibinds olan DFQ
molekulunun va onun yanma mohsullarinin ayrilmasi ils slagodardir.
520-590 °C temperatur intervalinda pargalanmanin son moarhoalasi in-
tensiv ekzotermik effektlorlo olagodardir (kiitlo itkisi 38.46 % -
DTMEF pargalanir). Kompleksin termolizinin son mohsulu - TiO; .

Miioyyon edilmisdir ki, mis(ll), civa(ll) va titanin(1V) komp-
leksoamologotiron formas: miivafiq olaraq Cu®*, Hg*" vo Ti(OH)3*
ionlaridir. Bir DF molekulundan sixisdirilib ¢gixarilan protonlarin say1
1-5 borabardir.

Ikinci ligandin tobioti metal vo xelatomalagatirici ligand arasin-
da rabitonin xarakterini doyiso bilor. dsp? hibrid orbitalina malik olan
Cu(Il) mistavi kvadrat komplekslor amalo gatirir. Belo komplekslor
ticiin alava ligandin birlosmasi az xarakterikdir. Lakin, Cu(ll)-nin bir
tok elektronu olan miistavi kvadrat komplekslari slava ligandlar bir-
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lasdira bilir. ©lava birlosdirilan ligandlar markazi atomdan daha uzaq
mosafada yerlosirlor. Bu zaman oktaedrik komplekslar amolo golir
(4+2). Bir sira hallarda Cu®" ionu bir olavs ligand birlosdirir (koordi-
nasiya ododi Cu®*- 5 (4+1)).

MLK-in tarkibini [Cu(HR).](AmH), kimi gostarmok olar. Het-
erotsiklik diaminlorin istirak1 ilo [Cu(DF)Am] torkibli MLK amala
galir. ©ks dativ m-rabitonin amala golmasi ilo markazi ionda effektiv
yiik artir vo ikinci ligandin kompleksa girmis metala birlosmasi li-
gandin hidratlasmis metal ionuna birlosmasina nisbaton energetik co-
hotdon daha alverisli olur. Cu(ll), Hg(ll) va Ti(IV) ionlarmin DF va
Am ilo MLK-i {izvi fazada polimerlogsmirlor vo monomer formada
olurlar (y=1.05-1.12). 98.3-99.2 % reekstraksiya ti¢lin iizvi fazani
0.5M HCI vo perhidrol mohlullarinin 1:1 nisbatdo garigiginin eyni
hocmi ilo garisdirmaq lazimdir. 0.5M NH,OH istifads etdikdo reeks-
traksiya daroacasi 99 % toskil edir. Qarisiq koordinasiya sferali MLK
pH > 9 olduqda pargalandigindan, misin reekstraksiyasi {igiin
NaHCO3 vo Na,CO3z mohlullarinin 10:1 qarisigindan (pH 9.0) isti-
fads olunur.

[Cu(DTF)2(An);](AnH),, [Cu(DTF),(mAN),]J(mAnH),, [Cu(DTMF),.
(An),]J(AnH),, [Cu(DTMF)(mAn),J(mANH),, [Ti(OH),(DTBF).](DFQH).,
[Ti(OH)(DTBF),](TFQH), va Ti(OH),(DTBF),J(AnH), komplekslori for-
di halda ayrilmis vo metalin, S, C vo H-nin miqdarina géro analiz
aparilmigdir. Element analizi komplekslarin spektrofotometrik me-
todlarla tapilmis torkibini tosdigloyir.

Qarsiligh tasirdo olan komponentlorin nisbatini, misin(Il) ion
formasini, amalo golon komplekslo-rin iizvi fazada voziyyatini, ¢i-
xarilan hidrogen atomlarinin sayin1, iQ-spektroskopik vo termoqravi-
metrik todqiqatlari, habelo adobiyyat molumatlarini nazoro alaraq
ekstraksiya olunan komplekslorin tor-kibini [Cu(DTMF),(DFQH),
misalinda asagidaki kimi tosavviir etmok olar:

s .
(CH);C s o 4 Q-NH\ .
; St D\ /C:NH_
- \CED/ “g C(CHy); | | @-NH [,
SH
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Cu(Fen)(DTMF) misalinda misin(l) DF va heterotsiklik di-
aminlarlo MLK-in torkibini agagidaki kimi tasovviir etmok olar:

Neytral ligandin xelata birlosmasi metalin iizvi fazaya ekstrak-
siya doracasini artirir. Oks m-rabitoli komplekslorin amolo galmasi
zamani holledici shomiyyatli rol oynayir. Holledicinin polyarliginin
azalmasi m(M — R) rabitasi boyu elektron sixliginin 6tiirtilmasini ar-
tirir. Hg(I1)-nin  ekstraksiya olunan komplekslarininin  tarkibi:
[He(HR),J(AMH),.

o _ SH 2
3 NH
S ‘,O N\
H 2 |
N 1
0 s CH,
SH

Belaliklo, Hg(ll) DF va aminlarlo ion assosiatlar va ya xarici
sferali MLK omalo gotirir. Farz edilir ki, Hg?* komplekslords -OH
grupunun oksigeni ila koordinasion, -SH grupunun kiikiird atomu ilo
valent rabitasi ilo birlosmisdir. Ti(IV) DF vo Am ilo ion assosiatlar
Vo ya xarici sferali MLK amalo gatirir. Ti(IV)-DTMF-An misalinda
MLK-in tarkibini bels tasavviir etmok olar:

Titanin digor DF vo Am ilo MLK-i do oxsar struktura malik-
dir. Yalniz DAM vo onun analoglarmin istiraki ilo qarisiq sferali
MLK amals galir. Misin, civanin va titanin MLK-inin molyar isiqud-
ma omsallar1 miivafiq olaraq (2.92-4.92)x10*, (2.68-3.88 )x10* vo
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(2.12-3.54)x10%) borabordir. Komplekslorin davamliliq sabitlari oyri-
lorin kasigsmasi tisulu ilo hesablanmigdir.

Hesab edilir ki, kompleksamoalogalms zamani asagidaki proses-
lor bas verir:

M?* 4+ 2H,R™ & [M(HR),]*>" + 2H*
[M(HR),;]?>~ + 2AmH™* & [M(HR),](AmH),
Burada M-Cu?*, Ti(OH)3*u Hg?*

Cu(ll), Hg(l) va Ti(IV)-in MLK-inin asas spektrofotometrik
xarakteristikas1 cadval 1-do verilmisdir. Reagentin tursuluq xassalo-
rinin azalmasi (ApK3) kompleksamalogolms pH-n1 (ApHsp) daha zoif
turs miihita torof doyisir. Reagentin tursuluq xassoalorinin azalmasi ilo
onlarin metallarla komplekslorinin davamliligi artir. ©vozedicinin

molyar kiitlosinin artmasi ilo g artir (sokil 1).
ApKsy

a) o6 1gB 12 b)
[0 -C(CHa):
L 10 CHs
L] -CoHs
ApHso [H 6 =CsH;
L 0,2 1
L 2 /H
--04 6 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
R B 60 65 7,0 75pK, 15 30 45 60 M(X
-C(CHy)3 06 PRs X)
32

Sakil 1. Cu(l1)-DF-An(1), Hg(I1)-DF-An (2) vs Ti(IV)-DF-An (3) komp-
lekslari tigiin (ApKsy) Vo ApHsg (), 1gB vo pKsy (b), avoazedicinin molyar
kiitlasi (M(X)) vo molyar isiqudma amsali (¢) arasinda korrelyasiyalar
V(I1L,1V), Nb(V) va Ta(V)-in DF va Am ilo MLK-nin amala
galmasinin optimal saraiti, analitik vo kimyavi xassalarinin tad-
gigi. V(V) ditiolfenollarla garsiligh tasirds oldugda dordvalentli hala
gadar reduksiya olunur. Spektrofotometrik metodlarin naticalari vo
EPR spektri totgiq olunan sistemlords garsiliglh tasirin mexanizmini
tosovviir etmoaya imkan verir. V(V) avvalcoa DF ilo V(IV)-a reduksiya
olunur, sonuncu isa DF vo Am ilo kompleksamalogoalmo reaksiyasina
daxil olur. V(V)-in tok elektronu yoxdur vo diamagnitdir. V(IV) bir
d-elektrona malikdir vo elektron paramaqgnit udma gabiliyyati var.

Niiva spininin J= % giymatina miivafiq olaraq V(IV) komplekslo-
rinin  EPR spektrlori tok elektronun magnit momentinin 'V
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(9=1.961, A(**V)=110.5 Hs) niivonin magnit momenti ilo qgarsiligli
tasiri ilo olagodar ¢ox zorif strukturlu sokkiz xstdon ibarat olur. DF
ilo qarsiligh tasirds oldugda V(I1)-nin oksidlosmo doracasi doyismir.

Cadval 1
Mis(I1), civa(ll) va titanin(IV) DF vo Am ilo MLK-inin amalogalmas
soraiti vo bir sira fiziki-kimyavi vo optik xarakteristikasi

R 2 AM,
Birlogsmo pHopt m‘n nm | ex10* | Igp lgK; | 1gKe
[Cu(DTMF)(BFen)] 6.6-8.1 |98.6 |635 (361 | 4.37 [11.94 | 6.79 [10.32
[Cu(DTMF),](AF,H), 5.2-6.3 | 98.7 | 475 [201 | 3.85 [1053 | 7.64 [2.17
[Cu(DTMF),](AF,H,) 5569 | 986 | 480 |206 | 3.75 [9.84 | 5.85 [10,24
[Cu(DTMF),(AFH,) 57-6.8 | 98.8 | 470 |196 | 3.88 [9.58 | 5.72 [10.29
[Cu(DTEF),(An),J(AnH), _ |4.555 | 98.3 | 538 |262 | 3,33 [11.92 | 6,71 [10,85
[Cu(DTEF)BFen] 6.4-7.7 | 985 | 640 [364 | 4.82 [10.96 | 6.81 [10.47
[Cu(DTBF)Fen] 6.9-82 [98.8 |644 (364 | 3.91 [11.95 | 6.75 [11,04
[Cu(DTBF)BFen] 7.1-85 | 989 | 650 |370 | 4.92 [12.26 | 6.84 [11.18
[Cu(DTBF),](AF,H), 59-70 | 99.4 | 485 |205 | 3.95 [10.95 | 7.79 [12.82
[Cu(DTBF),](AF,H,) 59-73 | 99.3 | 485 |205 | 3.85 [10,18 | 5.90 [10.09
[Cu(DTBF),](AFH,) 6.2-7.4 | 995 |480 (200 | 3.96 [9.95 5.77 [10.12
[Hg(DTF),]J(mAnH), 2.9-39 (984 |462 |192 | 3.05 /.98 5.09 [9.53
[Hg(DTF),](dAnH), 3.0-40 | 984 | 465 |195 | 3.20 [7.05 | 5.28 9.61
[Hg(DTMF),](AnH), 3.1-41 | 986 | 460 |186 | 3,05 [10,10 | 6.06 [12,55
[Hg(DTMF),](mAnH), 3.2-4.2 | 98.7 | 464 |190 | 3,20 [10.21 | 6.19 [12.69
[Hg(DTEF),](mAnH), 3.3-41 | 986 |465 (189 | 3.24 [9.75 5.95 [12.20
[Hg(DTEF),](dAnH), 3442 | 987 | 470 |194 | 350 0.80 | 6.12 [12.28
[Hg(DTPF),J(0-AmPyH), _ |3.6-4.4 | 98.6 | 465 |187 | 3.40 [9.34 | 5.25 [11.79
[Ho(DTPF),]J(m-AmPyH),  |3.3-4.3 | 98.4 | 468 |190 | 3.28 [9.28 | 5.16 [1.76
[Hg(DTBF),](dAnH), 34-44 | 99.2 |470 |190 | 3.80 [10.64 | 6.32 [13.34
[Hg(DTBF),](o-AmPyH), 3.4-45 |99.3 470 |[190 | 3.38 [10.85 | 6.18 [13.60
[Ti(OH),(DTF),](mAnH), 3.2-43 |975 |430 |[160 | 2.38 |6.32 | 5.63 .44
[Ti(OH),(DTMF),]J(mAnH), |3.3-49 |97.7 | 432 |158 | 2.41 |10.36 | 5.65 |2.59
[Ti(OH),(DTMF),](AF,H), 3.7-5.2 |985 |430 |156 | 2.62 |9.53 6.35 [1.76
[Ti(OH),(DTMF),](AF3H), 3.7-5.3 |985 |435 |161 | 2.74 |[9.45 6.25 [1.68
[Ti(OH),(DTEF),J(AnH), _ |3.3-45 |97.7 | 438 |162 | 250 |9.75 | 5.38 |1.85
[Ti(OH),(DTEF),](dAnH), |3.4-4.6 |97.9 | 446 |170 | 2.65 |9.95 | 549 |[1.97
[Ti(OH),(DTEF),](AF,H,) _ |3.6-5.1 |98.0 |435 |159 | 2.55 |8.52 | 5.12 [0.65
[Ti(OH),(DTBF),](dAnH), 3.5-5.2 |98.2 |440 (160 | 3.15 |[10.63 | 5.79 [3.16
[Ti(OH),(DTBF),](AFsH), 3.2-55 |98.8 |460 (180 | 3.32 (10.27 | 6.25 [2.25
[Ti(OH),(DTBF),J(AF,cH), |3.2-5.7 |98.5 | 480 |200 | 3.54 |10.28 | 5.23 |1.55
[Ti(OH),(DTBF),J(AF,,H), |3.2-5.6 |98.8 | 465 |185 | 3.42 |10.15 | 5.27 |1.48

Spektrofotometrik metodlarla V(11,1V), Nb(V) vo Ta(V) DF
(DTF, DTMF, DTEF, DTPF vo DTBF) vo Am ilo komplekslori tod-
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giq edilmisdir. Hidrofob aminlordon An, mAn, dAn, o-tol, m- tol, p-
tol, o-AmPy, DFQ, TFQ, Ant, DAM, DAPM, DAHM, DAFM, Fen,
BFen, Dip, BA, TBA, AF-AFs, AF-AFy, vo AFq» istifado olun-
musdur.

Komplekslorin ekstraksiyasi iigiin CHCI3, CCly, CyH4Cly,
CeHs, CeHs-CH3,CeHs-CH2-CH3, C4H9OH, CgHsCl, CH3COOC;Hs,
metilizobutilketon, habels tizvi holledicilor qarisigin totbiq edilmis-
dir. Alifatik vo aromatik karbohidrogenlorin halogenli téramalarin-
don istifads etdikdo ekstraksiya xeyli artir. ©On yaxsi ekstragent kimi
CHCI3, C,H4Cly, CCly vo CgHsCl miisyyon edilmisdir. Xloroformla
birdofalik ekstraksiya zamani V(II,IV), Nb(V) va Ta(V) 97.5-98.9%
MLK soklinds {izvi fazaya kegir.

Ditiokfenollar polifenollarla miiqayisods qiivvatli tursular
oldugundan mohlulda H3R, HiR’, HR? vo R* formasinda mévcud
olurlar. Ona gora do Cu(ll), Hg(Il) vo Ti(lV) ionlarinin DF ils gar-
sihiglt tasiri mohlulun tursulugundan c¢ox asilidir. V(I)-nin DF va
Am ilo komplekslorinin optik sixliginin maksimal vo sabit oldugu
tursuluq intervali pHqp 2.4-7.2. V(IV) MLK-inin amalo golmasi vo
ekstraksiyasi liglin optimal pH 3.2-7.8.

Nb(V) va Ta(V)-in DF vo Am ilo garsiligh tesiri zamani anali-
tik signal Nb(V) vo Ta(V) miivafiq olaraq pH 2.9-5.6 vo pH 2.5-6.0-
da maksimuma ¢atir. Hidrofob aminlorin tursu-osas xassalori, komp-
lekslorin amala golmasi va ekstraksiyasina ¢ox az tasir gostorir. dAn
— mAn-p-Cl-An- p-Br-An sirasinda reaksiyanin pHso azalir. pKyy+
artmasi ilo amola galmasi va ekstraksiyasi ti¢iin optimal pH daha zoif
turs miihito toraf yerini doyisir. pH 28 giymatlorindo V(11,1V), Nb(V)
vo Ta(V)-in MLK-inin ekstraksiyasi praktik olaraq miisahido olun-
mur. Bu, goriiniir, amin molekulunun protonlagsma daracasinin azal-
mas1 Vo Sorbost amin molekullarinin migdarimin artmasi ilo alage-
dardir.

V(I1,IV) komplekslorinin maksimal isiqudmast A = 582-650
nm miisahids olunur. Nb(V) va Ta(V) komplekslarinin udma spektr-
lorindo maksimum 430-460 nm oblastinda yerlasir. Ditiolfenolyat-
amin komplekslorinin (metalsiz) rongli xloroform ekstraktlar1 325-
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335 nm-ds maksimym isi1q udurlar. Optimal Vg, / Vi, nisbatina 5/5-
80/5 uygun golir.

MLK-in optik sixlig1 2 sutka arzindos, ekstraksiyadan sonra iso
bir ay doyismoz galir. Vanadiumun DF vo DAM ilo kompleksinin
rongi biitiin komponentlor garisigini bes daqige garisdirdigdan sonra
30 dagigo arzinds maksimuma gatir. Nb(V) va Ta(V) MLK-i suda vo
tizvi holledicilordo davamlidir, 72 saat orzindos, ekstraksiyadan sonra
iso 15 sutka miiddatinds par¢alanmir. V(11,1V), Nb(V) va Ta(V) bir-
losmalarinin omalo golmasi vo ekstraksiyasi ti¢iin optimal sorait:
(0.88-1.20)x10mol/l DF vs (0.60-0.88)x10™mol/l Am.

ELK-don MLK-5 keg¢id zamani reaksiyanin hossasligi artir,
basqa sgzlo, kompleksin molyar isiqudma omsali artir vo V(IV) daha
az miqdarini toyin etmoak olur. Goriiniir bu zaman yeni modifikasiya
olunmus reagent, basqa molekulyar orbitallara malik birlogmis ligand
formalasir. Sonuncu isa sonra metal ionu ilo garsiliglt tasirds olur.
Morkazi ionun tabistindan vo oksidlosma daracasindon asili olaraq li-
gandlar bir funksional atom vasitasi ilo koordinasion rabito amals go-
tirir, digor funksional atom iso sorbast galaraq ligand-ligand rabi-
tosinin yaranmasinda istirak edo bilor. n-Akseptor ligandlar metalin
orbitallarinin enerjisini azaldir vo onun effektiv yiikiinii artirir. Bu-
nunla da bagqa ligandlarla rabito yaranmasini asanlasdirir. ©ksor hal-
larda ELK ilo miiqayisado MLK daha davamlidir. Bu iso komplek-
somalogatiricinin koordinasiya sferasinda miixtalif név ligandlarin
qarsihigh tosiri ilo slagadardir. ©mala golon komplekslordo M:DF:
Am =1:2:2 (AF4, AFs vo AFg oldugda M:DF:Am = 1:2:1). o-AmPy,
Fen, BFen va Dip istirak: ilo V(I1) 1:1:2 torkibli MLK amolo gatirir.
DAM vs onun analoglari, habelo heterotsiklik aminlor istiraki ila
V(IV) VO:DF:Am =1:1:1, Ant istiraki ilo - VO:DF:Am =1:1:2 tor-
kibli komplekslar amalo gotirir.

DTMF-in iQ-spektrinde 2580 sm™-do aydin ifado olunan zola-
gin itmoasi vo V(I1)-DTMF-An, Nb(V)-DTEF-An vao Ta(V)-DTEF-
An komplekslarinin spektrinds biri daha az tezlikds olan iki udma
zolaginin meydana ¢ixmasi gostorir ki, SH-qruplarindan biri komp-
leksin omolo golmosinds istirak edir. 3460 -3440 sm™-do udma zola-
ginin itmoasi -OH qrupunun morkozi atomla rabito amolo golmasinda
istirakinn gdstorir. 2385-2375 sm™ miisahido olunan udma zolag
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protonlagsmis An oldugunu gostarir. V(IV)-DTMF-Fen kompleksinin
[Q-spektrinds 1385 sm™ doki udma zolag1 koordinasiya olunmus Fen
uygun golir. 980 sm™ -do intensiv udma zolag1 vO# grupunun valent
ragsi ilo olagodardir.

DAM ilo kompleksomologolmo prosesindo reaksiya morkozi
karbonil qrupunun boliinmomis elektron ciitiine malik oksigeni ato-
mudur. Bunu DAM-nin spektrindo 1670 sm™ oblastinda C=O rabito-
si liglin xarakter olan zolagin itmasi vo onun avazind reagentin metal
kationu ilo elektron akseptoru kimi qarsiliglt tosiri naticosindo daxi-
lolma kompleksinin smolo golmasi hesabma 1580 sm™ yeni zolagin
meydana ¢ixmasi siibut edir. Nb(V)-DTEF-An vo Ta(V)-DTEF-An
komplekslorinin IQ-spektrlorindo 870-920 sm™ oblastinda miisahido
olunan intensiv udma zolagi M-OH rabitasinin valent ragsi ilo alage-
dardir. 1Q-spektroskopik tadqiqatlar gostorir ki, V(I1,1V), Nb(IV) va
Ta(V) DF vo Am ils garsiligh tasirds oldugda xarici sferali MLK va
ya ion-assosiatlar amala galir. Heterotsiklik Am, DAM va onun ana-
loglarmin istiraki ilo qarisiq koordinasiya sferali MLK omals golir.
V(1) va V(IV) komplekslorinin amolo golmosi zamani komplekso-
mologatirici ion miivafiq olaraq V** vo VO ionlaridir. Nb(IV) vo
Ta(V) MLK-do n=1 M(OH)%" ionu ii¢iin almir. Bir DF molekulun-
dan sixigdirihib ¢ixarilan hidrogen ionlarinin sayr bire borabordir.
MLK iizvi fazada polimerlogmirlor vo monomer formada olurlar (y=
1.05-1.19).

'H NMR spektroskopiya metodu ilo VO-Fen-DTMF komp-
leksi todqiq edilmisdir. DTMF-in spektrinds 5.48 m.h.-do miisahido
olunan fenol grupuna aid singlet itir. Bu —OH grupunun metalla ko-
ordinasiyaya girdiyini gostorir. 3.28 m.h.-do miisahido olunan tiol
grupuna aid signalin intensivliyi iki dofs azalir va bir gadar daha zoif
sahays siiriigiir (3.41 m.h.). Bu tiol qruplarindan birinin kompleksa-
molagalmads istirak etdiyini tosdiq edir.

V(IV)-DTEF-Fen kompleksinin termoqravimetrik todqiqi gos-
torir ki, kompleksin siiratli par¢alanmasi 360-460 °C -do baslayir. Bu
zaman kiitlo itkisi 49.1% (hesablanmigdir: 49.7%) toskil edir. Bu fe-
nantrolinin ayrilmasina uygun golir. 510-650 °C-do kiitlo itkisi
39.1% (hesablanmigdir: 39.8%) toskil edir. DTEF ayrilir. Komplek-
sin termilizinin son mahsulu V>Os-dir..
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V(IV), Nb(V) va Ta(V) reekstraksiyasi ii¢iin asason 0.5 M
NH4OH istifado olunmusdur (reekstraksiya doracosi - 98.0-99.1 %).
1 M HCI vo H,SO, tursularindan istifads etdikds reekstraksiya dors-
cosi 97.3-98.1 toskil edir. Omals golon komplekslards komponentls-
rin nisbatini, reaksiya zamani sixigdirilib ¢ixarilan protonlarin sayi-
n1, V(IV) va reagentlorin ion formasini nazors alaraq, V(IV)-DTMF-
DFQ misalinda MLK-in an ¢ox ehtimal olunan qurulusunu asagidaki
kimi gostormok olar:

SH 12-
e O
Ny 7 N
/% 2 C=NH,
(o) s CHs s
SH

O

NH

Qaris1q koordinasiya sferali MLK toarkibini VO(Fen)(DTBF)
vo VO(DAM)(DTBF) misalinda asagidaki kimi tosovviir etmok olar:

HyC 3"':
“N=CH,
Iy — SH
tH ﬁ = O~
- .
C{CH;) N (_)
N— G, =N T~ 5 CH
‘___F'
HE ‘CHE

Ikinci ligandin morkozi atomla koordinasiyas1t MLK-do yiik
kecidi ilo slagadar olan yeni udma zolaginin meydana ¢ixmasina go-
tirib ¢ixarir. MLK udma zolaqlart ELK udma zolaqglart ilo miigayi-
sads spektrin daha uzundalgali hissasinds yerlagir. ©molo golon kom-
plekslords komponentlorin nisbatini, sixigdirilib ¢ixarilan protonlarin
sayint (2n=2) vo niobium vo tantalin ion formasii nazors alaraq
M(OH)s?*, kompleksin ehtimal olunan qurulusunu belo tosovviir et-
mak olar:
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V(ILIV), Nb(V) va Ta(V) kompleksloari ii¢iin molyar isiqudma
omsallar1 miivafiq olaraq (2.1-3.9)x10% (2.1-3.9)x10* vo (1.88-3.41)
10 togkil edir. Alkil avazedicilarin -OH grupuna nozeran p-vaziyyato
daxil edilmasi xelatlarin davamligini artirir, hossasliga cox az tesir gos-
torir. Fen, BFen vo Dip tipik xelatomoalogatiran reagent olub, Cu, Co,
Ni, Hg, Mn, Fe kationlar ilo davamli koordinasion-doymus kompleks-
lor amolo gotirir. Sistemds aromatik halgalarin toplanmasi bas verir vo
gosulmus zancirds elektron sixliginin delokallagsmasi tiglin boytik ehti-
mal yaranir. Bu iso 6z névbasinds udma zolaginin batoxrom siiriismasi-
no vo komplekslorin davamliginin artmasina gotirib ¢ixarir. Kompleks
amolo gatiran reagentin tabistindon asili olaraq komplekslorin davamligi
DTBF > DTMF >DTEF>DTPF>DTF sirasinda azalir. V(I1,1V), Nb(V)
va Ta(V) MLK-nin spektrofotometrik xarakteristikasi 2-Ci va 3-cii cod-
vallards verilmisdir.

Reagentin tursu xassalorinin azalmasi (ApKj) ilo kompleksomo-
logolma pH (ApHsp) daha zaif turs oblasta torof doyisir (sokil 2). Asagi-
daki korrelyasiya asililiglart alinmigdir:
vanadium komplekslari ti¢iin:

__ ApHs(+0.095

ApHso = 0.658 X ApK; — 0.095 Vo ya ApK; = =—>—
niobium komplekslori tigiin:
ApHgo = 0.675 X ApK; — 0.125 voya ApK, = PHser128

0.675
tantal kompleksloari tigiin:
ApHg, = 0.803 X ApK, — 0.08 voya ApK, = W

Elektrodonor avazedicilarin tasiri ilo reagentin FAQ-in tursu
xassalori azalir, komplekslorin davamlilig artir, pHope Vo pHso iso da-
ha zoif turs oblasta torof doyisir (sokil 2).
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Sakil 2. V(IV)-DF-An komplekslori tigiin ApKsy Vo ApHsy (a), 1gB vo
(pKsp) (b) avazedicinin molyar kiitlasi (M(X)) vo molyar isiqudma omsali
(c) arasinda korrelyasiyalar

Cadval 2
Vanadiumun(11,1V) 2,6-ditiolfenol, onun alkil téramalori vo hidrofob amin-
lorlo MLK-in bazi kimyavi-analitik xassalori

: A, AM, 4

Birlosmo PH opt R am | nm €10 IgK, | Igp IgK o
[V(DTMF),](AF3H), 48-58 | 99.2 | 582 | 308 | 2,86 6.67 | 6.75 [9.44
[V(DTMF),](AF4H,) 44-53 | 99.0 | 586 | 312 | 2.73 5.89 | 6.21 [8.82
[V(DTBF)(BFen),] 45-72 | 995 | 650 | 370 | 2.66 558 | 7.95 ]10.85
[V(DTBF),](AnH), 2.8-44 | 99.8 | 625 | 345 | 2.94 553 | 7.02 ]10.01
[VO(DTF),](p-tolH), 3,9-49 | 98.7 | 620 | 350 | 3.05 596 | 7.71 |10.19
[VO(DTF)](AnH), 3.3-42 | 985 | 628 | 358 | 2.39 521 | 7.45 [9.86
[VO(DTMF),](AF4H,) 43-52 | 995 | 630 | 356 | 4.15 539 | 9.23 |12.13
[VO(DTMF),1(AFH), | 3.8-49 | 99.6 | 620 | 346 | 3.79 5.65 | 8.67 |11.21
[VO(DTEF),](AnH), 3.2-44 | 98.7 | 638 | 362 | 2.64 5.75 | 10.44 |12.46
[VO(DTEF)(BFen)] 7.0-75 | 99.2 | 615 | 339 | 3.84 5.62 | 10.73 |13.42
[VO(DTEF)(o-AmPy)] 5.0-6.6 | 98.7 | 620 | 344 | 3.05 5.35 | 10.04 |12.59
[VO(DTPF),I(AnH), 3.3-43 | 986 | 630 | 352 | 275 5.88 | 9.70 |12.15
[VO(DTPF),](mAnH), 35-45 | 98.7 | 634 | 356 | 2.85 594 | 9.65 |12.29
[VO(DTBF),](BAH), 3.5-5.0 | 99.6 | 590 | 310 | 3.21 5.98 | 11.45 |13.56
[VO(DTBF),](DFQH), | 3.6-48 | 99.4 | 645 | 365 | 2.74 | 6.23 | 11.42 |13.43
[VO(DTBF),J(mAnH), | 3.5-4.7 | 99.3 | 642 | 362 | 2.98 6.12 | 11.25 |13.95
[VO(DTBF),](dAnH), 3.6-48 | 995 | 645 | 365 | 2.95 6.15 | 11.20 |13.98
[VO(DTBF),](AFzH), 4,5-59 | 99.8 | 615 | 345 | 4,30 6.12 | 11.36 |14.55

Mo(V), W(V), U(VI) va Mn(II)-mn ditiolfenollar va hidrofob
aminlarla MLK-larinin tadqigi. Mo(VI) va W(VI) ditiolfenollarla
garsiligh tosirdo oldugda M(V) goadar reduksiya olunur va hor iki
halda M(V) birlogsmasi amala golir. EPR todqigatlar ilo siibut edil-
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misdir ki, M(VI) avvalca DF ilo M(V) reduksiya olunur, sonuncu iss
kompleksomalagalmas reaksiyasina daxil olur.
Fiziki-kimyoavi metodlarla Mo(V)-nin DF (DTF, DTMF,
DTEF, DTPF, DTBF) vo Am komplekslari todqiq edilmisdir. Hidro-
fob aminlordan p-Cl-An, An, mA#, dAn, o-, m- Vo p- tol, o-, m- vo p-
FDA, BA, AmPy, DFQ, AF1, AF, va AFg istifado edilmisdir. W(V)-
i hidrofob aminlarin (p-AmPy, An, mAn, DFQ, AF;, AF, vo AF3)
istirak1 ilo DTF, DTMF, DTEF, DTPF vo DTBF ilo MLK 6yranil-
misdir. Fiziki-Kimyovi analiz metodlar1 ilo U(VI)-in DF (DTF,
DTMF, DTEF, DTPF, DTBF) va hidrofob aminlorlo MLK-i tadqiq
edilmisdir. Hidrofob aminlordon An, mAn, dAn, Fen, Dip, DFQ,
TFQ, BA, AF1u AFs. Mn(I1)-nin DF (DTF, DTMF, DTEF va DTPF)
vo Am (Fen, BFen, Dip vo AF;- AFg) ilo MLK-i tadqiq edilmisdir.
Cadval 3
Niobium(V) va tantalin(V) 2,6-ditiolfenol, onun alkil téromalori vo hid-

rofob aminlorlo MLK-in bir sira kimyavi-analitik xassalori

Birlosmo PH opt R A, AN, & IgK;

nm | nm | 10* 198 | lgKex
Nb(OH)(DTF),](dAnH), 3343 |980] 440 | 170 | 2.4 |555 |7.25 | 9.46
Nb(OH)5(DTF),](AF.H) , 3850 |97.9] 440 | 170 | 2.9 |5.82 |8.40 | 10.67
ND(OH)o(DTMF),J(MANH), __ |3.3-4.6 |97.9] 445 | 171 | 2.6 |5.75 |10.82 | 13.08
Nb(OH)s(DTMF),](dAnH), 3547 |98.1| 448 | 174 | 2.7 |5.83 |10.93 | 13.22
[Nb(OH)3(DTMF),](AF;H) , 3.6-5.4 |98.4| 445 | 171 |38 |5.88 [10.95 | 10.33
Nb(OH),(DTEF),](dAnH), 3.3-45 |98.2] 450 | 174 | 2.9 |5.92 |10.50 | 12.81
Nb(OH)o(DTEF),](AF,H), 3650 |98.6] 448 | 172 | 39 |595 |1050 | 12.73
Nb(OH)s(DTPF),](AnH), 3140 |98.0] 445 | 167 | 3.0 |565 |9.26 | 11.08
Nb(OH)s(DTPF),](mAnH), 3342 |980| 448 | 170 | 32 |572 |9.41 | 11.26
Nb(OH);(DTBF),](dAnH), 3.6-49 |985] 450 | 170 | 3.6 |5.92 |11.22 | 13.64
Nb(OH)s(DTBF),](0-AmPyH), |4.0-5.1 |98.2| 460 | 180 | 35 |5.87 |11.25 | 13.59
Ta(OH)3(DTF),](mAnH), 2.7-38 |97.5| 435 | 165 | 2.21 |5.22 |6.52 | 8.71
Ta(OH)3(DTF),](dAnH), 3.0-40 |98.0] 438 | 168 | 2.25 |5.35 |6.78 | 9.07
Ta(OH)3(DTMF),](dAnH), 3547 |98.1] 440 | 166 | 2.33 |5.83 |9.73 | 12.04
Ta(OH);(DTMF),](DFQH), 4353 |98.9] 445 | 171 | 312 |5.82 |8.40 | 10.96
[Ta(OH)s(DTEF),](MANH), 3.0-44 |984| 450 | 174 | 2.35 | 565 |9.26 | 11.66
Ta(OH)(DTEF),](DFQH), 4156 |98.2| 448 | 172 | 3.29 |5.86 |7.95 | 10.32
Ta(OH)(DTEF),](DipH), 3345 |98.0] 450 | 174 | 2.43 |5.92 |7.50 | 9.95
Ta(OH),(DTPF),](mAnH), 2.8-39 |985]| 454 | 176 | 2.64 | 555 |8.60 | 11.05
Ta(OH),(DTPF),](DFQH), 4960 |98.0] 460 | 182 | 3.41 |565 |7.46 | 9.75
[Ta(OH)5(DTBF),](MANH), 3548 |985]| 455 | 175 | 2.76 |5.82 |9.93 | 12.35
Ta(OH)3(DTBF),](dAnH), 3.6:49 |985| 455 | 175 | 2.7 |5.86 [10.15 | 12.57
Ta(OH)y(DTBF),](0-AmPyH), |4.05.1 |98.2| 460 | 180 | 2.84 |5.87 |9.79 | 12.13

26




M(V)-DF-Am MLK-nin iizvi fazaya tam ke¢masi Mo(V) va
W(V) miivafiq olaraq pH 2.8-6.5 vo 2.9-7.1 uygun golir. U(VI) vo
Mn(II)-in MLK-i tigiin optimal amalo golma vo ekstraksiya miivafiq
olaraq pH 3.6-7.0 va 5.3-7.5. Mo(V), W(V), U(VI) va Mn(Il) {igiin
on yaxs1 halledici CHCI3, Praktiki olaraq tam ayrilma (97.2-99.8%)
birdafalik ekstraksiya zamani bas verir (C,H4Cl, vo CCly oldugda
ayrilma 96.2-97.3% toskil edir).

Mo(V) va W(V)-in DF voa Am ilo kompleks amola gotirmasi
zamani maksimal analitik signal miivafiq olaraq 520-546 vo 465-490
nm-do miisahido olunur. Batoxrom siiriismo 200-266 nm toskil edir.
U(VI)-in DF vo Am ilo kompleksamalogalma zamani analitik signal
430-478 nm-ds (AA= 150-298 nm) miisahido olunur. Mn(II)-DF-Am
MLK-i A=420-480 nm-do maksimum isiq udur. Mo(V), W(V), U(VI)
vo Mn(Il) birlasmalarinin amalo galmo vo ekstraksiyasi tigiin optimal
sorait (0.60-1.12)x10"° mol/I DF vo (0.64-0.96)x10™ mol/l Am. MLK
su Vo tizvi halledicilords 3 sutka arzindo, ekstaksiyadan sonra iss bir
aydan ¢ox miiddotdo davamlidir. Maksimal optik sixliq reagentlorin
alava edilmasindon 5-10 dog. sonra miisahido olunur. Aminlarin to-
bistindon asili olmayaraq komplekslarin ronginin intensivlosmasi ey-
nidir. Temperaturun 10-70 °C intervalinda doyismosi komplekslarin
rongina tasir etmir.

Aminlorin asasligindan vo tabistindon asili olmayaraq optimal
Vol Vizni =5/5-80/5. Bu fakt gostorilon elementlorin DF vo Am ilo
MLK-ni onlarin gatilasdirilmasi ii¢iin isifado etmoyos imkan verir.
MLK-do qarsiliglt tasirdo olan komponentlorin nisboti M: DF: Am
=1:2:2 (AF4, AFs vo AFgolduqgda 1:2:1). Bu AF kompleksin torki-
bins iki dofa proton-lasmis halda daxil olurlar. Dip vo Fen istiraki ilo
Mo(V) ftgilin 1:1:1, Mn(II) ti¢iin 1:1:2 torkibli qarisiq sferali MLK
amoalo galir.

Mo-DTMF-An va W-DTMF-An komplekslorinin 1Q-spektr-
larinds 950-930 sm™ oblastinda M=0 rabitosine uygun zolaqgla yana-
s1, 1090 sm™ -do intensiv udma zolaginin meydana ¢ixmas1 M-OH
grupunun oldugunu gdstorir. U(VI)-DTMF-An kompleksinin Q-
spektrindo 820-795 sm™ oblastinda miisahido olunan udma zolag:
U03* grupunun valent ragsina uygun golir. DTMF spektrinds 2580
sm-do miisahido olunan aydin segilon zolagin itmasi vo kompleks-
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lorin spektrinda biri nisboton asagi tezliys torof siirtismiis iki udma
zolagmin meydana ¢ixmast gostorir ki, -SH qruplarindan biri komp-
leksamolagolmado istirak edir. 3600-3200 sm™ oblastinda zolagm it-
mosi gostarir ki, -OH qrupu kompleksamalagatirici ilo rabito amals
golmasinds istirak edir. 2380-2260 sm™ udma zolag protonlagmis
Am movcudlugunu gostarir. Bir DF molekulundan ¢ixarilan proton-
larin say1 Nazarenko metodu ilo A=f(pH) asililig1 osasinda miioyyon
edilmisdir. Molibden va volframin MLK amola golmasi zamani koor-
dinasiya edan ion formast MO(OH)*. Uranin ve manqanin komplek-
somologatirici ion formas: miivafiq olarag U03* vo Mn* ionlaridir.
Kompleksomalagalmo har DF molekulundan bir protonun sixisdiri-
lib ¢ixarilmasi ilo gedir. DF kifayat godor giiclii reduksiyaedicilor-
dir. Ona gora do Mn(11) oksidlosmasi miimkiin deyildir.

Mo(V)-DTMF-Dip kompleksi bork halda ayrilmis vo RSA me-
todu ilo todgiq edilmisdir. Monokristalin rentgenqurulus analizi me-
todu ilo tadqiqi gostarir ki, kompleks monomerdir vo morkazi atom
alt1 donor atomla koordinasiya etmisdir. Molibdenin koordinasiya
ohatasi tohrif olunmus tetraedr olub, dipiridilin iki azot atomu,
DTMF-in bir oksigen va bir kiikiird atomu vo MoO(OH)** grupunun
iki oksigen atomundan omalo golmisdir (MoO3SN,). Bu rogsi va
elektron spektroskopiya naticalori ilo ist-listo diistir. Kristal qurulus
diskret birniivoli molekullardan ibarotdir. MoO(OH)* gruplasmasin-
da -OH grupunun oksigeni (O2) va dipiridilin azot atomlarindan biri
(N1) aksial vaziyyotdo yerlogir. DTMF-in bir oksigen (O1) vo bir kii-
kiird atomu (S1), MoO(OH)** gruplasmasindaki ikinci oksigen atomu
(03) vo dipiridilin ikinci azot atomu (N2) ekvatorial vaziyystds yer-
losir.

0.3-0.4M NH4OH (vo ya pH 7.2-8.0) istifado etdikdo Mo(V)
reekstraksiya dorocosi 99% catir. Uzvi fazadan volfram duru H3PO,
(1:3) va ya H,SO4 (1:4) tursular ilo rekstraksiya edilmisdir. Tocrii-
bolor gostordi ki, 98-99 % reekstraksiya tigiin lizvi fazan1 0.2M HCI
mohlulu vo perhidrolun 1:1 nisbatinds qarisigr ilo ¢alxalamaq lazim-
dir. Mo(V), W(V) va Mn(ll)-in DF vo Am ilo komplekslari fardi
halda ayrilmis metalin, S, H vo C miqdar1 analiz edilmisdir.

Alman komplekslordo komponentlorin nisbati, ¢ixarilan pro-
tonlarin sayini, metalin vo reagentin ion formasini nozors alaraq
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Mo(V) vo W(V) ekstraksiya edilon komplekslarinin ehtimal olunan
strukturunu [MO(OH)(DTBF),](DFQH), misalinda asagidaki kimi
tosovviir etmok olar:

(CH,),C

=—0

SH
S\.\
P

2-
NH y NH
\C =NH, —° H.N= c/
- : M¥s 2
O ; a7\,
NH SH -

MLK-in amala golmo mexanizmini agsagidaki kimi tosovviir et-
mok olar. Uranil ionlar1 iki DF molekulu ils garsiligh tasirdo olaraq
anion kompleksi amalo gatirir. Anion komplekslor iso protonlasmis
iki Am molekulu ilo ekstraksiya olunur. ©mala galon komplekslarda
komponentlarin nisbati, ¢ixarilan protonlarin say1 vo metalin ion for-
mas1 asasinda UO,-DTMF-An kompleksi misalinda komplekslorin
ehtimal olunan qurulusunu bels tasavviir etmoak olar:
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Mn(DTMF)(Fen), misalinda manqanin(Il) qarisiq sferali
MLK-nin ehtimal olunan qurulusunu bels tasavviir etmoak olar:
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Aparilan hesablamalar gostarir ki, reaksiyanin aparildigi sorait-
do tlizvi fazada MLK polimerlogmir vo monomer formada olurlar
(y=1.02-1.21). Spektrofotometrik todgigatlarin naticolori osasinda
MLK-in molyar isiqudma omsali, davamliliq, tarazliq vo ekstraksiya
sabitlori hesablanmigdir. Molyar isiqudma omsallart Mo(V), W(V),
U(VI1) vo Mn(II) komplekslori ti¢iin miivafiq olaraq (4.32-5.41)x10*,
(2.25-3.98)x10%, (2.68-3.82)x10* vo (2.45-3.72)x10*. Fen vo BFen
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ilo komplekslor, adston, Dip ilo komplekslorlo miiqayisads daha da-
vamli va intensiv ronglidir. Fen vo BFen olduqgda daha bir aromatik
halganin hesabma qosulmanin genislonmasi oks =m-rabitonin amalo
golmoasi ligiin energetik olverisli orbitallarin amolo golmasine sabab
olur. ikifazali davamliliq sabiti ayrilorin kesismasi metodu ilo hesab-
lanmigdir. Mahlula anion kompleksin monfi yiikiinii kompensasiya
edon vo onun hidrofilliyini azaldan agir tizvi kationlarin daxil edil-
masina asaslanan ekstraksiyali-fotometrik metodlar segiciliyin artiril-
masina vo ¢ox vaxt qatilasdirilma hesabina elementlorin tayininin
hassaslhiginin yiiksaldilmasine imkan verir.

Cadval 4 va 5-do Mo(V), W(V), U(VI) vo Mn(11)-in DF va Am
ilo MLK-nin kimyavi-analitik xarakteristikas1 verilmisdir.

Cadval 4

Molibden va volframin DF vo Am ilo bazi MLK-nin asas kimyavi-analitik
xarakteristikasi

A, | AR,

am | nm ex10 | 1gp  |IgK; | lgKex

Birlogsmo pHopt | R

MoO(OH)(DTF),]J(mAnH), _ [3.2-4.7 |97.6 |530 |260 | 4.86 [6.83 | 6.5 | 9.04

[
[MoO(OH)(DTF),](dAnH), 3.4-49 |97.7 |534 [264 | 5.03 [6.89 | 6.8 | 9.15
[MoO(OH)(DTMF),J(AnH), _ |3.4-4.9 |97.8 |535 |261 | 485 |10.11 | 6.3 | 12.22

[MoO(OH)(DTMF),](dAnH), 3.6-5.0 |98.2 |542 |268 | 5.25 |10.25 | 7.1 | 12.36

[MoO(OH)(DTMF),](Fen) 5.0-6.5 [98.7 [523 [249 | 522 |14.9 6.2 | 15.36

[MoO(OH)(DTMF),](AF,H), |4.6-5.8 | 98.7 |525 |251 | 5.28 |10.35 | 6.5 | 12.84

[MoO(OH)(DTEF),J(AnH), __ |3.4-4.8 | 97.7 |538 |262 | 5.05 [9.68 | 6.2 | 11.80

[MoO(OH)(DTPF),](AnH), 3.3-4.7 |97.6 |540 |262 | 5.10 [8.92 6.1 | 10.90

[MoO(OH)(DTPF),](n-FDAH), |4.4-59 | 98.3 |530 252 | 5.24 [7.81 | 6.0 | 10.57

[MoO(OH) (DTBF),]J(dAnH), [3.8-5.3 | 98.7 |540 |260 | 5.36 |10.62 | 7.2 | 13.01

[MoO(OH)(DTBF),](p-tolH),  [3.8-5.3 | 99.0 |546 266 | 541 [9.55 | 6.6 | 12.53

[MoO(OH)(DTBF),](DFQH), |4.3-65 | 99.2 |520 [240 | 4.75 |10.52 | 6.5 | 13.20

[MoO(OH)(DTBF),](AFgH,)  |4.2-5.6 | 99.8 |515 |235 | 4.96 |10.70 | 6.0 | 13.68

[WO(OH)(DTF),](AnH), 2.9-41 |98.2 |478 [208 | 2.25 [6.18 | 5.4 | 8.23

[WO(OH)(DTF),](mAnH), 32-42 |98.3 |483 (213 | 2.41 [6.24 | 55 | 8.34

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

[WO(OH)(DTMF),](dAnH),  [3,5-45 | 99.2 |490 |216 | 2,68 [9.42 | 59 | 12.15

[WO(OH)(DTMF),](AF:H), 3,951 |99.6 |480 [206 | 2.92 [9.89 | 6.7 | 12.75

[WO(OH)(DTEF),](AnH), 3,1-42 | 98.7 |482 |204 | 2.56 [8.95 | 55 | 11.04
[WO(OH)(DTEF),](DFQH), 4,056 |99.3 480 [204 | 3.14 [9.45 | 56 | 11.96
[WO(OH)(DTPF),](AnH), 3,1-4,1 984 480 [202 | 2.73 [8.33 | 5.8 | 11.01

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

[WO(OH)(DTBF),J(mAnH), 3,546 |99.2 |480 |200 | 2,95 |9.75 | 6.1 | 12.45

[WO(OH)(DTBF),](DFQH),  |4,56,0 |99.4 |485 |205 | 3.38 [8.48 | 6.6 | 12.46

[WO(OH)(DTBF),](AF;H),  |4.4-5.3 [99.7 [490 [210 | 3.98 |106 | 6.8 | 13.11
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Reagentin tursu xassalorinin azalmasi (ApK;) kompleksomoalo-
galma pH-nin (ApHsp) daha zoif turs miihito dogru doyismasing So-
bob olur. Reagentlorin pK-sinin artmasi ilo  M(V) komplekslarinin
davamliginin xatti artmasi bas verir. Ovazedicinin molyar kiitlasinin
artmasi ilo komplekslorin molyar isiqudma amsali artir (sokil 3). Ura-
nin komplekslorin tarazliq vo ekstraksiya sabitlorinin (IgK; vo 1gKek)
reagentlorin pKj ilo miigayisasi bu keamiyyatlor arasinda korrelyasion
asililiglar oldugunu gostarir (sokil 4).

lgp
ApKsy 12 b)
- -C(CH
CI—(|3 3)s

a) -
-C,H
- 04 81 /c/j; ’

ApHso

15 30 45 60 M(X)
Sakil 3. U(VI)-DF-An.komplekslorindo ApKsy Vo ApHsg (a), 1gB vo pKsy
(b); avazedicinin molyar kiitlasi (M(X) va molyar isiqudma amsali (C) ara-
sinda korrelyasiyalar

1gK;
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Sakil 4. U(VI)-DF-An.komplekslorinda 19K, vo pK; (a); 19K, vo pK; (b)
arasinda korrelyasiyalar
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Fe(Il), Co(l1) va Ni(l1)-in DF va Am ilo MLK-inin tadqiqi.
Ditiolfenollardan DTF, DTMF, DTEF vo DTBF, hidrofob amin-
lordon iss - An, mAn, dAn, DFQ, Fen, BFen, Dip, AF;, AF,, AF; vo
AFg istifada edilmisdir. Co(ll) vo Ni(ll)-in MLK-nin alinmasinda
hidrofob amin kimi An, mAn, dAn, Qu, DFQ, TFQ, BA, o0-FDA, o-
AmPy, Fen, BFen, Dip, AF1-AF7, AFs, AF1y vo AF3; gotiiriilmisdiir.

Cadval 5
Uran(VI) va manganin(ll) DF vo Am bir sira komplekslarinin kKimyavi-
analitik xarakteristikasi

R b Ah T e | 1eB [ ToK: | ToKe

Birlogsmo PH opt. am | nm
[UO,(DTF),](MANH), 37-47 | 986 | 438 | 168 | 2.84 | 11.25 | 5.41 | 10.62
[UO,(DTF),](dAnH), 3.9-49 | 987 | 440 | 170 | 2.95 | 11.38 | 5.53 | 10.68

[UO,(DTMF),]J(dAnH), | 4352 | 98.9 | 450 | 176 | 3.13 | 1457 | 6.18 | 11.75

[UO,(DTMF),](DFQH), | 4569 | 99.5 | 462 | 188 | 3.24 | 14.68 | 6.25 | 12.82

[UO,(DTMF),](AF,H), | 5.2-6.2 | 99.6 | 430 | 156 | 3.40 | 14.96 | 6.81 | 12.97

[UO,(DTEF),J(dAnH), | 4.1-50 | 98.9 | 455 | 179 | 3.28 | 1411 | 6.11 | 11.56

[UO,(DTEF),](DFQH), | 4.3-6.8 | 99.2 | 470 | 194 | 3.45 | 1456 | 6.19 | 12.63

[UO,(DTEF),](AF;H), | 5.2-6.6 | 99.4 | 438 | 162 | 3.82 | 14.75 | 6.73 | 12.53

[UOL(DTPF),](FenH), | 3.659 | 98.1 | 463 | 185 | 3.36 | 15.10 | 5.42 | 11.20

[UO,(DTPF),J(AmPyH), | 3.6-59 | 97.7 | 455 | 177 | 3.15 | 14.93 | 5.65 | 11.01

[UO,(DTBF),J(mANnH), | 4352 | 99.7 | 455 | 175 | 3.25 | 14.76 | 6.23 | 11.79

[UO,(DTBF),](DFQH), 46-70 | 998 | 478 | 198 | 3.61 | 14.89 | 6.34 | 12.95

[UO,(DTBF),](BAH), 4.2-6.8 | 99.7 | 455 | 170 | 3.58 | 14.85 | 6.30 | 11.90

[Mn(DTF)(BFen),] 56-7.1 | 97.3 | 425 | 155 | 2.92 | 8.25 | 5.76 | 10.41
[Mn(DTF)(Dip),] 53-6.7 | 97.2 | 436 | 166 | 2.45 | 7.34 | 5.38 | 9.48

[Mn(DTF),](AF,H), 5.4-65 | 97.7 | 468 | 198 | 3.43 | 8.53 | 5.89 | 10.76
[Mn(DTF),](AF;H), 54-64 | 97.8 | 464 | 194 | 348 | 8.25 | 5.45 | 10.50

[Mn(DTMF),](AF;H), 58-6.8 | 99.2 | 465 | 191 | 3.46 | 128 | 6.06 | 15.50

[Mn(DTMF),](AF,H), 5.6-6.7 | 99.3 | 462 | 188 | 353 | 12.8 | 6.18 | 15.55

[Mn(DTMF),](AF;H), 5666 | 99.2 | 460 | 186 | 3.57 | 12.7 | 6.25 | 15.40

[Mn(DTMF),](AF,H,) 6.0-7.3 | 988 | 470 | 196 | 3.34 | 106 | 5.32 | 13.12

[Mn(DTMF),](AFsH,) 58-7.1 | 98.9 | 465 | 191 | 3.42 | 105 | 5.39 | 13.06

[Mn(DTMF),](AFcH,) 57-70 | 98.7 | 462 | 188 | 350 | 103 | 5.37 | 12.78

[Mn(DTEF),](AF,;H), 5.7-6.7 | 985 | 472 | 196 | 355 | 12.3 | 6.12 | 14.72
[Mn(DTEF),](AF,H), 5.7-6.6 | 982 | 470 | 194 | 358 | 12.0 | 6.25 | 14.34
[Mn(DTEF),](AF;H), 5765 | 983 | 465 | 189 | 3.62 | 12.8 | 6.28 | 15.16

Tocriibolor gostordi ki, Fe(ll) vo Fe(ll1)-in komplekslarinin
udma spektrlori vo optimal ekstraksiyasi ti¢iin pH intervali praktiki
olaraq eynidir. Spektrlarin identik olmasi bels natico ¢ixarmaga im-
kan verir: DF ilo qarsiligh tasirds oldugda Fe(lll) reduksiya olunur
Vo har iki halda Fe(l1)-in eyni birlogmasi amalo galir.
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Fe(I)-in MLK-nin ronginin intensivliyi pH 3.9-7.5 interva-
linda sabitdir. Co(ll) va Ni(Il) MLK ¢ixim1 pH 4.1-6.9 intervalinda
maksimaldir. pH>8 oldugda MLK praktik olaraq ekstraksiya olun-
mur, Goriiniir, bu ekstraksiya olunmayan [M(DF)2]* vo [M(DF)s]”
komplekslorinin gatiliginin artmasi ilo slagadardir. AF, DFQ va he-
terotsiklik aminlarlo komplekslor daha zaif turs miihitdo amals galir.
DFQ pH 10-a godor kation formasinda gala bilir. Bu da onun gar-
siliglt tosir intervalinin genis olmasimi tomin edir. ikinci ligandin ol-
mas1 kompleksamalagalma zamani optimal tursulugun daha turs ob-
lasta siirligmasine sabab olur, pH,y,: ikikomponentli birlosmalarlo mii-
gayisads daha genisdir, Osasligi az olan aminlor M(II) ionlarinin ani-
on ditiolfenolyat komplekslari ilo pH-in daha asagi giymotlorinds
MLK amaloa gatirirlar.

Miixtalifligandli komplekslarin ekstraksiyasi {iglin {izvi hoalle-
dicilor: xloroform, 1,2-dixloretan, karbon(IV) xlorid, benzol, toluol,
xlorbenzol, ksilollar, izobutanol, n-butanol, izopentanol vo onlarin
qarisigindan istifado edilmisdir. Polyar aproton halledicilor olan eti-
lasetat vo metilizobutilketondan istifado mogsodouygun deyil. Belo
ki, miimkiin solvatlagsma proseslori naticasindo kompleksamalagal-
mo prosesi doyiso Vo ya xeyli miirokkoblogo bilar. Xloroformla bir-
dofalik ekstraksiya zamani Fe(Il), Co(ll) vo Ni(ll)-in 98.3-99.8%-i
MLK soklinds ayrilir. Bu zaman Am asashigi komplekslorin ekstrak-
siya goraitino demok olar Ki, tasir etmir. DAM-DAPM-DAFM sira-
sinda ekstraksiya faizi artir. Hidrofob radikallarin daxil edilmasi ilo
reagentlorin tizvi halledicilords hall olmasi artir.

Fe(I1)-nin DF vo Am ilo kompleks amologatirmasi zamani
maksimal analitik signal 544-586 nm (AA=245-255 nm) miisahido
olunur. Heterotsiklik aminlor istirakinda udma olaglarinin miiayysn
godor siiriismasi va bazi hallarda onlarin genislonmosini gérmak olur.
Bu doyisikliklor onu gostarir ki, heterotsiklik aminlorin istiraki ilo
DF vo Am daxili sfera-da olan kompleks birlosmalor omalo golir.
Co(I1) va Ni(I)-in MLK-nin amals golmasi zamani maksimal anali-
tik signal 512-595 nm (AA=245-255 nm) miisahido olunur. Fen,
BFen, Dip istiraki ilo komplekslorda udma spektrindo maksimumlar
daha qisa dalga oblastinda yerlosir.
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Fe(I1), Co(Il) va Ni(ll) birlosmalarinin amoalo galmasi vo eks-
traksiyasi tiglin optimal sorait (0.72-0.96)x10 mol/l DF va (0.72-
1.0)x10 mol/l Am. Su fazasmin pH-mnin optimal giymatinds su vo
tizvi fazalarin hacminin 4:1 nisbatinds ekstraksiya tarazliginin ya-
ranma miiddoti miioyyan edilmisdir. Fe(ll), Co(ll) va Ni(ll) DF va
Am MLK su vo iizvi halledicilordo davamlhidir vo 3-5 sutka arzinds,
ekstraksiyadan sonra iss bir aydan ¢ox miiddotds pargalanmurlar.
Co(Il) va Ni(Il) DF vo Am ilo MLK-nin maksimal optik sixlig1 5-10
doq arzinds yaranir. Zaif qizdirma soraitinds (30 °C-dak) rong dorhal
yaranir. Fe(ll), Co(ll) vo Ni(ll) MLK soklindo ekstraksiya doracasi
Su Vo tizvi fazalarin hacm nisbatindon genis intervalda (5:5 - 100:5)
asili deyil. Bu gostarilon elementlorin eyni zamanda qatilasdiriimasi-
na vo fotometrik toyinina imkan verir.

M(II)-nin DF vo Am ils qarsiligl tosir reaksiyasinin stexiomet-
rik omsallarinin toyini Gi¢lin miixtolif stexiometrik metodlardan: ta-
razligin yerdoyismasi, Asmusun diiz xatt vo nisbi ¢ixim metodlarin-
dan istifado olunmusdur. MLK-in torkibine komponentlor M(II) : DF
: Am =1:2:2 nisbotinds daxil olur. DAM vo onun analoqlart istiraki
ilo M(II):DF:Am=1:1:1 komplekslori omoalo golir. Heterotsiklik
aminlor vo o-FDA oldugda- M:DF:Am =1:1: 2. DAM vs onun ana-
loglar1 6z xarakterino gora zoif ikitursulu osaslardir. Onlar iki koor-
dinasiya yeri tuturlar. MLK-da rabitolorin xarakterini dyronmak ti¢iin
Fe-DTBF-AH, Fe-DTBF-Fen vo Co(II)-DTMF-Dip komplekslorinin
[Q-spektri ¢ixarilmigdir. 2380 sm™? udma zolag1 protonlagsmis ani-
linin, 1390 sm™ udma zolag1 koordinasiya olunmus Fen uygun galir.

Fe(ll)-DTF-Dip, Fe(1l)-DTMF-Fen, Co(II)-DTMF-Fen va
Ni(I1)-DTMF-Fen komplekslorinin TQ-DTQ oyrilori gostorir, Ki on-
lar 450°C godor termik davamhidir. Komplekslorin pargalanmasi iki
morhalodo - 450-570 °C vo 550-660°C temperatur intervalinda bas
verir. Birinci morholo Dip va Fen, ikinci marhalo iso -DF parcalan-
masina uygun golir. Komplekslorin termolizinin son mohsulu -
M;0:s. 2,2/-dipiridilin ayrilma prosesi fenantrolinlo miiqayisado daha
tez bas verir. Bork fazada komplekslorin termiki davamligi mohlulda
onlarin termodinamik davamliginin dayisma ardicilligr ilo {st-iisto
diisiir. Daha davamli komplekslor daha yiiksok temperaturda parca-
lanirlar.
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Kompleksamalagalmo mexanizminin aydinlagdirilmasi ii¢iin
reagentin FAQ-dan sixisdirilib ¢ixarilan protonlarin sayini, habels
M(I1) kationunun reagentlo qarsiligh tasirds olan formasini miiayyan
etmok lazimdir. Bu magsadlo Nazarenkonun hesablama-grafiki meto-
dundan istifado edilmisdir. MLK amolo golorkon koordinasiyaedici
ionun M** oldugu miisyyon edilmisdir. Komplekssmalagolmo bir DF
molekulindan bir protonun sixisdirilib ¢ixarilmasi ilo gedir. Optimall
soraitdo DFmoahlulda H,R™ ionu soklinda, istifads olunan aminlarin
oksariyyati iso protonlasmis halda (AmH" ) olur.

Oyranilon biitiin sistemlor iigiin y komiyyoti 1 yaxindir (y=
1.02-1.12), Basqa sozlo, tadqiq edilon reagentlor M(II) ionlart ilo bir-
niivali komplekslor omala golir.

M(II) ionlarinin {izvi fazadan reekstraksiyast moagsadilo reeks-
tragent kimi tursu vo goalovi mohlullari, habelo ammonyak mohlulu
vo hidrogen peroksid istifado edilmisdir. Mineral tursularin H,O; ilo
qarigigl oan yaxsi reekstraksiyaedici xassoyos malikdir. Mohlulda per-
hidrolun qatiliginin artmasi ilo M(II) ionlarmin reekstraksiyasi todri-
con artir. Ammonyak mohlulundan istifads etdikdo M(II) vo DF mig-
dari olaraq su fazasina kegir. Reekstraksiya doracasi 96.8-98.4% tos-
kil edir. Co(II) vo Ni(Il) DF vo Am ilo komplekslori fordi sokilds ay-
rilmig vo metalin, Am, S, H vo C migdarina gors analiz aparilmigdir.
Fe(II), Co(IT) va Ni(ll) komplekslords miqgdari onlarin ¢ar arag ils
parcalanmasindan sonra miivafiq olaraq salisil tursusu, 1-nitrozonaf-
tol vo dimetilglioksimlo fotometrik toyin edilmisdir. Komplekslorin
torkibindo komponentlorin molyar nisbatini, morkazi ionun komp-
leksamalogatiran formasini, ¢ixarilan protonlarin sayini, lizvi fazada
komplekslarin monomerliyini, habelo 1Q-spektroskopik, termogravi-
metrik todgiqatlar1 vo kimyavi analizin naticalorini nazors alaraq he-
sab etmoak olar ki, xarici sferali MLK amoala golir:
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Heterotsiklik aminlor (Fen, BFen, Dip vo AmPy) va o-FDA
istiraki ilo qarisiq sferalit MLK omalo gotirir: [M(Am),(DF)]. Nozaro
alsaq ki, M(1l) koordinasiya odadi 6-ya, ligandlarin dentatlig iso 2-
ya barabordir, oktaedrik komplekslorin qurulusunu asagidaki kimi te-
savviir etmoak olar:

DF molekuluna elektrodonor avozedicinin daxil edilmasi MLK
davamligin artirir. MLK-in davamligi miixtolif nov ligandlarin xas-
solorindoki forqin artmasi ilo artir. Oks m-rabitoli ligandlar oksigenli
reagentlorlo yaxsi uygunlasir. Aminlorin istiraki ilo komplekslarin
molyar isiqudmasi koskin artir, udma zolagi batoxrom siiriisiir vo
kompleksomalogolma pH-1 daha turs miihito torof yerini doyisir. Mol-
yar isiqudma amsali Fe(ll), Co(Il) vo Ni(ll) komplekslori tigiin mii-
vafiq olaraq (3.05-4.4)x10%, (1.92 -3.75)x10% vo (1.82-3.85)x10%
toskil edir.

DF vo heterotsiklik aminlorlo MLK-lorin davamligi miivafiq
ELK-lo miiqayisado xeyli yiiksokdir. Qarisiq koordinasiya sferali
MLK-in davamli olmasi komplekslorin molekulunda ii¢ besiizvlii
tsiklin amolo golmasi il slagodardir. Uciincii komponentin asasi xas-
solorinin artmasi ilo komplekslarin davamliliq sabitlori vo komplek-
somologolmo reaksiyalarinin kontrastligi artir. MLK-larin amalogol-
mo reaksiyalarini asagidaki kimi toSavviir etmok olar:

M2* + 2H,R™ — [Fe(HR),]*~ + 2H*
[M(HR),]*" + 2AmH* & [M(HR),](AmH),
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Qarisiq koordinasiya sferali MLK-in amolo galmosi reaksiya-
sin1 (Fen, BFen, Dip, o-FDA, o-AmPy, Py) asagidak: tonlikls ifads
etmak olar:

M2t + HR?™ + 2Am & [M(HR)(Am),]

DAM, DAPM va DAFM istifads edildikda:

M?2* + HR?™ + Am & [M(HR)(Am)]

Codval 6-da Fe(l1), Co(ll) va Ni(ll)-in MLK-nin asas spektro-
fotometrik xarakteristikas1 verilmisdir. Kompleksomaloagatiron re-
agentlorin FAQ-nin tursu -asas xassalarinin vo komplekslorin xasss-
lorinin miiqayisasi Vo dyronilmasi ApKs - ApHso, pKj - 1gB, pHso - on,
pK1 - 19K, va pKi- IgK, tipli Korrelyasiya asililiglarinin oldugunu
miioyyan etmoays imkan verdi (sokil 5 vo 6). Fe(ll)-in MLK-lari {igiin
asagidaki korrelyasiya asililiglart alinmigdir:

ApK; = 1.118(ApHs50)*%* (r=0.995) va ya ApHs, = (

ApK1)0'762
1.118

pKsh= 5.26+0.1951gB vo ya lgp = 220
PHso= 3.34+4.130;, (r=0,98)
Lk _ PKi— 0487
8%k = 0593
K 1.362
IgK, = (&)
1.86

Reagentin FAQ-1n tursuluq xassalorinin azalmasi ilo kompleks-
lorin davamligy artir, pHope Vo pHsp iSo daha zoif turs miihito dogru
yerini doyisir. Domirin komplekslarinin ekstraksiya doracasi ilo
pKyy+ arasinda korrelyasiya asililigi miisyyon edilmisdir: R =
95.34 + 0.39 pKyy+. Miiayyan edilmisdir ki, avozedicinin molyar
kiitlasinin artmasi ilo g artir (sokil 5 b). Komplekslorin davamli ol-
mas1 bir sira pardaloyici maddslorin tatbigino imkan verdiyindan to-
yin metodlarinin segiciliyi artir. Miixtalif tobioto malik olan hidro-
fob aminar hom kompleksomoalogolmo mexanizmini, hom do komp-
lekslorin kimyovi analitik xarakteristikasim1 dayiso bilor. Ugiincii
komponentin asas1 xassalorinin artmasi ilo komplekslorin davamliliq
sabitlori vo kompleksamalagalmas reaksiyalarinin kontrastligr artir.
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Sokil 5. Fe(I)-DF-An komplekslori ti¢iin ApKsy Vo ApHsg (a), avozedi-
cinin molyar kiitlasi (M(X)) vo molyar isiqudma amsali (b), IgK,« vo pK;
(c), IgK,, va pK; (d) arasinda korrelyasiyalar.

lgf -

?'[E?KEF.
Sakil 6. Co(Il)- DF-An (a) vo Ni(ll)- DF-An (b) komplekslori tigiin Igp vo
pKs (b) arasinda korrelyasiyalar

Bazi d- va f-elementlarinin tayini iiciin ekstraksiyali-foto-
metrik metodikalariin hazirlanmasi. islonmis metodikalarin segi-
ciliyini miiayyan etmok {igiin konar ionlarin va pardaloyici maddalo-
rin tosiri dyronilmisdir. Konar ionlarin manegilik tasiri pardslayici
maddolorin komayi ils, pH-1 doyigsmokls, yaxud ekstraksiyanin tatbi-
gi ilo aradan qaldirilmisdir. Kompleksamalogalmanin optimal sora-
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itinda doracali grafik qurulmus, metal ionlarinin Ber ganununa tabe-
olma intervali miiayyan edilmisdir.

Cadval 6
Damir(11), kobalt(ll) vo nikelin(ll) bir sira MLK-inin kimyavi analitik xa-
rakteristikasi
Birlosmo PHag PHopt. nkrh ﬁ}r; ex10 | Igp | lgK, 19K
[Fe(DTF)(BFen),] 3.6-79 |53-6.6 | 565 | 295 | 4.05 [15.05 | 5.71 [16.81
[Fe(DTMF),](mAnH), 3373 |4250 | 563 | 287 | 3.25 [8.62 | 5.75 [11.18
[Fe(DTMF)(Fen),] 38-82 [59-72 | 565 | 291 | 3.42 [18.46 | 5.71 [19.36
[Fe(DTMF)(BFen),] 36-81 [58-70 | 574 | 300 | 422 [18.45 | 5.86 [19.53
[Fe(DTEF)(Fen),] 3.8-78 [58-7.1 | 572 | 296 | 3.60 |18.10 | 5.82 [19.25
[Fe(DTEF)(BFen),] 3576 |57-68 | 582 | 306 | 4.33 [17.23 | 5.94 [19.32
[Fe(DTEF)(Dip),] 34-74 |56-66 | 568 | 292 | 3.26 [16.79 | 5.73 [19.17
[Fe(DTBF),](dAnH), 37-76 |46-54 | 575 | 295 | 357 [9.04 | 6.11 [11.54
[Fe(DTBF)(Fen),] 41-89 [6.0-75 | 580 | 300 | 3.91 [18.95 | 5.89 [19.45
[Fe(DTBF)(BFen), 40-88 [5.9-74 | 586 | 306 | 4.40 [19.28 | 5.96 [19.64
[Fe(DTBF),](DFQH), 2370 |46-57 | 545 | 265 | 3.45 [8.78 | 6.03 [11.45
[Co(DTF),](AF,H,) 25-80 |4557 | 528 | 258 | 2.88 [7.12 | 5.68 .94
[Co(DTF),](AFsH,) 26-80 |46-58 | 530 | 260 | 2.97 [6.95 | 5.68 [10.24
[Co(DTMP)](0-AmPy),] | 3.3-85 |[5.9-7.3 | 518 | 244 | 2.76 [14.35 | 5.08 [16.12
[Co(DTMF),](AF,H), 3.0-82 [4859 | 535 | 261 | 3.35 [10.34 | 5.76 [12.35
[Co(DTMF),](AF3H), 3.2-85 |5.0-6.1 | 538 | 264 | 3.48 [10.24 | 5.69 [12.46
[Co(DTPF),](AnH), 26-72 |4352 | 545 | 277 | 3.02 |[7.85 | 4.97 10.32
[Co(DTPF)(0-AmPy),] 3.2-81 |55-70 | 520 | 242 | 3.10 [14.18 | 4.88 [15.96
[Co(DTPF),(Fen),] 3.0-83 |55-7.1 | 515 | 237 | 3.05 |16.36 | 4.95 [17.07
[Co(DTPF),](AF3H), 29-76 |49-61 | 540 | 262 | 3.65 [7.10 | 5.87 [10.05
[Co(DTBF),](DFQH), 3.0-85 [5.0-66 | 570 | 290 | 3.23 [9.84 | 5.64 [12.66
[Co(DTBF)(BFen),] 3.0-86 |56-79 | 520 | 240 | 3.75 [19.6 | 5.38 [18.34
[Ni(DTF),](BAH), 3.0-95 [4764 | 512 | 242 | 2.96 [6.50 | 4.89 |8.63
[Ni(DTF),](DFQH), 3.098 [63-73 | 515 | 245 | 3.15 [8.19 | 5.72 [10.79
[Ni(DTMF),](AF,H), 3.0-92 [556.3 | 530 | 256 | 3.35 [9.96 | 5.87 [11.36
[Ni(DTMF),](AF;H), 2990 |46-58 | 525 | 251 | 3.53 [10.12 | 5.92 [11.45
[Ni(DTMF)(BFen),] 3.0-10.0 |5.9-86 | 475 | 201 | 2.53 [17.89 | 5.15 [18.94
[Ni(DTEF),]J(AnH), 3.0-78 |4557 | 530 | 254 | 3.33 [8.62 | 4.75 |8.07
[Ni(DTEF)(Fen),] 40-90 [55-63 | 465 | 189 | 2.15 [18.54 | 5.00 |18.43
[Ni(DTBF),](DFQH), 3.5-10.6 |6.2-7.7 | 520 | 240 | 3.36 [11.20 | 5.92 [13.95
[Ni(DTBF),](dAnH), 1.8-87 |4.86.2 | 540 | 260 | 3.47 |9.25 | 5.15 [12.73
[Ni(DTBF)(0-FDA),] 25-79 [556.8 | 478 | 198 | 2.16 [14.89 | 5.68 [16.85

Daracali grafiklarin asasinda elementlorin MLK saklinds fo-
tometrik askaretmo haddi vo miqgdari toyinetms hoaddi hesablanmis-
dir. Ekstraksiyali-spektrofotometrik toyin metodikalarinin genis tot-

39




big olunan metodikalarla miiqayisasi toklif olunan metodikalarin tok-
rarlanmasina, hossashigina, habelo segiciliyina gora iistiin oldugunu
gostarir.

Miiayyon edilmisdir ki, Cu(Il), Hg(Il), Ti(IV), V(ILIV),
Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), U(VI), Mn(Il), Fe(l1), Co(ll) va Ni(ll)
spektrofotometrik metodikalar yiiksok segicidir, dogigliyins, sadsli-
yino, ekspress olmasina goérs farglonirlor va kimyovi analiz laborato-
riyalarinda bu metallarin miixtolif obyektlords tayininas tatbig oluna
bilor. Komplekslorin davamli olmasi bir sira pardsloyici totbiq et-
moya imkan verir ki, bu da hamin elementlarin DF vo Am ils tayin
metodlarinin segiciliyini artirir. Optimal soraitdo komplekslarin oksa-
riyyoti komponentlori garisdirdigdan dorhal sonra amolo galir. Ona
gora do yeni metodikalar yiiksok ekspresliyo malikdir. Bu kompleks-
lorin miixtalif tizvi hoalledicilorlo asan ekstraksiya olunmaq gabiliy-
yati, habelo molyar isiqudma amsalinin yiikksok 0lmasi onlarin segici
Vo hossas fotometrik metodlarin islonilib hazirlanmasina imkan verir.

Toadqiq edilon reagentlorin vo hidrofob aminlarin analitik im-
kanlarinin todqiqi gostorir Ki, reaksiyanin kontrastligi vo hossasligi
DTBF-DTPF-DTEF-DTMF-DTF sirasinda azalir.

Hazirlanms ekstraksiyali-fotometrik metodikalarin anali-
tik totbiqi. Toklif edilmis ekstraksiyali-spektrofotometrik metodika-
lar misin miixtalif markali poladlarda, orintilords, bitkilords, gida
mohsullarinda, neftds, apatit ununda, farmasevtik niimunalords va to-
bii sularda; civenin- torpaqda, deniz suyunda, ganda, bugdada, pen-
dirds, inak garaciyarinds, atds vo baliqda; titanin- miixtalif markali
poladlarda, metallik aliiminiumda, ¢irkab sularinda, daniz suyunda,
ferrotitanda, siini qarisigda vo metallik niobiumda; vanadiumun- tor-
paqda, bitkilords, miixtolif markali poladlarda, arintilords, alunitds,
neft vo onun emal moahsullarinda; niobium va tantal - miixtslif mar-
kali poladlarda; molibden vo volframin - miixtolif markali polad-
larda, bitkilords, torpagda vo igmoli suda; uranin- standart niimu-
nalords, torpaqda, gilds, doniz suyunda vo neftin ¢gixarilmasi zamani
alinan sularda; manqanin - metallik nikelds, kran suyunda vo bit-
Kilords; domirin-miixtalif tobii vo sonaye materiallarinda (torpaqda,
otdo, tobii sularda, ganda, standart niimunalards, meyvalards), Co(ll)
va Ni(ll) - miixtolif markali poladlarda, biiriincds, dag suxurlarinda,
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bitkilords, dib ¢okiintiilords vo ¢irkab sularinda toyinine totbiq edil-
misdir (cadval 7).

Cadval 7
Metallarin miixtalif obyektlords tayininin naticalori (n=5, P=0.95)
Metal Analiz edilon Pasporta Metodika S, — t.5S
obyekt g6ro metalin X + 2=
miqdari, % \/ﬁ
1 2 3 4 5 6
Lobya (mag/kq) Rubean tursusu | 0.045 | 6.08+0.29
DTBF+AF, 0.026 | 5.82+0.16
Covdar (mg/kq) Rubean tursusu | 0.044 | 4.30+0.198
DTF+BFen 0.028 | 4.994+0.14
Neft (%) Rubean tursusu | 0.034 | (1.1240.04)-10°
DTMF+AF, 0.032 | (1.15+0.04)-10°
orinti c16° 0.219 DTBF+AF, 0.021 0.216+0.005
cu DTBF+AF, 0.023 | 0.220+0.006
orinti ¢19° 0.176 | DTMF+AF, 0.025 | 0.175+0.0046
DTMF+AF, 0.022 0.174+0.0040
orinti A195- 3 0.140 DTBF+Fen 0.029 | 0.140+0.0042
Cu orinti A195- 4 0.110 DTBF+BFen 0.043 | 0.110+0.0050
orinti A195-5 0.040 DTBF+Dip 0.036 | 0.040+0.0015
Cay suyu (Kiir cay1) mq DTBF+BFen 0.051 | 0.31+0.013
Meso torpagi (ma/kq) Rubean tursusu | 0.030 | 18.89+0.59
DTEF+Fen 0.029 18.96+0.58
Polad C127* 0.090 DTBF+mAn 0.019 | 0.091+0.0019
orinti CI1-1 0.470 DTMEF+An 0.034 | 0.450+0.0.016
Aliiminium 0.029 DTBF+mAH 0.040 | 0.0244+0.0010
Ti Cirkab suyu (%) DTBF+dAn 0.045 | (3.33+0.15)-10°
Doniz suyu (%) DTBF+dAn 0.030 | (3.44+0.10)-10°
Hg | Qaratorpaq (ma/kq) Ditizon 0.033 | 0.225+0.008
DTF+dAn 0.031 | 0.221+0.007
Doniz suyu (mkg/ml) DTEF+dAn 0.040 | 0.085+0.012
DTBF+dAn 0.049 | 0.094+0.015
Qan (mkg/kq) DTF+dAn 0.049 | 6.85+0.27
Ditizon 0.041 6.75+0.33
Mal garaciyari (mkag/kq ) DTMF+mAn 0.041 | 57.8+0.25
Pendir (mka/kq ) DTPF+An 0.032 | 75.0+1.37
DTBF+dAn 0.049 80.0+1.42
Baliq (mkg/kq ) DTBF+dAn 0.041 | 89.2+1.43
Ditizon 0.049 | 90.0+1.25
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Codval 7-nin davami

1 2 | 3 4 5 6
Torpaq (doniz) ( ma/kq ) DTEF+BFen 0.034 | (1.15+0.04)x10”
8-hidroksixinolin 0.042 | (1.12+0.05)x10
Kartof (ma/kq ) 8-hidroksixinolin 0.051 | 6.144+0.32
DTPF-AF; 0.036 | 6.05+0.23
v Neft (%) DTMF+AF,; 0.028 | (6.350+0.19)x10°
8-hidroksixinolin 0.025 | (6.30+0.65)x10°
Mazut (%) DTMEF+AF, 0.023 | (2.48+0.061)x107
8-hidroksixinolin 0.018 | (2.51+0.047)x1072
Qudron (%) DTPF+AF, 0.042 | (4.25+0.187)x107
8-hidroksixinolin 0.028 | (4.25+0.125) x10®
CO-H-10 1.61 DTBF+AFg 0.024 | 1.58+0.0398
Cc-34° 0.56 DTBF+DFQ 0.042 | 0.57+0.0025
Alunit (%) DTPF+AF; 0.034 | 0.033+0.000120
Nb | CBT-2 0.012 | DTF+An 0.023 | 0.0124+0.00028
CO 231 0.37 DTF+mAn 0.029 | 0.38+0.011
€0 231° 0.37 | DTF+mAn 0.036 [ 0.362+0.013
Ta | CO160° 0.99 | DTF+mAn 0.037 | 0.97+0.04
CBT-1 0.017 | DTBF+dAn 0.019 | 0.0187+0.0027
CBT-3 0.029 | DTF+dAn 0.043 | 0.0285+0.0024
CBT-6 0.147 | DTPF+dAn 0.023 | 0.145+0.0019
M | Arpa (mg/kq) DTBF+mAn 0.025 | 0.134+0.0038
0 | Noxud (mg/kq) DTMF+An 0.035 | 0.86+0.0346
Diiyii (ma/kq ) DTMF+An 0.037 | 0.26+0.0101
Doniz torpagi (%) DTMF+An 0.030 | 0.44+0.018
69° 2.09 DTMF+AF,; 0.043 | 2.11440.063
DU-415 0.55 DTMF+AF, 0.035 | 0.535+0.021
W | Agbas kalom (ma/kq ) DTBF+dAn 0.042 | 0.142+0.0063
Qirmiz1 kalom (ma/kq ) DTBF+mAn 0.028 | 0.82+0.024
Doniz torpagi (%) DTMF+dAn 0.021 | 0.47+0.011
DTMF+mAn 0.030 | 0.43+0.014
U | Polad 339 0.183 | DTBF+mAn 0.050 | 0.182+0.009
DTBF+dAn 0.040 | 0.181+0.008
Siini qarisiq Uraninit | DTEF+DFQ 0.042 | 71.940.27
2% DTEF+AF; 0.050 72.5+0.31
Otenit DTEF+DFQ 0.034 | 49.7+0.25
50% DTEF+AF; 0.039 | 50.2+0.24
Doniz suyu (mg/1) DTEF+AF; 0.034 | 6.14+0.22
Fe | Albali (mg/kq) DTEF+Fen 0.024 | 5.2+0.131
Ag gilas (mg/kq) DTEF+Dip 0.024 | 13.90+0.37
Itburnu (mg/kq) DTEF+BFen 0.025 | 14.0+0.367
Yumurta (mka/kq ) DTEF+Fen 0.023 | 68+1.64
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Codval 7-nin davami

1 2 3 4 5 5
A95-4 0.025 | DTMF+AF, 0.043 | 0.1289+0.0015
JIMIL 0.50 | DTMF+Dip 0.042 | 0.54+0.026
Cugundur (mag/kq) DTEF+AF, 0.015 | 6.52+0.10
Ispanaq (ma/kq) DTPF+AF; 0.039 | 8.82+0.361

Mn | Qirmiz1 turp (ma/kq) DTMF+AF, 0.031 | 1.6+0.048
Sarimsaq (mg/kq) DTMF+AF, 0.043 | 7.95+0.358
Tgmoli su (%) DTMF+AF; 0.012 | 0.018+0.00030
Miinbit torpaq (mag/kq) DTPF+AF, 0.040 | 398+17
Nikel (%) DTMF+AF, 0.025 | (9.78+0.25)x107
Polad M 441 0.012 | DTBF+DFQ 0.025 | 0.0125+0.00033
Polad Ne156 0.56 DTMF+AF; 0.038 | 0.574+0.023

Co Cirkab suyu (mg/l) DTMF+AF; 0.069 | 0.45+0.05
Qaratorpaq (mg/kq) DTBF+DFQ 0.035 | 15.68+0.57
8XdD(C16°%) 0.258 | DTEF+An 0.025 | 0.258+0.0074

Dimetilglioksim | 0.028 | 0.259+0.0083

Volomir (ma/kq ) DTMF+Dip 0.041 | 0.42+0.018

Ni Dimetilglioksim | 0.046 | 0.46+0.014
Mesa torpagi (mag/kq ) DTEF+o-AmPy | 0.038 31.20+1.40

Dimetilglioksim | 0.041 33.14+1.41

Mesa, cay vo miinbit torpaq niimunolori Ismayilli rayonu arazisindon gotiiriilmiis-
diir.

Toklif olunan metodikalar gonastboxs metroloji xarakteristika
ilo xarakterizo olunurlar, toyin olunan miqdarin agagi hoddino goro
Cu(ll, Hg(ln, Ti(1Vv), V(1L,1V), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V),
Mn(11), U(V1), Fe(ll), Co(Il) va Ni(ll)-in digor fotometrik tayin me-
todikalarindan geri galmurlar va yiiksok segiciliyino géra farglonirlor.
Biitiin obyektlords todgiq olunan elementlor konar elementlordon av-
valcadan ayirmadan toyin edilmisdir ki, bu da analiz miiddstini azal-
dir vo ekspress edir. Bu islonmis ekstraksiyali-fotometrik metodlarin
seciciliyi hesabina olur. Vanadiumun vo molibdenin artiq migdarinin
dogiq toyini i¢lin miivafiq olaraq V(V)-DTBF-AF; vo Mo(V)-
DTMF-AF; komplekslari saklinds diferensial-spektrofotometrik me-
todikalar islonib hazirlanmigdir. V(IV) istiraki ila V(II) tayini meto-
dikas1 toklif edilmisdir, Xassalori oxsar olan elementlarin (molibden
va volfram; niobium va tantal; kobalt va nikel) metodikasi islonib
hazirlanmisdir.
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Uzvi holledicilorla ekstraksiya hesabina konar ionlari mane-
cilik tosiri aradan qalxir vo fotometrik metodlarin toyinetmo hoddi
asagi distir.

NOTIiCOLOR

1. Cu(ll), Ti(1V), Hg(n), V(LIV), Nb(V), Ta(V), Mo(V),
W(V), U(VI), Mn(l1), Fe(ll), Co(ll) va Ni(ll)-in toyini {iglin effektli
analitik reagentlor axtarmaq magsadi il ilk dofs olarag 2,6-ditiolfe-
nol (DTF) va onun alkil téromalari (2,6-ditiol-4-metilfenol (DTMF),
2,6-ditiol-4-etilfenol (DTEF), 2,6-ditiol-4-propilfenol (DTPF), 2,6-
ditiol-4-tgliibutilfenol (DTBF)) Oyronilmisdir. Reagentlor molum
metodika ils sintez edilmis, NMR va 1Q-spektroskopiya metodlari ilo
identifikasiya edilmisdir.

2. Spektrofotometrik metodlarla kompleksamalogotiran re-
agentlorin analitik vo fiziki-kimyovi xassolori 6yronilmis, potensi-
ometrik titrlomo metodu ilo dissosiasiya sabitlori (pK) toyin edilmis-
dir. Bir sira d- va f-elementlorin DF vo Am ilo kompleks amolo gotir-
moasi mexanizmini aydinlasdirmaq {igiin pH-dan asili olarag reagent-
lorin molekulyar vs ion paylar1 hesablanmigdir. DTF molekulunda p-
vaziyyatds hidrogen atomunun miisbat induktiv effekto malik olan
alkil radikali ilo avaz olunmasi ils, alinan p-alkilditiolfenollarin tur-
sulug xassalori 2,6-ditiolfenolla miiqayisoads azalir. Kompleksamals-
getirici reagentlorin tursuluq xassalori DTF>DTPF>DTMEF> DTMF
>DTBF sirasinda azalir. fon qiivvasi miixtalif olan mohlullarda kom-
pleksamalogotiran reagentlorin ionlagma sabitlori hesablanmisdir.

3. Cu(In, Ti(1V), Hg(l), V(LIV), Nb(V), Ta(V), Mo(V),
W(V), U(VI), Mn(ll), Fe(ll), Co(ll), Ni(ll)-in DTF va onun téramo-
lori ilo hidrofob aminlorin istiraki ilo amala gatirdiyi MLK-larin op-
timal omalo golma vo ekstraksiya soraiti miioyyon edilmisdir. MLK-
lorin torkibindo komponentlorin stexiometrik nisbati miioyyon edil-
mis, davamliliq, tarazliq vo ekstraksiya sabitlori, habelo molyar isi-
gudma amsali hesablanmigdir. Kompleksomalagalmo zamani metal
ionlar1 kompleksamalagatiran reagentin iki molekulu ilo qarsiligl to-
sirdos olaraq suda hall olan anion komplekslar amala gatirir. Hidrofob
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amin olavs etdikds xarici sferali MLK-ion assosiatlar1 vo ya qarisiq-
sferali MLK amoaloa golir.

4. Spektrofotometrik metodla Cu(ll), Ti(1V), Hg(ll), V(11,1V),
Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), U(VI), Mn(ll), Fe(ll), Co(ll) vo Ni(ll)-
in DTF va onun téramalari ilo komplekslards ion hali vo bir reagent
molekulundan sixigdirib ¢ixardigr hidrogen ionlarinin say1 dyranil-
misdir. MLK amals galmasinds ligand-ligand garsiligh tasirinin rolu
oyronilmisdir. Miiayyan edilmisdir ki, DF vo Am arasinda amals go-
lon assosiatin davamliligi artdigca MLK-in davamliligi artir, Hibbs
enerjisi azalir.

5.Reagentlorin -SH qrupunun tursu-osas xassalori (pKsy) ilo
metal ionlarinin analitik reaksiyalarinin miixtalif parametrlori (1gBk.d,
ApHso, 1gK;, 1gKex) arasinda korrelyasion asililiglar tapilmigdir. Ove-
zedicilorin tasiri migdari olaraq p-ovazedicilor {igiin Qammetin in-
duksiya sabitlarinin (s,) komoayi ilo xarakterizo edilmisdir. DF mole-
kulunda avazedicilarin(-CHgs, -C,Hs, -CH,-CH, -CH3 vo -C(CHs)3)
€max tosIrinin tadqiqi gostordi ki, avozedicilorin molyar kiitlasi ilo
MLK-in molyar isiqudma amsal1 arasinda xatti asililiq mdvcuddur.

6. MLK-do rabitalarin tabiotini izah etmok tiglin optimal sora-
itdo komplekslor bark halda alinmis vo onlarin 1Q-spektrlori ¢ixaril-
misgdir. Alinan spektrlor reagentlorin spektrlori ilo miigayiso edilmis-
dir.

- Mo, Cu, Co, Ni va Fe bazi komplekslori bork halda alinmis vo
termik analizlo todqiq edilmisdir. Cu-DTMF-Fen vo Mo-DTMF-Dip
komplekslori RSA metodu ils todqiq edilmisdir.

— Cu(ll), Ti(1V), Mn(ll), V(1L,1V), Fe(ll), Co(ll), Ni(ll) vo
Mo(V) DF vo hidrofob aminlorls xarici sferali MLK vo ya ion-asso-
siatlar1, hom dos qarisiq sferali MLK amolo gatirir;

—Hg(1l), Nb(V), Ta(V), W(V) vo U(VI) DTF, onun téromalari
va hidrofob aminlarls yalniz xarici sferali MLK vo ya ion-assosiatlari
amoalo gatirir.

7. Komleksomologalma zamani V(V), Mo(VI), W(VI) vo
Fe(III) ionlar1 kompleksomologatiran reagentlarin tosiri ilo reduksiya
olunurlar. Sonuncu fakt V(V) va V(IV), Mo(VI) voa Mo(V), W(VI)
vo W(V), Fe(lll) va Fe(Il) ionlarinin DF vo Am MLK-inin spektro-
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1.

fotometrik xarakteristikasinin eyni olmasi, habelo EPR-todqiqatlarin
komayi ilo tasdiglonmisdir.

8. Spektrofotometrik todqigatlar zamani konar ionlarin tasirinin
otrafli Gyranilmosi daha segici olan reaksiyalart miioyyan etmoys vo
onlarin asasinda torpaqda, alunitdo, bitkilords, kran suyunda, farma-
sevtik niimunalorda, neft vo onun emal mohsullarinda Cu(ll), Ti(IV),
Hg(ll), Mn(11), V(I1,1V), Nb(V), Ta(V), Mo(V), W(V), U(VI), Fe(ll),
Co(ll), Ni(ID-in tayini vo habelo xassalori oxsar olan elementlarin
(molibden va volfram; niobium vo tantal; kobalt vo nikel) ayrilmasi
tiglin yeni sada Vo etibarli ekstraksiyali-spektrofotometrik metodika-
lar toklif etmoyo imkan verir. Islonmis metodikalar yiiksok segicidir,
asag1 agkaretmo vo miqdari toyinetmo haddino malikdir. Pardoaloyici
maddolordan istifads, ekstraksiyanin totbigi vo pH-in doyismasi
spektrofotometrik metodlarin segiciliyinin xeyli artirilmasina imkan
VErir.

9. Islonib hazirlanmis metodikalarin melum metodikalarla mii-
gayisasi toklif olunan metodikalarin hassasligina va naticalorin tok-
rarlanmasina gors istiin oldugunu gostorir. Analiz naticalorinin sta-
tistik islonmasi gostorir ki, islonmis metodikalar elementlarin tobii
obyektlordo vo sonaye materiallarinda spektrofotometrik tayininin
doagiqgliyini va etibarliligini tomin edir.

Dissertasiya materiallarina aid asagidaki islor darc olun-
musdur:
Quliyev, K.©. Nikelin(Il) 2,6-ditiol-4-tretbutilfenol vo hidrofob
aminlorlo miixtalifliqgandli komplekslarinin spektrofotometrik tod-
qgiqi //Azorbaycan kimya jurnali. -Baki, -2010. Ne3, -5.86-90
Xanunosa, H.I'., Kynues, K.A., AraeB, ®.A. DKcTpakuusi BaHa-
sl ¢ MpUMeHeHHeM 2,6-nutnon-4-mpem-OytundeHona B Npu-
CYTCTBHUH Ju(peHWI- U TpudeHwIryanuauHa // AzepOaiiikaHcKuii
XUMHUYeCKHit )KypHal, -baky, HAHA, -2011. Nel, -s.61-65.
Bepnuzane, H.A., Kynmues, K.A., FOnucosa, H.C. Cnekrpocgoro-
METPUYECKOE HCCIeI0oBaHNe KOMIUIEKCOB Boibhpama(VI) ¢ 2,6-
TUTHON-4-mpem-0yTusndenonom u amuHopeHonamu // AzepoOaii-
KaHCKHKM XxuMudeckuit )xypHai, baky: HAHA, -2011. No.2,-s.123-
128.

46



10.

11.

12.

Bepmuzane, H.A., Mareppamos, A.M., Kymnues, K.A. Dkcrpakuu-
OHHO-CTIIEKTPO(OTOMETPHUECKOE OTpeIelieHne BaHaaus ¢ 2,6-1u-
THON-4-TpeT-0yTundenonom u amuHodenonamu // XKypHan ana-
ymtruueckor xumun. -2011. T.66, Ne 12,-¢.1276-1281.
Kymues, K.A. CnekrpodoToMEeTpUUYECKOE HCCISIOBAaHUE Pa3HO-
JUTAaHHBIX KOMIUIEKCOB BaHAaWs ¢ 2,6-muTnoi-4-TpetOytumnde-
HOJIOM U rupodoOHbIMu amuHamu // M3Bectus BY30B» Xumus u
XUMHUYeCcKas Texnoiorus, -Msanoso, Poccus,-2011. Ne9,-c.38-42.
Bepmuzane, H.A., Kynues, K.A., Abackynuesa, ¥Y.b. Cnextpodo-
TOMETPUYECKOE UcciieoBaHue KoMiuiekcoB tutaHa(lV) ¢ 2,6-nu-
Ttuon-4-rperOyrundenonom u amuHopenonamu // U3BecTus
BY3o0B» Xumus n xumuueckas texuonorus, -2011. NelO, -c.31-
35.
Quliyev, K.O. Kobaltin(ll) 2, 6-ditiol-4-tigliibutilfenol vo hidrofob
aminlarlo mixtalifligandli komplekslarinin spektrofotometrik tod-
qiqi // Kypuan xumuyeckue npobiemsl, -baky: HAHA, -2011.
Ne.4, -5.564-569.
Bepnuzane, H. A., Kynues, K. A., AGackynuesa, Y. b. Cniektpo-
dboToMeTpuyecKkoe ompenereHne TuTaHa ¢ 2,6-auTuon-4-mpem-
oyruidenonom u ruapodooHbMu amuaamu // 3sectus BY30B»
Xumuss U xuMudeckass texuoisiorus. Poccus, -Banoso, -2012.
T.55, -5.22-27.
Verdizade, N.A., Kuliev, K.A. Spectroscopic investigation comp-
lex formation of vanadium using 2,6-dithiolphenol and hydrofob
amins // American Journal of Chemistry, -2015. V.5, Ne 1, -p.10-
18.
MareppamoB, A.M., Bepauzane, H.A., Kynues, K.A., 'agxuena,
A.b. H3yyenme peaknuu KOMILIEKCOOOpa3oBaHUsI BoJb(Ppama
(VD ¢ 2,6-gutnon-4-metundeHoIoM U apoOMaTHYeCKUMH aMHHa-
mu /[ European Journal of Analytical and Applied Chemistry, -
2015. Ne 1, -c.35-52.
Kuliev, K.A. Spectroscopic investigation complex formation of
vanadium using 2,6-dithiol-4-methylphenol and hudrophob amins
// Journal Advances in Chemistry 2015, V.11, Ne4, p.3488-3498
Kuliev, K.A.,Verdizadeh, N.A., Gadjieva, A.B. Liquid-liquid ext-
raction and spectrophotometric determination of molybdenum
47



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

with 2,6-dithiolphenol and its derivatives in the presence of hyd-
rophobic amines // Chemistry Journal, -London, -2015. V.5, Ne 3,
-p.45-53.

Kynues, K.A., IN'amxuesa, A.b. CiekTpockonuueckoe uccieaona-
HUE PA3HOJMTaHAHBIX KOMIUIEKCOB MonuOaeHa 2,6-auTHoi-4-
TpeT-OyTridenonoM u ruapodpooHeMu amuaamu // XKypHuan xu-
Muueckue npodsemsl, -baky: HAHA, -2015. No.1, ¢.30-38.
Kynues, K.A., IN'amxuesa, A.b. M3ydyenue peakuuu KOMILIEKCO-
oOpazoBanus Bonbdpama(VI) c 2,6-autHon-4-tperdyruindeno-
J0M u TuaApodoOHbIME amuHaMHK // A3epOailKaHCKU XUMHYEC-
kuii xypHai, baky, HAHA, -2015. Nel, -c. 91-96.

Bepmnuzane, H.A., Kynues, K.A., AbackynueBa, ¥Y.b. Dkcrpakiu-
OHHO-(OTOMETPUYECKOE OTpECIICHUe THTaHA C 2,6-TUTHON-4-
mpem-0yTuadenosoMm u ruapodpobHbIME amuHamu // 3aBojckas
naboparopus. [uarnoctuka matepuanos, -2015. T.81, Nel2, -
c.18-22.

Kynues, K.A. N3yueHune peakuuu KOMIUIEKCOOOpPa30BaHUSI MO-
muonaena(V1) u Boasdpama(VI1) ¢ 2,6-gutnon-4-ankundeHonamu
u ruapodoOHsiMu amuHamu // Bectruk Cankt-IlerepOyprekoro
yauBepcurera, Cepus 4: Ouzuka. Xumus, -2015. T.2(60), Ne 2, -
€.173-183.

Kymues, K.A. DkcTpakiimoHHO-CIEKTPOHOTOMETPHUECKOE OTIpe-
nenenue mapranua(ll) ¢ 2,6-aurnon-4-meTuiadeHosIoM U aMHHO-
¢penonamu /| AsepOaiipkaHCKUl XUMHYECKHH KypHail, -baky,
HAHA, -2015. Ne 4, -¢.83-90.

Verdizadeh, N.A. Kuliev, K.A.Spectroscopic investigation of the
complex formation of niobium using 2,6-dithiolphenol and amino-
phenols // American Journal of Analitical Chemistry, -2015. V.6,
Ne 9, -¢.746-756.

Kynues, K.A., Abackynuesa, ¥Y.b., MamenoBa, P.A. Cnekrpocko-
MAYECKOe HCCIEIOBAHNE KOMIUIEKCOOOpa3oBaHMs THUTaHa ¢ 2,6-
autuoi-4-metmindenonom u amuHodenonramu // EBpazuiickuii
Coro3 Yuensix, Xumuueckue Hayku, -2015. 8 (17), -¢.47-52.
Kuliev, K.A., Allahverdiev, M.A. Spectrophotometric determina-
tion of trace amounts of tantalum(V) with 2,6-dithiolphenol and

48



21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

its derivatives in the presence of hydrophobic amines // Interna-
tional Journal of Chemical Studies, -2015. V4, Ne 1, -p.1-8.
Kynues K.A., Bepnuzage H.A., Anues C.I'., Amanymnaesa I'.1.
CriekTpooTOMETpHUYECKOE HCCIeI0OBaHNE KOMILJIEKCOB BOJIb(pa-
ma(VI) ¢ 2,6-1uTHon(EHOIOM U €ro MPOU3BOJHBIMH B IPUCYTCT-
BUU aMHHO(EHOJIOB // BeCTHHMK MOCKOBCKOTO TOCYAapCTBEHHOTO
obnactHoro yHuBepcuteta, EcrectBennsie Hayku, -2016. Ne2, -
¢.105-120.
Verdizade, N.A., Kuliev, K.A., Aliev S.G. Sensitive spectropho-
tometric determination of trace amounts of vanadium(IV,V) using
2,6-dithiol-4-propylphenole and hydrofob amins // International
Journal of Chemical Studies, -2016. V.4, Ne2, -p.86-92.
MareppamoB, A.M., Bepauzane, H.A., Kynues, K.A. U3yuenue
peakiu komiutekcooopaszoBanus meau(ll) ¢ 2,6-mumepkantode-
HOJIaMH U €ro NMpOU3BOJHBIMH B IPUCYTCTBHUU aMI/IHO(beHOHOB //
Bectuuk Cankr-IlerepOyprckoro ynusepcutera, Cepus 4: @usu-
ka. Xumus, -2016. Ne2, -¢.211-223.
Verdizadeh, N.A., Kuliev, K.A., Suleymanova, G.S. Spectropho-
tometric determination of cobalt(ll) with 2,6-dithiolphenol and its
derivatives in the presence of hydrophobic amines // American
Journal of Chemistry, -2016. V6, Ne4, -p.95-103.
Kynues, K.A. AHasinTHYecKkoe NMPUMEHEHHE MOHHBIX ACCOLMATOB
mapranua(ll) ¢ 2,6-murnondenonom u ruapooOHBIME aMHUHAMHU
I/ 3aBosckas nabopatopus. JluarnocTrka MaTepuanoB, -MocCKBa: -
2016. T.82, Ne8, -c.24-29
Kuliev, K.A., Mamedova, R.A., Ismailova, Sh.Yu. Complexfor-
mation in a liquid-liquid extraction system containing nikel(ll),
2,6-ditiol-4-metylphenol and diphenilquanidine // Journal of Mul-
tidisciplinary Engineering Science and Technology, -2016. V.3,
Ne9, - p.5510-5521
Maharramov, A.M., Verdizadeh N.A., Kuliev K.A., Suleymano-
va G.S. Spectrophotometric determination of trace amounts of ni-
obium(V) with 2,6-dithiolphenol and its derivatives in the presen-
ce of hydrophobic amines // International Journal of Innovative
Science, Engineering & Technology, -2016. V.3, Nel0, -p.201-
217.

49



28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Kuliev, K.A. Extractive spectrophotometric determination of cop-
per(Il) using 2,6-dithiol-4-methylphenol and heterocyclic diami-
nes // World Journal of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences, -
2016. V.5, Nel1, -p.1550-1565.

Kymues, K.A., MamenoBa, P.A. Dkcrpakuus prytu(ll) u3 nuru-
0JI(PEHOJIATHBIX PACTBOPOB B XJIOPO(OPM B MPUCYTCTBHU THAPO-
¢doo6ubIx amuHoB // U3Bectus BY3o.. Ilpukinaanas xumus u Ou-
orexnounorus, -Upkyrck: -2016. T.6, Ned, -¢.34-45.

Kuliev, K.A., Abasguliyeva, U.A., Efendiyeva, N.A. Spectrosco-
pic investigation complex formation of titanium using 2,6-dithi-
ol-4-methylphenol and hydrofob amins // International Journal of
Innovative Science, Engineering & Technology, -2017, V.4, Ne 2,
-p.134-144.

Kuliev, K.A., Mamedova, Sh.A. Extractive spectrophotometric
determination of copper(ll) by using 2,6-dithiol-4-ethylphenol as
an analytical reagent // International Journal of Current Research,
-2017. V.9, Ne2, -p.46576-46582.

Kuliev K.A., Verdizade, N.A., Mamedova, Sh.A. Extraction-spec-
trophotometric study of ternary complexes of Co(ll) and Ni(ll)
using dithiolphenols and diphenylguanidine // World journal of
pharmacy and pharmaceutical sciences, -2017. V.6, Ne3, -p.60-76
Kuliev K.A.,Verdizade, N.A., Efendieva, N.N., Shiralieva, S.M.
Sensitive spectrophotometric determination of trace amounts of
vanadium(lV,V) in natural samples using 2,6-dithiol-4-ethylphe-
nol and phenantroline // International Journal of Applied Chemis-
try, -2017. V.13, No1l, -p.151-167

Kymues, K.A. JlumepkanTodeHOIbI KaK aHATUTHIECKUE PEareHTh
JJIs1 3KCTpaKLII/IOHHO-(I)OTOMCTpI/IquKOFO OIIPCACIICHUA KECJIC3a
(1) // 3aBoackas maboparopust. J{narHoctuka Marepuaios, -Moc-
kBa: -2017. T.83, Ne 3, -c.17-24

Bepmmuzane, H.A., Kymues, K.A. 2,6-qutron-4-ankuindeHobl Kak
aHAJIUTUYECKUU pearcHT i 3KCTpaKLII/IOHHO-(I)OTOMCTpI/I‘-ICCKO-
ro omnpenenenus sxeneza(ll,Il) // AzepbaitxkaHnckuii XuMuJec-
Kui xypHai, -baky: -2017. Nel, -¢.58-66

50



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Kymues, K.A., CyneilimanoBa, I'.C. DKcTpakiimOHHO-CIIEKTPOQO-
TOMETPUYECKOE OIpEACIICHUE BaHAIUS B MPUPOIHBIX 00BEKTax //
Boga: xumusg u sxojiorus, - Mocksa: -2017. Ne4, -¢.77-85.
Kynues, K.A., Bepauszane, H.A., Cyneiimanosa, I'.C. Hccnenosa-
Hue kKomiutekcoobpaszoBanus meau(ll) ¢ 2,6-mgutHon-4-tper-0y-
tuindenonom u ruapododbusiMu amuaamu // M3ectuss BY3os.
[Tpuknagnas xumust U OuotexHosorus, -Mpkyrck: -2017. T.7,
Ne2, -c.21-32.
Kuliev, K.A., Verdizadeh, N.A., Suleymanova, G.S. Spectropho-
tometric determination of molybdenum in environmental and food
samples using solvent extraction // International Journal Of Phar-
maceutical Sciences And Research, -Mumbai:-2017, Ne9, -p.3709-
3718.
Kuliev, K.A., Plotnikova,. S.E., Gorbunova, E.M. Extractive spec-
trophotometric determination of iron(l11) using 2,6-dithiol-4-met-
hylphenol and aminophenols // Journal of Advanced Applied Sci-
entific Research, -2017, V.1, Ne10, -p.1-12.
Kynues, K.A., Cyneiimanosa, I'.C. Kommiekcst ypana(VI) ¢ au-
THOoJNI(hEeHONIaMU U TUAPOPOOHBIMU aMHUHAMH B (POTOMETPUYECKOM
aHanu3e // AzepOailpkaHckuii XuMU4Yeckuii xypHai, -baky:-2017.
Ne 2, -c.64-74.
Bepmuzane, H.A., Kynues, K.A. Cunre3 u cTpoeHune cMenaHHo-
muranHeix KomuiekcoB Fe, Co u Ni ¢ aumepkanropeHosamMu 1
rerepouukiInueckumMu amuHamu // V3Bectust CapaToBCKOro YHuU-
Bepcuteta. HoBas cepus. Cep. Xumus. buonorusa. Okoinorus, -
2017. T.17, Ne3, -c.247-262.
Kuliev, K.A., Suleymanova, G.S., Novruzova, N.A., Efendiyeva
N.N. Spectroscopic investigation complex formation of tungsten
with 2, 6-dithiol-4-methylphenol in the presence of aminophenols
Il Journal of Advanced Applied Scientific Research, -2017. V.1,
Nell, -p.28-41.
Kymues, K.A., [TnotaukoBa, C.E., T'op6ynoBa, E.M., Tapanosa
A.H. Cmemannonuranaasie komriekesl Meau(ll) ¢ nutuondeno-
JIAMH ¥ TeTepOLUKINYecKuMu nuamuaamu // Bectnuk Boponex-
CKOTO TOCYAAapCTBEHHOTO YHHBEPCUTETa MH)KEHEPHBIX TEXHOJIO-
ruii, -Boponex: -2017. T.79, Nel, -¢.257-263.

51



44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Kuliev, K.A., Aliev, S.G., Suleymanova, E.I. Sensitive spectro-
photometric determination of trace amounts of vanadium(IV,V)
using dithiolphenols and hydrofob amins // International Journal
of Pharmaceutical Sciences and Research, -Mumbai:-2018. V.9,
Ne6, - p.2211-2220.

Kuliev, K.A., Sultanzade, S.S., Maharramova, L.M. Complex
formation in a liquid-liquid extraction system containing cobalt
(1), 2,6-ditiol-4-etylphenol and phenantroline // Indo american
journal of pharmaceutical sciences, -2018, V.05, No 07, -p.6370-
6379.

Kuliev, K.A., Sultanzade, S.S., Maharramova, L.M. Complexfor-
mation in a liquid-liquid extraction system containing nickel(ll),
2,6-ditiol-4-etylphenol and phenantroline // Indo American Jour-
nal Of Pharmaceutical Sciences, -2019, V.6, No 3, -p.4864-4873.
Kymues, K.A., Bepauzane, H.A. CnexkrpodoroMeTpudeckoe ori-
PEACIICHUC TAXKCIIbIX MCTAJIJIOB B ITOYBAX // 3aBOI[CKa}I na60paTo-
pus. JlmarHoctuka matepuasioB, -Mocksa: -2019,V.85, Ne5, -c.18-
217.

Kuliev, K.A., Verdizade, N.A., Mamedova, Sh.A. Development
of extractive spectrophotometric methods for the determination of
iron(111) with dimercaptophenole and heterocyclic diamines // Jo-
urnal of the Chemical Society of Pakistan, -Karachi: -2019. V.41,
Ne 6, -p.993-1003.

Kuliev, K.A., Zalov, A.Z.,Verdizadeh, N.A. Study of uranium(V1)
complexation with dithiolphenols and hydrophobic amines // Rus-
sian Journal of Inorganic Chemistry, -Moscow:-2019. V.64, Nel2,
-p.1522-1530.

Kuliev, K.A., Verdizade, N.A., Suleymanova, G.S., Efendiyeva
N.N. Solvent extraction of cobalt(Il) with 2,6-dithiolphenol and its
derivatives in the presence of hydrophobic amines // Journal of the
Chemical Society of Pakistan, -Karachi:-2020. V.42, Ne 2, -p.253-
262.

Kynues, K.A., Bepauzane, H.A., MUcmaunosa, II1.}O. Mccrenosa-
Hue komruiekcooOpazoanust menu(ll) ¢ 2,6-mutuondenonom u
ruapodobHsIMu amMmuHamu // Marepuaisl 11 MexaynapoaHoit Ha-

52



52,

53.

54,

55.

56.

57,

yuHOl KoH(pepeHIMN «CoBpeMEeHHAasi XUMHUS: YCIEXU U JIOCTHXKe-
HUs», -Uuta: «Mojoaoi yueHbli», -2016. — iv, 48 ¢. €.16-23.
Bepnuzane, H.A., Kynues, K.A., Cynelimanona, I'.C. DkcTpakuu-
OHHO-(poTOMeTpHyeckoe onpexaenenue tutana(lV) ¢ 2,6-auruon-
4-stundenonom u ruapodoOHpIMU amuHamu / Miuasir kimya vo
biologiyanin aktual problemlari. -Ganca: GDU, -2016, -¢.52-57.
Bepnuzane, H.A., Xamunora, H.K., [llupanuesa, C.A., A66acos,
[IL.H. DkcTpakIMOHHO-CIEKTPOYOTOMETPHUECKOE OIPEICICHHE
nukensi(1V) ¢ 2,6-gutnon-4-rperdyrundenonom u 2(N,N-nume-
TUIaMHHOMETH)-4-TpeTOoyTridenonom // Marepuaisi |1 Beepoc-
cuiickoil koHpepeniuu "Anamutuka Poccun" ¢ mexayHapon-
HBIM y4acTeM (k ro0uiero akagemuka F0.A.3omnotoBa), -Kpacho-
nap, Kybanckwuii ['ocynapcTBennsiii Yausepcurer, -2007, -¢.129.
Kynues, K.A. Xamunosa, H.K., Capaapasl, A.M. DKkcTpakimon-
HO-CIIEKTPO(OTOMETpUYECKOE OmNpeaeTeHne ypana ¢ 2,6-1uTHOI-
4-tperOytrndenonom u oensunamutnoM // Prof. A.O. Verdizades-
nin 95-illik yubleyina hosr olunmus “Uzvi reagentlor analitik kim-
yada” Respublika konfransinin materiallar1, -Baki, ADPU, -20009,
-c. 125- 126.

Bepmuzane, H.A., Mareppamos, A.M., Kynues, K.A. Cnekrpo-
doTromMeTprUecKoe HCCIIeJIOBAaHUE DPA3HOIUTAHTHOTO KOMIUIEKCa
momuoaena(Vl) ¢ 2,6-nutnon-4-rperoyTriiheHOIOM U aHWINHOM
// BDU-nun 90 illik yubileyina hasr olunmus Respublika konfran-
siin materiallari. -Baki, BDU, -2009, okts6ps, -C. 324-325.
Bepmuzane, H.A., Mareppamos, A.M., Kynues, K.A., Abackynu-
eBa,Y.b., Uckenaepos, M.I". Dkcrpakius turana(lV) B Buge PJIK
¢ 2,6-nutnon-4-rperoyruindenonom u nmupuauHom // Matepuais
IV Mexnaynapoanoii Kondepenmuu «KcTpakiius OpraHHuecKux
coequuenuii. 0C-2010». -Boponex: BI'TA, -2010.-c.167- 168.
Kynues, K.A. CnekrpodoTomMeTpruecKkue XapakTepUCTHKH pa3-
HonuranHoro kominiekca mommoaeHa(VI) ¢ 2,6-mutnon-4-tper-
oyrundenonom u nN-romyuauaom // H. Oliyevin anadan olmasinin
87-c1 ildontimiine hasr olunmus doktorant, magistr va gonc todqi-
gatgilarin IV Respublika konfransinin materiallari, -Baki: BDU,
Mmaii,-2010, -¢.100.

53



58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Quliyev, K.O. Nuranmadova, K.M. Damirin(l1) 2,6-ditiol-4-tiglii-
butilfenol vo 2 (N,N-dimetilaminometil)-4-etilfenolla spektrofo-
tometrik tayini // Toatbiqi ekologiyanin problemlari. 1 Respublika
elmi konfransinin materiallari, -Baki: BDU, -2011, -5.69-71.
Quliyev, K.9., Bhmadov, 1.8., Bliyeva, E.A., Korimova, B.C. Bo-
zi kegid elementlorinin 2,6-ditiol-4-metilfenol va hidrofob amin-
lorlo spektrofotometrik toyini / Ekologiya vo hoayat foaliyyatinin
miihafizasi. VII Beynalxalg elmi konfransinin materiallari. SDU-
50. —Sumgayit: SDU, -2012, -s.17-21.
Verdizads, N.A., Quliyev, K.O. Vanadiumun 2,6-ditiolfenol va di-
fenilquanidinlo spektrofotometrik toyini / Neftkimya tizro VIII Ba-
ki beynalxalg Mammadsliyev konfransinin materiallari, -Bakai:
NKPI, oktyabr, -2012, -s.324.
Verdizads, N.A., Quliyev, K.O., Siileymanova, Q.S. Molibden va
volframin 2,6-ditiol-4-metilfenol vo 2,6(N,N-dimetilaminometil)-
4-metilfenolla spektrofotometrik toyini // Koordinasion birlosma-
lor Kimyasi. V respublika elmi konfransi, -Baki: BDU, dekabr,-
2012, -5.66-67.
Verdizads, N.A., Quliyev, K.O., Mommoadova, R.A., Sordarl,
A.M. Titanin (IV) 2,6-ditiol-4-ii¢liibutilfenol vo 2-(N,N-dimetila-
minometil)-4-metilfenolla ekstraksiyali-fotometrik tayini // Aka-
demik H.9liyevin 105-illik yubileyina hasr olunmus «Ekologiya:
Tabiot va comiyyat problemlari» 2-ci Beynoalxalg elmi konfransi-
nin materiallar1, -Baki: BDU, noyabr, -2012, -s.24.
Verdizads, N.A., Quliyev, K.O., Haciyeva, A.B., Sordarli, A.M.
Molibdenin (V1) 2,6-ditiol-4-iigliibutilfenol vo 2-(N,N-dimetilami-
nometil)-4-metilfenolla ekstraksiyali-fotometrik toyini // “Ekoloji
problemlor va ekoloji tohsil” Respublika elmi konfransinin mate-
riallar1, -Baki: ADPU, aprel, -2013, -s.109-110.
Quliyev, K.9O., Siroliyeva, S.M., Hiiseynova, A.B., Oliyeva, M.S.
Doamirin(1l1) 2,6-ditiol-4-tgliibutilfenol va anilinlo ekstraksiyali-
fotometrik tayini // M.Nagiyevin 105 illik yubileyina hasr olun-
mus respublika elmi konfransinin materiallari, -Baki: AMEA, -
2013, -5.190-191.
Kymues, K.A. DKCTpakIimoHHOE W COPOIIMOHHOE KOHIIEHTPUPO-
BaHME PAa3HOJUTAHAHOTO KOMIUIEKCa MeNU ¢ 2,6-TUTUON-4-MEeTHII-
54



66.

67.

68.

69.

70.

71.

denonom u 2-(N,N-mumernnamuaoMeTH)-4-0poMpeHoIOM U3
BojHOrOo pactBopa // Marepuansl Il Bcepoccuiickoit HaydHOM
KOH(epeHIHH (C MEXTYHAPOIHBIM y4acTHeM): “YcIieXu CUHTEe3a
1 KOMILIEKcooOpa3oBanus’~ - Mocksa, -2014, -c.116.

Kymues, K.A., UcaeB, H.3., UckenaepoB, M.I'. CnekrpodoTto-
METPUYECKOE MCCIICAOBAaHUE U AHATUTUYECKOE MTPUMEHEHHE KOM-
wiekcoB skenesza(lll) 2,6-nutnon-4-metundeHoaoMm u aMuHopeHo-
namu // Prof. A.©. Verdizadanin 100-illik yubleyina hasr olun-
mus “Uzvi reagentlor analitik kimyada” Respublika konfransinin
materiallari, -Baki: ADPU, -2014, ¢.32.

Bepnuzane, H.A., Kynues, K.A., I'amxuesa, A.b., Mawmenosa,
H.I'. U3ydyenume peakuuu KOMILIEKCOOOpa3oBaHUsi BoJb(ppa-
ma(VI) ¢ 2,6-nutnon-4-mermidenonomMu ruapoGoOHBIMH amMHu-
Hamu // CIeKTPOCKOMHUS KOOPIHHAIIMOHHBIX COSTUHEHUI: Te3UCHI
noknanoB XI Mexaynapoanoit koudepenuun, -Kpacnonap: KI'Y,
-2014, -¢.202-203.

Quliyev, K.O., Moharromova, N.N., Mommodova, A.I., Olizados,
N.R. Kobalt(ll) va nikelin(Il) 2,6-ditiol-4-metilfenol vo hidrofob
aminlarlo komplekslarinin analitik tatbiqi // “Ekologiya vo Hoyat
foaliyyatinin miihafizasi” iizro “Senaye ili”’no hasr olunmus VIII
ananavi Beynalxalq EImi konfransin materiallari. Sumgayit: SDU,
2014, 5.92-94.

MareppamoB, A.M., Kynues, K.A. DkcTpakiimoHHO-poTOMETPHU-
yeckoe omnpenenenue ypana(VI) ¢ 2,6-nutuon-4-nponuideno-
JIOM | reTepolukinueckuMu auamunamu // Koordinasion birlog-
molar kimyasi. “Analitik kimya” kafedrasinin 80 illik yubileyina
hosr olunmus VI respublika elmi konfransinin materiallari, -Baki:
BDU, -2015, -c.68-70.

Kymues, K.A. DxcTpakninoHHO-(POTOMETPHUUECKOE OMpEeaeTIeHNe
tantana(V) c 2,6-autnon-4-MeTuiageHoIoM U apoMaTHYECKUMHU
amuaamu // Akademik Togrul Sahtaxtinskinin 90-illik yubileyina
hosr olunmus Respublika elmi konfransinin materiallari, -Baki:
AMEA, -2015, -c.151.

Kymues, K.A. UccnenoBanue xomruiekcoB ypana(VI) ¢ 2,6-nu-
THON-4-TpeTOyTriidenonom u amuHoderonamu // IV Beepoccnii-

55



72.

73.

74.

75.

76.

77,

78.

ckasi KoH(epeHHs Mo opraHndeckoil XxumMuu. COOPHUK TE3HUCOB.
—~Mocksa: MOX PAH, -2015, -¢c.179.
Kymues, K.A., Bepmuzane, H.A. CnekrpodoTomeTprueckoe uc-
cienoBanue komruiekcoB Hukens(ll) ¢ 2,6-autnon-4-srundero-
JIOM ¥ reTeponukInyeckuMu guamunamu / Book of abstracts. In-
ternational Congress on Heterocyclic Chemistry “Kost-20015”, -
MockBa, okTs0ps, -2015, -c. 457.
KymueB, K.A. DkcTpakiimoOHHO-)OTOMETPUUYECKOE OMpPEICICHHIE
prytu(Il) ¢ 2,6-autnondenonom u ruapododbHsiMU amuHamu //
Tesucer noxmanoB XII MexaynapoaHoii koHbepenuuu «Crek-
TPOCKOIHSI KOOPAMHAUMOHHBIX coeauHeHui», -Kpacnonap: KI'Y,
CeHTsA0pB, -2015, -C.264-265.
Kynues, K.A. DKCTpakimoHHO—(OTOMETPUIECKOE OMpeaeIeHre
Huobus(V) ¢ 2,6-nutnon-4-tper-0yrundeHosoM 1 aMuHO(peHoIa-
mu /| Teopetnueckast U SKCIIEPUMEHTAIbHAS XUMUS TJ1a3aMH MO-
noaexu-2015: Te3uckl AokiIan0oB MexayHapOoaHON HaydYHOUM KOH-
depennuu, nocesamennon 70-neruto [Modensr B Benukoit Oteuec-
TBeHHOI1 Boiine, -Upkyrck: U3n-so UT'Y, maii, -2015, -C.78.
Kymues, K.A. CnektpodoTomeTpuueckoe HCCIeOBaHUE KOMII-
nexcoB kobOanbta(ll) 2,6-auTHON-4-TpeT-OyTUndeHonomMm u rere-
pormkinyeckumu  quaMuHaMu // COOpPHUK TE3MCOB JIOKIIA/IOB
«/leBarHagnaroit Bcepoccuiickoil koH(MepeHIIMH MOJIOABIX yué-
HBIX-XUMUKOBY, -Huxuauit HoBropon, mait,-2016, -¢.188.
Kynues, K.A. Usydyenue B3aumoneiictsus prytu(ll) ¢ 2,6-autu-
on-4-s>tusndenonom u runpopodubiMu amuHamu // Te3uchl Tokia-
noB Knacrepa koHepennuii no opranmueckoit xumun «OprXum-
2016», -CI16: U3a-Bo BBM, utonn,-2016, -¢.133-134.
Mareppamos, A.M., Bepauzane, H.A., Kynues, K.A. Dkcrpakiu-
oHHo-(hoTomerpuueckoe onpezaencuue ypara(VI) ¢ 2,6-mutron-4-
THI(PEHOIOM M apoMaTHuyeckumu amMmuHaMmu // Te3uchl T0KIIan0B
Xl Mexnynaponnoit Kondepenunu «CrnekTpocKOnusi KOOpau-
HAIMOHHBIX coenuHeHuiy, -Kpacuomap: KI'Y, 11-17 centsops, -
2016, -c.295-296.
Kynues, K.A., Bepauzane, H.A., Cyneiimanosa, I'.C. U3yuenue
peaknuu KomIuiekcooOpa3zoBanusi koobaneta(ll) ¢ 2,6-guTnon-4-
MmetwideHonom u o-penmnenauamunom // Kataliz vo qgeyri-iizvi
56



79.

80.

81.

82.

83.

84.

kimya institutunun yaradilmasinin 80 illiyina hasr olunmus kon-
fransin materiallari, -Baki: AMEA, Kataliz va geyri-iizvi kimya
institutu, -2016, -c.123-124.
Kuliev, K.A. Extraction-photometric determination of vanadium
in oil and its processing products in the from of different comp-
lexes // International Conference on Chemical Sciences & Appli-
cations, 2016, Alex. Egypt. ICCSA, -2016, 103A, - p.103-104.
Bepnuzane, H.A., Kynues, K.A., Cyneiimanosa, I'.C. ®oromerpu-
yeckoe ompenencHue meau(Il) ¢ 2,6-murron-4-3tuiadeHosoMm u
denanrponuunoMm // Neftkimya iizra IX Baki beynalxalg Mommo-
doliyev konfransinin materiallari, -Baki1: NKPI, -2016, -¢.151.
Bepmuzane, H.A., Kynues, K.A. Cnexktpodoromerpruyeckoe om-
penenenne meau(Il) ¢ 2,6-mutnon-4-metmindenonom u GpeHanTpo-
auHoM // Tesucsl pokinanoB XIV MexayHapoaHOW KOH(epeHIHH
«CHeKTpOoCKOIusl KOOPAUHAIIMOHHBIX COeIMHEHui», -Tyarce, -
2017, -c.168-169.
MareppamoB, A.M., Kynues, K.A., Capaapnsi, A.M. DkcTpakiu-
OHHO-crieKTpodoToMeTprueckoe omperaenenue ypana(Vl) c 2,6-
nutuon-4-ankwidenonamu U amuHodenonamu // VI Beepoccwuii-
CKOM KOH(pepeHIIMN ¢ MEeXIyHapoAHbIM ydacTueM «CoBpeMeH-
HbIE MPOOJIEMbl XUMHUYECKOW HAyKu W (hapMaluu, MOCBSIICHHAS
50-neruto UyBaiickoro rocy1apcTBEHHOro yHHUBepcutera um. M.
H. YiesaoBay, —Hebokcapsr: UI'Y, -2017, -¢.70-71.
MareppamoB, A.M., Kynues, K.A., lllupanuesa, C.M., Cyneii-
MaHoBa, ['.C. DkcTpakMOHHO-CIEKTPOPOTOMETPUUECKOE OTIpe-
Jie-IeHue BaHaIusig B TPHUPOJIHBIX OOBEKTaX C HCIOIb30BAHUEM
2,6-muTnondenona u 2,2’711Hnnppumna /I Koordinasion birlogsmao-
lor kimyasi. Analitik kimyanin aktual problemlori. Akademik Ro-
figo Oliyevanin 85 illik yubileyina hasr olunan beynolxalg elmi
konfransin materiallari, -Baki: BDU, -2017, -c.18-109.
Kymues, K.A., CyneiimanoBa, I'.C, Mamenosa, III.A., Edpenau-
esa H.H. CnekrpodoToMerprueckoe uccieoBaHNE KOMIUIEKCOB
Hukens(Il) 2,6-nutron-4-mMmeTundeHoaI0M U reTepOIUKINIECKUMU
muamuHamu // CIEKTPOCKONUST KOOPAWHAIMOHHBIX COCIMHEHUHN.
Tesucel goxmanoB XV MexayHaponHoi koHpepenuuu, -Tyarce,
-2018 , -¢.253-254.

57



85. Kuliev, K.A.,Verdizadeh, N.A., Suleymanova, G.S. Extractive-
spectrophotometric determination of cobalt(ll) with 2,6-dithiol-
phenol and its derivatives in the presence of hydrophobic amines
// Ycnexu cuHTe3a U KoMIuiekcooOpasoBanus (Advances in syn-
thesis and complexing): cOOpHUK TE3UCOB IATONH MexIyHapO-
HOM Hay4yHOU koH(epenuuu: [B 2 4.], -Mocksa: PYJIH, -2019,
4.2, -c.82.

86. Kymues, K.A., Cepnapnsi, A.M.. CnektpodoTomMmeTrpuyeckoe or-
penenenne Hukens (II) ¢ 2,6-aurron-4-mMeTundeHoI0M 1 aMUHO--
¢dernonamu / CHEKTPOCKONHUS KOOPAMHAIIMOHHBIX COCTUHEHHIA.
Tesucsl goxnanoB XV MexayHnaponnoi koHpepenuuu. -Tyarce,

-2019, 16-21 cenTsa6ps, -¢.348-349.

58



Dissertasiyanin miidafiasi 29 iyun 2021-ci il tarixinds saat 11:00-da
Baki Dovlat Universitetinin nozdindoki ED 2.16 dissertasiya sura-
siin iclasinda kegirilocok.

Unvan: Az 1148, Baki, Z. Xolilov kiicesi, 23, osas bina

Dissertasiya ilo Baki Dovlot Universitetinin kitabxanasinda tanis
olmaq miimkiindiir.

Dissertasiya vo avtoreferatin elektron versiyalart Baki Dovlot Uni-
versitetinin rosmi internet saytinda yerlosdirilmisdir.

Avtorefarat 27 may 2021-ci il tarixinds zoruri tinvanlara gondoril-
misdir



Capa imzalanib: 25.05.2021
Kagizin formati: 60x90 1/16
Hocm: 76073 isara
Tiraj: 30



