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Annotatsiya- Har xil metallar ionlarini bitta yoki ikkita qattiq indikatorli 

elektrodlar bilan aralash muhitda amperometrik titrlash usullarini ishlab chiqishda  

aniqlanadigan metallarning ionlarini, ishlatiladigan reagentni va uning 

metallokomplekslarini voltamperometrik tabiatini  bilish va bu titrlashning optimal 

sharoitlarini tanlash imkonini beradi. 

Kalit so’z-  Indikator, natriy dietilditiokarbaminat,  standart eritma, titr, neytral 

molekul, buffer.  

Abstract- In the development of methods of amperometric titration of different 

metal ions mixed with one or two solid indicator electrodes allows to know the 

voltamperometric nature of the ions of the detected metals, the reagent used and its 

metal complexes and to select the optimal conditions for this titration. 

Key words-  Indicator, sodium diethyldithiocarbamate, standard solution, titer, 

neutral molecule, buffer. 

 

Natriy dietilditiokarbaminat eritmasini xona haroratida etilasetat bilan ishlov 

beriladi, eritma Byuxner voronkasi orqali so‘rib olinadi. Muolaja ikki-uch marta 

takrorlanadi, so‘ng vakuum-eksikatorda quritiladi va undan suvli eritma 

tayyorlashadi, uning konsentratsiyasi titrlanishi kerak bo‘lgan  misning aniqlanadigan 

miqdoridan hisoblab topiladi. Uning titri simob (II) standart eritmasidan topiladi. Shu 

tarzda tayyorlangan reagent eritmasini 5-10 davomida saqlash mumkin, chunki u vaqt 

o‘tgach, yuqori haroratda parchalanib ketadi.  

Bajarish: ajratgich voronkaga 200 mkg mis tutgan, organik moddalar va 

oksidlovchilar bo‘lmagan 5 ml eritmasi solinadi.  

Ustiga 5 ml konsentrlangan HCl va 4 ml 2,0% KI eritmasi solinadi. Hosil 

bo‘lgan aralashma platinaning iodli kompleksi bo‘lib, pushti-jigarrang rangga ega, 

uni 5 min davomida silkitiladi. So‘ng 2 ml 1,0% DDTKNa suvli eritmasi qo‘shiladi 

va 5 min tindiriladi, bir necha marta aralashma ajratgich voronkada silkitiladi.  
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Mis(II) ionini 0,1 M ditizon eritmasi bilan  n-propil spirtida 

  amperometrik titrlash natijalari (ΔE = 0,75 В; Р = 0,95; x  ± ΔХ) 

Рeaгeнт 
Таhlil qilingan aralashma tarkibi 

va uning konsentratsiyasi mkg 

Topilgan   

Cu(II), mkg 
n S Sr 

DITIZON 

Cu(3,9)+Ni(10,0); 3,92 ± 0,02 4 0,019 0,005 

Cu(7,8)+Bi(26,0)+Zn(40,0); 7,83 ± 0,03 5 0,028 0,004 

Cu(15,6)+In(22,0)+Tl(17,0)+Co(

40,0); 
15,63 ± 0,04 4 0,032 0,002 

Cu(38,2)+Fe(24,0)+Cr(40,0)+ 

+Th(15,0)+Bi(8,6); 
38,24 ± 0,04 5 0,034 0,001 

Cu(66,4)+Bi(20,0)+Co(40,0)+Cu

(15,0)+Th(5,0)+Tl(28,0); 
66,42 ± 0,03 4 0,027 0,001 

 

Kompleks aralashmasi ikkita porsiya 5 mldan xloroform bilan ekstraksiya 

qilingan.   Qaytarilish va ekstraksiya operatsiyalari 2 ml 2%li KI eritmasi bilan, 2 ml 

1,0% DDTKNa eritmasi bilan, ikki porsiya 5 mldan xloroform bilan takrorlanadi. 

Xloroform ekstraktlari birlashtiriladi, 25 ml o‘lchov kolbasiga solinadi va 10 ml 

bug‘lanib turgan HNO3 quyiladi va ekstrakt bug‘latiladi. Agar eritma bunda och sariq 

rangda bo‘lmasa, qorayib ketsa, HNO3 bilan ishlov beish bir necha marta takrorlanadi. 

Shundan so‘ng ekstraktning alikvota qismi  (0,5 m 25,0ml kolbadan) titrlash uchun 

stakanga solinadi, bir necha tomchi 10,0M H2O2 eritmasi solinadi, bunda 

oksidlovchining umumiy miqdori stexiometrik miqdordan ko‘p bo‘ladi, lekin bu 

miqdor 5 martadan oshib ketmasligi kerak. So‘ng tahlil qilinadigan eritma 

rangsizlanguniga qadar qizdiriladi. O‘rganilayotgan eritma xona haroratigacha 

sovutilganda ustiga 2 ml universal bufer Britton-Robinson (pH 2,62) yoki fon 

elektrolit eritmalari solinadi va Cu(II) 0,001–0,1 M ditizon  eritmalari bilan 

elektrodlardagi potensiallar farqi 0,75 bilan titrlanadi. E.n. grafik usulda aniqlanadi, 

ya’ni titrlash egrilarining to‘g‘ri bo‘limlarini kesishgungacha ekstrapolyatsiya qilish 

yo‘li bilan.  Misol tariqasida 30 jadvalda Cu(II) ionini ditizin eritmasi bilan model 

binar, chlamchi, murakkab aralashmalarda ekstraksiya yo‘li bilan matritsadan 

ajratilganidan keyin ekstraksion-amperometrik aniqlashning natijalari keltirilgan.  

Cu(II) ionini  murakkab sun’iy aralashmalarda gibridli ekstraksion-

amperometrik usulda ditizin eritmasi  bilan aniqlashning keltirilgan natijalaridan 

ko‘rinib turibdiki, ishlab chiqilgan uslublar yuqori selektivligi, sezgirligi, qayta 

tiklanuvchanligi va to‘g‘riligi bilan ajralib turadi.  

Difeniltiokarbazon (ditizon) oltinni ekstraksiya qilish uchun hozirgi kunda 

sezgir va eng ko‘p qo‘llaniladigan reagentlardan biri hisoblanadi [1-2-3]. U inert 
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aproton suvsiz erituvchilar - CHCl3  va CCl4 aralashmasida erigan ekstraksion 

kompleks hosil qiluvchi ligand sifatida ishlatiladi.   

Ditizon eritmasini tayyorlash uslubi. 0,25 g ditizon, sotuvda bo‘ladigan 

preparat, 300-500 ml sig‘imli  ajratgich voronkada eritiladi, so‘ng 200-300 ml suv 

qo‘shiladi, 1-2 ml  NH4ON solinadi va hosil bo‘lgan aralashma silkitiladi. Bunda 

ditizon suv-ammiakli qatlamga o‘tadi, CCl4 qatlami yo‘qotiladi va ditizonli eritma 

100 ml haydalgan CCl4 va bir nechta tomchi  H2SO4 bilan aralashtiriladi. Qattiq 

silkitish bilan ditizon CCl4 qatlamga o‘tkaziladi va suvdan ajratib olinadi, ikki marta 

suv bilan yuviladi va tuzsizlantirilgan filtrdan to‘q idishga o‘tkaziladi, 4-5 marta CCl4  

bilan suyultiriladi. CCl4 2%li gidroksilamin xlorovodorod va suv eritmasi bilan 

tozalanadi, so‘ng haydab olinadi.  

Qalay xlorid va bromid  eritmalarini tayyorlash. Platina ditizon bilan faqat ikki 

valentli holatda ta’sirlashadi, shuning uchun ui qaytarish uchun titrlashdan oldin 

eritmaga SnBr2 yoki SnCI2 qo‘shiladi, ularni quyidagicha tayyorlash mumkin: 80 g 

SnCI2•2H2O 180 ml issiq konsentrlangan HCI eritiladi va 300 ml suv bilan 

suyultiriladi.  

SnBr2 eritmasini tayyorlash uchun 400 g SnBr2 va 200 mg konsentrlangan HBr 

stakanga solinadi, bir nechta metall qalay solinadi, soat oynachasi bilan yopiladi va 

suv hammomida bir necha soat davomida qizdiriladi, so‘ng eritma №4 shisha filtrli 

voronkadan  o‘tkaziladi.  Filtrat rangsiz bo‘lishi kerak. Ikki  valentli holatdagi  

qalayning konsentratsiyasi doimiy bo‘lishi uchun (eritmani saqlagan vaqtda) tayyor 

eritma solingan sklyankaga metall qalay solinadi.  

Ekstraksiya qilinadigan eritmani tayyorlash. Shlamni hisoblab olingan 

namunasi (0,5-1,0g) (dum, qotishma, yuvelir maxsulotlar) zar suvida (HCl + HNO3 -

3:1)  eritiladi.  Olingan aralashma (azot oksidlarini yo‘qotish uchun) bir necha marta 

HCl  yordamida nam tuz holatigacha bug‘latiladi (3-4 martadan ko‘p), so‘ng o‘lchov 

kolbasiga o‘tkaziladi (100,0 ml) va umumiy hajm belgigacha distillangan suv bilan 

yetkaziladi [4-5-6].   

Turli real ob’ektlarni elektrokimyoviy analizini muvoffaqiyatli o‘tkazish uchun 

potensialni va elektroliz vaqtini analitik signalga ta’siri bo‘yicha ma’lumotlarga ega 

bo‘lish lozim. Bunda aniqlanadigan metallarning konsentratsiyalari bilan 

elektrokimyoviy parametrlar o‘rtasida to‘g‘riproporsional bog‘liqlikka rioya qilinishi 

kerak.   

Olingan tajriba ma’lumotlari asosida o‘rganilayotgan  nodir elementlarni  aniq 

miqdoriy amperometrik aniqlash sharoitlari  yuqori metrologik xarakteristikalar va 

analitik parametrlar bilan optimallashtirildi.  
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Tajribalar yordamida reagentnng tuzilishini va muhitning tarkibini kompleks 

hosil bo‘lishiga ta’siri o‘rganildi;  o‘rindoshlarning joyini va ularning tabiatini, 

tarkibini ta’sirini  qonuniyatlari o‘rganildi va matematik ishlov berildi.  

Funksional-analitik guruhlar  sifatida oltingugurt-  va azoguruhlarning  

reagentlarni modifitsirlash va maqsadli sintezdagi roli aniqlandi.  

Begona kationlarning xarakteri va konsentratsiyasi bo‘yicha farqlanuvchan 

begona kationlarning, kompleks hosil qiluchi birikmalar va halqit beradigan 

anionlarning amperometrik titrlash egrilariga, AT sharoitlari va natijalariga ta’sirini 

o‘rganish bo‘yicha olingan  natijalar, Cu(II) va Au(III) ionlarini difeniltiokarbazon va 

dietilditiokarbamat eritmalari bilan ularning idividual eritmalarda aniqlash 

imkoniyatini beradi [7-8-9].  

O‘rindoshlarni tabiati va joyini oltingugurt- va azottutgan reagentlarning 

elektrokimyoviy xossasiga ta’sir etish qonuniyatlari topildi.  Oltingugurtni tutgan va 

karbon kislotalarning hosilalaridagi  roli, geterosiklik birikmalardagi   azoguruhni 

kompleks hosil bo‘lishida analitik-faol va funksional-analitik  sifatidagi ahamiyati 

ko‘rsatib berildi [10-11-12].    

Kompleks hosil bo‘lishini optimal sharoitlari, komponentlarning molyar 

nisbatlari, kompleks hosil bo‘lishida ajralib  chiqadigan protonlarning soni aniqlandi.  

Cu(II) sirka kislotada erigan difeniltiokarbazon bilan barqaror komplekslar hosil 

qiladi, Au(III) esa muz sirka kislotasida dietilditiokarbamat bilan. Cu(II), Au(III) 

ionlari kompleks hosil qilish tezligi muhitning ion tarkibiga bog‘liq: asetatlar Cu(II) 

reaksiyalarini katalizlaydi, xloridlar Cu(II) (kislotali muhitda) reaksiyalarini 

ingibirlaydi.  

Olingan tajriba natijalari Cu(II), Au(III)) ionlarini tutgan tabiiy ob’ekt va 

sanoat materiallar namunalarining model binar, uchlamchi va murakkab 

aralashmalarda amperometrik aniqlashlar usulini ishlab chiqishga asos bo‘lib xizmat 

qiladi. Bu bilan ulardan tabiiy ob’ektlarni va sanoat materiallarini analizida  real 

amaliy qo‘llanilish imkoniyatlarini beradi.  

 O'tkazilgan tajribalar va olingan nazariy bilimlardan hulosa qilish mumkinki 

amperometrik titrlash yuqori aniqlikka ega (0,1% gacha) va an'anaviy titrimetrik 

usullarga nisbatan bir qator afzalliklarga ega, masalan yuqori selektivlik, indikatorni 

ishlatmasdan quyuq rangli muhitda tahlil qilish qobiliyati ega ekanligi va titrlash 

jarayoni avtomatlashtirilishi mumkin. 
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