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Annotatsiya. Maqolada indigoning temir(III), kadmiy(II) va marganes(II) ionlari bilan hosil qilgan 

komplekslarining haqiqiy molyar so’ndirish koeffsiyenti va muvozanat konstantalarini aniqlashda 

Tolmachyovning grafik metodi usulidan foydalanib olingan natijalar haqida ma’lumot berilgan. 

Kalit so’zlar: indigo, temir(III), kadmiy(II), marganes(II), kompleks, Tolmachyov grafik metodi, 

molyar so’ndirish koeffsiyenti, muvozanat konstantalari, UB-spektroskopiya. 

 

Kirish. Dunyoda zamonaviy analitik kimyo 

fanining muhim tadqiqot sohalaridan biri og‘ir va 

zaharli metall ionlarini sifat hamda miqdoriy 

jihatdan tezkor, tanlovchan, samarali aniqlash 

usullarini ishlab chiqish hisoblanadi. Shunga ko‘ra, 

indigo kabi tabiiy bo‘yoq moddalarning o‘ziga xos 

barqarorligi, yuqori darajadagi rang intensivligiga 

ega ekanligi, atrof-muhit, tirik organizmlarga 

nisbatan zararsizligini hisobga olib, og‘ir va zaharli 

metall ionlarini tanlab ta’sir etuvchan tabiiy 

reagentlar yordamida miqdoriy aniqlashda o‘ziga 

xos selektivlikka ega bo‘lgan maxsus ekologik 

zararsiz tabiiy reagentlardan foydalanish muhim 

ahamiyat kasb etadi. 

Bugungi kunda jahonda indigofera 

o‘simligidan ajratib olinadigan indigo reagenti va 

uning sintez qilingan turli hosilalari yordamida 

og‘ir hamda zaharli metall ionlarini miqdoriy 

aniqlash usullarini ishlab chiqish bo‘yicha  ilmiy-

tadqiqot ishlari olib borilmoqda. Bu borada, indigo 

va uning hosilalarini og‘ir metall ionlari bilan 

metallkomplekslarini hosil qilish yordamida 

analitik kimyoda organik reagent sifatida qo‘llash, 

olingan kompleks birikmalarning fizik-kimyoviy 

xossalarini aniqlash, indigo yordamida tabiiy 

obyektlar tarkibidagi og‘ir va zaharli metall 

ionlarini miqdoriy aniqlashning tanlovchan, tezkor 

spektrofotometrik usullarini ishlab chiqishga 

alohida e’tibor berilmoqda[1].  

 Tajriba qismi. Temir (III) ionini indigo 

reagenti bilan hosil qilgan kompleksining haqiqiy 

molyar so‘ndirish koefsiyenti va muvozanat 

konstantasini Tolmachyovning grafik usuli bilan 

aniqlash uchun 25 ml li o‘lchov kolbasiga temir(III) 

va 0,01% li indigo eritmalaridan stexiometrik 

miqdorda solib, pH=5,6 bo‘lgan atsetatli bufer 

eritmadan 5 ml dan solindi va kolbaning 

belgisigacha DMFA quyildi va yaxshiliab 

aralashtirildi. Hosil bo‘lgan kompleks 

birikmalarning optik zichligi SP-UV 1100 

spektrofotometrida nur yutilish qalinligi l=1.0 sm 

bo’lgan kyuvetada =690 nm  to‘lqin uzunligida 

solishtirma eritmaga nisbatan o‘lchandi. 

Solishtirma eritma sifatida indigoning DMFA dagi 

eritmasidan foydalanildi (1-jadval va 1-rasmlarga 

qarang). 

1-jadval 

Temir(III) ionini indigo reagenti bilan hosil qilgan kompleksining haqiqiy molyar so‘ndirish 

koeffsiyenti va muvozanat konstantasini Tolmachyovning grafik usuli bilan aniqlash 

(CFe 
3+

 =C HR=5,75·10-5 mol/l, l=1,0 sm3, n=3) 𝛆ko‘r=Â/C·l 

№ VFe
3+, ml VHR, ml Â √A 1/√A CFe

3+·10-6 𝛆 1/ 𝛆·10-5 

1 0,5 0,75 0,050 0,223 4,48 2,88 17361 5,76 

2 1,0 1,5 0,155 0,387 2,58 5,77 26863 3,72 

3 1,5 2,25 0,290 0,538 1,85 8,66 33487 2,98 

4 2,0 3,0 0,420 0,640 1,56 11,55 36900 2,71 

5 2,5 3,75 0,570 0,754 1,32 14,44 40000 2,50 

6 3,0 4,5 0,733 0,856 1,16 17,33 42372 2,36 

 

 

 

1-rasm. Kompleksning haqiqiy molyar so‘ndirish 

koeffisiyenti va muvozanat konstantasini 

aniqlashning Tolmachyovning grafik usuli 

[1/E=f(1/√A)] 
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Hisoblashlarda quyidagi formulalardan foydalanildi:  

εℎ𝑎𝑞 =
1

1
ε

· 10−𝑛
=

1

1,11 · 10−5
= 90 090,09 = 9,01 · 104 

𝐾𝑚𝑢𝑣 =
𝐶𝐻

𝑛 𝑙𝑛 

n𝑛𝜀ℎ𝑎𝑞𝑏𝑛+1
=

(2,5 · 10)−6 12 

22 · 90090,09 · 5,75 · 10−5
= 1,21 · 10−7 

 

CH- vodorod ionlari konsentratsiyasi 

[H+]=2,5·10-6 mol/l; 

l-kyuveta qalinligi, 1,0 sm; 

𝛆haq-kompleksning molyar so‘ndirish 

koyefsiyenti (90090,09); 

n-stexiometrik koeffsiyent 

Hisoblangan 𝛆haq va K muv larning son 

qiymatlariga qaraganda, ishlab chiqilgan usul 

o‘rtacha sezgirlikka, kompleks birikma esa yuqori 

barqarorlikka ega ekanligi namoyon bo‘ldi. 

tga =
𝑏

𝑎
= 1,09 · 10−5 

Kadmiy (II) ionini indigo reagenti bilan hosil 

qilgan kompleksi haqiqiy molyar so‘ndirish 

koefsiyenti va muvozanat konstantasini 

Tolmachyovning grafik usuli bilan aniqlash uchun 

25 ml li o‘lchov kolbasiga kadmiy (II) va 0,01% li 

indigo eritmasidan stexometrik miqdorda solib, 

pH=4,8 bo‘lgan universal bufer eritmadan 5 ml dan 

solindi va kolbaning belgisigacha DMFA quyildi. 

Hosil bo‘lgan kompleks birikmalarning optik 

zichligi SP-UV 1100 spektrofotometr asbobida va 

nur yutish qalinligi l=1,0 sm li kyuvetada 𝛌=690 nm 

to‘lqin uzunligida solishtirma eritmaga nisbatan 

o‘lchandi. Solishtirma eritma sifatida indigoning 

DMFA dagi eritmasidan foydalanildi (2-jadval va 2-

rasmlarga qarang).

2-jadval 

Kadmiy (II) ionini indigo reagenti bilan hosil qilgan kompleksi haqiqiy molyar so‘ndirish 

koefsiyenti va muvozanat konstantasini Tolmachyovning grafik usuli bilan aniqlash 

(CCd 
2+

 =C HR=7,67·10-4 mol/l, l=1,0 sm3, n=3) 𝛆ko‘r=Â/C·l 

№ VCd
2+,ml VHR, ml Â √A 1/√A CCd

2+·10-6 𝛆 1/ 𝛆·10-4 

1 0,5 1,0 0,022 0,148 6,750 1,54 1437,9 6,95 

2 1,0 2,0 0,085 0,292 3,424 3,07 2549,0 3,92 

3 1,5 3,0 0,114 0,338 2,892 4,58 2898,5 3,45 

4 2,0 4,0 0,180 0,425 2,352 6,11 3333,3 3,00 

5 2,5 5,0 0,260 0,510 1,960 7,66 3816,8 2,62 

6 3,0 6,0 0,402 0,634 1,577 9,19 4379,1 2,28 

 

 

2-rasm. Kompleksning haqiqiy 

molyar so‘ndirish koeffisiyenti va 

muvozanat konstantasini 

Tolmachyovning grafik usuli 

[1/E=f(1/√A)] 

 

 

 

 

 

 

Hisoblashlarda quyidagi formulalardan foydalanildi:  

εℎ𝑎𝑞 =
1

1
ε

· 10−𝑛
=

1

0,95 · 10−4
= 10 526,3 2 = 1,05 · 104 

𝐾𝑚𝑢𝑣 =
𝐶𝐻

𝑛 𝑙𝑛 

n𝑛𝜀ℎ𝑎𝑞𝑏𝑛+1
=

(1,5 · 10−5) 12 

22 · 10526,32 · 7,67 · 10−4
= 4,65 · 10−5 

CH- vodorod ionlari konsentratsiyasi 

[H+]=1,5·10-5 mol/l; 

l-kyuveta qalinligi, 1,0 sm; 

𝛆haq-kompleksning molyar so‘ndirish 

koyefsiyenti(10 526,3 2); 

n-stexiometrik koeffsiyent 

Hisoblangan 𝛆haq va K muv larning son 

qiymatlariga qaraganda, ishlab chiqilgan usul 

o‘rtacha sezgirlikka, kompleks birikma esa yuqori 

barqarorlikka ega ekanligi namoyon bo‘ldi. 

tga=
𝑏

𝑎
 =0,89·10-4 
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Marganes (II)ionini indigo reagenti bilan hosil 

qilgan kompleksi haqiqiy molyar so‘ndirish 

koefsiyenti va muvozanat konstantasini 

Tolmachyovning grafik usuli bilan aniqlash uchun 

25 ml li o‘lchov kolbasiga pH=3,5 bo‘lgan atsetatli 

bufer eritmadan 5 ml, 0,01% li indigo va marganets 

(II) ioni eritmasidan stexiometrik miqdorda solindi 

va kolbaning belgisigacha DMFA quyildi. 

Hosil bo‘lgan kompleks birikmalarning optik 

zichligi SP-UV 1100 spektrofotometr asbobida va 

nur yutish qalinligi l=1.0 sm li kyuvetada 𝛌=710 nm 

to‘lqin uzunligida solishtirma eritmaga nisbatan 

o‘lchandi. Solishtirma eritma sifatida indigoning 

DMFA dagi eritmasidan foydalanildi. (3-jadval va 3-

rasmlarga qarang). 

3-jadval 

Marganes (II) ionini indigo reagenti bilan hosil qilgan kompleksi haqiqiy molyar 

so‘ndirish koefsiyenti va muvozanat konstantasini Tolmachyovning grafik usuli bilan aniqlash 

(CMn 
2+

 =C HR=5,79·10-4 mol/l, l=1,0 sm3, n=3) 𝛆ko‘r=Â/C·l 

№ VMn
2+,ml VHR, ml Â √A 1/√A CMn

2+·10-6 𝛆 1/ 𝛆·10-5 

1 0,5 1,0 0,055 0,235 4,26 2,89 19031 5,25 

2 1,0 2,0 0,160 0,400 2,50 5,78 27681 3,61 

3 1,5 3,0 0,295 0,543 1,84 8,67 34025 3,05 

4 2,0 4,0 0,420 0,648 1,54 11,56 36332 2,75 

5 2,5 5,0 0,540 0,735 1,36 14,45 37370 2,62 

6 3,0 6,0 0,690 0,833 1,20 17,34 39884 2,45 

 

 

 

 

3-rasm. Kompleksning haqiqiy molyar 

so‘ndirish koeffisiyenti va muvozanat 

konstantasini Tolmachyovning grafik 

usuli [1/E=f(1/√A)] 

 

 

 

 

 

 

Hisoblashlarda quyidagi formulalardan foydalanildi: 

εℎ𝑎𝑞 =
1

1
ε

· 10−𝑛
=

1

1,45 · 10−5
= 68 965,51 = 6,89 · 104 

Kmuv =
CH

n  ln 

nnεhaqbn+1
=

(3,2 · 10−4) 12 

22 · 68 965,51 · 5,79 · 10−4
= 2,0 · 10−6 

 

CH- vodorod ionlari konsentratsiyasi 

[H+]=3,2·10-4 mol/l; 

l-kyuveta qalinligi, 1,0 sm; 

𝛆haq-kompleksning molyar so‘ndirish 

koyefsiyenti(68 965,51); 

n-stexiometrik koeffsiyent 

Hisoblangan 𝛆haq va K muv larning son 

qiymatlariga qaraganda, ishlab chiqilgan usul 

o‘rtacha sezgirlikka, kompleks birikma esa yuqori 

barqarorlikka ega ekanligi namoyon bo‘ldi. 

tga=
𝑏

𝑎
=0,92·10-5 

Xulosa. Hisoblangan 𝛆haq va K muv larning son 

qiymatlariga qaraganda, ishlab chiqilgan usullar 

o‘rtacha sezgirlikka, kompleks birikma esa yuqori 

barqarorlikka ega ekanligi to’g’risida xulosa qilish 

mumkin. 
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