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İŞİN ÜMUMİ XARAKTERİSTİKASI 
 

Mövzunun aktuallığı. Titan müasir dövrdə elektrotexnikada, radiotex-
nikada, kimya sənayesində geniş istifadə edilir. Bundan başqa titan korroziya-
ya yüksək davamlılığına və ekstrimal temperaturlarda öz mexaniki və fiziki 
xassələrini saxlamasına görə metal örtüklərinin hazırlanmasında tətbiq olunur. 
Üzvi birləşmələrin hidrogenləşməsində titandan katalizator kimi istifadə olu-
nur. Titanın kiçik miqdarının polada əlavə olunması onun uzun müddətli da-
vamlılığını, korroziyaya qarşı davamlılığını artırır. 

Titan bir çox legirlənmiş poladlarda və xüsusi ərintilərin  əksəriyyətin-
də legirləyici əlavə kimi tətbiq olunur. Titanın alüminidləri oksidləşməyə və 
istiyədavamlı olduğundan aviasiyada və avtomobilqayırmada konstruksiya 
materialı kimi istifadə olunur. Titan yüksək vakuum nasoslarında istifadə olu-
nan hetter materiallarından  biridir. Tökmə titandan heykəltaraşlıqda istifadə 
olunur. 

Titan kimya sənayesində (borular, reaktorlar, nasoslar), hərbi sənayedə 
(bronjiletlər, sualtı qayıqların korpusu, yanğından mühafizə arakəsmələri), sə-
naye proseslərində (sellüloza və kağız istehsalında), avtomobil sənayesində, 
kənd təsərrüfatı sənayesində, pirsinq üçün bəzəklərdə, tibb sənayesində (pro-
tezlər, osteoprotezlər), stomatoloji və endodontik alətlərdə, idman mallarında, 
zərgərlik məmulatlarında,  mobil telefonlarda, yüngül ərintilərdə və s. istifadə 
olunur. Avia-, raket- və gəmiqayırmada mühüm konstruksiya materialıdır. Ni-
tinol (nikel-titan) ərintisi tibbdə və texnikada tətbiq olunan yaddaş formasına 
malikdir.  

Titan (IV) oksid boyalarda, habelə kağız və plastik istehsalında, titan-
üzvi birləşmələr kimya və lak-boya istehsalında katalizator və bərkidici kimi 
istifadə olunur. Titanın karbidi, diboridi, karbonitridi metalların emalında isti-
fadə olunan ən bərk materialların vacib komponentləridir. Titanın nitridi qızıla 
oxşar rəngə malik olduğu üçün bijuteriya istehsalında, alətlər və kilsə kupolları 
üçün örtük kimi istifadə olunur. 

Titanın stomatologiyada tətbiqi təkcə onun bərkliyi ilə deyil, həm də 
metalın özünün sümüklə bitişə bilməsi qabiliyyəti ilə əlaqədardır. 

Titan və onun birləşmələrinin belə geniş tətbiqi görə tədqiqatçıların 
onun kimyasına marağını artırmışdır. Analitikləri maraqlandıran əsas məsələ-
lərdən biri də minerallarda, bitkilərdə, torpaqda və müxtəlif polad növlərində 
titanın az miqdarının ayrılması və təyinidir.  

Müasir texnikada yeni materialların istifadəsində əsas tələblərindən biri 
onların keyfiyyətinə ciddi analitik nəzarət, yəni tərkibinə əlavə olunan ele-
mentlərin miqdari analizinin aparılmasıdır. Deməli, həmin elementlərin təyini 
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üçün həm dəqiq və həssas, həm də sürətli metodlar tələb olunur. Qeyd etmək 
lazımdır ki, titan da belə metallardan biridir. Titanın xalq təsərrüfatında rolu 
analitik xassələrinin öyrənilməsi və başqa elementlərdən ayrılmasını mühüm 
məsələ kimi qarşıya qoyur. Müasir dövrdə titanun təyini üçün bir çox fiziki, 
kimyəvi və fiziki-kimyəvi metodlar təklif edilmişdir. Bunlardan çəki, həcmi, 
potensiometriya, polyaroqrafiya, kolorimetrik və s. üsulları göstərmək olar. 
Hal-hazırda titanın fotometrik təyini üçün tətbiq edilən metodlar azdır. Buna 
səbəb sulu məhlullarda titanın çox mürəkkəb və müxtlif ion formalarına keç-
məsidir.  

Titanın təyinində məlum olan metodların bəzi üstünlükləri ilə yanaşı, 
çatışmayan cəhətləri də vardır. Odur ki, titanın xüsusən az miqdarını təyin et-
mək üçün yeni həssas, seçici və sürətli metodların işlənilməsinə ehtiyac bö-
yükdür.  

Titan müxtəlif üzvi birləşmələrlə rəngli kompleks birləşmələr əmələ gə-
tirir ki, bunların əsasında onun fotometrik təyini üsulları işlənmişdir.  

Yuxarıda qeyd olunanları nəzərə alaraq elementlərin təyini üçün onların 
üzvi birləşmlərlə əmələ gətirdiyi ikili və üçlü komplekslərin alınmasına əsasla-
nan üsulların işlənilməsi müasir analitik kimyanın aktual məsələlərindəndir. 

Yeni analitik reagentlərin tətbiqi fotometrik üsulların imkanlarını artırır. 
Bu baxımdan molekulunda hidroksil və sulfhidril qrupları olan reagentlərdən 
2-hidroksi-5-halogentiofenollar (HHTF) və 2,6-ditiol-4-üçlübutilfenol (DTBF) 
xüsusilə perspektivlidir. HHTF-dən 2-hidroksi-5-xlortiofenol (HXTF), 2-
hidroksi-5-bromrtiofenol (HBTF), 2-hidroksi-5-yodtiofenol (HYTF) istifadə 
edilmişdir. Əvvəllər molekulunda alkil qrupu olan reagentlər - alkiltiofenollar 
tətbiq edilmişdir. Bu birləşmələrin molekulunda benzol nüvəsində olan H 
atomlarından birinin SH qrupu ilə və ya alkil qrupunun halogen atomu ilə əvəz 
edilməsi ilə onlar yeni xassələr kəsb edir- onların metal ionları ilə qarşılıqlı tə-
sir spektri dəyişir, metallarla kompleksləri daha geniş dalğa uzunluğu interva-
lında işıqudmaya malik olur və s. 

HHTF və DTBF analitik reagent kimi ilk dəfə olaraq ADPU-nun analitik 
və fiziki kimya kafedrasında müxtəlif oksidləşmə dərəcələrində olan vanadiu-
mun, molibdenin, kobaltın, nikelin, misin, dəmirin və s. təyinində tətbiq edil-
mişdir. HHTF və DTBF-nin sonrakı sistematik tədqiqi, onların analitik imkan-
larının aşkar edilməsi, titanla qarşılıqlı təsirinin tədqiqi və bunun əsasında xalq 
təsərrüfatında tətbiq edilə bilən yeni effektiv metodikaların işlənməsi analitik 
kimyanın aktual məsələlərindən biridir. 

Titanın HHTF, DTBF və hidrofob aminlərlə (Am) əmələ gətirdiyi müx-
təlifliqandlı komplekslərin (MLK) tətbiqi ekstraksiyalı-fotometrik metodların 
imkanlarını artırır. 
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Dissertasiya işi Azərbaycan Dövlət Pedaqoji Universitetinin analitik və 
fiziki kimya kafedrasında ETİ planı üzrə (Dövlət qeydiyyat № 0309Az1515) 
yerinə yetirilmişdir. 

İşin məqsədi.  Hazırkı işin məqsədi titanın müxtəlif təbii obyektlərdə və 
sənaye materiallarında təyini üçün yüksək seçiciliyə malik olan həssas ekstrak-
siyalı-fotometrik üsulların işlənib hazırlanmasından ibarətdir. 

Qarşıya qoyulmuş məqsədə nail olmaq üçün aşağıdakı məsələlər həll 
edilmişdir: 
 - tərkibində kükürd və oksigen olan üzvi reagentlər sintez olunmuş və onların 
fiziki - kimyəvi xassələri, məhlulda vəziyyəti öyrənilmişdir. 
- titanın HHTF (DTBF) və Am iştirakı ilə əmələ gətirdiyi müxtəlifliqandlı 
komplekslərin əmələ gəlmə və ekstraksiya şəraiti müəyyən edilmişdir. 
 - komplekslərin fiziki-kimyəvi və analitik xassələri müəyyən edilmişdir: kom-
plekslərin quruluşu rəqsi və elektron spektroskopiyası üsulları ilə müəyyən 
edilmişdir. 
 - titanın effektiv ekstraksiyalı-fotometrik təyini üsulları işlənmiş və müxtəlif 
obyektlərdə onun təyininə tətbiq edilmişdir. 

İşin elmi yeniliyi. Titanın seçici ayrılması və təyini üçün ilk dəfə olaraq 
spektrofotometrik reagentlər - HHTF və DTBF tətbiq edilmişdir. Sintez edil-
miş, birləşmələr NMR və İQ-spektroskopiya üsulları ilə dəqiqləşdirilmişdir. 
Reagentlərin dissosiasiya sabitləri potensiometrik titrləmə metodu ilə təyin 
edilmişdir. 

Titanın (IV) HHTF, DTBF və Am ilə MLK-ləri sistematik tədqiq edil-
mişdir. Am kimi quanidin (Qu), difenilquanidin (DFQ), trifenilquanidin 
(TFQ), anilin (An), N-metilanilin (mAn), N, N-dimetilanilin (dAn), p-xlorani-
lin (p-Cl-An), benzilamin (BA), o-, m-, p-toluidin (Tol), difenilamin (DFA), 
trifenilamin (TFA), diantiprilmetan (DAM), dibenzilamin (DBA), tribenzila-
min (TBA), piridin (Py) 2,6-bis (N, N-dimetilaminometil)-4-metilfenol (AF1), 
2,6-bis (N, N-dimetilaminometil)-4-xlorfenol (AF2), 2-(N, N-dimetilaminome-
til)-4-metilfenol (AF3), 2-(N, N-dimetilaminometil)-4-bromfenol (AF4), 4-
xlor-2(N, N-dimetilaminometil)-6-tiofenilmetilfenol (AF5), 2-(N, N-dimetila-
minometil)-4-xlorfenol (AF6), 2-(N, N-dietilaminometil)-4-metilfenol (AF7), 
2,6-bis- (N, N-dietilaminometil)-4-xlorfenol (AF8), 2,6-bis-(N, N-dietilamino-
metil)-4-bromfenol (AF9), 2-(N,N-dimetilaminometil)-4-üçlübutilfenol (AF10), 
2,6-bis-(N, N-dimetilaminometil)-4-bromfenol (AF11), 2-(N, N-dietilaminome-
til)-4-xlorfenol (AF12)  istifadə edilmişdir.  

Əmələ gələn müxtəlifliqandlı komplekslər az polyar və qeyri-polyar üz-
vi həlledicilərlə ekstraksiya olunur. Müxtəlifliqandlı komplekslərin əmələgəl-
mə reaksiyaları yüksək seçicilik və həssaslıqla xarakterizə olunur. Müxtəlif fi-
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ziki-kimyəvi üsullarla komplekslərin tərkibi və bir sıra fiziki-kimyəvi sabitləri 
hesablanmışdır. Komplekslər bərk halda alınmış, quruluşu və  xassəsi İQ-
spektroskopiya və  termiki analiz metodu ilə müəyyən edilmişdir. Alınmış nə-
ticələr əsasında müxtəlif təbii obyektlərdə və sənaye materiallarında titanın 
təyini üçün yeni həssas fotometrik metodikalar işlənib hazırlanmışdır.    
 İşin praktiki əhəmiyyəti. İşin praktiki əhəmiyyəti ondan ibarətdir ki, ti-
tanın (IV) təyini üçün yeni effektiv, yüksək seçiciliyə malik, həssas fotometrik 
və ekstraksiyalı-fotometrik üsullar işlənib hazırlnmış və praktikaya tətbiq edil-
mişdir. 
 Titanın müxtəlifliqandlı komplekslərinin analitik xarakteristikası onun 
müxtəlif materiallarda birbaşa təyininə imkan verir. İşlənmiş metodikalar tita-
nın müxtəlif markalı poladlarda, metallik alüminiumda, süni qarışıqda və alu-
nitdə  təyininə tətbiq edilmişdir. 
 Müdafiəyə aşağıdakılar çıxarılır:  

-Ti(IV)-HHTF-Am sistemlərinin əmələ gəlməsi və ekstraksiyasının sis-
tematik tədqiqinin nəticələri 

-Ti(IV)-DTBF-Am sistemlərinin əmələ gəlməsi və ekstraksiyasının sis-
tematik tədqiqinin nəticələri 

-Ti(IV)-HHTF(DTBF)-Am ilə MLK fiziki-kimyəvi və analitik xarakte-
ristikası 

- komplekslərin əmələgəlmə mexanizminin və quruluşunun tədqiqi 
- titanın (IV) HHTF, DTBF və Am ilə yeni effektiv, yüksək seçici eks-

traksiyalı-fotometrik təyini üsullarının müxtəlif obyektlərdə titanın təyininə 
tətbiqi 
 Dərc olunmuş ədəbiyyat. Dissertasiya mövzusunda 19  tezis  və 8  mə-
qalə çap olunmuşdur. 

İşin aprobasiyasi. Dissertasiya işinin əsas nəticələri “Russiya analitik-
ləri” II Ümumrusiya konfransında (Krasnodar, 2007), Akademik H. Əliyevin 
100 illik yubileyinə həsr olunmuş “Ekologiya: təbiət və cəmiyyət problemləri” 
Beynəlxalq elmi konfransında (Bakı, 2007), “Analitika və analitiklər” II bey-
nəlxalq forumda (Voronej, 2008), “kimyəvi analiz” Ümumrusiya konfransında 
(Moskva, 2008), Bakı Dövlət universitetinin 90 və kimya fakültəsinin 75 illik 
yubileyinə həsr olunmuş IV Respublika elmi konfransında (Bakı, 2009), prof. 
A.Ə. Verdizadənin 95 illik yubileyinə həsr olunmuş “Üzvi reagentlər analitik 
kimyada” Respublika elmi konfransında (Bakı, 2009), Akademik H. Əliyevin 
105 illik yubileyinə həsr olunmuş “Ekologiya: təbiət və cəmiyyət problemləri” 
Beynəlxalq elmi konfransında (Bakı, 2012) H. Əliyevin 90 illik yubileyinə 
həsr olunmuş “Ekoloji problemlər və ekoloji təhsil” Respublika elmi konfran-
sında (Bakı, 2013), akad. M. F. Nağıyevin 105 illik yubileyinə həsr olunmuş 
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elmi konfransda (Bakı, 2013), doktorantların və gənc tədqiqatçıların XV-
XVIII Respublika elmi konfranslarında (Bakı, 2010-2013), “Sintez və kom-
pleksəmələgəlmənin nailiyyətləri ” üçüncü ümumrusiya elmi konfransında 
(Moskva, 2014) və “Koordinasion birləşmələrin spektroskopiyası ” XI Beynəl-
xalq konfransında (Tuapse, 2014) məruzə edilmişdir.  
 Dissertasiya işinin həcmi və quruluşu. Dissertasiya “Giriş”, I-V fəsil, 
nəticələrin müzakirəsi, nəticə və istifadə olunmuş ədəbiyyat siyahısından iba-
rət olmaqla  182  kompyuter səhifəsindən ibarətdir. Aparılmış tədqiqatların nə-
ticələri 41  şəkil və  52  cədvəldə verilmişdir. 

 
İŞİN QISA MƏZMUNU 

 
Dissertasiyanıın giriş hissəsində tədqiqatçı tərəfindən müdafiə olunan 

mövzunun aktuallığı, işin məqsədi, elmi yenilikləri, praktiki əhəmiyyəti göstə-
rilmişdir.  

Birinci fəsildə titanın əhəmiyyəti, suda məhlulda ion halı, müxtəlif üzvi 
və qeyri-üzvi reagentlərlə kompleksləri, habelə fotometrik, ekstraksiyalı-foto-
metrik və digər metodlarla təyini metodikaları haqqında məlumat verilmişdir. 
Titanın seçici, həssas və ekspress təyini metodikalarının işlənməsi üçün onun 
analitik praktikasına yeni sistem və üzvi reagentlətin gətirilməsinin aktuallığı, 
titanın (IV) HHTF , DTBF və Am ilə MLK fotometrik analizdə tətbiqinin 
perspektivləri, mürəkkəb tərkibli sənaye nümunələrində titanın (IV) təyininin 
çətinlikləri, habelə fotometrik təyini üsullarının həssaslıq və seçiciliyinin artı-
rılması yolları göstərilmişdir. 

İkinci fəsildə tədqiqat metodları və eksperimentin texnikası verilmişdir. 
Reaktivlər və məhlullar. Standart titan (IV) məhlulu (2,08•10-2 М) hazır-

lamaq üçün 9000 С temperaturda 0,835 q təmiz ТiО2, 8 г К2S2О7 ilə kvars bu-
tədə əridilir. Şəffaf kütlə soyudulur  və 150 ml  qaynar Н2SО4 (1:2) həll edilir. 
Məhlul soyuduqdan sonra 500 ml-lik ölçü kolbasında sulfat turşusu ilə duru-
laşdırılır. 0,1 mq/ml qatılıqlı işçi məhlull başlanğıc məhlulun durulaşdırılması 
ilə hazırlanmışdır. Standart titan (IV) məhlulunun qatılığı qravimetrik üsulla 
dəqiqləşdirilmişdir.  

R-in və Am-in xloroformda 0,01 M məhlulundan istifadə edilmişdir. İs-
tifadə olunmuş preparatlar və üzvi həlledicilər “ k.t” və ya “a.ü.t”,  HCl və 
H2SO4 isə “k.t” markalı olmuşdur. 

Məhlula hesablanmış miqdar KCl və ya KNO3 daxil edilməklə ion qüv-
vəsi (µ=0,1) sabit saxlanılmışdır. Optimal pH yaratmaq üçün 0,1M HCl, 
NaOH və KOH məhlulundan istifadə edilmişdir. Hidrofob aminlərdən An, 
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MAn, DAn, BA, o-, m-, p- tol işdən bilavasitə əvvəl distillə olunaraq, möhkəm 
bağlanan tünd rəngli şüşə qabda saxlanılmışdır.  
 İstifadə olunmuş üzvi reagentlərin təmizliyi ərimə temperaturuna və ka-
ğız üzərində xromatoqrafiya metoduna əsasən yoxlanılmışdır. 
   Cihazlar və eksperimentin texnikası. Su fazasının  pH-n qiyməti şüşə 
elektrodlu ionomer  И-120.2 qurğusunda ölçülmüşdür. Məhlulların işıqudması 
КФК-2 fotokolorimetrində və СФ-26 spektrofotometrində müvafiq olaraq 
=0,5 və 1,0 sm qalınlıqlı küvetlərdə ölçülmüşdür. Sintez olunmuş maddələrin 
İQ – spektrləri BRUKER və UR-20 spektrofotometrlərində, NMR spektri isə 
BRUKER firmasının Furye spektrometrində, 300,18 MHs tezlikdə çıxarıl-
mışdir. Elementar hissəciklərin parametrləri və fəza qrupu T=100 K- də Bru-
ker SMART AREX II CCD avtomatik difraktometrində (MoKα-şüalanması ilə 
θ/2θ scan metodu λ=0.71073, qrafit monoxramotor) ölçülmüşdür. 

.Komplekslərin yükünün təyini. U-şəkilli boruda elektromiqrasiya və  
ЭДЭ-10П anionitində ion mübadiləli xromatoqrafiya  metodları ilə təcrübələr 
komplekslərin anion xarakterli olmasını göstərir. 

 Titanın (IV) R və Am ilə təyini metodikası. Kip bağlanan dərəcələnmiş 
sınaq şüşəsində yaxud ayrıcı qıfda  titanın müəyyən həcmdə standart məhlulu 
üzərinə optimal pH yaratmaq üçün bir neçə ml KOH, NaOH  yaxud  HCl və R 
məhlulu əlavə edilir. Qarışıq üzərinə üzvi fazanın həcmi 5 ml-ə çatana qədər 
aminin xloroformda məhlulu əlavə olunaraq, ümumi həcm distillə suyu ilə 25 
ml-ə çatdırılır. Rəngin intensivləşməsi maksimuma çatana qədər qarışdırılır, 
fazalar ayrıldıqdan sonra rəngli ekstraktın işıqudması KFK- 2 fotokolorimet-
rində yaxud SF-26 spektrofotometrində (müvafiq olaraq ℓ=0.5 və 1.0 sm )  öl-
çülmüşdür. 

Kompleksəmələgətirici reagentlər məlum metodikalar ilə p-halogen- və 
p-üçlübutilfenolun disulfidinin reduksiyaedici parçalanması üsulu ilə sintez 
edilmişdir. Sintez olunmuş reagentlərin  təmizliyinə qaz-maye xromatoqrafiya 
vasitəsilə nəzarət edilmişdir. Kompleksəmələgətirici üzvi reagentlərin  qurulu-
şu haqqında əlavə məlumat almaq üçün onun NMR və İQ-spektri öyrənilmiş, 
element analizi aparılmıçdır.  

Kompleksəmələgətirici üzvi reagentlərin   identifikasiyası. 
 HXTF və DTBF-in  İQ-spektrində maksimumu 3480 sm-1-ə yaxın olan 
3200 – 3600 sm-1 sahəsindəki, enli intensiv udma zolağı υOH uyğundur. 2580- 
2600 sm-1 sahəsindəki güclü xətt molekuldaxili hidrogen rabitəsilə əlaqədar 
olub,  υSH  aid edilə bilər (DTBF-in spektrində bu zolaq daha intensivdir). υCO 
ilə əlaqədar olan udma zolağının maksimumu 1200-1225 sm-1 -də yerləşir. 
3050-3100 sm-1 sahəsindəki  qüvvətli udma zolağı aromatik nüvədəki υCH  aid 
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edilə biləır. Reagentlərin molekulunda υCS aid edilən tezlik 725sm-1- də, HXTF 
molekulunda υC-Cl aid edilən tezlik isə 610 sm-1 də yerləşir. HXTF spektrin-
də1030 sm-1 sahəsindəki udma zolağı  1, 2 və 4-vəziyyətlərində əvəz olunmuş 
benzol nüvəsinə uyğun gəlir. 710-928 sm-1 sahəsindəki udma zolağı C-H rabi-
təsinin deformasiya titrəyişinə, 1360 – 1640 sm-1 sahəsindəki udma zolağı isə 
benzol nüvəsinin valent titrəyişinə aid edilə bilər. DTBF molekulunda 1214 
sm-1 oblastında müşahidə olunan udma zolağı üçlü butil radikalına uyğun gəlir. 

Kompleksəmələgətirici üzvi reagentlərin potensiometrik titrləmə me-
todu ilə təyin edilmiş birinci və ikinci dissosiasiya sabitlərinin  qiyməti cədvəl 
1– də verilmişdir. 
 Cədvəl 1. Reagentlərin dissosiasiya sabitlərinin qiymətləri  

R Reagentin 
neytral 
forması 

pK1 pK2 pK3 

2 – hidroksi – 5 - xlortiofenol H2R 5,1 10,6 - 
2– hidroksi – 5 -bromtiofenol H2R 5,05 10,4 - 
2– hidroksi – 5 -yodtiofenol H2R 5,0 10,2  
2,6-ditiol-4-üçlübutilfenol H3R 6,98 8,81 11,26 

  
 R-in ionlaşma sabiti μ = 0-1 intervalında xəttidir və aşağıdakı tənliyə uyğun-
dur: 
   HXTF:  pK1 = 5,2762– 0,5506√μ;      pK2 = 10,7289 – 0,4028√μ, 

HBTF:  pK1 = 5,2643– 0,6697√μ;      pK2 = 10,5341 – 0,4191√μ, 
HYTF:  pK1 = 5,1483 – 0,4634√μ;      pK2 = 10,3621– 0,5066√μ, 
DTBF:    pK1 = 7,2146 – 0,6785√μ; pK2 = 8,9875 – 0,6194√μ,  

  pK3 = 11,4678 – 0,5938√μ. 
HHTF məhluda bir molekulyar (H2R) və iki ion (HR-, R2-) formada ola 

bilər. pH  0-4- də reagent əsasən molekulyar – H2R formada, pH – 5 – 7 – də - 
HR- və  pH 8 – 14 – də - R2- formada olur. 
 pH  0-7 -də DTBF əsasən molekulyar formada, pH  7-9-da - H2R-,  pH 
9-11-də - HR2- vəpH 11-14-də - R3-  formada olur.  

HHTF və DTBF tərkibində -SH qrupu olan başqa üzvi birləşmələr ki-
mi havanın oksigeni ilə tədricən oksidləşir. Proses işıqda sürətlənir. Reagentlər 
üzvi həlledicilərdə məhlul halında istifadə olunduğundan onun heksanda, xlo-
roformda, karbon 4-xlordiddə və benzolda məhlullarının işığın təsirinə davam-
lılığı öyrənilmişdir. Heksan məhlulunda tamamilə oksidləşməi 130, xloroform-
da 138, karbon-4-xloriddə 126, benzolda isə70 sutkadan sonra müşahidə edilir. 
Göstərilən həlledicilərdə HHTF-nin miqdarı qaranlıq yerdə 160 gün də-
yişməz qalır. 
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Üçüncü fəsildə titanın (IV) 2-hidroksi-5-halogentiofenol  və hidrofob 
aminlərlə müxtəlifliqandlı komplekslərinin əmələgəlmə və ekstraksiyası şəraiti 
verilmişdir. 

Komplekslərin ekstraksiyası üçün xloroform, dixloretan, karbon-4- 
xlorid, benzol, toluol, dietil efiri, n-butanol və s. üzvi həlledicilər  və onların 
qarışığı yoxlanılmışdır. Ekstragent kimi xloroformdan istifadə edildikdə 98,4-
98,8 % Ti (IV) ionları bir dəfəyə ekstraksiya olunur. Sonrakı tədqiqatlar xloro-
form vasitəsilə aparılmışdır.  

Komplekslərin əmələgəlmə və ekstraksiyasına mühitin təsiri şəkil 1-də 
verilmişdir. Şəkil 1-dən göründüyü kimi Ti(IV) ionlarının HHTF və Am 
MLK-ləri pH 0,8 -7,5 intervalında əmələ gəlir. Həmin şəraitdə çox güman ki, 
HHTF molekulyar formada (H2R) mövcud olur.  

HXTF-HBTF-HYTF istiqamətində kompleksəmələgəlmə daha turş mü-
hitə yerini dəyişir. 

 
Şəkil 1. Titanın HXTF və АF ilə MLK-lərinin optik sıxlığının su fazasının pH-ından asılılığı.  
1. Ti [(HХТF)2](АF1Н2);  2.  Ti [(HХТF)2](АF2Н2);   3. Ti [(HXTF 2](АF3Н)2; 4.Ti 
[(HXTF)2](АF4Н)2; 5.Ti [(HXTF)2](АF5Н)2. 
СTi (IV)=2.5·10-5 М; CHXTF=(1,0-1,2)  10-3 М ; САF=(0,8-1,0)  10-3 М;  КФК-2, λ=440 nm, 
=0.5 sm. 

Alınan analitik və fiziki-kimyəvi xarakteristikanın analizi göstərir ki, 
aminofenollar olan halda titanın MLK-lərinin əmələgəlmə və ekstraksiya şəra-
itinin optimal qiyməti pH-in daha yuxarı qiymətinə uyğundur. Azot atomunun 
alkil qrupu və  hidroksil qrupunun protonu tərəfindən ekranlaşması (hidrogen 
rabitəsi) nəticəsində aminofenol molekulunun Ti(IV)-HHTF anionuna birləş-
məsinə fəza çətinləşməsi yaradır. 
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Mühitin pH-nın artırılması yəni turşuluğun azaldılması nəticəsində ami-

nofenol molekulunda olan molekuldaxili hidrogen rabitəsi qırılır və aminofe-
nol kationu Ti (IV)-HHTF anionu ilə qarşılıqlı təsirdə olur. 

Titan (IV) ionunun HHTF və Am ilə qarşılıqlı təsir nəticəsində sarı rən-
gli MLK əmələ gəlir. MLK-lərin maksimum işıqudması 430-460 nm dalğa 
uzunluğunda baş verir. Reagentlər 275-285 nm də maksimum işıq udduğun-
dan, kompleks əmələgəlmə 155-180 nm batoxrom sürüşmə ilə müşahidə olu-
nur. MLK alınması üçün HHTF-nin qatılığı (1,2-1,5)10-3 M, alınan anion 
kompleksin müxtəlifliqandlı kompleksə keçməsi üçün (0,8-1,0) 10-3 М АF və 
0,25- 0,75 M qatılıqda Am tələb olunur. MLK üçün optimal Vsu /Vüzvi kimi 5 / 
5 – 100/5 müəyyən edilmişdir.  

MLK əmələ gələn zaman tarazlıq 10-20 dəqiqə müddətində yaranır və 
ekstraksiyadan sonra optiki sıxlığı 48 saat sabit qalır.  Titanın DFA, TFA və 
DAM kompleksləri kompleksəmələgətirici reagentin təbiətindən asılı olmaya-
raq eyni vaxtda əmələ gəlir, optiki sıxlığı 2 saat müddətində sabit qalır.  

Ti(IV) ionların HHTF və Am ilə əmələ gətirdiyi MLK-də  komponent-
lərin molyar nisbəti nisbi çıxım, düz xətt və tarazlığın yerdəyişməsi metodla-
rından istifadə edilmişdir. Bütün hallarda alınan nəticələr bir-birini təsdiq et-
mişdir. Belə ki,  Ti(IV) : HHTF: Am = 1 : 2 : 2, AF1, AF2, AF8 və AF9 1 ol-
duqda isə bu nisbət 1 : 2 : 1 kimi olmuşdur. Bu görünür həmin  aminofenolla-
rın kompleksəmələgəlmədə iki dəfə protonlaşmış şəkildə iştirak etməsi ilə əla-
qədardır. 

Ti(IV) ionu HHTF zəif turş mühitdə qarşılıqlı təsirdə olur. Turş mühitdə 
(pH 2,0-5,6) TiO2+ion forması dominantlıq edir və MLK əmələ gələrkən H2R 
molekulundan iki proton əvəz olunur. Deyilənlərə əsasən kompleksəmələgəl-
mə reaksiyasını aşağıdakı kimi ifadə etmək olar:  

  HRTiORHTiO 4])([2 2
22

2  
Əmələ gəlmiş [TiO(R)2]2- ionu Am ilə qarşılıqlı təsirdə olur: 

[TiO(R)2]2- + 2AmH+ ↔[TiO(R)2](AmH)2 
MLK – lərin ümumi formullarını aşağıdakı kimi gostərmək olar: 
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MLK-lər üzvi fazada polimerləşməyib monomer halındadır. Belə ki, 
MLK-lərin aqreqasiyasının orta qiyməti 0,97- 1,27 olmuşdur. 

Titanı reekstraksiya etmək məqsədi ilə hidrogen-peroksid, ammonyak, 
turşu və qələvi məhlulundan istifadə edilmişdir. Reekstraksiyanın optimal şə-
raitində reekstraksiyaedici məhlulda ammonyakın qatılığı 0,25-0,35 M və ya 
pH 7,40-8,63 olmuşdur. Titanin HHTF və Am ilə MLK-ləri fərdi şəkildə ayrıl-
mış və tərkib hissələrinə (Ti, Am, S, Cl, O, C, H) analiz edilmişdir. Element 
analizi komplekslərin spektrofotometrik üsulla tapılmış tərkibini təsdiq edir. 

Titanın(IV) HHTF və Am ilə MLK-lərini bərk halda almaq üçün titanın 
(IV) HXTF və DFQ ilə MLK-lərini xloroformla ekstraksiya edib, müəyyən 
müddət saxladıqda qətrana bənzər kütlə alınmışdır. Həlledici kimi xloroform 
istifadə edildikdə monokristalın alınmayacağı məlum olduqda, həlledici dəyiş-
dirilərək etil spirtindən istifadə edilmişdir. Optimal şəraitdə MLK alındıqdan 
sonra qızdırmaqla həlledicinin bir hissəsi buxarlandırılmış, sonra qatılaşmış 
məhlul müəyyən müddət sakit buraxılmışdır. Stəkanın dibində sarımtıl rəngli 
kristal əmələ gəlmişdir. Alınmış monokristalın quruluşu rengen quruluş ana-
lizin köməyi ilə müəyyən edilmişdir.   

Assosiatın  əmələ gəlməsində 2 difenilquanidin 1 HXTF, 1 sulfat mole-
kulu iştirak edib. Turş məhlulda proton difenilquanidinin NH-qrupuna birləşə-
rək onu protonlaşdırır. Nəticədə SO4

2- və protonlaşmış difenilquanidinin əmələ 
gətirdiyi assosiat yüksüz olur. I difenilquanidin molekulunun NH qrupları 
(N(1), N(2)) sulfat ionunun iki oksigeni ilə hidrogen rabitəsi əmələ gətirir. 
Lakin II difenilquanidin molekulunun NH- (N(5)) və protonlaşmış NH-qrupu 
(N(6)) sulfat ionunun oksigeni ilə hidrogen rabitəsi əmələ gətirir. Bundan 
əlavə  HXTF  molekulunun SH- və OH-qrupları ilə sulfat ionu arasında da hid-
rogen rabitəsi əmələ gəlir. Nəticədə assosiat 6 hidrogen rabitəsi nəticəsində 
yaranır.  
  Difenilquanidin molekulunun biri müstəvi quruluşa, digəri isə müəyyən 
bucaq altında dönmüş vəziyyətdədir. Güman edirik ki, bu yuxarıda titan ato-
muna birləşən oksigen atomunun vəziyyəti ilə əlaqədardır. I difenilquanidin 
molekulunda yaranan hidrogen rabitəsi simmetrik azot atomlarında əmələ gəl-
diyindən bu molekulu müstəvi şəkildə qalmağa “məcbur edir”. Lakin II dife-
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nilquanidin molekulunda hidrogen rabitəsinin yaranması  rabitədə iştirak edən 
N(5)H qrupuna simmetrik olan N(4) H-qrupu “sərbəst” qaldığından ona birlə-
şən fenil qrupu dönmüş vəziyyət alır.  

HXTF -in İQ-spektrindəki maksimumu 3480 sm-1- ə yaxın olan 3200 – 
3600 sm-1 sahəsindəki, enli intensiv udma zolağı itir və 3000-3100 sm-1 oblas-
tında enli zolağın meydana çıxması onu göstərir ki, hidroksil qrupu koordina-
sion rabitənin əmələ gəlməsində ionlaşmış halda iştirak edir. HXTF-nin İQ-
spektrində 2580- 2600 sm-1 sahəsindəki -SH qrupuna aid xarakterik udma 
zolağı itir. 1060 sm-1 sahəsindəki udma zolağı Ti=O qrupuna uyğun gəlir. 

Titanın (IV) və HHTF ilə ikifazalı komplekslərinin pKSH və lgβk.d  ara-
sında korreliyasiya olduğu müəyyən edilmişdir. Bunun üçün 2- hidroksi-5-ha-
logentiofenolların birinci dissosiasiya sabiti ilə onların titanla komplekslərinin 
şərti davamlılıq sabitləri  müqayisə edilmişdir (şəkil 2) Bu müqayisə güman et-
mək olar ki, həqiqətə uyğundur. Belə ki, bütün halogentiofenollar eyni FAQ 
malikdir və titanla bütün hallarda eyni nisbətdə ( Ti : HHTF = 1 : 2) kompleks 
birləşmə əmələ gətirir. 

Bizim tərəfimizdən müəyyən edilmiş kooreliyasiya titanın belə FAQ 
malik, lakin digər əvəzləyicisi olan tiofenollarla komplekslərinin davamlığını 
proqnozlaşdırmağa imkan verər. 

Reagentlərin FAQ-dan -SH qrupunun turşu-əsas xassəsilə pKSH titanla 
analitik reaksiyaların pH50 arasındakı asılılığı müəyyən etmək üçün pKSH  və 

50pH  müqayisə edilmişdir. Yarımreaksiyanın pH-nın qiyməti ( 50pH ) A= 
f(pH) qrafikindən tapılmışdır. pKSH- 50pH  koordinatlarında tapılmış xətti ası-
lılıq aşağıdakı korrelyasiya tənliyi ilə ifadə olunur: 

25,1
50

1 )(06,3 pHpKSH   və ya 
81,0

50 06,3







 SHpKpH
             

(1) 

Reagentlərin kompleksəmələgətirici qrupun turşu xassəsinə əsasən 
pKSH, analitik reaksiyaların pH50 kəmiyyətini proqnozlaşdıran zaman (1) tənli-
yi hesablama üçün istifadə edilə bilər. Titanın R və Am ilə əmələ gətirdiyi 
MLK  birləşmələrinin ekstraksiya (pKex) və tarazlıq (pKp) sabitləri ilə kom-
pleksəmələgətirici reagentlərin birinci dissosiasiya sabitlərinin (pKSH) müqa-
yisəsi onlar arasında  aşağıdakı tənliklə müəyyən olunan korrelyasiya asılılığı-
nın olduğu məlum olmuşdur (şəkil 2, cədvəl 2). 
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Cədvəl 2-də bir sıra Ti(IV)-HHTF-An komplekslərinin xarakteristikası 
verilmişdir. 

 
Cədvəl 2.Titanın HHTF  və An -lə əmələ gətirdiyi MLK -lərin fiziki – 
kimyəvi xarakteristikası 

H2R pKSH pH50 lgKp pKex lgβk.d  
Cl 5,10 1,52 1,50 6,7 6,8 
Br 5,05 1,50 1,48 6,6 5,9 
J 5,00 1,48 1,45 6,5 4,8 

 

Şəkil 2. Titanın (IV)  R ilə 
ikifazalı komplekslərinin pKSH - 
lgβk.d  və pKSH –lgKt  arasında 
korrelyasiya 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Dördüncü fəsildə isə titanın (IV) 2,6-ditiol-4-üçlübutilfenol və hidro-
fob aminlərlə müxtəlifliqandlı komplekslərinin əmələgəlmə və ekstraksiyası 
şəraiti verilmişdir. İlkin təcrübələr nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, TI (IV) 
DTBF ilə qeyri-polyar üzvi həlledicilərdə həll olmayan davamsız sarı rəngli 
kompleks birləşmə əmələ gətirir. AB-17 anioniti və KU kationiti ilə təcrübələr 
göstərdi ki, titanın DTBF ilə kompleksi anion xarakterə malikdir. 

Sistemə hidrofob aminlərin daxil edilməsi ilə intensiv sarı-narıncı rəngli 
komplekslər üzvi fazaya keçir. Hidrofob aminlərin turş məhlullarda vəziyyəti-
ni və titan (IV)-hidroksiditiolfenolyat kompleksinin anion xarakterə malik ol-
duğunu nəzərə alaraq, belə nəticəyə gəlmək olar ki, bu zaman ion-assosiat tipli 
müxtəlifliqandlı kompleks birləşmələr əmələ gəlir. 

Məlum olmuşdur ki, Ti (IV) üçün optimal turşuluq pH = 1,1-3,6 qiymə-
tinə uyğun gəlir.( şək.3 ) Komplekslərin ekstraksiyası üçün ən yaxşı ekstragent 
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xloroform, dixloretan və xlorbenzoldur. Sonrakı təcrübələrdə ekstragent kimi 
xloroformdan istifadə edilmişdir (97,6-98,9%).  

Müxtəlifliqandlı komplekslərin optimal şəraitdə işıqudma spektri çıxa-
rılmışdır. Müxtəlifliqandlı komplekslərin maksimum işıqudması 425-470 nm-
də müşahidə edilir. Həmin şəraitdə DTBF 280 nm-də işıqudmaya malik olur. 
Beləliklə. kompleksəmələgəlmə 145-190 nm batoxrom sürüşmə ilə baş verir. 
(şək.4) 
 

 
Şəkil 3. Titan (IV) DTBF-Am komplekslərinin ekstraksiya dərəcəsinin pH-dan asılılığı. 1.Ti 
(IV)-DTBF-Qu;  2. Ti (IV)-DTBF-DFQ;  3. Ti (IV)-DTBF-TFQ; 4- Ti (IV)-DTBF-BA; 5- Ti 
(IV)-DTBF-An;  
CTi (IV)= 4,1610-5 М; CAm =( 0,80-0,88) ∙ 10-3 M; CDTBF = (1,0-1,2)∙ 10-3 M; KFK-2,   =  0,5 
sm 

Müxtəlifliqandlı komplekslərin tam alınması üçün DTBF-nin qatılığı 
(0,96-1,12) ∙10-3M olmalıdır. Alınan anion kompleksin müxtəlifliqandlı kom-
pleksə keçməsi üçün 0,88 ∙10-3 - 0,35 M Am tələb olunur. Aminlərin 
qatılığının sonrakı artımı komplekslərin əmələ gəlməsinə demək olar ki, heç 
bir təsir etmir.Komplekslərin əmələ gəlməsi və ekstraksiyasına su və üzvi 
fazaların həcmlərinin təsiri öyrənilmişdir. Vsu  /Vüzvi optimal nisbətinin 110/5-ə 
qədər artırılması ekstraksiyaya çox az təsir göstərir ki, bu da titanın Ti (IV)- 
DTBF-Am müxtəlifliqandlı kompleksləri şəklində məhlullardan qatılaşdırıl-
masına imkan verir 

Titanın (IV) DTBF və hidrofob aminlərlə kompleksləri komponentlər 
əlavə edildikdən 15 dəqiqə sonra intensiv rəngə malik olurlar və 2 sutkadan 
çox müddətdə optik sıxlıqları dəyişməz qalır. Zəif qızdırma şəraitində kom-
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plekslərin əmələ gəlməsi sürətlənir. Ekstraksiyadan sonra ağzı bağlı sınaq şü-
şələrində komplekslərin optik sıxlığı bir aya yaxın müddətdə demək olar ki, 
dəyişmir. 

 
 
Şəkil 4. Müxtəlifliqandlı komplekslərin elektron spektri 
 1. Ti (IV)-DTBF-AF1;  2. Ti (IV)-DTBF-AF2;  3. Ti (IV)-DTBF-AF11; 4- Ti (IV)-DTBF-AF10; 
5- Ti (IV)-DTBF-AF3; 
CTi (IV)= 4,16 10-5 М;  СДTBF=(1,0-1,2)10-3М;  AFC = (0,88-0,92)10-3 М,  SF-26,  =1cм. 
 

Komplekslərin alınmasına reagentlərin çox artıq miqdarı lazım gəldi-
yindən onun tərkibində komponentlərin stexiometrik nisbəti tarazlığın yerdə-
yişməsi nisbi çıxım və Asmusun düz xətt metodları ilə müəyyən edilmişdir ki, 
Ti (IV): DTBF : Am nisbəti 1 : 2 : 2 kimidir. AF1, AF2  və AF11 olduqda isə bu 
nisbət 1 : 2 : 1 kimi olmuşdur. Bu görünür AF1, AF2  və AF11 aminofenollarının 
kompleksəmələgəlmədə iki dəfə protonlaşmış şəkildə iştirak etməsilə əlaqə-
dardır. 

Ti(IV)-DTBF-DFQ kompleksində titanın (IV) liqandlarla rabitəsinin 
xarakteri ayrılmış kompleksin və difenilquanidinin infraqırmızı  spektroskopik 
analiz vasitəsilə dəqiqləşdirilmişdir. DTBF-nin spektrində 2600sm-1obastında 
aydın ifadə olunan zolağın Ti (IV)-DTBF-DFQ kompleksinin spektrində itmə-
si və 2590-2540 sm-1 oblastında az intensivlikli iki udma zolağınin yaranması 
onu göstərir ki, kompleksəmələgəlmədə -SH qruplarından biri iştirak edir. 
3200-3600 sm-1 oblastda 3450 sm-1-də maksimuma malik zolağın itməsi və 
3050-3150 sm-1 oblastında enli zolağın yaranması göstərir ki, hidroksil qrupu 
koordinasion rabitənin yaranmasında ionlaşmış halda iştirak edir 1030 sm-1 
sahəsindəki udma zolağı Ti=O qrupuna uyğun gəlir. 
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Titanın ayrılması məqsədilə komplekslərin parçalanması üçün  reekstra-
gent kimi turşu və qələvi məhlulları, habelə ammonyak məhlulu və hidrogen-
peroksid istifadə olunmuşdur. Aparılan tədqiqatlar göstərdi ki, mineral turşu-
larla hidrogen-peroksid qarışığı ən yaxşı reekstraksiyaedici xassələrə malik 
olur. 98-99% reekstraksiya üçün üzvi fazanı eyni həcmdə perhidrol və 0,3 M 
HCl turşusunun (və ya 0,8 M H2SO4) 1:1 nisbətində qarışığı ilə qarışdırıb 
çalxalamaq lazımdır. Bu zaman reekstraksiya dərəcəsi 99,2% təşkil edir. 

Titanın (IV) DTBF və aminlərlə (Am) müxtəlifliqandlı kompleksləri 
fərdi şəkildə ayrılmış və Ti, S, O, H, C miqdarı  da tapılmışdır. 

Nazarenko metodu ilə müəyyən edilmişdir ki, titan bir DTBF moleku-
lundan iki H atomu sıxışdırıb çıxarır və kompleksin tərkibinə TiO2+ ionu şək-
lində daxil olur. 

Deyilənlərə əsasən kompleksəmələgəlmə reaksiyasını aşağıdakı kimi 
ifadə etmək olar:  

  HHRTiORHTiO 4])([2 2
23

2  
Əmələ gəlmiş [TiO(HR)2]2- ionu Am ilə qarşılıqlı təsirdə olur: 

[TiO(HR)2]2- + 2AmH+ ↔[TiO(HR)2](AmH)2 
Titanın (IV) DTBF və aminlərlə kompleksləri üzvi fazada polimerləş-

məyib, monomer formada olurlar γ = (1,05-1,08). 
 Spektrofotometrik metodlarla komplekslərin molyar işıqudma əmsalı, 
davamlılıq sabitləri, tarazlıq sabitləri, tarazlıq və ekstraksiya sabitləri hesab-
lanmışdır(cədvəl 3). 

Ti(IV)-DTBF-DFQ kompleksinin formulunu aşağıdakı kimi göstər-
mək olar: 

 

 
 
 
 

S 

S 

O 

(CH3)3 

SH 

Ti 

O 
O 

 

(CH3)3 

SH

2 

H2
+N 

H

HN 
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Titanin (IV) HHTF, DTBF və hidrofob aminlərlə ekstraksiyali -  
fotometrik təyini  

Titanın (IV) HHTF, DTBF və hidrofob aminlərlə  MLK-lərinin əmələ-
gəlmə və ekstraksiya şəraitinin tədqiqi, bir sıra fiziki-analitik, kimyəvi para-
metrlərinin hesablanması göstərdi ki, alınan komplekslər bir sıra yüksək həs-
saslığa və seçiciliyə malik metodların işlənməsinə imkan verir. Titanın (IV) 
HHTF, DTBF və Am ilə təyininin ən kiçik kvadratlar metodu ilə hesablanmış  
dərəcəli əyri tənlikləri, Ber qanununa tabe olma intervalı və digər parametrləri 
cədvəl 3-də verilmişdir. 

Bəzi metal ionlarının, anionların və pərdələyici maddələrin titanın eks-
traksiyalı-fotometrik təyininə maneçilik təsiri öyrənilmişdir. İlkin təcrübələr-
dən məlum olmuşdur ki,  Fe (III) , Hg(II) , Cu (II)  və Cr (III) ionlar titanın tə-
yininə mane olur. Ancaq əvvəlcədən məhlula göstərilən ionların reduksiyasını 
təmin edən maddələr, məsələn natrium-tiosulfat daxil edilərsə, onların mane-
çiliyi aradan qaldırılar. Molibden və volframın maneçiliyi məhlula müvafiq 
olaraq sink kompleksonat və oksalat turşusu əlavə edilməklə aradan qaldırıl-
mışdır. Titanın təyininə qələvi, qələvi torpaq metalları, NTE və F-, Cl-, SCN-, 
SO4

2- ionlarının artıq  miqdarı mane olmur.  
Hazırda titanın fotometrik təyini üçün təklif edilmiş reagentlərdən bir 

çoxu titanın analitik praktikasında geniş yayılmamışdır. Polifenollar: pirokate-
xin, tayron, xromotrop turşusu və 2,7-dixlorxromotrop turşusu az həssasdırlar 
(minimum təyin etmə həddi 0,1 -0,3 mkq/ml). Reagentlər havada asan oksid-
ləşirlər. Tiazolilazopirokatexinin, tiazolilazorezorsinin, habelə hidroksam tur-
şusunun BFQA, TFQA törəmələrinin az həll olması üzvi həlledicilərin-aseton, 
dioksan, metanol, xloroform və s. tətbiqini tələb edir. 

Titanın analitik kimya praktikasında diantiprilmetan daha çox əhəmiy-
yət kəsb edir. Diantiprilmetan 0,5-4,0 M HCl məhlulunda titan (IV) ilə qar-
şılıqlı təsirdə olan seçici reagentlər qrupuna daxildir. Ancaq tarazlığın gec  ya- 
ranması (45-60 dəq) və reagentin suda pis həllolması onunla işi çətinləşdirir. 
Deməli titanın fotometrik təyini üçün yeni analitik  reagentlərin axtarışı həmi-
şə olduğu kimi indi də aktualdır. 

Cədvəl 4-də  titanın R-An, Man və Dan ilə MLK şəkilində təyini me-
todlarının bir sıra fiziki, kimyəvi, optik və analitik xarakteristikaları, titanın tə-
yinində geniş yayılmış xromotrop turşusu - tributilamin və tayron-tributilamin 
metodları ilə müqayisə edilmişdir. Göründüyü kimi titanın HXTF-An və 
HXTF- DAn ilə MLK şəkilində təyini metodikaları əsas spektrofotometrik 
göstəricilərinə görə mövcud metodikalardan daha həssasdır. Titanın tayron və 
tributilamin, xromotrop turşusu və tributilaminlə təyininə Fe(III), V (V),
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Cədvəl 3. Titanın   (IV)   ionların  HHTF, DTBF  və   hidrofob  aminlərlə  müxtəlifliqandlı komplekslərinin 
əmələgəlmə şəraiti, bəzi fiziki - kimyəvi, optik və analitik xassələri. 

Qatılıq, M 

Birləşmələr 
 

Əmələgəl
mə 

pH - ı 

Optimal 
рН 

 
CR, 
M∙10-3 

CAm, 
M∙10-3 

, 
nм 

10-4 lgKt 
lg keк 

Ber 
qanununa 
tabeolma 
intervalı, 
mkq/ml 

y = a + bx 

[TiO(HXTF)2](AnН)2 1,1-4,7 3,2-4,2 1,04 0,35  460 3,45 4.03 7,5 0,02-15 0,029+0,09x 
[TiO(HXTF)2](MAnН)2 0,2-5,1 3,6-4,8 1,05 0,26  455 3,63 4.02 7,34 0.02-12 0,039+0,0087x 
[TiO(HXTF)2](DAnН)2 0,5-6,2 3,6-5,4 1,03 0,30 450 3,70 4.01 7,32 0.02-11 0,04+0,0086x 
[TiO(HXTF)2](DFQН)2 1,5-6,7 2,3-4,7 0,94 0,38 445 3,20 6,57 7.98 0.02-19 0,015+0,0107x 
[TiO(HXTF)2](BAН)2 2,1-6,7 3,5-6,1 0,85 0,43 435 3,5 5,56 9.43 0.02-17    0.025 + 0.0132х     
[TiO(HXTF)2](АФ6Н)2 2,6-6,9 3,8-5,3 1,06 0,80 448 3,4 6,88 9.60 0,4-19   0.016 + 0.0152х 
[TiO(HXTF)2](АФ8Н2) 2,4-6,3 3,8-5,2 1,2 0,87 453 3,5 4,31 9.29 0,02-12 0.016 + 0.014х 
[TiO(HBTF)2](AnН)2 3,1-6,4 2,0-3,5 1,12 0,35 445 3,42 4,48 7,4 0.02-12  0,02+0,013x 
[TiO(HBTF)2](MAnН)2 3,5-6,9 2,2-4,2 1,04 0,30 430 3,48 4,6 7,5 0.02-11  0,016+0,0108x 
[TiO(HBTF)2](DAnН)2 3,6-7,1 2,4-4,9 1,12 0,20 455 3,54 4,82 7,3 0,02-13  0,02+0,014x 
[TiO(HBTF)2](m-TolН)2 2,6-6,9 2,3-4,1 0,95 0,27 440 3,0 4,30 6.54 0.02-16  0,016+0,0108x 
[TiO(HBTF)2](QUН)2 2,7-6,5 3,1-4,1 0,88 0,35 448 3,43 6,21 8.34 0.02-20 0.025 + 0.0132х     
[TiO(HYTF)2](AnН)2 0,6-6,9 1,5-4,3 1,12 0,35 436 3,40 4,45 7,3 0.02-19   0.020 + 0.0130х 
[TiO(HYTF)2](MAnН)2 1,2-6,5 1,7-4,4 1,04 0,30 455 3,45 4,54 7,3 0.02-18   0.014 + 0.0156х 
[TiO(HYTF)2](DAnН)2 1,4-6,3 1,8-4,5 1,06 0,80 446   3,60   4,7 7,3   0,02-18   0.015 + 0.0124х 

   [TiO(DTBF)2](p-Cl-AnH)2 1,8-4,2 2,4-3,8 0,96 0,35 465   2,26 6,40 12,80   0,02-12       0,082+0,012х 
[TiO(DTBF)2] (AF11H2)  1,2-3,8 1,8-3,4 1,08 0,92 450   3,2 6,78 9,11   0,02-12       0,019+0,013х 
[TiO(DTBF)2] (AF10H)2  1,7-4,0 2,2-3,6 1,12 0,88 465   3,4 7,18 12,90   0,1-12       0,052+0,013х 
[TiO(DTBF)2] (AF3H)2  1,0-3,6 1,5-3,2 1,08 0,92 430   3,1 6,74 12,92   0,2-12  0,009+0,0122х 
[TiO(DTBF)2] (AF12H)2 1,0-3,8 1,6-3,4 1,12 0,88 470   3,5 7,29 12,48   0,1-14    0,0088+0,0144х 
[TiO(DTBF)2] (AF6H)2  1,1-3,9 1,8-3,3 1,12 0,92 440   3,2 6,82 12,67   0.5-12    0,0038+0,0132х 
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V(V), Mo(VI), Cr(VI) və W(VI) ionları mane olur. Həmin ionlar (Cr(VI)-
dan başqa) titanın  R və Am ilə MLK şəkilində təyininə də mane olur. Hə-
min ionları daha davamlı rəngsiz komplekslərə keçirməklə maneçiliyi 
aradan qaldırılır.  
 

Cədvəl 4.Titanın (IV) təyini metodikalarının müqayisəli xarakteristikası.  

Metodika pH 
(optimal) , nm 10-4 

Ber-qanununa 
tabe olma in-
tervalı,mkq/ml 

 
Ме:R:L 

Tayron+tributilamin 4,0-5,5 380 1,5 - 1:3:5 
Xromotrop turşusu +tributilamin 4,5-5,0 425 2,70 - 1:2:4 

Diantiprilmetan 0,5-4,0  
M HCl 390 1,80 0,01-1,0  

Tayron 4,3-9,6 410 1,00 0,3- 3,0  
Dixlorxromotrop turşusu 1,0-2,0 490 0,80 0,1-5,0  

Xromotrop turşusu 1,0-4,0 470 1,20 0,1-4,0  
HXTF+Аn    2,0-3,5 460 3,45 0,02-14 1:2:2 
HXTF+MАn    2,2-4,2 455 3,63 0,02-15 1:2:2 
HXTF+DАn    2,4-4,9 450 3,70 0,02-16   1:2:2 
HBTF+Аn    3,2-4,2 445 3,42   0,02-14   1:2:2 
HBTF+MАn    3,6-4,8 430 3,48 0,02-15   1:2:2 
HBTF+DАn    3,6-5,4 455 3,54                   0,02-14   1:2:2 
HYTF+Аn    3,8-5,2 442 3,40 0,02-12   1:2:2 
HYTF+MАn    4,0-5,6 428 3,45 0,02-13   1:2:2 
HXTF+DАn    3,9- 5,3 435 3,60 0,02-17   1:2:2 
DTBF+ An 1,3-2,8 430 2,60 0,05-10 1:2:2 
DTBF+mAn 1,4-3,0 435 2,70 0,1-12 1:2:2 

 
Titanın (IV) R və Am ilə dəqiqlik və seçiciliyi ilə fərqlənən, təkrar-

lanan və səhih nəticələr almağa imkan verən ekstraksiyalı-fotometrik təyini 
üsulları işlənilmiş və bir-biri ilə müqayisə edilmişdir. Seçilmiş ən etibarlı 
üsullar mürəkkəb sənaye obyektlərində (nikel əsaslı ərintidə (CO 317), alü-
minium əsaslı ərintidə, silikosirkonium ərintisində (CO 270),  metallik alü-
miniumda, müxtəlif markalı poladda (127а,218, 52-2), süni qarışıqda və 
alunitdə  titanın miqdarının təyininə tətbiq edilmişdir (cədvəl 5-6). 
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Cədvəl  5. Titanın(IV) HBTF və AF3 ilə MLK şəkilində təyininin 
nəticələri. (n=5, P=0,95) 

 
Cədvəl 6. Titanın süni qarışıqda  və metallik alüminiumda təyininin 
nəticələri ( n = 3, p = 0,95) 

               
                   Metodika 

_
x, % 

_
x

s  rs  0,95 
 _

x

100•ε

 

Süni qarışıq (0,5%  Ti) 
Tayron+tributilamin 0,53 0,212 0,0016 0,004 0,304 

HBTF + An 0,52 0,156 0,0012 0,003 0,228 
HBTF + MAn 0,52 0,156 0,0012 0,003 0,228 
HBTF + DAn 0,53 0,102 0,0008 0,002 0,130 

DTBF+Аn 0,52 1,56 0,05 0,67 1,29 
DTBF+mАn 0,52 1,56 0,05 0,67 1,29 
DTBF+dАn 0,51 1,02 0,03 0,44 0,86 

Metallik alüminiumda titanın təyininin nəticələri (Тi -2,4•10-2%). 
Tayron+tributilamin 0,024 0,94 0,7 0,405 1,71 
Xromotrop turşusu +tributilamin 0,024 0,96 0,7  0,410 1,73 
DTBF+Аn 0,0245 0,73 0,5 0,314 1,28 
DTBF+mАn 0,0244 0,97 0,7 0,417 1,71 
DTBF+dАn 0,0236 0,94 0,5 0,405 1,71 
DTBF+AF10 0,0243 0,64 0,5 0,294 1,21 

 

 

i (IV) miqdarı,% Standart nümunənin 
 markası Pasportla 

Tapılmışdır, 


X  n
Stx   

Ərinti CO 317  2,67  2,66 2,66 0,02 
Alüminium əsaslı ərinti 2,4∙10-2 2,5 ∙10-2 (2,5 0,1) ∙10-2 

Ərinti CO 270 1,62 1,58 1,58 0,06 
Polad 127а 0,09 0,08 0,08± 0,04 
Polad 218 0,34 0,35 0,35 0,02 
Polad 52-2 0,57 0,57 0,57 0,03 

Alunit  0,41 0,41±0,02 
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NƏTİCƏLƏR 

1.HXTF, HBTF, HYTF və ditiofenolların nümayəndəsi olan DTBF 
sintez edilmiş və titanın (IV) təyininə tətbiq edilmişdir. Sintez edilmiş bir-
ləşmələrin quruluşu rentgen-struktur analiz, NMR və İQ-spektroskopiya üs-
ulları ilə dəqiqləşdirilmişdir. Potensiometrik üsulla reagentlərin dissosiasiya 
sabiti təyin edilmiş və dissosiasiya sabitləri əsasında paylama diaqramı 
qurulmuşdur. Spektrofotometrik üsulla bir sıra aminofenolun protonlaşma 
sabiti hesablanmışdır. 

2.Titanın HHTF, DTBF və hidrofob aminlərlə komplekslərinin əmə-
lə gəlmə və ekstraksiya şəraiti müəyyən edilmişdir. Komplekslərin ekstrak-
siyası susuz həlledicilərlə aparılmışdır. Müəyyən edilmişdir ki, ən yaxşı 
ekstragent  xloroform, dixloretan və xlorbenzoldur. Komplekslər turş mü-
hitdə əmələ gəlir və ekstraksiya olunur. Komplekslərin maksimum optik 
sıxlığı pH = 1,3-6,1 qiymətinə uyğun gəlir. 

3.Alınan komplekslər yüksək işıqudma əmsalına malikdirlər (2,3-
3,7)·104. Komplekslərin maksimum işıqudmaları 425-470 nm-ə uyğun gə-
lir. Kompleksəmələgəlmə zamanı batoxrom sürüşmə 145-190 nm təşkil 
edir. 

4.Müxtəlifliqandlı komplekslərin davamlılığına su fazasının həcmi-
nin, ekstraksiyadan əvvəl və sonra vaxtın təsiri öyrənilmişdir. Müəyyən 
edilmişdir ki, su fazasının həcmini 100 ml-ə qədər artırdıqda komplekslərin 
xloroformla ekstraksiyasina mənfi təsir etmir. Titanın(IV) HHTF, DTBF və 
hidrofob aminlərlə kompleksləri komponentlər əlavə edildikdən 15 dəqiqə 
sonra intensiv rəngə malik olurlar və 2 gündan çox müddətdə optik sıxlıqla-
rı dəyişməz qalır. Ekstraksiyadan sonra ağzı bağlı sınaq şüşələrində kom-
plekslərin optik sıxlığı bir aya yaxın müddətdə demək olar ki, dəyişmir. 

5.Asmusun düz xətt, nisbi çıxım və tarazlığın yerdəyişməsi metodları 
ilə komplekslərdə komponentlərin stexiometrik nisbəti Ti (IV): HHTF 
(DTBF): Am=1 : 2 : 2 kimi müəyyən edilmişdir. AF1, AF2, AF8 , AF9  və 
AF11 istifadə etdikdə Ti (IV): HHTF (DTBF): Am=1: 2: 1. Bu aminofenol-
lar kompleksin tərkibinə iki dəfə protonlaşmış şəkildə daxil olur. 

6.Spektrofotometrik metodlarla titanın kompleksəmələgətirici ion 
formasının TiO2+ ionu olduğu və bir reagent molekulundan iki proton sıxış-
dırıb çıxardığı müəyyən edilmişdir. Kompleksəmələgəlmə zamanı Ti (IV) 
ionları iki HHTF və ya DTBF molekulu ilə qarşılıqlı təsirdə olaraq suda 
həll olan anion komplekslər əmələ gətirir ki, onlar  da 2 protonlaşmış hidro-
fob amin molekulu ilə assosiasiya olunur. 
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7. Komplekslər bərk halda alınaraq  İQ-spektroskopiya, element və 
termiki analiz metodu ilə tərkibi, quruluşu və xassəsi müəyyən edilmişdir. 
Məlum olmuşdur ki, Ti (IV) HHTF və ya DTBF molekulunun -SH qrupu-
nun S atomu ilə kimyəvi,  -OH qrupunun O atomu ilə koordinasion rabitə 
ilə birləşmişdir. 

8.Titanın HHTF, DTBF və hidrofob aminlərlə ekstraksiyalı-spektro-
fotometrik təyininə kənar ionların təsiri öyrənilmiş, V (IV), Fe(III), Cu (II), 
Cd(II), Mo(VI), W(VI), Cr(VI), Nb(V), Ta(V), Mn(II), Hg(II) və s. ionları-
nın maneçiliyi pərdələyicilərdən istifadə etməklə (NaF, tiokarbamid, askor-
bin turşusu və s.), ekstraksiyanın tətbiqi və turşuluğu dəyişməklə aradan 
qaldırılmışdır.  

9. Alınmış nəticələr əsasında titanın təyini  üçün effektiv, ekspress, 
həssas və seçici yeni ekstraksiyalı-fotometrik metodikalar işlənib hazırlan-
mışdır. İşlənmiş metodikaların titanın təyini üçün məlum fotometrik meto-
dikalarla müqayisəsi təklif edilən metodikaların daha həssas və dəqiq oldu-
ğunu göstərir.İşlənmiş metodikalar müxtəlif markalı poladlarda, metallik 
alüminiumda, süni qarışıqda və alunitdə titanın təyininə tətbiq edilmişdir. 
Nəticələr statistik işlənmişdir. 
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Абаскулиева Ульвия Балабек кызы 

Исследование комрлексов титана (IV) с азот и серосодержащими 
лигандами и их применение в фотометрическом анализе 

РЕЗЮМЕ 

В целях поиска эффективных органических реагентов для определе-
ния титана нами по известной методике синтезированы 2-гидроксо-5-гало-
гентиофенолы (ГГТФ) и 2, 6-дитиол-4-третбутилфенол (ДТБФ), изучены их 
некоторые физико-химические свойства. Полученные реагенты идентифици-
рованы методами элементного анализа, газожидкостной хроматографии, ИК- 
и ЯМР-спектроскопии. Определены константы диссоциации  ГГТФ и ДТБФ, 
изучены кислотно-основные свойства некоторых гидроксилсодержащих ами-
нов. 

Физико-химическими методами исследованы разнолигандные ком-
плексы титана с ГГТФ, ДТБФ и аминами. Комплексы образуются и экстраги-
руются в кислой среде (рН= 1,3-6,1). Спектрофотометрическими методами 
определены молярные коэффициенты светопоглощения, константы устойчи-
вости, равновесия и экстракции. Комплексы обладают высокими значениями 
молярных коэффициентов светопоглощения ((2,3-3,7)·104). Окрашенные хло-
роформные экстракты РЛК максимально поглощают при  430-470 нм.  
 Методами Назаренко выявлено число вытесняемых протонов из одной 
молекулы ГГТФ и ДТБФ при взаимодействии их с Ti(IV), которое оказалось 
равным 2. ИК-спектроскопическими исследованиями установлено, что ионы 
TiO2+ связаны с молекулами ГГТФ и ДТБФ посредством атома серы сульф-
гидрильной группы и дополнительно координированы атомом кислорода 
гидроксильной группы.  
 Стехиометрические коэффициенты реакции устанавливали методами 
прямой линии Асмуса, относительного выхода и сдвига равновесия,данные 
которых хорошо согласуются с результатами ИК-спектроскопических иссле-
дований, а также химическим анализом.  

Изучено мешающее влияние ряда посторонних ионов. Определению 
титана (IV)  не мешают любые количества щелочных и щелочно-земельных 
элементов. Мешающие влияние Mo(VI),  W(VI),  Fe(III), Zr(IV), Nb(V), V(V), 
Та(V), Co(II) и Ni(II) устраняли применением экстракции, изменением рН 
среды или же с помощью маскирующих реагентов. 

Предложенные методики применены для определения титана  в сталях, 
сплавах, алуните, алюминии и исскуственной смеси. Установлено, что экс-
тракционно-фотометрические методики определения высоко избирательны, 
отличаются точностью, простотой, экспрессностью и могут применяться для 
определения их в различных объектах. 
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Abaskuliyeva Ulviyya Balabay 
 

Investigation of titanium complexes (IV) with nitrogen and sulphur-
containing ligands and their application in  photometric analysis 

 
SUMMARY 

 

In order to find effective organic reagents for determination of titanium by a 
method known we synthesized 2-hydroxy-5-halogenthiophenoly (GGTF) and 2, 6-
dithiol-4-tert-buthylphenol (DTBP). Presently there were studied their 
physicochemical properties. Reagents obtained were identified by elemental 
analysis, GLC (gas-liquid chromatography), IR (infrared) and NMR (nuclear 
magnetic resonance) spectroscopy. The constants of dissociation of GGTF and 
DTBP  were determined and the acid-base properties of some hydroxyl amine were 
studied. 

By physicochemical methods there were investigated the various ligand 
(ternary) complexes of titanium with GGTF, DTBP and amines. Complexes are 
formed and extracted in the acid medium (pH = 1,3-6,1). Molar ratios of light 
absorption, stability constants, equilibrium and extraction were determined by 
spectrophotometric methods. Complexes have high molar absorbance coefficient 
((2,3-3,7)x104). The painted chloroform extracts of MLC absorb as much as 
possible at 430-470 nm.  

By Nazarenko methods there were detected a number of protons displaced 
from one molecule of GGTF and DTBP when they are reacting with Ti (IV), which 
was equal to 2. IR spectroscopic studies revealed that TiO2 ions are fixed to the 
molecules and GGTF and DTBP through a sulfur atom of sulpfhydryl group and 
additionally coordinated with an oxygen atom of hydroxyl group. 

Concerning to the runaway and shift of the balance there were ascertained 
stoichiometric coefficients of the reaction by the Asmus straight line methods, 
which data are well coordinated with the results of IR spectroscopic studies and 
chemical analysis. 

We studied effects of interfering of a number of foreign ions. Determination 
of titanium (IV) does not interfere with any number of alkali and alkaline earth 
elements. The interfering effects of Mo (VI), W (VI), Fe (III), Zr (IV), Nb (V), V 
(V), Ta (V), Co (II) and Ni (II) were eliminated by application of extraction, 
changing the pH or by using the masking agents. 

  The proposed methods were applied to determine the titanium in steels, 
alloys, alunite, aluminum and artificial mixture. It was found that the extraction-
photometric methods of determining are highly selective and different by the 
accuracy and simplicity of the fast test and may be used to determine their various 
objects. 
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