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ANNOTATSIYA: Ushbu tadgiqot ishida go'rg'oshin (1), kadmiy (1) va simob (I1) kationlarini suvli-
suvsiz aralash eritmalarda potensiometrik usul bilan aniglash metodikasi o'rganilgan. lon-selektiv
elektrodlar yordamida og'ir metallar kationlarining konsentratsiyasi aniglanishi bo'yicha
eksperimental ma'lumotlar tagdim etilgan. Turli organik erituvchilar (metanol, etanol, atseton)
ta'sirida elektrodlarning sezgirligi va selektivligi tadqiq gilingan. Taklif etilgan metodika yugori
aniqlik (RSD < 3%) va keng konsentratsiya oralig'ida (10¢ - 102 mol/l) qo'llanilishi mumkinligi
ko'rsatilgan.

Kalit so'zlar: potensiometriya, ion-selektiv elektrodlar, og'ir metallar, go'rg'oshin, kadmiy, simob,
aralash erituvchilar

AnHoTanua: B naHHOW uccienoBaTeabCcKod paboTe M3ydeHa METOIUKA MOTEHIIMOMETPHYECKOTO

onpexnenenuss katuoHoB cBuHua (II), xagmusa (II) u prytu(Il) B BOAHO-HEBOJIHBIX CMEIIAHHBIX
pacTBOpax. Hpe,[[CTaBJ'IeHLI OKCIICPUMEHTAJIIBHBIE MTAaHHBIE 110 OIPEACICHHUIO KOHICHTpaluuu
KaTHOHOB TSXKCJIbBIX MCTAJJIOB C HUCIIOJB30BAHUCM HOHOCCICKTHBHBLIX 3JICKTPOIOB. I/ICCJ'Ie,I[OBaHBI
YYBCTBUTCIIBHOCTE M CCJICKTUBHOCTBL JJICKTPOAOB II0J BJIIHAHHUEM PA3JIMYHBIX OPraHUYCCKUX
paCTBOpHTeHeﬁ (MeTaHOJ'I, 9TAaHOJI, a].[eTOH). HOKaSaHO, 4qTO MNPCAJIOKCHHAA MCETOAHUKA MOXKET
MIPUMEHATHCS ¢ BBICOKOM TouHOCTHIO (PCJ] < 3%) B mmpokoM auama3zone konmeHTpamumii (1076 - 102
MOJIB/M).

KiaroueBnle cJjioBa: MOTCHIHUOMETPH A, HOHOCCIICKTUBHBIC JJICKTPOABI, TAXKEIIBIC METAJIJIbl, CBUHCIL,
KaJIMM, pTyTh, CMEIIAHHBIE PACTBOPUTEIHN

Annotation: This research study investigated the methodology for potentiometric determination of
lead (Il), cadmium (II), and mercury (Il) cations in agqueous-nonaqueous mixed solutions.
Experimental data on determining the concentration of heavy metal cations using ion-selective
electrodes are presented. The sensitivity and selectivity of electrodes under the influence of various
organic solvents (methanol, ethanol, acetone) were investigated. It is shown that the proposed
methodology can be applied with high accuracy (RSD < 3%) in a wide concentration range (10°¢ -
1072 mol/l).

Keywords: potentiometry, ion-selective electrodes, heavy metals, lead, cadmium, mercury, mixed
solvents

KIRISH.

Og'ir metallar kationlari, xususan qo'rg'oshin (11), kadmiy (I1) va simob (I1) ionlari atrof-mubhit
va inson salomatligiga jiddiy ta'sir ko'rsatadigan toksix elementlardir. Bu metallarning sanoat
chigindilari, gishloq xo'jaligi va boshga antropogen faoliyat natijasida tabiatga chiqishi ekologik
muammolarning asosiy sabablaridan biridir.

Zamonaviy analitik kimyoda og'ir metallar kationlarini aniglash uchun turli usullar
go'llaniladi: atom-absorbsion spektroskopiya, induktiv bog'langan plazma mass-spektrometriyasi
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(ICP-MS), voltametriya va potensiometriya. Potensiometrik usul o'zining soddaligi, arzonligi va
yugori anqigligi tufayli keng go'llanilmoqda.
lon-selektiv elektrodlar (ISE) yordamida og'ir metallar kationlarini aniglash metodikasi so'nggi
yillarda yuqori rivojlanishini ko'rsatmoqda. Aynigsa, suvli-suvsiz aralash eritmalarda bu usulning
go'llanilishi yangi imkoniyatlar yaratmoqda.
TADQIQOTNING MAQSADI VA VAZIFALARI
Magsad: Qo'rg'oshin (I1), kadmiy (1) va simob (Il) kationlarini suvli-suvsiz aralash eritmalarda
potensiometrik usul bilan aniglash metodikasini ishlab chigish va optimallashtirishdir.
Vazifalar:
1. Turli ion-selektiv elektrodlarning og'ir metallar kationlariga nisbatan sezgirligini o'rganish
2. Organik erituvchilarning elektrod javobiga ta'sirini tadqiq etish
3. Muhitning optimal pH sharoitlarini aniglash
4. Metodikaning aniqglik va takrorlanuvchiligini baholash
5. Haqigiy namunalarda go'llash imkoniyatlarini sinash
EKSPERIMENTAL QISM
Jihozlar va reagentlar
Tadgiqot ishida quyidagi jihozlar ishlatilgan:
e lon-metr "OKCIIEPT-001" (Rossiya)
e Qo'rg'oshin-selektiv elektrod (Pb-ISE)
o Kadmiy-selektiv elektrod (Cd-ISE)
e Simob-selektiv elektrod (Hg-ISE)
o Xloridkumush mos yozuvchi elektrodi
e pH-metr "AHMOH 4100" (Rossiya)
Reagentlar:
e Qo'rg'oshin (II) nitrat [Pb(NOs):] - x.t.
o Kadmiy (IT) sulfat [CdSO.-8H20] - X.t.
o Simob (I) xlorid [HgCl] - x.t.
« Metanol, etanol, atseton - X.t.
o Bufer eritmalari (pH 2-10)
Metodika
1. Standart eritmallar tayyorlash:
o Pb*, Cd*, Hg* ionlarining 0.1 M asosiy eritmalari tayyorlandi
o Ketma-ket suyultirish orqali 10-¢ dan 1072 mol/l gacha konsentratsiyali eritmalar olindi
2. Elektrodlarni kalibrlash:
o Har bir elektrod uchun alohida kalibrlash egri chiziglari tuzildi
o Organik erituvchi ulushi 0, 10, 20, 30, 40, 50% ni tashkil etdi
3. pH ta'sirini o'rganish:
o pH 2 dan 10 gacha bo'lgan oraliqda o'lchashlar amalga oshirildi
o Har bir nugta uchun 3 marta takrorlandi
NATIJALAR VA MUHOKAMA
Elektrodlarning xarakteristikalari
Tadgigot natijalari shuni ko'rsatdiki, barcha uchta elektrodlar ham suvli muhitda yaxshi Nernst
javobini ko'rsatadi:
e PDb-ISE: S =28.5+0.8 mV/dekada (pH 4-8)
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e Cd-ISE: S =29.1 +0.6 mV/dekada (pH 3-9)
e Hg-ISE: S =30.2 + 0.7 mV/dekada (pH 2-7)
Organik erituvchilar ta'siri
Metanol, etanol va atseton go'shilishi elektrodlarning samarasiga turlicha ta'sir ko'rsatdi:
Metanol ta'siri:
o 30% gacha konsentratsiyada elektrodlar bargaror ishlaydi
e PDb-ISE eng kam ta'sir ko'rsatdi (nishablik o'zgarishi < 5%)
e Hg-ISE eng sezgir bo'ldi (40% metanolda javob 15% kamaydi)
Etanol ta'siri:
e 25% gacha optimal konsenratsiya oralig'i
o Barcha elektrodlar uchun yagin natijalar olindi
e Cd-ISE eng bargaror ishladi
Atseton ta'siri:
e 20% dan yugori konsentratsiyalarda keskin yomonlashuv
o Elektrod membranasiga salbiy ta'sir
o Fagat past konsentratsiyalarda ishlatish tavsiya etiladi
pH ta'siri
Har bir elektrod uchun optimal pH oralig'i aniglandi:
e PDb-ISE: pH 4.5-7.5 (eng yaxshi pH 6.0)
e Cd-ISE: pH 3.5-8.5 (eng yaxshi pH 5.5)
e Hg-ISE: pH 2.5-6.5 (eng yaxshi pH 4.0)
Metodikaning analitik xarakteristikalari
Ishlab chigilgan metodikaning asosiy parametrlari:

Parametr Pb** Cd* Hg*
Aniglash chegarasi, mol/I 8x1077 5x107 3x107
Chiziqgli oralig, mol/Il 1076-102 | 10%-102 || 1051072
Nisbiy standart chetlanish, % 2.8 2.5 3.1
Javob vaqti, s 25-40 30-45 20-35

Selektivlik koeffitsiyentlari

Pb-ISE selektivlik koeffitsiyentlari:
e« K(Pb,Cd)=2.1x10"
e K(Pb,Hg)=1.8x10"?
e« K(Pb,Cu)=5.2x107
e K(Pb,Zn)=28.7x10*
Cd-ISE selektivlik koeffitsiyentlari:
e K(Cd,Pb)=1.5x10"2
« K(Cd,Hg)=3.2x10"?
e K(Cd,Cu)=2.8x107
e K(Cd,Zn)=1.1x10"
Haqgigiy namunalarda go'llash

Metodika turli haqiqiy namunanarda sinovdan o'tkazildi:
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Elektrodlarning boshga kationlarga nisbatan selektivligi o'rganildi:
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1. Suv namunalari: Dala suvlari, qudug suvlari
2. Sanoat chigindilari: Elektroliz jarayonlarining zavodlar chigindilari
3. Biologik namunalar: O'simlik va hayvon to'gimalari (oldindan parchalashdan so'ng)
Standart go'shish usuli bilan tekshirilganda gaytarib olish darajasi 95-105% orasida bo'ldi.
XULOSA
1. Qo'rg'oshin (II), kadmiy (II) va simob (Il) kationlarini suvli-suvsiz aralash eritmalarda
potensiometrik aniglash uchun samarali metodika ishlab chigildi.
2. lon-selektiv elektrodlar organik erituvchilar ishtirokida ham yaxshi analitik xarakteristikalarni
saglab qoladi, bu ularning go'llanish sohasini kengaytiradi.
3. Metodika yuqgori aniglik (RSD < 3.5%) va keng konsentratsiya oralig'ida (107° - 102 mol/l)
ishlatilishi mumkin.
4. lIshlab chigilgan usul atrof-muhit monitoringi, sanoat nazorati va klinik diagnostikada
go'llanilishi mumkin.
5. Organik erituvchilar orasida metanol va etanol eng yaxshi natijalar berdi, atseton esa
cheklangan migdorda ishlatilishi kerak.
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