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Rezyume. Magolada GAH-1 va GAH-2 reagentlari yordamida Fe(l11), Hg(ll) va Pb(Il) ionlarini spektrofotometrik
aniqlashning optimal sharoitlari o‘rganildi. Komplekslarning tarkibi izomolyar seriyalar va Asmus usullari yordamida
aniqlandi. Reagentlarning dissotsiyalanish konstantalari, molyar so‘ndirish koeffitsiyentlari, muvozanat va barqarorlik
konstantalari hisoblandi. Ishlab chigilgan metodika sun’iy aralashmalar hamda tabily suv namunalari tarkibida
muvaffaqiyatli qo‘llanildi.

Karouessie cioBa: GAH-1, GAH-2, cnekrpodortomerpus, xenezo(11l), pryrs(1l), cBunen(1l).

Pe3tome. B crathe ucciieioBaHbl ONTUMAJbHBIE YCIOBUs criekTpodoTomerpuueckoro ompeaenenus noHoB Fe(IlD),
Hg(ll) u Pb(Il) ¢ wucmons3oBanuem pearentoB GAH-1 u GAH-2. OmpeneneHbl COCTaB KOMIUIEKCOB, KOHCTAHTHI
Jucconuanun  pearcHToB, KO3(1)¢)I/IHI/IGHTI)I MOJIAPHOTO MOIJIOICHUA, KOHCTAHTBI PaBHOBECUA U yCTOIZ‘-IHBOCTH.
Pa3paboTanHast MeTO¥Ka YCIIEUTHO IPUMEHEHa I aHAJIN3a UCKYCCTBEHHBIX CMeCcel U MIPUPOTHBIX BOJ.
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Summary. The article investigates the optimal conditions for spectrophotometric determination of Fe(ll1), Hg(ll), and
Pb(ll) ions using GAH-1 and GAH-2 reagents. The composition of the complexes was established by isomolar series and
Asmus methods. Dissociation constants, molar absorptivity coefficients, equilibrium constants, and stability constants were
determined. The developed method was successfully applied to synthetic mixtures and natural water samples.

Kirisiw. Hazirgi waqitta gorshagan ortaligtin awir Materiallar hAm metodlar. Izertlewlerde GAH-1 ham
metallar menen pataslaniwi global ekologiyaliq masele-  GAH-2 reagentlerinin 0,01 % li eritpeleri qollanildi. Fe(ll1),
lerdin biri bolip tabiladi. Fe(Il), Hg(Il) ham Pb(Il) ionlar1  Hg(IT) ham Pb(II) ionlarinin standart eritpeleri analiz ushin
tabiyiy suwlarda, ondiris shigindilarinda ham biologiyaliq  tayarlandi. Optikaliq o6lshewler UV-Vis Specord M-50
sistemalarda jiynalip, adam organizmine ham ekologiyaliq  spektrofotometrinde alip barildi. Kompleks payda boliw
sistemalarga tulken qawip keltiredi. Sonhqgtan bul  reakciyalarinin optimal sharayatlarin belgilew ushin eritpe

metallardin az mugdarlarin aniq ham selektiv aniglaw anali-  ortaligi, reagent mugdari, pH manisi ham bufer sistemalar
tikalig ximiyanin aktual waziypalarina kiredi [1-3]. uyrenildi.
Spektrofotometriyaliq analiz usillart joqar1 sezgirligi, Komplekslerdin quramim anigqlaw ushin izomolyar

salistirmalt arzanligt ham analizdin tez orinlaniwi sebepli ~ seriyalar metodi hdm Asmustin tuwri siziglar metodi
kef qollamiladi [4, 5]. Song jillarda gossipol tuwindilart  qollamldi. Reagentlerdin  dissociyalaniw  konstantalari
negizinde jaratilgan organikaliq reagentler awir metall Komar usili menen, komplekslerdin haqiyqiy molyar
ionlarin aniqlawda perspektivali analitikaliq reagentler  sondiriw koefficientleri Tolmachyovtin grafik metod:

retinde qizigiw oyatpaqta [6, 7]. menen, al turaglihq konstantalar1 Babko usili jardeminde
Gossipol negizinde sintezlengen GAH-1 ham GAH-2  amglandi.
reagentleri quraminda donor atomlardin boliwi olarga Natiyjeler ham talqilaw. GAH-1 ham GAH-2

metall ionlar1 menen turaqli kompleksler payda etiw reagentlerinin Fe(Ill), Hg(II) ham Pb(II) ionlar1 menen
gasiyetin beredi. Bul reagentlerdin analitikalig mim-  kompleks payda etiw gasiyetleri spektrofotometriyaliq usil
kinshiliklerin tyreniw ekologiyaliq monitoring sistemalar1  menen uyrenildi.
ushin jana metodikalardi jaratiwda dhmiyetli esaplanadi [8]. GAH-1 reagenti menen payda bolgan kompleksler ushin
Bul jumistin maqseti GAH-1 ham GAH-2 reagentleri  absorbciya maksimumlart Fe(III) ushin 495 nm, Hg(II)
jardeminde Fe(Ill), Hg(Il) ham Pb(Il) ionlarm spektro- ushin 470 nm ham Pb(I) ushin 450 nm ge ten boldi.
fotometriyaliq aniqlawdin optimal sharayatlarin aniqlaw, GAH-2 reagenti menen bul korsetkishler saykes tarde
komplekslerdin fizikalig-ximiyaliq parametrlerin esaplaw 490, 465 ham 445 nm ge ten ekenligi (1-keste,1-grafik)
ham metodikani real obyektlerge gollawdan ibarat. aniglandi.
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1-keste. Optik tigizhqtin nur filtrine baylamishhg:
(n=5, I=1, Cg=0,01 %, Cy,e =30 mkg/ml, UV-Vis Srecord
M-50 spektrofotometr)

A(GAH-1) A(GAH-2)

* Fe(I11) | Hg(11) | Pb(11) " Fe(111) [Hg(11) | Pb(11)
360 | 0,014 | 0,011 [0,024 | 360 | 0,014 | 0,011 | 0,024
400 | 0,024 | 0,017 | 0,057 | 400 | 0,024 | 0,017 | 0,057
450 | 0,061 | 0,094 |0,120| 445 | 0,061 | 0,094 | 0,123
470 | 0,086 | 0,118 | 0,108 | 465 | 0,086 | 0,120 | 0,101
495 | 0,115 | 0,099 | 0,081 [ 490 | 0,118 | 0,102 | 0,084
540 | 0,074 | 0,061 | 0,054 | 540 | 0,076 | 0,064 | 0,056
590 | 0,054 | 0,038 | 0,038 | 590 | 0,055 | 0,039 | 0,040
640 | 0,041 | 0,027 | 0,028 | 640 | 0,043 | 0,027 | 0,029
690 | 0,034 | 0,020 [ 0,018 | 690 | 0,035 | 0,022 | 0,019
730 | 0,024 | 0,016 0,014 | 730 | 0,025 | 0,017 | 0,016
800 | 0,014 | 0,012 [ 0,014 | 800 | 0,015 | 0,013 | 0,015
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1-grafik. Optimal nur filtrin tarnlaw(GAH-1, GAH-2).

Komplekslerdin optikaliq gasiyetlerin salistirtw GAH-1
reagentinin joqar1 kontrastliq beretinligin korsetti. Fe(II)
ushin AA=85 nm, Hg(II) ham Pb(Il) ushin 90 nm ge ten
boldi. GAH-2 reagentinde bul korsetkishler saykes tarde
80, 85 ham 85 nm boldi. Bul analitikaliq aniglawdin
sezgirligin arttirtwga mumkinshilik beredi.

Izertlewler natiyjesinde Fe(IIl) ion1 ushin optimal pH
4,3-4,4, Hg(Il) ushin 4,9-5,0 ham Pb(Il) ushin 5,7-5,8
ekenligi aniqlandi.

e Fo(I11) pH=4.30 == Hg(I1) pH=4,90 Ph(Il) pH=5,70
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=8=Fe(Ill) pH=4.4) =#=Hg(II) pH=5,0 Ph(IT) pH=5.8

2-grafik. Fe(lll), Hg(Il) ham Pb(II) ionlarinu GAH-1
ham GAH-2 menen payda qulgan kompleks birikpelerdin
optik tigizliglarinui eritpe ortaligina baylanisliliq grafigi.

Komplekslerdin quramin aniqlaw natiyjeleri boyinsha
Fe(IIl) ion1 menen reagent arasinda 2:3 qatnasinda, al
Hg(Il) ham Pb(II) ionlar1 menen 1:2 qatnasinda kompleks
payda boliwi aniglandi. Izomolyar seriyalar ham Asmus
metodlar1 boyinsha alingan natiyjeler bir-birin tastiyigladi.

Reagentlerdin  dissociyalamiw konstantalart GAH-1
ushin 7,88x1078, GAH-2 ushin 8,05x1078 ge ten boldi
Molyar sondiriw koefficientleri saykes turde 3192 ham
2559 manislerine iye ekenligi aniglandi.

Tolmachyovtin  grafik metodi boymsha GAH-1
kompleksleri  ushin  gFe(l11)=52000, eHg(I1)=13400,
€Pb(11)=22000; GAH-2 kompleksleri ushin gFe(111)=36000,
eHg(11)=14800, ePb(11)=52700 ekenligi esaplandi. Alingan
natiyjeler GAH-2 reagentinin Pb(II) ionin aniqlawda joqart
sezgirlikke iye ekenligin korsetedi.

Komplekslerdin turaqliliq konstantalar1 Babko usili
jardeminde amgqlandi. GAH-1 ushin IgBFe(111)=19,97;
lgBHg(11)=19,68; IgpPb(I1)=19,50. GAH-2 ushin bolsa
saykes tarde 20,07; 19,77 ham 19,60 manisleri alindi. Bul
jogart manisler komplekslerdin eritpelerde turaqliligin
tastiyiqlaydi.

Komplekslerdin optikaliq taraqliligt da uyrenildi.
Izertlewler korsetkenindey, kompleks eritpelerinin optikaliq
tigizligr 6 saat dawaminda Ozgerissiz saqlangan (2-keste).
Bul waqit araliginda analizdi orinlaw ushin jeterli ekenligi
haqginda juwmag shigariw mamkin.

2-keste. Kompleks birikpelerdin optik tigizhginimn

waditqa sahstirganda turaghhgin ayreniw

natiyjeleri
Waqt GAH-1 GAH-2
min [Fe(l11) | Hg(ll) | Pb(Il) |[Fe(I11) | Hg(I1) | Pb(ll)
5 |0188 | 0,190 |0,192 /0,185 | 0,188 | 0,190
10 0,188 | 0,191 | 0,193 |0,185 | 0,189 | 0,190
20 10,188 | 0,190 | 0,192 |0,185 | 0,188 | 0,189
40 /0,189 | 0,190 |0,192 | 0,186 | 0,188 | 0,190
80 /0,188 | 0,191 | 0,193 |0,185 | 0,188 | 0,190
120 | 0,188 | 0,190 | 0,192 /0,185 | 0,189 | 0,191
160 | 0,188 | 0,190 | 0,192 /0,184 | 0,188 | 0,190
200 | 0,189 | 0,189 | 0,191 |0,185 | 0,188 | 0,190
240 10,188 | 0,190 | 0,192 |0,185 | 0,188 | 0,190
270 10,187 | 0,190 | 0,192 |0,186 | 0,189 | 0,190
360 |0,188 | 0,190 | 0,192 |0,185 | 0,188 | 0,190

Fe(I1I), Hg(Il) ham Pb(II) ionlarinitn GSK(GAH-1 ham
GAH-2) menen payda qilgan kompleks birikpeler 6nimi
komponentler quyiliw tartibine baylamishligi amglandi. 3-
kesteden alingan natiyjeler boyinsha, Me-reagent-bufer-
dist.suw tartibi tanlandi.




3-keste. Komponentlerdin quyihiw tartibin ayreniw
natiyjeleri
(n=5, I=1, Cz=0,01 %, Cpe =30 mkg/ml, UV-Vis Srecord
M-50 spektrofotometr)

A(GAH-1) A(GAH-2)

Quythw tartibi. 1 I DPb(IFe( GNP

Bufer-reagent- |, 11,16 116/0119|0,112(0.114[0,118

Me-dist.suw
Reagent-bufer -\ 115 10,114/0,117| 0,11 |0,112[0,116
Me - dist.suw
Me-bufer-reagent- 155 |0,1230,127| 0,12 |0,115(0,126
dist.suw
Bufer- Me = 15 108|0,108| 0,11 [0,106|0,108| 0,11
reagent-dist.suw
Reagent- Me - 5 195 10,1270,129| 0,123 (0,126 0,128
bufer- dist.suw
Me -reagent- 0,145(0,147| 0,15 | 0,141 |0,144 0,146
bufer- dist.suw
Me -dist.suw-

0,104 0,106 (0,109| 0,101 |0,103|0,106
bufer — reagent

Dist.suw-reagent-
Me -bufer
Dist.suw- Me -
bufer-reagent
Dist.suw-bufer-
Me-reagent

Metodikanin selektivligi ham durisligr «kiritildi—tabildi»
usilt menen tekserildi. Natiyjeler boyinsha kiritilgen ham
tabilgan mugdarlar bir-birine jaqn bolip, metodikanin

0,098|0,101|0,103|0,095|0,0990,102

0,093|0,095/0,098|0,089|0,091|0,093

0,088/ 0,09 |0,092|0,085|0,087 (0,089
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joqart durishq hadm qayta tikleniwshilikke iye ekenligi
aniqlandi.

Islep shigilgan metodika Doslig, Qazaqdarya ham
Amudarya suw ulgilerine qollanildi. Bul usildia real
ekologiyaliq obyektlerde qollantw mimkinligin kérsetedi.

Bunnan tisqar1 metodika jasalma aralaspalar, aqaba
suwlar ham sanaat karxanalar1 suwlarinda smawdan
otkerilip, joqart natiyjeler berdi. Sonligtan GAH-1 ham
GAH-2 reagentleri negizinde islep shigilgan metodikalardi
ekologiyaliq monitoring, sanitariyallq baqlaw ham
analitikaliq laboratoriyalar praktikasina engiziw maqsetke
muwapiq bolip esaplanadi.

Juwmag. Gossipol tiykarinda sintezlengen GAH-1 ham
GAH-2 reagentleri Fe(Ill), Hg(Il) ham Pb(I) ionlarn
spektrofotometriyaliq aniqlaw ushin natiyjeli reagentler
ekenligi aniglandi. GAH-1 ham GAH-2 reagentleri Fe(lll),
Hg(II) ham Pb(II) ionlar1 menen intensiv renli ham turaqli
kompleks birikpeler payda etedi. Optimal tolqin uzimnliglari,
pH manisleri, bufer ortaliq ham reagent mugdarlar
belgilenedi.  Komplekslerdin ~ qurami  Fe(III):R=2:3,
Hg(II):R=1:2 ham Pb(I):R=1:2 qatnaslarinda ekenligi
tastryiglandi.

Kompleksler joqari turaqliliq korsetip, 6 saat
dawaminda 6z qasiyetlerin saqlaydi. GAH-1 ham GAH-2
reagentleri joqart sezgirlik, selektivlik ham qayta
tikleniwshilik korsetti. Islep shigilgan metodikalar tabiyiy
suwlar, aqaba suwlar hdm jasalma aralaspalarda tabish

qollanildi.
Alingan natiyjeler us1 reagentler tiykarinda awir
metallardi  analizlewdin  jana  spektrofotometriyaliq

metodikalarin islep shigiw mimkinligin korsetedi.
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