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Калит сўзлар: сорбция, намлик, метал ионлари, солиштирма сиғим. 

Стандарт КУ-2-8 катионитини ҳамда TiO2 тузлари билан модификациялангандан кейинги 

сорбцион хусусиятлари Ca2+ ионлари бўйича алмашиниш сиғимлари 0,1н концентрацияли модел 

эритмада статик ва динамик шароитларда ўрганилди. Тадқиқот ишида модификацияланган 

катионитнинг тўлиқ статик алмашиниш сиғими 2,4-3,6 мг-экв/г оралиғида, динамик алмашиниш 

сиғими 0,048-0,0528 моль/дм3 бўлиши аниқланди. Реакция механизми таҳлили орқали 

модификациялаш натижасида киритилган ОН-функционал гурухлари кальций ионларини кислород 

атоми билан боғлаши тадқиқ этилди. 

Сорбционные свойства катионита KУ-2-8, стандартного и модифицированного солями TiO2, 

были изучены в статических и динамических условиях в модельном растворе хлорида кальция с 

концентрацией 0,1 н по обменным емкостям ионами Ca2+. В ходе исследовательской работы было 

установлено, что общая статическая обменная емкость модифицированного катионита находится в 

диапазоне 2,4-3,6 мг-экв/г, динамическая обменная емкость составляет 0,048-0,0528 моль/дм3. 

Посредством анализа механизма реакции было исследовано, что ОН-функциональные группы, 

введенные в результате модификации, связывают ионы кальция с атомом кислорода. 

The sorption properties of the standard KU-2-8 cationite, as well as after modification with TiO2 salts, 

were studied under static and dynamic conditions in a model calcium chloride solution with a concentration of 

0.1 N in exchange capacities with Ca2+ ions. During the research work, it was found that the total static 

exchange capacity of the modified cationite is in the range of 2.4-3.6 mg-eq/g, the dynamic exchange capacity 

is 0.048-0.0528 mol/dm3. By analyzing the reaction mechanism, it was investigated that OH-functional groups 

introduced as a result of modification bind calcium ions to the oxygen atom. 
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Введение. В последнее время особую 

актуальность в аналитической химии 

приобретает задача экспрессного определения 

ионов тяжелых и токсичных металлов, что 
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весьма просто и успешно решается 

оптическими методами с использованием 

различных органических реагентов, 

полученных из местного сырья [1]. 

Натуральные красители, которые во все 

времена ценились особенно высоко, 

привлекали внимание людей и никогда не 

отставали от традиций, потому что это 

качественный и экологически чистый продукт 

[2]. 

Объекты и методы исследований. Для 

исследований использовали 

местный выделенный индиго из растений 

Indigofera Tinctoria. Применение этого 

натурального красителя в качестве 

аналитического реагента на ионы некоторых 

металлов, в частности на ионы меди.   

Методами электронной и отражательной 

спектрофотометрии, ИК-спектроскопии, а 

также сорбционно-спектрофотометрическими 

методами исследованы и изучены оптимальные 

условия комплексообразования индиго с 

ионами меди в зависимости от времени, среды, 

температуры и др. факторов. 

Результаты и их обсуждение. 

Определены оптимальные условия получения 

комплекса меди с натуральным красителем 

индиго из растения Indigofera Tinctoria. 

Изучено комплексообразование ионов меди (II) 

с индиго, иммобилизованном на 

модифицированном полиакрилонитрильном 

сорбенте. 

С помощью экстракта из листьев 

лекарственного растения Indigofera Tinctoria 

были синтезированы наночастицы 

драгоценных металлов серебра и золота из их 

соответствующих солей [3]. Этот экстракт 

листьев играет двойную роль в качестве 

стабилизатора и восстановителя для свойств 

наночастиц. Синтезированные наночастицы 

серебра и золота были описаны в области, 

видимой ультрафиолетовым излучением. 

Другие виды спектроскопии включают 

спектроскопию FTIR, анализ HRD, TEM, EDX 

и AFM. Все эти методы подтверждают 

образование кристаллов наночастиц. Кроме 

того, антимикробная активность этих 

наночастиц была проверена, в то время как 

синтезированные наночастицы проявляли 

различно более высокую антимикробную 

активность по сравнению со всеми 

исследованными штаммами микробов. 

Индиго представляет собой темно-синий 

порошок. При 300 0С он возгоняется с 

образованием красных паров. Индиго 

нерастворим в воде и большинстве 

низкокипящих растворителей. Его можно 

кристаллизовать из анилина или фталевого 

ангидрида [4]. Используя эти ссылки, мы 

выделили красящее вещество индиго методом 

экстракции и очистили его 

хроматографическим методом. Индиго, 

который был выделен из растения,   растворяли 

в различных растворителях и как лучший 

растворитель предложены и испытаны вода, 

спирты, хлороформ, ледяная уксусная кислота, 

трибутилфосфат. Из проведенных 

экспериментов видно, что лучшим 

растворителем индиго является 

трибутилфосфат, хорошо растворяется в 

хлороформе, ДМСО и анилине, плохо 

растворяется в ацетоне, этиловом спирте, 

ледяной уксусной кислоте, не растворяется в 

воде. 

Смесь фильтруют и осадок промывают 

несколько раз (3-4 раза) дистиллированной 

водой. Полученный реагент темно-зеленого 

цвета, температура плавления 390-395 0С. 

Была проведена тонкослойная 

хроматография вещества индиго, при анализе 

которого было установлено, что оно содержит 

глюкозиды, индикан, индиготин, индирубин, 

флавоноиды, дубильные вещества, стеролы и 

терпеноиды, сапонины. Индивидуальность 

вещества была доказана методом тонкослойной 

хроматографии  на пластинке silufol. 

При тонкослойной хроматографии 

вещества индиго было выбрано несколько 

систем, из которых испытывались системы в 

различных соотношениях: хлороформ-гексан 

(3:1), хлороформ-гексан (4:1), а также 

хлороформ-гексан:метанол (7:4:1), хлороформ-

гексан-метанол (7:4:2), хлороформ-гексан-

метанол (3,5:2:1,5) и хлороформ-гексан-

метанол (3:4:1,5). Наилучшие результаты 

получены при их соотношении 3,5:2:1. 

Ранее в работе [5] расчеты были 

проведены по методу Малликена, который 

наиболее распространен в настоящее время. 

Также были проведены расчеты методом 

GAUSSIAN. Расчеты показали, что 

распределение заряда в атомах кислорода в 

цис- и транс-состояниях рассчитанных двумя 

независимыми методами, частично отличается 

друг от друга, но имеют приблизительно 

близкие значения. Исследована иммобилизация 

реагента индиго на различные типы сорбентов 

и наиболее оптимальным выбран сорбент 

СМА-1. Оптимизированные условия 

иммобилизации  приведены  на рисунке 1.
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Таблица 1 

Оптимизация иммобилизации реагента на СМА-1 

Реагент-сорбент 

 

концентрация-

реагента, М 

среда рН Концентрация реагента 

на сорбенте, М 

СМА-1–Индиго 1,0∙10-4 3-6 7,0∙10-4 

 

 

Рис.1. Спектр отражения реагента индиго 

 

Было изучено влияние длины волны 

поглощения света, кислотности раствора, 

температуры, времени и других факторов на 

комплексообразование ионов меди с 

иммобилизованным органическим реагентом 

[6]. 
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Kalit so'zlar: analitik reaktiv, indigo, Indigofera Tinctoria, tabiiy bo'yoq, spektroskopiya, sorbsiya, mis 

(II) ionlari. 

Maqolada mahalliy osimlikdan olingan indigo reagenti yordamida mis (II) ni spektrofotometrik aniqlash 

usuli keltirilgan. Optimal sharoitlar topildi: bufer aralashmalarining tabiati va kontsentratsiyasi, vaqt, harorat, 

begona ionlarning interferentsial ta'siri. Ish indigo organik reagenti yordamida mis ionlarini sorbsion-

spektroskopik aniqlash usulini ishlab chiqish, bu tabiiy boʻyoqdan ayrim metall ionlari, xususan, mis ionlari 

uchun analitik reagent sifatida foydalanishdan iborat. 

Ключевые слова:  аналитический реагент, индиго,  Indigofera Tinctoria, натуральный краситель, 

спектроскопия, сорбция, ионы меди (II). 

В статье представлена методика спектрофотометрического определения меди (II) c 

использованием реагента индиго, полученного из местного растения. Найдены оптимальные условия: 

влияние природы и концентрации буферных смесей, время, температура, мешающее влияние 

посторонних ионов.  Работой является разработка метода сорбционно-спектроскопического 

определения ионов меди с использованием  органического реагента индиго, применение этого 

натурального красителя в качестве аналитического реагента на ионы некоторых металлов, в частности 

на ионы меди. 

Key words: analytical reagent, indigo, Indigofera Tinctoria, natural dye, spectroscopy, sorption, copper 

(II) ions. 

The article presents a method for the spectrophotometric determination of copper(II) using an indigo 

reagent obtained from a local plant. Optimal conditions are found: the influence of the nature and concentration 

of buffer mixtures, time, temperature, interfering influence of foreign ions. The work is the development of a 

method for the sorption-spectroscopic determination of copper ions using the organic reagent indigo, the use 

of this natural dye as an analytical reagent for some metal ions, in particular for copper ions. 
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