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Annotatsiya. Kadmiy (II) ionini aniqlashda kadion IREA analitik reagent sifatida qo’llanilgan bo’lib, 

reagent bilan metall ioni kompleks hosil qilishining maqbul sharoitlari o’rganilgan. Hosil bo’lgan 

kompleksning nur yutish sohasi λkomp=490 nm da ekanligi va fotometrik reaksiya natijasida hosil bo’lgan 

kontraslik λ=80 nm ga tengligi reagentning selektivligidan dalolat beradi. Tadqiqotlar natijasida Sendel 

bo’yicha sezgirlik 1,22*10-3 mkg/sm2 ekanligi usulni nisbatan sezgir deb aytishga imkon beradi. 

Kalit so’zlar: Kadmiy, kadion IREA, ipak fibroin, sorbsion-spektrofotometriya, Sendel bo‘yicha 

sezgirlik, molyar yutilish koeffitsiyenti. 

 

Kirish. Bugungi kunda eng ko‘p hamda eng 

xavfli antropogen ta’sirlardan biri bu og’ir va 

zaharli metallar bilan ifloslanish hisoblanadi. 

Sanoat zonalarida ishlab chiqarishning rivojlanishi, 

qishloq xo‘jaligida ko‘p miqdorda pestitsidlar va 

o’g’itlarning qo’llanishi sababli atrof muhit 

obyektlarining og‘ir va zaharli metallar bilan 

ifloslanishi so’ngi yillarda ortib bormoqda. Bunday 

metallar qishloq xo’jaligida, mashinasozlikda, 

akumulyator ishlab chiqarishda va ko’pgina 

sohalarda katalizator sifatida keng qo’llaniladi. 

Afsuski og’ir va zaharli metallarning sanoatda 

tutgan o’rnini bosaoluvchi altirnativlar hozircha 

mavjud emas, shuning uchun ularning sanoatda 

ishlatilishini cheklab bo’lmaydi. Shu bilan bir 

qatorda og’ir metallarning inson organizimiga va 

tabiatga keltiradigan zararlari ham o’ta xavotirli 

sanaladi. Og’ir metallarga zichligi suvning 

zichligiga nisbatan besh barobar katta bo’lgan 

metallarni kiritishimiz mumkin [1]. Bu turdagi 

metallarga kundalik turmushda ko’p uchraydigan 

kadmiy, mis, qo’rg’oshin, mishyak va simob kabi 

metallarni misol qilib keltirishimiz mumkin. Barcha 

og’ir metallar o’zining ma’lum bir toksik ta’siriga 

ega ekanligi bilan ajralib turadi. Toksik metallar 

toksikologik ta’siriga ko’ra uch sinfga bo’inadi, 

kadmiy esa toksik ta’siriga ko’ra 1-sinf ya’ni o’ta 

zaharli metallar qatoriga kiradi.  

Tabiiy ravishda paydo bo'lgan og'ir va zaharli 

metallar bizning atrofimizda mavjud bo'lib, 

kundalik hayotimizda ko'plab maqsadlar va 

funktsiyalarni bajaradi. Yer qobig'ida keng 

tarqalgan oq metall bo'lgan kadmiy odatda ruxli 

konlarda topiladi. U tabiiy ravishda paydo bo'lishi 

mumkin bo'lsa-da, uning katta qismi konchilik, 

foydali qazilmalarni qayta ishlash va qishloq 

xo'jaligi kabi inson faoliyati natijasida hosil bo'ladi. 

U yaratilgan va atrof-muhitga kirgandan so'ng, u 

saqlanib qoladi va degradatsiyaga uchramaydi. 

Ko'plab xalqaro tashkilotlar oziq-ovqat, suv va 

atrof-muhit obyektlar tarkibidagi og'ir va zaharli 

metallar kontsentratsiyasiga ularning zararli ta'sirini 

oldini olish uchun maxsus chegaralarni belgilash 

bo'yicha hamkorlik qilmoqda. Kadmiy inson 

tanasida ikkita asosiy yo'l orqali to'planadi: nafas 

olish va ovqatlanish. Kadmiy bilan zaharlanishning 

asosiy manbalari tarkibida ko'p bo'lgan o'simliklar 

hamda baliqlardir. Kadmiy uning kimyoviy 

tarkibiga qarab, jigar, buyrak va boshqa a'zolar yoki 

to'qimalarda to'planib qoladi va yuqori 

konsentratsiyasi buyrak, jigar yoki miya 

kasalliklarining rivojlanishiga olib kelishi mumkin. 

Bu ta'sir oxir-oqibat surunkali buyrak kasalligining 

so'nggi bosqichining rivojlanishiga yoki hatto 

o'limga olib kelishi mumkin [2-4].  

Ma’lumki kadmiyning atrof-muhitga qayta 

tiklab bo’lsan zararli ta’sir ko’rsatmoqda, bu 

muammolarni oldini olish va oziq-ovqat namunalari 

tarkibida mavjud bo’lgan kadmiyni tezkor hamda 

samarali aniqlash vazifasi analitiklar oldida har 

doim dolzarb masalalardan biri bo’lgan. Hozirgi 

kunda kadmiyni aniqlashning bir nechta usullari 

dunyo olimlari tomonidan ishlab chiqilgan bo’lib, 

lekin ularning har qaysisida ma’lum kamchiliklar 

uchrab turadi. Kadmiyning oz miqdorlarini ham 

to'g'ridan-to'g'ri aniqlashning optik usullari ishlab 

chiqilgan[5,6]. Kadmiy ionini aniqlashda 6-(4-(2,4-

dihidroksifenil)diazenil)fenil)-2-okso-4-fenil-1,2-

dihidropiri-din-3-karbonitril reagent qattiq faza 

sifatida esa 2-nitrofeniloktil ishlatilgan, shuningdek 

xromatonofor V lipofil H+-selektiv reagenti 

polivinilxlorid (PVX) membranasiga kiritilgan 

holda [5], 1-[(5-benzil-1,3-tiazol-2-il)diazenil] 

naftalin-2-ol reagent metallar bilan komplekslarda 

tridentat ligand sifatida qo’llaniladi [6]. Bundan 

tashqari Cd (II) ionini spektrofotometrik aniqlashda 

bir qancha organik reagenlar ishlatilgan; 

sulfarsazen, rodamin B, natoxinolin, brombenz-

tiazo shular jumlasidandir [7].  
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Tadqiqot metodologiyasi. Kadmiyning 

standart eritmasini tayyorlash uchun 

Cd(NO3)2∙4H2O (DavST 6262 -79) dan analitik 

tarozida (AND HR-250AZG I GOST 24104-88YE 

(Yaponiya)) 0.3080 g tortib olinib, 100 ml o‘lchov 

kolbasiga solindi va bidistillangan suv yordamida 

belgisigacha yetkazildi. Ishchi eritmalarini 0.0001 

M tayyorlash uchun boshlang‘ich eritmalar 

suyultirildi [10]. Benzensulfonik kislota, 5-nitro-2-

[3-[4-[2-(4-sulfofenil)diazenil]fenil]-2-triazen-1-il] 

natriy tuzi (C18H14N6O8S2Na2, DavST-28866-91-3) 

(Mr=552.08; kadion IREA) reagentini standart 

eritmasini tayyorlash uchun 0.0552 g tortib olinib 

100 ml li kolbaga solindi va distillangan suv bilan 

chizig’iga qadar suyultirildi. Tayyorlangan 

reagentning eritmasi xona haroratida (20 0C) bir 

oyga qadar o’zining kimyoviy va fizik xossalarini 

yo’qotmaydi. Turli tahlil jarayonlarini olib borishda 

bir hil eritmalardan foydalanildi. Kerakli muhitni 

hosil qilish uchun avvaldan tayyorlab qo’yilgan 

turli pH qiymatiga ega bo’lgan boratli bufer 

eritmalaridan foydalanilda. 

Tashuvchi sorbent sifatida ipak fibroin tabiiy 

tolasi ishlatilgan bo’lib, bu tola «Urgenchtex» OO 

fabrikasining chiqindi tolasi bo’lib Urganch davlat 

universiteti polimerlar kimyosi kafedrasi olimlari 

tomonidan ishlov berilgan. Ipak fibroin tolasi 

tarkibi asosan fibroin oqsilidan iborat. Tolaning 

tarkibi yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasida 

(YSSX) usulida analiz qilinganda o’z tarkibida 17 

xildan ortiq aminokislotalar tutishi aniqlandi. 

 
1-rasm. Ipak fibroin tolasining strukturasi. 

 

Tolali sorbentdan tahlillar uchun to’g’ridan-

to’g’ri ishlatish mumkin. 

Olingan natijalar va ularning 

muhokamasi: Kadion IREA reagentini 

tashuvchiga immobillash uchun ipak fibroin 

tolasidan 0.2000 g tortib olinib 50 ml li stakanga 

solib, ustiga 0.0001 M li reagent eritmasidan 30 ml 

quyildi va nur qaytarish spektrofotometrida (X-Rite 

eye-one-pro mini spectrophotometer) o’lchandi. 

Olingan natijalarga ko’ra kadion IREA reagentining 

ipak fibroin tolasiga immobillanishi uchun 15 

daqiqa yetarli bo’ldi.  

Kadion IREA reagenti bilan kadmiy (II) 

ionini kompleks hosil qilishi uchun optimal muhit 

(рН=9.4) tanlab olindi. Bu muhitni hosil qilishda 

boratli bufer eritmadan foydalanildi. 

Tolali tashuvchida kompleks hosil 

bo’lishining komponentlarning quyilish tartibiga 

bog’liqligini o’rganildi. Komponentlarning quyilish 

tartibi uch xil amalga oshiriladi: 

1-jadval 

Kompleks hosil qilishda komponentlarning quyilish ketma-ketligi 

№ Komponentlarning quyilish ketma-ketligi Optik zichlik F(R) 

1 Tola+R+Me 12.3 

2 Tola+ Me+R 5.8 

3 R+Me+Tola 6.4 

Olingan natijalarga ko’ra komponentlarning 

birinchi quyilish tartibi tanlab olindi va keying 

ishlarda aynan shu quyilish tartibda ishlar amalga 

oshirildi.  

Aniqlash usuli: eritma muhitida tadqiqotni 

olib borishda 25 ml li o‘lchov kolbasiga 1*10-4 M li 

kadion IREA organik reagent etitmasidan 2 ml 

solindi, Cd(NO3)2 ning 0.0001 M eritmasidan 2 ml 

so’ngra, boratli bufer eritmasidan 10 ml dan solindi 

va kolbaning belgisiga qadar bidistillangan suv 

bilan suyultirildi. Hosil bo‘lgan kompleks 

birikmaning yutilish spektri o’lchash uchun qatlam 

qalinligi 1 sm bo’lgan kvars kyuvetadan 

foydalanilgan holda spektrofotometr “EMC-30PC-

UV spektrophotometer” da o‘lchandi. Ushbu 

keltirilgan yutilish spektrlari bo‘yicha kadion IREA 

va Cd(II) kompleksining maksimal optik zichlik 

qiymatlari mos ravishda λR=410 nm hamda 

λkomp=490 nm da nur yutish sohasi joylashgan (2-

rasm), orasidagi kontraslik λ=80 nm yaqin bo’lib, 

bundan aytish mumkinki fotometrik reaksiyaning 

effektivligi yuqori. Hosil bo‘lgan kompleks 

birikmaning yuqori optik zichligi qiymatidan 

foydalanib εk molyar so‘ndirish koeffitsientini (ε) 

topildi. 

εk=A/C*l 

 
2-rasm. 1-kadion IREA reagenti (λ=410) va 2-

kompleksning nur yutilish spektori (λ=490) 

Ishlab chiqilgan usulning Sendel bo‘yicha 

sezgirlik ko‘rsatkichi mkg/sm2 0,001 birlikda nur 

yutilishi quyidagicha topildi: 
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𝑆. 𝑏. 𝑠 =
30 ∙ 1,0 ∙ 0,001

0,8 ∙ 25
= 0,00122

𝑚𝑘𝑔

𝑠𝑚2
 

Tahlil natijalari umumlashtirildi va quyidagi 

jadvalda keltirildi. 

2-jadval  

Kadmiy (II) ionini kadion IREA reagenti bilan hosil qilgan kompleksining spektral tasnifi (=1.0 

sm; CCd
2+=30 mkg/25 ml) 

Kompleks 

rangi 
pH 

HR  

λ nm 

MeR  

λ nm 
Δλ 

CCd
2+ 

mkg/ml 

εk, 

104 

Sendel bo‘yicha 

sezgirlik, mkg/sm2 

Qizg’ish 9.4 410 490 90 30 2.2 0.00122 
 

Yuqorida keltirilgan tahlil natijalardan 

ko‘rinib turibdiki, reaksiya katta kontrastlikka 

(λ=90 nm) va yaxshi sezgirlikka (S.b.s =0,00122 

mkg/sm2) ega ekan. 

Xulosa. Kadmiy (II) ionini sorbsion-

spektrofotometrik aniqlash uchun kadion IREA 

analitik reagent sifatida tavsiya etildi. Kadmiy (II) 

ionini kadion IREA reagenti bilan kompleks hosil 

qilishining maqbul sharoitlari topildi. Bunda 

pH=9.4, quyilish ketma-ketligi 

tola+reagent+metall, Ber qonuniga bo’ysunishi 

0.26-2.4 mkg/ml konsentratsiya oralig’ida 

bo’lganda kompleks 490 nm da eng katta optik 

zichlikka ega bo’ldi. Tashuvchi sorbent sifatida 

tanlab olingan ipak fibroin tolasiga reagentni 

immobillashda kadion IREA tarkibida mavjud 

bo’lgan -SO3H guruhi, metall ioni bilan kompleks 

hosil bo‘lishida esa -OH va -N=N- ishtirok etishi 

izohlandi.  
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