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Annotatsiya. Ushbu maqolada turli namunalar tarkibidagi Pb(II) ionini aniqlash uchun spektroskopik 

usullarini tanlashning nazariy asoslari shuningdek, so’ngi yillardagi spektrofotometrik analiz usulini 

qo‘llanilish sohasidagi tadqiqot natijalari va ularga turli xil omillarning tajriba natijalariga ta’siri batafsil bayon 

etilgan. Pb(II) ionini aniqlashga qo‘llaniladigan asosiy organik reagentlar hamda usulning sezgirligi va tanlab 

ta’sir etuvchanligiga ta’sir etuvchi omillar ko‘rsatilgan. 

Kalit so‘zlar: qo‘rg‘oshin(II) ioni, spektrofotometriya, organik reagentlar, aniqlash chegarasi, 

sezuvchanlik, optimal sharoitlar, qayta takrorlanuvchanlik. 

 

Kirish. Turli namunalar tarkibidagi Pb(II) 

ionini aniqlash uchun turli analitik usullar 

qo‘llaniladi, ularning ichida eng ko‘p 

qo‘llaniladigani spektrofotometriyik analiz 

usulihisoblanadi. Ushbu ishda Pb(II) ionini 

aniqlashda spektrofotometriya usulidan foydalanish 

bo‘yicha tadqiqot natijalari keltirilgan. Ma’lumki, 

atrof-muhit obyektlari, oziq-ovqat mahsulotlari, 

shuningdek qon tarkibidagi Pb(II) ionlarini 

mikromiqdorini aniqlash - inson organizmiga 

so‘riladigan metall ionlari miqdorini baholash 

uchun eng foydali ko‘rsatkich hisoblanadi. Biologik 

suyuqliklarda Pb(II) ionini aniqlash uchun atom-

absorbsiyon spektroskopiyasi (AAS) va boshqa turli 

usullar qo‘llanilgan, biroq bu usullarning aksariyati 

murakkab, qimmat va maxsus bilim talab qiladigan 

asbob-uskunalarga asoslangan [1; 542–549-b.].  

Aniqlashning spektrofotometrik usullari 

Funksional aktiv guruh va analitik faol guruhlar 

saqlagan ayrim xromogen organik analitik 

reagentlar bilan d-metall ionlari, jumladan Pb(II) 

ionini aniqlashda qo‘llanilib kelinayotgan va 

muhim ahamiyatga ega asosiy tahlil usullaridan 

biridir [2; 1-b.]. Hozirgi kunda Dunyoda, jumladan 

Respublikamizning turli xil laboratoriyalarida 

spektrofotometrik tahlilining qo‘llanilishi uning 

yetarlicha yuqori sezgirligi, tanlab ta’sir 

etuvchanligi va analizning oson bajarilishi 

hisoblanadi. Spektrofotometrik analiz usullari 

yordamida O‘zbekiston Respublikasi hududidagi 

ishlab chiqarish korxonalarining chiqindilari, tabiiy 

suvlar, buloqlar, oziq ovqat mahsulotlari va boshqa 

obyektlar tarkibida uchraydigan Pb(II) ionini 

aniqlash uchun qo‘llanilmoqda.  

Pb(II) ionini [3; 102174-b.] ishda 

spektrofotometrik aniqlash uchun yangi, oddiy va 

sezgir uslubi tavsiflangan. Ishqoriy muhitda 

(pH=12) Pb(II) ioni 2-(1-(4-metoksifenil)-2-

(fenilsulfonil)etiliden)-gidrazin-1-karbotioamid 

(HR) bilan sariq rangli xelat hosil qilgan. Ushbu 

kompleksning λmax=257 nm dagi MSK 1,6∙103 

dm3/mol·sm ga, quyi aniqlash va miqdoriy aniqlash 

chegaralari mos ravishda 1,25 mkg/sm3 va 3,04 

mkg/sm3 ga teng bo‘lgan. 2,4-12,0∙10-5 mol/dm3 

konsentratsiya oralig‘ida Ber qonuniga amal qilgan. 

Uslub Zamzam suvi namunasida Pb(II) ionini qayta 

tiklanishini o‘rganishda qo‘llanilgan. Mollar nisbat 

1:1 (HR:Pb2+) ga teng bo‘lib, bu HR va Pb(II) 

ionlari o‘rtasida metallkompleks hosil bo‘lishi 

aniqlangan. Qattiq kompleks (PbR) ajratib olinib, 

https://scholar.google.com/citations?view_op=view_citation&hl=ru&user=DVccT2gAAAAJ&citation_for_view=DVccT2gAAAAJ:0EnyYjriUFMC
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uning tarkibi va tuzilishi haqida chuqurroq 

ma’lumot olish imkonini bergan. Element tahlil, 

mass-spektr, UV-Vis va termik tahlil uslublari 

yordamida hosil bo‘lgan kompleksning tuzilishi 

aniqlangan. 

Oddiy, tezkor va aniq spektrofotometrik uslubi 

[4; 239–249-b.] toza shakldagi va sun’iy boyitilgan 

suv namunalaridagi Pb(II), Cr(III) va Ba(II) 

ionlarini aniqlash uchun toron (HR) reagenti bilan 

rangli komplekslar hosil qilinib ishlab chiqilgan. 

Pb(II)-HR, Cr(III)-HR va Ba(II)-HR komplekslari 

uchun maksimal nur yutlish spektrlari mos ravishda 

539, 540 va 538 nm da kuzatilgan. Buger-Lambert-

Ber qonuniga Pb(II) uchun 1-35 mkg/sm3, Cr(III) 

uchun 1-70 mkg/sm3 va Ba(II) uchun 1-45 mkg/sm3 

konsentratsiya oralig‘ida to‘g‘ri chiziqli interval 

kuzatilgan. HR reagenti Pb(II), Cr(III) va Ba(II) 

ionlarini toza shaklda hamda sun’iy boyitilgan suv 

namunalarida bir vaqtda aniqlashda samarali 

hisoblangan va AAS usuli bilan olingan natijalar 

solishtirilgan. Biologik faolligi esa turli xil 

bakteriyalar va zamburug‘larga nisbatan 

o‘rganilgan. 

[5; 134–148-b.]-ishda shiff asosi 1,3-

benzoldiamin-N,N’-bis(2-furilmetilen) (HR) 

spektofotometrik aniqlashda qo‘llaniladigan eng 

yaxshi xelatlovchi agentlardan biri hisoblangan va 

Pb(II) ioni bilan 620 nm da jigarrangli kompleks 

hosil qilgan. Pb(II) ioni HR bilan kislotali muhitda 

рH=3,5 bo‘lgan sharoitda, atsetatli bufer eritma 

ishtirokida xelatli kompleks birikma hosil qilgan. 

Tadqiqot davomida optimal sharoitlardan vaqt, 

harorat va begona ionlarning ta’siri o‘rganilgan. 

Hosil bo‘lgan kompleksning stexiometrik tarkibi va 

reagentlar nisbati izomolyar seriyalar (Job) usuli 

bo‘yicha 1:2 (metall:reagent) ga teng ekani 

aniqlangan. Buger-Lambert-Ber qonuni 10,0-110 

mkg/sm3 konsentratsiya oralig‘ida amal qilgan, 

molyar so‘ndirish koeffitsienti esa 10,16·103 

dm3/mol·sm ga teng bo‘lgan. Taklif etilgan uslub 

Pb(II) ionini benzin, qotishmalar, oqova suvlar va 

boshqa obyektlar analizida aniqlash uchun 

qo‘llanilgan. 

Ushbu tadqiqotda [6; 1–8-b.] N-etil-3-

karbazolkarboksaldegid-3-tiosemi-karbazon (HR) 

reagenti oziq-ovqat va suv namunalaridan Pb(II) 

ionlarini aniqlash uchun qo‘llanilgan. Pb(II) HR 

bilan atsetatli bufer eritmasida pH=6,0 da, 440 nm 

da yutilish maksimumiga ega to‘q sariq rangli 

kompleks hosil qilgan va 1:1 (Pb2+:HR) nisbatda 

kerosin muhitiga oson ekstraksiyalangan. Pb(II) 

kompleksi 0,0-10,0 mkg/sm3 konsentratsiya 

oraliqlarida Ber qonuniga bo‘ysungani va 

korrelyatsiya koeffitsienti R2=0,997 bo‘lgani keng 

chiziqli bog‘liqligini ko‘rsatgan. MSK va Sendell 

bo‘yicha sezgirligi 1,809∙104 dm3/mol·sm va 

1,15∙10-3 mkg/sm2 deb topilgan. Uslubning aniqligi 

va qayta takrorlanuvchanligi (n=8) nisbiy standart 

chetlanish qiymatlari Pb(II) uchun 0,443% dan 

oshmagan. Quyi aniqlash chegaralari 0,00264 

mkg/dm3 deb topilgan. Sertifikatlangan standart 

material – NIST 1568b – yordamida uslubni 

validatsiyalash natijasida Pb(II) uchun 0,046 ± 

0,325 mkg/g konsentratsiyalar aniqlangan. Bu 

qiymatlar standart materialdagi sertifikatlangan 

qiymatlarga yaqin natijalarni bergan. Turli kation va 

anionlarning xalaqit berish darajasini ta’siri 

o‘rganilgan. Taklif etilgan uslubning samaradorligi 

Student koeffitsienti va Fisher mezonlari orqali 

baholangan hamda taqqoslangan. 

Ushbu [7; 160–166-b.] tadqiqot ishida organik 

azoreagent 1,5-dimetil-2-fenil-4-((2,3,4-

trigidroksifenil)diazenil)-1H-pirazol-3(2H)-on) 

(HR) sintez qilingan va kobalt(II) hamda 

qo‘rg‘oshin(II) ionlarini spektrofotometrik aniqlash 

uchun qo‘llanilgan. Bu uslub Co(II) va Pb(II) ionlari 

bilan barqaror komplekslar hosil bo‘lishiga 

asoslangan selektiv uslubdir. HR ning yutilish 

maksimumi 381 nm da bo‘lib, Co2+ bilan pH=7,5 da 

λmax=430 nm da to‘q qizg‘ish-binafsha rangli 

kompleks hosil qilgan, Pb2+ bilan esa pH=6,0 da 

λmax=417 nm da qizil rangli kompleks hosil qilgan. 

Ber qonuniga Co(II) uchun 1,0-25,0 mkg va Pb(II) 

uchun 1,0-33,0 mkg oralig‘ida bo‘ysingan. Co(II) 

va Pb(II) komplekslarining MSK (ε) mos ravishda 

1,02∙104 va 3,3∙104 dm3/mol·sm, Sendel bo‘yicha 

sezgirligi esa 430 va 417 nm da 0,0725 va 0,0269 

mkg/sm2 ga, barqarorlik konstantalari Co(II) uchun 

β=1,1∙108 va Pb(II) uchun β=2,3∙108 ga teng 

bo‘lgan. Co(II) va Pb(II) ning 15 mkg standart 

eritmasi asosida aniqlash chegarasi (Qmin.), nisbiy 

standart chetlanish (Sr), nisbiy xatolik (%) va 

ishonchlilik intervallari (x) hisoblab chiqilgan. 

Cr3+, Mn2+, Fe3+, Zn2+, Hg2+, Mo2+, Pt4+ va Cd2+ kabi 

ko‘plab ionlarning optimal sharoitlarda xalaqit 

berishi mos keluvchi niqoblovchi reagentlar 

yordamida o‘rganilgan. 

Ushbu [8; 111–119-b.] ishda uch xil 

gidroksitriazen hosilali (i), (ii) va (iii) organik 

reagentlar sintez qilingan va ismaloq namunalarida 

Pb(II) ionini spektrofotometrik aniqlash uchun 

foydalanilgan. Pb(II) reagentlar bilan 1:2 nisbatda 

sariq komplekslar hosil qilgan, u mos ravishda (i), 

(ii) va (iii) reagentlari uchun 403, 403 va 413 nm da 

eng sezgir yutilish signallariga pH=7,4-7,85; 7,20-

7,50; 7,0-7,5 oraliqlarida aniqlangan. Optimal 

sharoitlarda Buger-Lambert-Ber qonuniga mos 

ravishda 0,8-4,8∙10-5, 0,8-4.8∙10-5, 1,0-6,0∙10-5 M 

oraliqlarida amal qilgan. Molyar so‘ndirish 

koeffisienti 3900 dan 6125 dm3/mol·sm gacha, Qmin 

5,75 dan 11,45 mg/dm3 gacha, Ssezg 33,829 dan 

53,129 mkg/sm3 gacha va Kbarq qiymatlari 0,282 dan 

2,12∙1010 gacha bo‘lgan oraliqlarda kuzatilgan. 

Zn2+, Co2+, Ni2+ va Cu2+ dan tashqari o‘rganilgan 

barcha begona ionlar aniqlashga xalaqit bermagan. 

Uslub ismaloq namu- nalarida Pb(II) ni aniqlashda 
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yuqori aniqlik va qayta takrorlanuvchanlika ega 

bo‘lgan. 

Tanin bilan [9; 52–64 b.] modifikatsiyalangan 

membrana yordamida Pb(II) ionini (4-(2-

piridilazo)-rezorsin (HR)) bilan kompleks hosil 

bo‘lishidan foydalangan holda Pb(II) ionini 

mikromiqdorini oldindan konsentratsiyalash va 

aniqlash uchun spektrofotometrik aniqlash uslubi 

ishlab chiqilgan. HR reagenti bilan pH 9,0 da 

tadqiqot ishlari olib borilgan va 522 nm da yutilishi 

kuzatilgan. Taninning sellyuloza filtr qog‘ozida 

immobilizatsiya qilingan va unga ta’sir qiluvchi 

turli optimal sharoitlar o‘rganilgan. 

Optimallashtirilgan sharoitlarda 0,1 mg/dm3 dan 

1,25 mg/dm3 gacha bo‘lgan Pb(II) ioni eritmasi 

uchun to‘g‘ri chiziqli bog‘lanish olingan. 2,0 % 

(n=5) aniqlikda qayta takrorlanuvchanlikga 

erishilgan. Ichimlik suvi namunalarida 90,40 va 

91,99 % miqdorgacha Pb(II) ioni aniqlangan. 

Mualliflar tomonidan ushbu [10; 259–267 b.] 

ishda rodamin B reagenti bilan modifikatsiyalangan 

gilli mineral yordamida Cu(II), Zn(II), Cd(II) va 

Pb(II) ionlarini suvda aniqlash imkoniyati nur 

qaytarish spektroskopiyasi usuli bilan o‘rganilgan. 

Rodamin B reagenti bilan gilli mineralga 

immobilizatsiyalangan og‘ir va zaharli metallarni 

rangli komplekslarining turli xossalari aniqlanib, 

ularning hosil bo‘lish sharoitlari pH (optimal 

pH=5,5±0,5) va metallarning suvli fazadagi 

konsentratsiyasiga bog‘liqligi aniqlangan: 

рНPb²⁺=4,0-6,0; рНCd²⁺=5,0-9,0; рНZn²⁺=5,0-7,0; 

рНCu²⁺=4,0-6,0 (V=100 sm³, m=0,3 g, t=20±2⁰C; 

τ=30 min). Elektron yutilish spektrlarida 

maksimumlar Cd(II) va Pb(II) ning qattiq fazali 

komplekslari uchun 585 nm da, Cu(II) va Zn(II) 

komplekslari uchun 575 nm da kuzatilgan. Nur 

qaytarish spektroskopiyasi usulida Cu(II), Zn(II), 

Cd(II) va Pb(II) ionlarini aniqlashga Na⁺ va K⁺ ning 

n∙104 baravar ortiqcha miqdorlari, Ca2+ va Mg2+ 

ning n∙103 baravar ortiqcha miqdorlari halaqit 

bermagan. Tanlab aniqlashga Cu(II), Zn(II), Cd(II) 

va Pb(II) ionlarining birgalikda mavjudligi va 

Fe(III), Co(II), Mn(II) ning ekvivalent miqdorlari 

xalaqit bergan. Suv namunalarini tahlil qilish 

natijalarining Sr qiymatlari 0,01-0,08 ni tashkil 

etgan. Ichimlik suvlarida metall ionlari bo‘yicha 

QACh va DG chegarasi, mkg/dm3 quyidagicha: Cu2+ 

– 0,6 va 1,8-100; Zn2+ – 1,6 va 4,8-100; Cd2+ – 0,5 

va 1,5-100; Pb2+ – 5,0 va 15-600 bo‘lgan. Tahlil 

uslubi real tabiiy suv namunalarida sinovdan 

o‘tkazilgan. 

[11; 215–220-b.] tadqiqot ishida 

immobillangan arsenazo III reagenti yordamida 

sorbsion-spektroskopik analiz usuli bilan oqova suv 

tarkibidan Pb(II) ioni “kiritildi-topildi” usuli bilan 

aniqlangan. Nisbiy standart chetlanish Sr 0,004 dan 

oshmagan. Olingаn natijalar rentgen-fluoressent 

аnаliz usuli bilаn solishtirilgan va suv tаrkibidаn 

89,4 % miqdoridаgi Pb(II) ionini to‘lа miqdordа 

yutgan. PPF tolasiga immobillаngаn аrsenаzo III dа 

esа Pb(II) ionining 89,4 % miqdorigacha аniqlаshga 

erishilgan. 

Ushbu [12; 26–29-b.] ishda Pb(II) ionini 

organik reagent: sulfarzazen – 4-((4-(3-(2-arsono-4-

nitrofenil)-triaz-2(enil)-(fenil)-diazenil)-

benzolsulfonatriyli tuzi spektrofotometrik reagent 

sifatida oqova suvdagi ogʻir va zaharli metall 

ionlarini aniqlashda qoʻllanilgan. Ushbu reagent 

polietilenpoliamin bilan modifikatsiya-langan 

poliakrilonitril tolasi asosida immobilizatsiya 

qilingan. Pb(II) ioni bilan kompleks hosil bo‘lishi va 

reagentning immobilizatsiyasi uchun optimal 

sharoitlar PPA-1 uchun: λmax= 520 nm, 4-5 daqiqa 

davomida, pH=9,0 bo‘lgan limon kislotali bufer 

eritmasida va Pb(II) ioni uchun; λmax=540 nm, 4-5 

daqiqa davomida, pH=9,0 bo‘lgan limon kislota 

asosidagi ammiakli bufer eritmasida tanlangan. 

Xalaqit beruvchi begona ionlarning ta’siri 

o‘rganilgan. Oqova suv namunalarda Pb(II) ionini 

aniqlash uchun sorbtsion-spektrofotometrik uslub 

ishlab chiqilgan. Sulfarzazening tolali materiallarga 

immobilizatsiyasi natijasida Pb(II) ionlarini 

aniqlashning selektivligi va reaksiya tezligining 

sezgirligi 10 martaga oshgan.
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