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STANDART NUMUNOLORDO VISMUTUN(II) YENI
SPEKTROFOTOMETRIK TOYINIi METODIKASI

X.C.Nagiyev, C.9.9lakbarov, Azorbaycan MEA-nin akademiki A.M.Maharramov,
9.Q.Babayev, F.M.Ciraqov

Qeyri-ion tip sathi-aktiv madda - triton X-114 istirakinda vismutun(Ill) 2,3,4-trihidroksifenilazo-
“sulfonaftalinlo kompleks amala gatirmasi spektrofotometrik metodla tadqiq edilmisdir. 0,01 M HCI
(pH 2,0) miihitinds, maksimum isiq udmast .=464 nm dalga uzunluguna tasadiif edon vo kom-
ponentlorin nisbati 1:2:1 olan Bi(Ill)-R-triton X-114 miixtalifligandli kompleksin amalo galdiyi miiayyan
edilmisdir. Vismutun(Ill) eyni- va miixtolifligandl komplekslorinin optimal amalo galma soraiti miiayyan
edilmis, asas spektrofotometrik xarakteristikalart hesablanmigdir. Mis asasl standart niimunalarda

vismutun tayini tictin yiiksak segiciliya malik yeni spektrofotometrik metodika iglonilmisdir.

Acar sozlor: vismut(Ill), azobirlasma, miixtalifligandl kompleks, standart niimuna, spektrofotometrik

tayinat, triton X-114

Piroqallol asash azobirlosmalorin bir sira
metal ionlar1 ilo miixtalifligandli komplekslor
uygun eyniligandli komplekslorls miiqayisods
daha yiiksok kimyovi-analitik xarakteristikalara
malik oldugundan onlarin mikromiqdarmnin mii-
rokkab torkibli niimunslords toyini iiclin genis
istifado olunur [1-3]. Vismutun(III) spektrofoto-
metrik toyini ii¢lin onun digor azobirlogmalorlo
komplekslori yanasi [4, 5] piroqallol asasl azo-
birlogsmolordon, xiisusilo do onlarla amalo gotir-
diyi miixtslifligandli komplekslordon istifadonin
miimkiinliiyli haqqmda ovvalki islorde gdsto-
rilmisdir [6, 7]. Bu todqiqat islorinin davami
olaraq togdim olunan isdo vismutun(IIl) geyri-
ion tip sathi-aktiv madde - triton X-114 istira-
kinda piroqallol asaslt azobirlosms 2,3,4-trihid-
roksifenilazo-5'-sulfonaftalinlo kompleks omolo
gatirmasi spektrofotometrik metodla tofqiq edil-
mis vo onun mikromiqdarmin mis asasl standart
niimunalords tayini tiglin yiiksok secicilikli yeni
metodika islonib hazirlanmisdir.

Tacriibi hisso

Reaktivior vo mohlullar. Vismutun(IIT) 1,0-10”
M qatiigh standart mohlulu Bi(NO,), -5H,0 du-
zunun hesablanmis niimuno ¢okisinin molum
metodikaya osason 2-3 ml gati1 nitrat tursusu
olavo edilmoklo distillo suyunda holl edilmasi
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ilo hazirlanmisdir [8]. Isdo istifado edilmis
5,0-10* M qatilight Bi(IIT) mohlulu istifadodon
ovval standart mohluldan distillo suyu ilo
durulasdirilmagqla hazirlanmigdir.

Isdo istifado edilmis 1,0-10° M 2,34-tri-
hidroksifenilazo-5'-sulfonaftalin (R) vo triton X-
114 mohlullar1 onlarm hesablanmis niimuna ¢oki-
lorinin distillo suyunda holl edilmesi ilo hazir-
lanmigdir. Lazimi tursuluglu miihit yaratmaq ti¢iin
asetat-ammonyak bufer mohlullarindan (pH 3-11)
va xlorid tursusu fiksanalindan (pH 0-2) istifados
edilmisdir. Todqiqat zaman istifade edilmis biitiin
reaktivlor "k.t." vo ya "a.ii.t." tosnifath olmusdur.

Cihazlar. Todqgiqat zamani spektrofo-
tometrik Olgmolor aparmaq iiclin "Perkin El-
mer" firmasinin istehsali olan kompyuterlo toc-
hiz edilmis "Lambda-40" spektrofotometrindon
vo AE-30F fotoelektrokalorimetrindon istifado
edilmisdir. Analiz olunan moahlullarin tursulugu
siiso elektrodlu pH-121 pH-metrindon istifado
edilmokls tonzimlonilmisdir.

Naticalor vo onlarin miizakirasi

Vismut(Ill)  2,3,4-trihidroksifenilazo-5'-
sulfonaftalinlo pH 0,5-7,0 tursuluglu miihitdo
intensiv rongli kompleks birlogsmo omoalo gatirir.
Kompleksin maksimum is1q udmasi A=452 nm
dalga uzunluguna tosadiif edir. Kompleks omolo
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golmoys miihitin tursulugunun tosirinin dyronil-
mosi maksimum ¢iximin 2,0-2,5 tursuluglu mii-
hito tosadiif etdiyini gdstormisdir. Reaktiv turs
mithitde (pH 0-6,2) molekulyar formaya malik
olur [1] vo onun maksimum igiq udmast A=382
nm dalga uzunlugunda miisahids edilir.

Bi(IIT)-R kompleksi mohluluna triton X-
114-iin olava edilmasi ilo Bi(Ill)-R-triton X-114
miixtalifligandli kompleksi amolo golir ki, bu-
nun da naticosindo udma spektrindo batoxrom
siirismo vo maksimum ¢iximin daha turs mii-
hito dogru siirligmosi bas verir. Miixtalifligandl1
kompleksin maksimum c¢ximi1 0,01 M HCI
moahlulu (pH 2,0) mithitinde vo A=464 nm dalga
uzunlugunda miisahido edilir.

Reaktiv vo vismutun(Ill) todqiq edilmis
eyni- vo miixtolifligandli komplekslorinin rongi
mithitin tursulugunun doyismesi ilo doyisdi-
yindon udma spektrlori "kor tocriiba" (miivafiq
olarag R vo R+triton X-114) fonunda Gyronil-
misdir. Miioyyon edilmisdir ki, hor iki kompleks
"kor tocriiba" fonunda A=470 nm dalga uzun-
lugunda maksimum is1q udmaya malik olur.

Todqiq edilmis eyni- vo miixtalifligandll
komplekslorin optimal amolo golms soraitini miioy-
yon etmok mogsadilo kompleks omolo golmoyo
komponentlorin qatiligmin, vaxt vo temperaturun
tosiri Oyranilmisdir. Miioyyan edilmisdir ki, Bi(III)-
R kompleksinin omolo golmesi iigiin 6,0-10° M
reaktiv, Bi(Il[)-R-triton X-114 kompleksinin amolo
golmosi {igiin ise 6,0-10° M reaktiv vo 4,0-10° M
triton X-114 mohlulu tolob olunur. Eyniligandli
kompleksin optiki sixlig1 reaktivin 3,0-6,0; miix-
tolifligandli kompleksin optiki sixlig1 iso miivafiq
olaraq reaktiv vo triton X-114-iin 3,0-8,0 vo 2,0-
10,0 dofs artiq qatihiginda sabit qalir. Vismutun(III)
har iki kompleksi komponentlorin mohlullar1 qaris-
dirildigda derhal amelo golir vo mehlulda 6z da-
vamlihglarma gore forqlonir. Bi(Il[)-R kompleksi
mohlulda 2 saat arzindo vo 60°C temperatura qodor
qizdirildigda davaml oldugu halda, Bi(IlI)-R-triton
X-114 kompleksinin optiki sixlig1 bir giin arzindo
va 80°C temperatura qador qizdirildigda sabit qalir.

Vismut(Ill) 2,3,4-trihidroksifenilazo-5'-sul-
fonaftalinlo amolo gotirdiyi eyniligandl1 vo triton
X-114 istirakinda omolo gotirdiyr miixtslifligandll
komplekslorin torkibi Starik-Barbanelin nisbi ¢ixim,
tarazhigm siirliismosi vo izomolyar seriyalar metod-
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lar1 ilo toyin edilmisdir [9]. Har lic metodla toyinatin
naticalori Bi(IIT)-R eyniligandli kompleksinin tor-
kibindo komponentlor nisbotinin 1:2, Bi(IlI)-R-tri-
ton X-114 miixtalifliqandl kompleksinin torkibindo
159 1:2:1 oldugunu gostormisdir. Har iki kompleksin
omolo golmosi zamani ayrilan H™ ionlarmnm say1
Astaxov metodu ilo toyin edilmis vo onlarin tor-
kibindoki komponentlor nisbotine dair neticalor
tosdiq edilmisdir [10]. Vismutun(IIl) todqiq edilmis
eyni- vo miixtolifligandli komplekslorinin torkibin-
doki komponentlor nisbatini vo kompleks omalo
golmo zamani ayrilan H' ionlarmm saymi nozors
alaraq Bi(Ill)-R-triton X-114 kompleksinin tor-
kibinds iki reaktivin Bi(IIl) ionu ilo birbasa koordi-
nasiyaya daxil olmast, triton X-114-iin iso reaktivlo
ligand-ligand qarsihiqli tosirdo olmasi hagqmda
miihakime aparmagq olar.

Oyrilorin kasismosi metodu ilo Bi(Ill)-R ey-
niligandli kompleksinin torkibi vo davamliliq sabiti
toyin edilmisdir [9]. Toyinatin noticolorino asason
onun torkibindoki Bi(IIT):R komponentlor nisbatinin
1:2 oldugu tosdiq edilmis vo Igf = 7,6840,12
oldugu miioyyan edilmisdir. Miixtslifligandli kom-
pleksin davamliliq sabiti iso onun torkibindoki kom-
ponentlor nisboti nozors almmagla spektrofoto-
metrik metodla toyin edilmisdir. Miioyyon edil-
misdir ki, triton X-114 istirakinda davamliliq tox-
minon 10* dofo artir: Ig = 11,42+0,25.

Vismutun(IIl) todqiq edilmis eyni- va
miixtolifligandli komplekslor soklindo spektro-
fotometrik toyini metodikalar1 islomok mog-
sadilo daracali grafiklor qurulmus, onlarm xot-
tilik intervali miioyyon edilmis vo toyinata ko-
nar ionlarin manegilik tosiri Oyronilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, vismutun(IIT) Bi(IIT)-R
va Bi(Ill)-R-triton X-114 komplekslori soklindo
toyini zamani1 Ber ganununa tabegilik onun mii-
vafiq olaraq 0,836-6,688 vo 0,418-6,688 mkq/ml
qatiig1 intervalinda odonilir. Aoy dalga uzun-
lugunda Bi(III)-R vo Bi(Ill)-R-triton X-114
komplekslorinin molyar udma omsali hesab-
lanmis vo vismutun(IIl) miixtolifligandli kom-
pleksi soklindo toyinin metodikasmin daha yiik-
sok hossasliga malik oldugu miioyyon edil-
misdir. Bi(IIl)-R vo Bi(Ill)-R-triton X-114 kom-
plekslorinin molyar udma omsali miivafiq olaraq
(1,65+0,11)-10* vo (3,75+0,18)-10*-0 barabardir.
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Vismutun(IIl) Bi(IIT)-R vo Bi(IIT)-R-triton
X-114  komplekslori soklinda toyinine konar
ionlar vo pardeloyici maddslorin tasirinin dyre-
nilmosi miixtolifligandli kompleksin amolo gol-
mosi ilo toyinatin segiciliyinin kaskin artdigmi
gostormigdir. Vismutun(Ill) todqiq edilmis eyni-
va miixtalifliqgandli komplekslor saklinds toyinina
kenar ionlar vo pordsloyici maddslorin mane olan
kiitlo nisbatlori cadval 1-da verilmisdir. Vismutun
Bi(IIT)-R-triton X-114 miixtalifliqandli kompleksi
soklindos toyini metodikasi onun mikromiqdarmin
mis osasli standart niimunalords (A 332-2, A 332-
3 vo A 332-4 orinrilorindo) spektrofotometrik
toyini ti¢ilin istifads edilmisdir. Bunun ii¢iin 0,5 q
orinti niimunasi qizdirilmaqla 15 ml ¢ar araginda
(HNOs+3HCI) hall edilmis vo nomli duz kiitlosi
alinana qodor buxarlandirilmisdir. Almmis qgaliq
qizdirilmaqla distillo suyunda hell edilorak 100
ml-lik 6l¢ii kolbasina kegirilmis vo cizgiys qodor

distillo suyu ilo durulasdirilaraq diqqetle qarisdi-
rilmigdir. Bu mohluldan miixtalif alikvot hissolor
gotiiriilorok 25 ml-lik 6l¢li kolbasina kecirilmis,
izorino molum miqdar (0,2-0,4 ml) 5,0-104 M
qatihigh Bi(IIT), 1,5 ml 1,0:10° M reaktiv vo 1,0
ml 1,0:10° M triton X-114 mohlulu olavo edi-
lorok 0,01 M HCI (pH 2,0) mohlulu ilo cizgiys
gador durulagdirilmigdir. Analoji gayda ilo 25 ml-
lik 6l¢ii kolbasinal,5 ml 1,0-10> M reaktiv vo 1,0
ml 1,0:10° M triton X-114 mohlulu olavs edilorok
0,01 M HCI (p H 2,0) mohlulu ilo cizgiys qodor
durulagdirilmaqla fon mohlulu hazirlanmigdir. Ha-
zirlanmig mohlullarm optiki sixhglart A=470 nm
dalga uzunlugunda, {=1,0 sm qalinhgh kiivetds,
"kor tocriiba" fonunda, AE-30F fotoelektrokalo-
rimetrindo Ol¢iilmiisdiir. Analiz olunan mis asash
arintilords vismutun miqdar1 avvalcadon qurulmus
daracali grafike asasen toyin edilmisdir. Toyinatin
naticalari cadval 2-do verilmisdir.

Cadval 1

Vismutun(III) tadqiq edilmis eyni- vo miixtalifligandh komplekslor
soklinds tayinind konar ionlarin tasiri

fon Mane olan kiitlo nisbotlori fon Mane olan kiitlo nisbotlori
Bi(Il)-R Bi(I1)-R-triton X-114 Bi(Il)-R Bi(I1)-R-triton X-114
Ca(1) 380 2300 AI(TIT) 26 520
Ba(I) 1300 2600 Ga(III) 7,0 134
Mg(ID) 460 1830 In(IIT) 11 440
Cu(I) 61 1140 Sb(1IT) 2,3 46
Co(I) 564 1130 Ti(IV) 1,4 138
Ni(1D) 560 1130 Zr(IV) 0,9 8,7
Cd(1) 1000 2140 Hf(IV) 1,7 34
Mn(1) 526 1050 V(V) 4.9 39
Zn(ID) 622 1370 Mo(VI) 0,93 9,2
Sn(1I) 1,2 21 W(VI) 3,5 17,6
Pb(I) 198 1200 F 181 1636
Cr(IIT) 497 1490 C,0.F 84,2 842
Fe(III) 1,7 32 HPO,” 276 1100

Cadval 2

Qurgusun mis standart niimunalords vismutun tayininin naticalori (n=5, P=0,95)

Niimuno

Elementlorin pasporta goro miqdari, %

Tapilmigdir Bi, % S,

A332-2

0,018; Cu-70,03

Zn-3,0; Ni-3,7; Pb-19,14; Sb-3,45; P-0,14; Fe-
0,20; Al-0,01; Si-0,016; As-0,066; Sn-0,23; Bi-

0,0187+0,0011 0,051

A 332-3

0,030; Cu-69,475

Zn-3,8; Ni-3,25; Pb-19,49; Sb-3,05; P-0,25; Fe-
0,09; Al-0,025; Si-0,05; As-0,10; Sn-0,39; Bi-

0,0285+0,0019 0,057

A 3324

0,056; Cu-66,744

Zn-5,1; Ni-2,55; Pb-22,13; Sb-2,1; P-0,33; Fe-
0,07; Al-0,04; Si-0,07; As-0,15; Sn-0,66; Bi-

0,0572+0,0025 0,038
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THE NEW METHODIC SPECTROPHOTOMETRIC DETERMINATION
OF BISMUTH (IIT) IN STANDART EXAMPLES

Kh.J.Nagiyev, J.A.Alakbarov, A.M.Maharramov,
A.G.Babayev, F.M.Chiraqov

It was investigated the complex formation of bismuth (III) at present of non-ionic type substance-triton X-114
with 2,3,4-trihydroksyphenilazo-5'-sulphonaphtalin and was determined that at environment of 0,01 M HCI solution
(pH 2,0) was formed the mixed ligand complex - Bi(IIT)-R-triton X-114 with correlation of components 1:2:1 with the
maximum light absorption at A=464 nm. It was determined the optimal condition of the same- and mixed ligand com-
plexs and was calculated their main spectrophotometric characteristics. It was prepared new, highly selective spectro-
photometric method for the definite of the Bi as the mixed ligand complex Bi(Ill)-R-triton X-114 and was applicated
for the determination its micro quantities in copper basic standard examples.

Keywords: bismuth(Ill), azocompound, mixed ligand complex, standard sample, spectrophotometric determina-
tion, triton X-114

HOBASI METOJUKA CIIEKTPO®OTOMETPUYECKOI'O OITPEJEJIEHUSI BUCMY TA(II)
B CTAHJAPTHBIX OBPA3IAX

X.A.Harues, /Ixx.A.Ajex0epoB, A.M.Mareppamos,
A.K.babaes, ®.M.Ubiparos

CriekTpo)OTOMETPHYECKAM METOIOM HCCIE0BaHO KomruiekcooOpasoBanue Bucmyta(lll) ¢ 2,3,4-terparumpokcu-
(hernnazo-5'-cynpdoHadTaTMHOM B MPUCYTCTBUH HEHMOHHOTO TTOBEPXHOCTHO-aKTUBHOTO BeliecTBa — TputoHa X-114. Ycra-
HoBIeHO, uTo B cpeae 0,01 M HCl (pH 2,0) obpasyercs pasaonuranaabiii komiuieke Bi(Ill)-R-tpuron X-114 ¢ cooTHOIIIEHH-
€M KOMITOHEHTOB 1:2:1 ¥ MakCHMaJIbHBIM CBETOMOTIIONICHIEM TpH A=464 HM. HalieHs! onTiMabHbIE YCIIOBHS 00pa3oBa-
HUSL ¥ BBIYUCIICHBI OCHOBHBIE CIIEKTPO(OTOMETPHUECKHE XaPAKTEPUCTUKH OIHOPOIHO- W PA3HOJMIAHIHOIO KOMIUIEKCOB
Bucmyta(lll). Pa3zpaborana HOBas BBICOKOM3OHMpAaTENbHAs METOIHMKA CHEKTPO(HOTOMETPHUYECKOrO OMpEACNeHHs] BHCMYTa,
KOTOpasi MPUMEHEHA VTS ONPEAEIICHNUS €r0 B CTAHIAPTHBIX 00pa3Lax Ha MEIHOW OCHOBE.

Knroueewie cnosa: sucmym(lll), asocoedunenus, pasHonueaHoHblll KOMIIEKC, CMAHOAPMHbIL 00pasey, CneKmpo-
gdomomempuueckoe onpedenerue, mpumon X-114
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