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Analitik kimya

MOLIBDEN(VI) VO VOLFRAMIN(VI) 2,2',3,4-TETRAHIDROKSI-3'-SULFO-5'-
XLORAZOBENZOL VO KATIiON TiP SOTHIi-AKTiV MADDOLORLO
MUXTOLIFLIQANDLI KOMPLEKSLOR SOKLINDO TOYINI

X.C.Nagiyev, AMEA-nin miixbir iizvii R.9.9liyeva,
R.9.Abdullayev, M.F.Mammadova, F.M.Ciraqov

Molibden(VI) va volframin(VI) 2,2’ 3,4-tetrahidroksi-3'-sulfo-5"xlorazobenzolla kompleks amalo
gatirmasi spektrofotometrik metodla tadqiq edilmis va kompleks amalo galmaya kation tip sathi-aktiv
maddalor — setilpiridin bromid va dekametoksinin tasiri Oyranilmisdir. Sathi-aktiv maddalor
istirakinda torkibindaki komponentlor nisbati 1:2:2 olan Mo(VI)-R-SPBr va W(VI)-R-Dek miixtalif-
ligandl komplekslori amala galir ki, bunun da naticasinda udma spektrlorinds batoxrom siiriisma va
hiperxrom effekt, eloca do maksimum ¢ixumin daha turs miihito dogru siirtismasi miisahida olunur.
Mo(VI) va W(VI)-in eyni- va miixtalifligandli komplekslorinin optimal amalagalma saraiti miiayyan edil-
mis, torkibi va davamliliq sabitlori tayin edilmis va asas spektrofotometrik xarakteristikalar: hesablan-
musdir. Molibden(VI) va volframin(VI) miixtalifligandly komplekslor amalo gatirmasina asaslanan yiik-
sok seciciliya malik yeni metodikalar islonilib hazirlanmisdir. Islonilmis metodikalar icmali suda moli-
bdenin va torpagda volframin mikromiqdarimin tayini tiiin tatbiq edilmisdir.

Torkibindo donor oksigen vo azot atom-
lar1 olan iizvi ligandlar molibden(VI) vo vol-
fram(VI) ionlar ilo yliksok davamliliga malik
intensiv rongli komplekslor omolo gatirdiyin-
don onlarin spektrofotometrik toyini {igiin mii-
hiim ohomiyyat kasb edir [1-3]. Onlarin miix-
tolif {i¢iincli komponentlor istirakinda Mo(VI)
va W(VI) ionlari ilo amoals gatirdiyi miixtolifli-
gandli komplekslor daha yiiksok kimyovi-ana-
litik xarakteristikalara malik olur [4-7]. Bunu
nozoro alaraq togdim olunan isdo molibden
(VD) va volframin(VI) kation tip sothi-aktiv
maddalar istirakinda piroqallol asasli azobir-
loasma — 2,2',3 4-tetrahidroksi-3'-sulfo-5'-xlora-
zobenzolla kompleks omolo gotirmasi spek-
trofotometrik metodla todqiq edilmis vo on-
larin miirokkab torkibli obyektlords birbasa to-
yini {i¢iin yiiksok seciciliyo malik metodikalar
islonilib hazirlanmigdir.

Tacriibi hisso

Cihazlar, reaktivlor va mohlullar.
Molibden (VI) vo volframin(VI) 1-10" M
qatiligh standart mohlullar1 miivafiq olaraq
(NH,),Mo,0,, -4H,0 Vo Na, WO, -2H,0 duzlari-
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nin hesablanmis niimuna ¢okilarinin distillo su-
yunda holl edilmosi ilo hazirlanmsdir [8]. Isdo
onlarmn istifado edilmis 1-10° M gatiligh moh-
lullar istifadoedon avval standart mohlullardan dis-
tills suyu ilo durulasdirilmaqla hazirlanmigdar.

Todgiqat zaman istifado edilmis 2,2',3,4-
tetrahidroksi-3'-sulfo-5'-xlorazobenzolun (R)
1-110° M vo kation tip sothi-aktiv maddolor
(SAM) — setilpiridin bromid (SPBr) vo deka-
metoksinin [1,10-dekametilen-bis (N,N-dime-
tilenmentoksikarbonilmetil) ammonium dixlo-
rid] (Dek) 1:10° M qatiligli moahlullar1 onlarin
hesablanmis niimuna ¢okisinin distillo suyunda
hall edilmosi ilo hazirlanmigdir. Lazimi tur-
suluglu mihit yaratmaq liclin asetat-ammon-
yaklt bufer moahlullarindan (pH 3-11) vo HCI
fiksanalindan (pH 0-2) istifads edilmisdir.
Isda istifado edilmis biitiin reaktivlor «a.ii.t.»
va ya «k.t.» tosnifath olmusdur.

Mbohlullarin optiki sixliglart «Perkin-El-
mer» firmasinin istehsali olan kompiiterlo toc-
hiz olunmus «Lambda-40» spektrofotometrin-
do vo AE-30F fotoelektrokalorimetrinds (=1
sm qalinligh kiivetlordon istifado etmoklo 6l-
¢lilmiisdiir. Analiz olunan mohlullarin tursulu-
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gu siiso elektrodlu pH-121 pH-metrindon isti-
fado etmoklo tonzimlonmisdir. «Kondukto-
metrik Ne5721M» cihazindan istifado etmoklo
todqiq edilmis mohlullarin xiisusi elektrik ke-
ciriciliyi dl¢tilmiisdiir.

Naticalar va onlarin miizakirasi

2,2'.3,4-Tetrahidroksi-3'-sulfo-5'-xlorazo-
benzol zoif besosasli tursu olub, miihitin tur-
sulugundan asili olaraq mohlulda protonlagmis
( HgR* ), molekulyar ( HsR ) vo bes anion
formada (H,R™, H;R*", H,R* , HR*", R*")
formada olur. Potensiometrik titrlomo metodu
ilo reaktivin tursuluq sabitlori toyin edilmis [9]
vo miixtalif tursuluqlu miihitdo udma spektrlori
tadqiq edilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, reaktiv
pH=<O0 tursuluqlu miihitde protonlagmis formada
(H4R™), pH 0-4,7 tursuluglu miihitdo hom mo-
lekulyar (HsR ), hom do H,R™ anion forma-
sinda olur. Hs;R molekulyar formadan H,R~
anion formaya kecid reaktiv molekulunda olan
SO;H qrupundan H* ionunun ayrilmasini xa-
rakterizo edir vo hor hansi analitik effektlo mii-
saiyat olunmur. Ona goro do HsR vo H,R~ for-
malarinin har ikisini reaktivin molekulyar formasi
kimi gobul etmak olar. Reaktivin mohlulda mov-
cud olan molekulyar vo ion formalarinin osas
xarakteristikalari, eloca do morholali dissosiasiya
sabitlorinin giymaetlori codval 1-do verilmisdir.

Molibden(VI) vo volfram(VI) reaktivlo
turs mithitdo (pH 0-7,0) qarsiligh tesirds ola-
raq maksimum is1q udmasi uygun olaraq 475
va 467 nm dalga uzunluguna tesadiif edon in-
tensiv rongli kompleks birlogmalor omolo go-
tirir. Hor iki kompleks pH 1,0-1,5 tursuluqlu
HCI miihitindo maksimum ¢ixima malik olur
(cadval 2). Eyniligandl1 komplekslorin mahlu-
luna kation tip sothi-aktiv maddolorin olavo
edilmasi ilo Mo(VI)-R-SPBr vo W(VI)-R-Dek
miixtolifligandli komplekslori amoalo golir ki,
bunun da naticasinds udma spektrlarinds bato-
xrom siirisma vo hiperxrom effekt, eloco do
maksimum ¢iximin daha turs miihito dogru sii-
rismosi miisahido olunur. Mo-R-SPBr vo W-
R-Dek komplekslorinin maksimum is1q ud-
mas1 miivafiq olaraq 490 vo 470 nm dalga
uzunluguna tesadiif edir. Hor iki kompleks pH

0,5-1,0 tursuluglu miihitdo maksimum ¢ixima
malik olur. Reaktiv vo komplekslorin rongi
miihitin tursulugundan asili olaraq doyisdiyi
ticltin komplekslorin udma spektrlori hom da
“kor tocriiba” (R vo R+SAM) fonunda todqiq
edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki, molib-
den(VI) va volframin(VI) todqiq edilmis ey-
ni- vo miixtolifligandli komplekslori “kor
tocriiba” fonunda A=490 nm dalga uzun-
lugunda maksimum is1q udmaya malik olur.

Molibden(VI) va volframin(VI) eyni- vo
miixtalifligandli komplekslarinin optimal amals-
golmo soraitini miioyyon etmok {iglin kompleks
omologolmoys komponentlorin qatiliginin, vaxt
vo temperaturun tosiri dyronilmigdir. Miloyyon
edilmisdir ki, Mo(VI)-R vo W(VI)-R kompleks-
lorinin amalo golmosi tiglin 1,0-10'4 M reaktiv,
Mo(VI)-R-SPBr vo W(VI)-R-Dek komplekslo-
rinin smelo golmosi {igiin iso 1,0-10™* M reaktiv
vo 2,010 M SAM mohlulu tolob olunur. Ey-
niligandli komplekslorin optiki sixliglari reaktivin
2,5-6,0; miixtolifligandli  komplekslorin optiki
sixliglar iso miivafiq olaraq reaktiv vo SAM-nin
2,5-10,0 vo 5,0-12,0 dofo artiq gatiliginda sabit
qalir. Tadqiq edilmis eyni- vo miixtslifligandl
komplekslar komponentlori mohlullar1 qarigdiril-
digda dorhal amala golmasina baxmayaraq moh-
lulda 6z davamliliglarina gore forglonir. Eyni-
ligandli komplekslor mohlulda 2 saat orzinds vo
60°C temperatura qoder qizdirildigda davamh ol-
dugu halda, miixtslifligandli komplekslor bir giin
arzinds va 90°C temperatura qoder qizdirildigda
optiki sixhglarinin giymeatini sabit saxlayir.

Toadqiq edilmis eyni- vo miixtalifligandli
komplekslorin torkibi tarazligin siiriismosi,
Starik-Barbanelin nisbi ¢ixim vo izomolyar se-
riyalar metodlar ilo toyin edilmisdir [10]. Hor
iic metodla toyinatin naticalori Mo(VI)-R vo
W(VI)-R eyniligandli komplekslorinin torki-
bindo komponentlor nisbatinin 1:2, Mo(VI)-R-
SPBr vo W(VI)-R-Dek miixtalifligandl1 kom-
plekslorinin torkibindos iso 1:2:2 oldugunu gos-
tormisdir (cadval 2). Eyni- vo miixtalifligandli
komplekslorin amolo galmosi zamani ayrilan H'
ionlarinin say1 Astaxov metodu ilo toyin edilmis
va onlarin torkibindoki komponentlor nisbating
dair naticolor tosdiq edilmisdir [11].

MORUZOLOSR —<«»— REPORTS —<«»— [OKIJIAQbI



AZORBAYCAN MiLLI ELMLOR AKADEMIYASININ MORUZSLORI, 2014, LXX CILD, Ne1 39

Cadval 1
2,2',3,4-Tetrahidroksi-3'-sulfo-5'-xlorazobenzolun molekulyar
v ion formalarinin miihiim xarakteristikalar:
pH Reaktivin formasi pK A, nm £10™ (n=5)
<0 H,R" 432 0,210+0,01
0-4,7 H,R, H,R™ 4,67+0,06 424 0,407+0,07
4,7-6,6 H;R 2- 6,64+0,06 437 0,960+0,02
6,6-7,5 H,R 3- 7,49+0,07 448 1,050+0,03
7,5-8,4 HR* 8,43+0,05 483 0,725+0,01
>8,4 RS 491 0,425+0,04
Cadval 2
Molibden(VI) va volframin(VI) eyni- vo miixtalifligandh
komplekslorinin kimyovi-analitik xarakteristikalari
Kompleks PHopt Amnaxo A, e10™* Me:R:S Ig B Ber qanununa
nm nm AM tabegilik intervali,
mkqg/ml
Mo-R 1,0-1,5 475 51 1,00+0,03 1:2 7,88+0,12 0,384-4,61
Mo-R-SPBr 0,5-1,0 490 66 1,754+0,04 1:2:2 20,39+0,20 0,307-4,61
W-R 1,0-1,5 467 43 1,08+0,06 1:2 5,37+0,04 0,736-8,832
W-R-Dek 0,5-1,0 470 46 1,3040,06 1:2:2 18,46+0,22 0,736-8,832

Spektrofotometrik metodla komplekslo-
rin davamliliq sabitlori tayin edilmis vo SAM
istirakinda omoalo golmis miixtolifligandli kom-
plekslorin daha yiiksok davamliliga malik oldu
gu miioyyan edilmisdir. Mo(VI)-R vo W(VI)-R
eyniligandli komplekslorinin davamliliq sabitlori
onluq loqarifmi (Ig B) 7,88+0,12 vo 5,37+0,04-0
barabor oldugu halda, Mo(VI)-R-SPBr vo
W(VI)-R-Dek miixtolifligandli komplekslori-
nin davamliliq sabitlori onluq logarifmi (Ig )
miivafiq olaraq 20,39+0,20 vo 18,46+0,22-yo
borabor olur (cadval 2). Konduktometrik titr-
lomo metodu ilo komplekslorin xiisusi elektrik
kegiriciliyi toyin edilmisdir. Titrlomo zamani
sarbast metal ionlarin kompleks birlosmonin
torkibino ke¢masi hesabina xiisusi elektrik ke-
ciriciliyinin azalmast vo Mo(VI)-R, W(VI)-R,
Mo(VI)-R-SPBr vo W(VI)-R-Dek kompleks-
lori liglin miivafiq olaraq 0,834-10"4, 1,679-10
40,304:10* vo 0,342:10* Om™-sm™ giymot-
lorindas sabitlogsmasi miisahida edilmisdir. Kon-
duktometrik titrlomonin naticolori kompleks-
lorin davamliliq sabitlori ilo xiisusi elektrik
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keciriciliklori arasinda oks asililigin oldugunu
gostarir.

Molibdenin Mo(VI)-R vo Mo(VI)-R-
SPBr komplekslori soklinds toyini zaman1 Ber
ganununa tabegilik miivafiq olaraq onun O,
384-4,61 vo 0,307-4,61 mkqg/ml, volframin hor
iki kompleks soklindo toyini zamani iso onun
0,736-8,832 mkqg/ml qatilig1 intervalinda 6ds-
nilir. Aoy dalga uzunlugunda Mo(VI)-R,
W(VI)-R, Mo (VI)-R-SPBr vo W(VI)-R-Dek
komplekslorinin molyar udma amsali miivafiq
olaraq  (1,00+0,03)-10%,  (5,37+0,04)-10%,
(1,75+0,04)-10" vo (1,30+0,06)-10%-0 bera-
bordir.

Molibden(VI) va volframin(VI) todqiq
edilmis eyni- vo miixtalifligandli komplekslor
soklindo toyinine kenar ion vo pordsloyici
maddaloarin tosiri dyronilmisdir. Todgigatin no-
ticolori SAM istirakinda miixtslifligandli kom-
plekslorin amalo golmasi ilo toyinatin segici-
liyinin koskin artdigin1 gostormisdir. Molib-
denin Mo(VI)-R-SPBr kompleksi soklindo to-
yinina qolovi, golovi-torpaq metallar1 vo nadir
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elementlorin  5000; Mg(I), CddI), Co(Il),
Ni(Il), Zn(II), Mn(II), Cr(III), Th(IV), U(VI),

HPO? ionlarinm 2000; Sb(V), C,05, CNS™,

F~ ionlarinin 1000; Cu(II), Jn(III), Ti(IV) ion-
larinin 450; Pb(II), AI(IIT), Ga(IIT), Bi(III) ion-
lariin 200; Sn(I), V(V) ionlarinin 65; Fe(IlI),
Zr(1V), Hf(IV) vo W(VI) ionlarinin 10 dofs
artiq miqdart mane olmur. Volframin W(VI)-
R-Dek kompleksi soklindo toyinino golovi,
golovi-torpaq metallar1 vo nadir elementlorin
6000; Ni(Il), Cd(II), Zn(I), Cr(IIl), HPOZ ,
CNS™ ionlarmin 2000; Mg(II), Cu(Il), Co(II),
Mn(Il), Th(IV), Sb(V), U(VI), C,0; ion-
larmin 1300; Pb(II), In(1II), Ti(IV) ionlarmin
500; AI(IID), F~ ionlarmin 300; Sn(Il), Ga(IIl),
V(V) ionlarinin 65; Bi(Ill), Mo(VI) ionlarinin
10; Fe(IIl), Zr(IV) vo Hf(IV) ionlarmin 6 dofs
artiq miqdar1 mane olmur.

Molibden(VI) vo volframin(VI) miix-
tolifligandl1 komplekslor soklinds toyini meto-
dikalar1 igmoli suda molibdenin va torpaqda
volframin toyini ii¢lin totbiq edilmisdir.

Icmoli suda molibdenin toyini. I¢moli
su nliimunasi bir sutka orzinde saxlanilaraq
durulasdirildigdan sonra ondan 1,0 litr gotii-
rilorok 2,5 ml sulfat tursusu (1:1) ilo tursu-
lagdirilmis vo 50 ml-o godar buxarlandirilaraq
qatilagdirilmigdir. Bundan sonra su niimunasi
filtr kagiz1 ilo siiziilmiis vo filtrat 100 ml-lik
Olcii kolbasma kegirilorak distilla suyu ilo ciz-
giya qodor durulagdirilmigdir. Hazirlanmig moh-
luldan miixtalif alikvot hissalor (2,0-8,0) g6-
tiriilorok 25 ml-lik 6l¢ii kolbasina kegirilmis,
iizarins 2,5 ml 110" M reaktiv v5 0,5 ml 1-10°
2 M SPBr mohlulu slava edilarok 0,1 M HCI
(pH 1,0) mohlulu ilo cizgiyo qodor durulas-
dirilmigdir. Fe(III) ionunun manegilik tosiri 2,0
ml 1107 NH4F mohlulu slava edilmoaklo ara-
dan qaldirilmigdir. Mohlullarin optiki sixlig1
A=490 nm dalga uzunlugunda "kor tocriiba"
(R+SPBr) fonunda €=1 sm qalinligh kiivetds
AE-30F fotoelektrokalorimetrindo Ol¢tilmiis-
diir. Analiz olunan su niimunssinde molib-
denin miqdart ovvolcadon qurulmus doroacoli
grafiko osason hesablanmisdir. Toyinatin noti-
colori analiz olunan igmoli su niimunasindo

0,235+0,012 mqg/l molibden oldugunu gostor-
misdir.

Torpaqda volframin tdyini. Abseron
yarimadasinda orta dorinlikdon gotiiriilmiis 30
gram torpaq niimunasi 3 saat orzinds 450-
500°C temperaturda kozordilmis ve soyudug-
dan sonra iizorino 10 ml gatt HNO; vo 10 ml
gat1 H,SO4 olavo edilorok SO; buxarlart ali-
nana qoador qizdirilmisdir. Sonra torpaq nii-
munasi iizorino 10 ml gatt H,SO4 vo 6,0 ml
gatt HNOs; olavo edilorok bork kiitlo alinana
gador buxarlandirilmis vo onun da iizorino 10
ml HCI va 6,0 ml HCIO4 olavo edilmisdir.
Bundan sonra niimunonin iizoring iki dofo 10
ml distillo suyu slave edilmis vo hor dofo tur-
sularin artiginin ayrilmasi iiciin bork qaliq
alimana qgodor buxarlandirilmisdir. Alinmis
galigin torkibindoki duzlarin xloridlors ¢evril-
masi li¢lin onun tizarina 10 ml HCI slava edil-
mis vo yenidon bark qaliq alimana qodor bu-
xarlandirilmigdir. Bundan sonra alinan bork
galiq tizorino 20 ml isti distillo suyu oalava
edilmis vo filtr kagizi il sliziilmigdiir. Filtrat
50 ml-lik 6l¢ii kolbasina kegirilmis vo distilla
suyu ilo cizgiys qodor durulasdirilmigdir. Ha-
zirlanmis mohluldan miixtalif alikvot hissalor
gotiiriilorak 25 ml-lik 6l¢ii kolbasina kegiril-
mis, izorino 2,5 ml 1-10™ M reaktiv vo 0,5 ml
1:10% M dekametoksin mohlulu olave edilorok
0,1 M HCI (pH 1,0) mahlulu ils cizgiys qodar
qaldirilmisdir. Hazirlanmig mohlullarin optiki
sixligt A=490 nm dalga uzunlugunda "kor
tocriiba" (R+Dek) fonunda £=1 sm galinligh
kiivetdo AE-30F fotoelektrokalorimetrindo 61-
clilmiisdiir. Analiz olunan torpaq niimunasin-
do volframin miqdar1 ovvalcodon qurulmus
doracali grafiko osason hesablanmisdir. Toyi-
natin naticalori analiz olunan torpaq niimunasindo
(4,40:£0,22)-10” volfram oldugunu gdstermisdir.
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THE DETERMINATION OF MOLYBDENUM(VI) AND TUNGSTEN(VI) WITH 2,2',3,4-
TETRAHYDROXY-3'-SULPHO-5-CHLORAZOBENZOL AND CATIONIC SURFACE-ACTIVE
SUBSTANCES AS THE MIXED LIGANDS COMPLEXES

Kh.J.Nagiyev, R.A.Aliyeva, R.A.Abdullayev,
M.F.Mammadova, F.M. Chiragov

The complex formation of Mo(IV) and W(VI) with 2,2'3 4-tetrahydroxy-3'-sulpho-5'-chlorazobenzol was
investigated by spectrophotometry method and determined the influence of the surface-active substances -
cetylpyridinium bromide and dekametoksy to complex formation. With presence of the surface-active substances the
mixed ligands complexes of Mo(VI)-R-CPBr and W(VI)-R-Dek were obtained with the correlation of components
1:2:2. Consequently, it was observed batochrom shift and hyperchrom effect in absorb spectrums and maximum
yield shifts to acidic medium. It was determined the optimal condition of formation, the structure and the stability
constants of the same and mixed ligands complexes of Mo(VI) and W(VI) and were calculated their main spectro-
photometric characterics. It was developed highly selective methods according to the complex formation of Mo(VI)
and W(VI). Used methodics were applicated for the determination microquantities of molybdenum and tungsten in
drink waters and soil.

ONPEAEJEHUWE MOJIMBJAEHA(VI) © BOJIb®PAMA(VI)
B BUJIE PASHOJIMT'AH/IHBIX KOMIIVIEKCOB C 2,2',3,4-TETPATHJIPOKCH-3'-CYJIb®O-5'-
XJIOPA30BEH30JI0M 1 KATUOHHBIX IIOBEPXHOCTHO-AKTUBHbBIX BEIIIECTB

X./I.Harues, P.A.AnueBa, P.A.A0ay./1aeB,
M.®.Mamenosa, @.M.Usiparos

CriekTpo()OTOMETPHUECKIM METOIOM HCCIIEIOBAHO KOMILIeKcooOpa3oBanue MonubaeHa(VI) u Bomb(pama
(VD ¢ 2,2',3,4-terparuapokcu-3'-cynb}o-5'-x10pa300€H30JI0M U U3yUEHO BIHMSHHAE KaTHOHHBIX ITOBEPXHOCTHO-aK-
TUBHBIX BEIIECTB — LETHINMUPUANHUNA OpOMHUIa U JIeKaMETOKCHHA Ha KOMILIeKcooOpasoBaHue. B npucyrcTBun mo-
BEPXHOCTHO-aKTUBHBIX BEIECTB 00pa3ytorcst pasHonurangaele komruiekcbl Mo(VI)-R-SPBr u W (VI)-R-Dek ¢
COOTHONIEHHEM KOMIOHEHTOB 1:2:2, mpu 3TOM HaOirofaercss 0aTOXPOMHBIH CIOBHI M TMIIEPXPOMHBIA 3QdeKT B
CHEKTPax CBETOIOIJIOMIEHHS, a TaKKe€ MaKCHMAaJIbHBIH BBIXOJ| CIIBUTAEeTCsl B Ooyiee KHCIYIO Cpeay. YCTaHOBJIEHBI
ONTHMAJIBHBIC yCIOBHUSI 00pa30BaHMs, OMPENEICHBI X COCTaB W KOHCTAaHTHI YCTOMYMBOCTH, BBIYHCICHBI OCHOBHBIC
CHEKTPOPOTOMETPUIECKAE XapaKTEPHCTUKN OJHOPOJHO- U pa3HOIUTaHAHBIX KoMiuiekcoB Mo (VI) u W(VI). Pasz-
paboTaHbl HOBBIE BBICOKOCENEKTHBHbIE MeToauku onpeaeneHus wmonubnaeHa (VI) u Bombdpama (VI). Pas-
paboTaHHBIC METOIMKH IIPUMEHEHBI IS OTIpeIeNIeHUsI MUKPOKOINYECTB MOJIHOIeHA B ITUTHEBOH BOAE U BOJIb(pama
B TIOYBE.
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