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RUX IONINI 4-(2-PIRIDILAZO)-REZORSIN REAGENTI YORDAMIDA
SPEKTROFOTOMETRIK ANIQLASH
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Annotatsiya. Ushbu magolada 4-(2-piridilazo)-rezorsin (PAR) reagentidan foydalanib rux ionlarini
spektrofotometrik usulda aniglash sharoitlari ilmiy jihatdan o ‘rganildi. Rux bilan hosil bo ‘ladigan
kompleks birikmaning optik zichligi turli to ‘lgin uzunliklarida (1), eritmaning pH qiymatlarida, bufer
eritma tarkibida hamda komponentlarning qo ‘shilish ketma-ketligida tekshirildi. Tadgiqotlar shuni
ko ‘rsatdiki, maksimal optik zichlik A=550 nm da, pH=5,08 bo‘lgan atsetatli bufer eritmasida va
komponentlar rux—bufer—reagent—distillangan suv ketma-ketligida qo ‘shilganda kuzatiladi. Ushbu
optimal sharoitlar rux ionlarini yuqori sezuvchanlik va aniglik bilan aniglash imkonini beradi.
Shuningdek, ishlab chigilgan usul ekologik jihatdan xavfsiz bo ‘lib, analitik kimyoda tezkor va samarali
usullardan biri sifatida tavsiya etilishi mumkin.

Kalit so“zlar: rux ionlari, spektrofotometriya, 4-(2-piridilazo)-rezorsin (PAR), kompleks birikma, optik
zichlik, bufer eritma, aniglash sezuvchanligi.
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Annomayun. B oannou cmamve uccnedosanvi onmumanvhvle YCI08Us CNeKmpo@domomempuiecKozo
onpeoenenusi UOHO8 YUHKA C UCNOTIb308aHuem peazenma 4-(2-nupuounaszo)-pezopyuna (I1AP). H3yueno
U3MeHeHue Onmu4eckol NIOMHOCMU 00pA3YIOue20cs KOMNIEKCA YUHKA C PeazeHmoM 8 3a8UCUMOCIU
om OnuHvl 6oaHbl (), 3Hauenuss pH pacmeopa, cocmasa OygepHou cucmemvl, a makice Nopsaoxa
BHECEeHUs KOMNOHEHMOB. IDKCNEePpUMEHMANbHbIE pe3yIbmamsl  NOKA3AAU, YMO  MAKCUMATbHAA
onmuueckas NI0mHocms docmuzaemcs npu A=550 um, 6 ayemamuom 6yghepnom pacmeope ¢ pH=5,08

KIMYOVIY TEXNOLOGIYA VA QURILISH Www.srt-journal.uz
XUMHUYECKAS TEXHOJIOTUA 1 CTPOUTEJIBCTBO
CHEMICAL TECHNOLOGY AND CONSTRUCTION 162


http://www.srt-journal.uz/
mailto:turabov2019@mail.ru
mailto:todjiyev88@mail.ru
mailto:shahinabonu@gmail.com

SANOATDA RAQAMLI TEXNOLOGIYALAR
OUPPOBBIE TEXHOJIOI'MA B ITPOMBIIIVIEHHOCTH
DIGITAL TECHNOLOGIES IN INDUSTRY

(E) ISSN: 3030-3214
Volume 3, Ne 3
2025

U npu nNocredo8amenbHoOM 000a8IeHUU KOMNOHEHMO8 8 NopsaoKe. YUHK — Oygep — peacenm —
OUCMUNIUPOBAHHASL 800d. YCMAHOBIEHHbIE VCI08USL 00eCneuu8aron 6blCOKYI0 4Y8CHEUMENbHOCMb U
MOYHOCMb Onpedeienus UOHO8 YUHKA. [Ipednodcentbiti Memoo A61Aemcs IKOL0UYeCKU O6e30nacHbIM U
Moxcem Oblmb PEKOMEHO08AH 01 NPUMEHEHUS 8 AHANUMUYECKOU XUMUU KaK Oblcmpbltl U d¢hdhekmusHblil
cnocob aunanusa.
Kniwouegvie cnosea: uonwvl
KOMNIEKCHOE COeOUHeHuUe,
onpeoeneHusl.
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Abstract. This article investigates the optimal conditions for the spectrophotometric determination of
zinc ions using the reagent 4-(2-pyridylazo)-resorcinol (PAR). The optical density of the zinc—PAR
Complex was studied under various conditions, including wavelength (1), solution pH, buffer
composition, and the order of reagent addition. The results revealed that maximum absorbance is
observed at J=550 nm in an acetate buffer solution with pH=5.08, when the components are added in
the following sequence: zinc — buffer — reagent — distilled water. These optimized conditions provide high
sensitivity and accuracy in zinc determination. Furthermore, the proposed method is environmentally
safe and can be recommended as a rapid and effective analytical tool in modern analytical chemistry.

Keywords: zinc ions, spectrophotometry, 4-(2-pyridylazo)-resorcinol (PAR), complex compound, optical

density, buffer solution, determination sensitivity.

Kirish. Rux migdori sanoatda muhim
ahamiyatga ega, biologik oziq moddalar, toksikant,
atrof-muhitni ifloslantiruvchi element hisoblanadi.
U ko‘plab ferment tizimlari bilan bog‘liq bo‘lib,
metalloferment va ferment faollashtiruvchisi
sifatida  muhim rolni o‘ynaydi [1-2]. Rux
mikroelement sifatida ko‘pchilik organizmlarda
muhim biokimyoviy jarayonlarni amalga oshiradi.
Ruxning kam miqdorlari insulin ishlab chigarishda
ishtirok etadi. Bu muammolarni hal gilishda sezgir,
tanlab ta’sir etuvchan, apparatura jihatidan arzon,
bajarilishi jihatidan qulay bo‘lgan ekspress aniglash
metodlarini ishlab chiqish talab etiladi. Bu
talablarga ma’lum ma’noda optik analiz metodlari
javob beradi [3-8].

Rux inson salomatligi uchun juda muhim
metalldir. Ushbu elementni o‘z ichiga olgan 20 dan
ortig metallofermentlar past konsentratsiyalarda

aniglangan. Bundan tashqari, rux birikmalari
bakteritsid faollikka ega ular bir nechta
bakteriyalarni cho‘ktirishi va ogsillar denatu-
ratsiyasida ishtirok etishi mumkin. Shu sababli ular
turli soxalarda dermatologiyada, og‘iz yuvish
vositalari va oftalmik eritmalar antiseptik va
dezinfektsiyalovchi vositalarida va rux odatda
mineral vitamin preparatlarida ham mavjud.
Shunday qilib, farmatsevtikada ruxni aniglash
muhim tahliliy vazifadir [9-12].

Tajribaviy gism. Ushbu ilmiy tadgigotda 4-
(2-piridilazo)-rezorsin (PAR) bilan Zn(ll) ionlari
o‘rtasida kompleks hosil bo‘lishining optimal
sharoitlari o‘rganildi hamda uning asosida tezkor,
yuqori sezgirlikka ega va tanlab ta’sir etuvchi
fotometrik aniglash metodikasi ishlab chigildi.

Tajriba jarayonida Zn(Il) ionlari uchun 1,0
mg/ml konsentratsiyali standart eritma, 0,1% li 4-
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(2-piridilazo)-rezorsin  reagenti va turli pH
giymatlariga ega bufer eritmalardan foydalanildi.
Reagent tayyorlash uchun analitik tarozida 0,1 ¢
PAR tortilib, o‘lchov kolbasida distillangan suv
yordamida belgisigacha suyultirildi. Zn(1l) ionlari
manbai sifatida ZnCl.-3H-O tuzidan foydalanildi.
Shu magsadda 2,911 g tuz analitik tarozida tortilib,
1000 ml li o‘lchov kolbasiga solindi va distillangan
suv bilan belgigacha suyultirilib, 1 mg/ml (1000
mkg/ml) standart eritma tayyorlandi. Ishchi
eritmalar har bir tajribadan oldin ushbu standart
eritmadan alikvot gism olinib, kerakli darajada
suyultirish orqali tayyorlandi.

Turli pH qgiymatlaridagi bufer eritmalar
tayyorlashda “Analitik kimyo ma’lumotnomasi”’dan
foydalanildi. O‘lchovlar UV/Vis spektrofotometr
hamda pH-metr (pH/ISE Metter, Model 730P)
yordamida bajarildi.

Zn(11) ionining 4-(2-piridilazo)-rezorsin bilan
hosil qilgan kompleksi uchun optimal to‘lgin
uzunligini aniqlash magsadida tajribalar o‘tkazildi.
Buning uchun 25,0 ml li o‘lchov kolbasiga pH =
5,08 ga ega universal bufer eritmadan 5,0 ml, 0,1%
li PAR eritmasidan 1,0 ml hamda 100 mkg/ml
Zn(Il) eritmasidan 1,0 ml solinib, belgigacha
distillangan suv qo‘shildi. Hosil bo‘lgan kompleks
birikmaning optik zichligi UV/Vis spektrofotometr
yordamida, nur yutish qalinligi 1=1,0 sm bo‘lgan
kyuvetada o‘lchandi. Nazorat eritma sifatida metall
ionidan tashgari barcha komponentlar kiritilgan
eritmadan foydalanildi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki,
Zn(I1)-PAR kompleksi uchun maksimal optik
zichlik A=550 nm da gayd etildi.

Shuningdek, Zn(I1)-PAR  kompleksining
optik zichligi eritma mubhiti pH qiymatiga bog‘liq
holda o‘rganildi. Buning uchun 25,0 ml i o‘lchov
kolbasiga pH qiymati 3 dan 13 gacha bo‘lgan
universal bufer eritmalaridan 5,0 ml, 0,1% li PAR
eritmasidan 1,0 ml va 100 mkg/ml Zn(ll)
eritmasidan 1,0 ml solinib, belgigacha distillangan
suv qo‘shildi. Olingan kompleks eritmalarning
optik zichliklari UV/Vis spektrofotometrda Amax =
550 nm da va nur yutish qalinligi 1=1,0 sm bo‘lgan
kyuvetada o‘lchandi. Olingan natijalar grafik
ko‘rinishda (2-rasm) ifodalandi.

Asosiy reaksiya (Zn?*-Rreagent) kompo-
nentlariga bufer eritmalar tarkibiga bog‘ligligini
o‘rganish  uchun pH=5,08 bo‘lgan bufer
eritmalardan foydalanildi.
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1-rasm. Zn kompleksi optik zichligining nur
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2-rasm. Kompleks birikma optik zichligining pH
ga bog ‘liqligi.

Zn(Ihni 4-(2-piridilazo)-rezorsin reagenti
bilan kompleks birikmasi optik zichligini bufer
eritma tarkibiga bog‘liqligi.

Aniglash uslubi: Fotometrik eritmalar tay-
yorlash uchun avvalgi tajriba jarayonida qo‘llangan
usul asosida 25,0 ml li o‘lchov kolbalariga pH=5,08
bo‘lgan bufer eritmadan 5,0 ml, 0,1% 1 4-(2-
piridilazo)-rezorsin eritmasidan 2,0 ml hamda 100
mkg/ml li Zn(11) standart eritmasidan 1,0 ml solindi
va kolbaning belgisigacha distillangan suv bilan
suyultirildi. Hosil gilingan analitik aralashmaning
optik zichliklari UV/Vis spektrofotometr yor-
damida, nur yutish qalinligi 1=1,0 sm bo‘lgan
kyuvetada, solishtirma eritmaga nisbatan o‘lchandi.

1-jadval
Optik zichligining bufer eritma tarkibiga
bog ‘ligligi (n=3)

Bufer eritma nomi | Bufer eritmaning tarkibi pH A

Universal (HsPO4+CH;COOH+H;BOs+ | 5,08 | 0,378
NaOH)

Na va K-fosfatli (KH2PO,4- Na,HPO,) 5,08 0,215

Atsetatli CH3;COOH+CH3;COONa 5,08 0,476

Olingan natijalar 1-jadvalda keltirilgan. Tad-
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gigot natijalaridan ko‘rinib turibdiki, atsetatli bufer 2-jadval

eritma qgo‘llanilganda hosil bo‘lgan Zn(l1)-4-(2-
piridilazo)-rezorsin kompleks eritmasi maksimal
optik zichlikni namoyon etdi. Shu bois keyingi
barcha tajribalarda pH=5,08 giymatga ega atsetatli
bufer eritmadan foydalanildi.

Kompleksining vagtga nisbatan
bargarorligi. Zn(11)ni 4-(2-piridilazo)-rezorsin
reagenti bilan bergan kompleksining vaqgtga
nisbatan barqgarorligini aniglash.

Aniglash uslubi: 25,0 ml li oflchov
kolbalariga 100 mkg/ml li Zn(II) eritmasidan 1,0 ml
solib, pH=5,08 bo‘lgan eritmlardan 5,0 ml dan, 0,1
% li 4-(2-piridilazo)-rezorsin reagenti eritmasidan
2,0 ml solib, kolbaning belgisigacha distillangan
suv bilan suyultirildi, tayyor bo‘lgan analitik
aralashmani optik zichliklari UV/Vis
spektrophotometrida o‘Ichandi. Natijalar 3-rasmda
keltirildi. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki,
kompleks birikmaning optik zichlik giymati 180
minutgacha barqaror va bu vaqt oralig‘ida analizni
bajarish uchun yetarli ekanligini xulosa qilish
mumkin.

A
0.360 |
0.320
0.280
0.240
0.200
0.160
0.120
0.080

0.040
0.000

b

e

-+

¥

§.

0 50 100 150 200 250
3-rasm. Kompleks birikma optik zichligining
vaqtga bog ‘liglik grafigi.

Kompleks birikma tarkibiy kompo-
nentlarining quyilish tartibini o‘rganish.
Reaksiyaning unumi komponentlar quyilish

tartibiga ham bog‘ligligini e’tiborga olgan holda
eritmalar quyida ko‘rsatilgan usul bilan tayyorlandi
va komponentlarning quyilish tartibini o‘zgartirib, 7
xil quyilish ketma-ketligida bir nechta tajribalar
o‘tkazildi. Olingan natijalardan xulosa qilish
mumkinki, olib borilgan tajribalarning 3 tartibdagi
quyilish tarkibida yuqori optik zichlik kuzatildi va
keyingi tadqiqot ishlarida 3-quyilish tartibi tanlandi.

Zn(I1)-4-(2-piridilazo)-rezorsin kompleks
birikmasining optik zichligiga komponentlarni
quyish tartibining ta’siri (Czn?*=100,0 mkg/ml,

CHr=0.1%, pH=5,08, £=1,0 sm, Amax=550 nm,
n=3)

Ne | Quyilish tartibi Agrtacha

1. rux—bufer—reagent—diss suv_ | 0,0302

2. reagent-bufer-rux-diss suv 0,056

3. rux-bufer—reagent-diss suv | 0,124

4. bufer—rux—reagent—diss suv_ | 0,083

5. reagent—rux—bufer—diss suv_ | 0,0133

6. rux-reagent—bufer—diss suv 0,041

7. rux-diss suv—bufer-reagent 0,072
Kompleks birikma optik zichligining

qo‘shilayotgan reagent miqdoriga bog‘liqligi.
Amaliy tadqiqotlarda metalni reagentga to‘la
bog‘lanishi uchun odatda reagentning ortiqcha
miqdori olinadi. Shu maqgsadda kompleks birikma
optik zichligining qo‘shilgan reagent miqdoriga
bog‘ligligi o'rganildi.
Aniglash usuli: 25,0 ml li o‘Ichov kolbalariga
100 mkg/ml Zn(Il) eritmasidan 1,0 ml 5,0 ml
(pH=5,08) bo‘lgan atsetatli eritmasidan, o°‘zga-
ruvchan miqdordagi 0,50-3,50 ml gacha 0,1% li 4-
(2-piridilazo)-rezorsin eritmasi solindi kolbaning
belgisigacha distillangan suv bilan to‘ldirildi.
Kompleks birikmaning optik zichligi UV/Vis
spektrophometr asbobida va nur yutish qalinligi
I=1,0 smli kyuvetada nur filtri A=550 nm da
solishtirma eritmaga nisbatan o‘lchandi. Natijalar
3-jadval va 4-rasmda  keltirildi.  Olingan
natijalardan ko‘rinib turibdiki, 100,0 mkg/ml Zn(II)
ni kompleks bilan to‘la bog‘lash uchun reagentning
optimal hajmi 1,5 va 2,0 ml oralig‘ida kuzatildi,
keyingi ishlarda 4-(2-piridilazo)-rezorsin reagentini
2,0 ml li eritmasidan foydalanildi.
3-jadval
Zn(11)-4-(2-piridilazo)-rezorsin kompleksining
optik zichligiga reagent hajmining
(V<sub>R</sub>) ta’siri (Uv/Vis
spektrofotometrda Czn2+=100,0 mkg/ml, I=1,0 sm,
Znm =550 nm, n=3

0,50 1,0 15 2,0 25 3,0 35 4.0

A 011 | 0,14 | 017 | 0,24 | 0,29 | 0,32 | 0,34 | 0,33

Kompleks birikma optik zichligining
element miqdoriga bog‘liqligi (Buger-Lambert-
Ber qonuniga bo‘ysinishi).

Aniglash uslubi: 25,0 ml 1i o‘lchov
kolbalariga Zn(II) ning 10,00 mkg/ml li eritmasidan
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o‘zgaruvchan miqdorda, 5,0 ml pH=5,08 atsetatli
bufer eritmasidan, 2,0 ml 0,1 % li 4-(2-piridilazo)-
rezorsin eritmasidan solib, kolbaning belgisigacha
distillangan suv solib, suyultirildi. Eritmalarni
aralashtirib optik zichliklari UV/Vis
spektrophotometr ashobida va nur yutish galinligi
I=1,0 sm li kyuvetada, nur filtri A=550 nm da
solishtirma eritmaga nisbatan o‘lchandi. Olingan
natijalar 3-jadval va 4-rasmda Kkeltirildi. Natija-
lardan ko‘rinib turibdiki, Buger—Lambert-Ber
gonuniga bo‘ysinish soxasi 25,0 ml eritmada 5,0
mkg dan 50 mkg/ml oralig‘igacha tog‘ri chiziqli
bog‘lanish kuzatildi.
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4-rasm. Optik zichlikning qo ‘shilgan reagent

miqdoriga bog ‘ligligi.
A
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5-rasm. Optik zichlikning Zn?* migdoriga
bog ‘ligligi.

Zn(l)ning 4-(2-piridilazo)-rezorsin rea-
genti bilan hosil qilgan kompleksining tarkibiy
mollar nisbatini aniqlash. Zn(ll) ning 4-(2-
piridilazo)-rezorsin reagenti bilan hosil qilgan
kompleksida komponentlarning mollar nisbatlari
izomolyar seriyalar metodi va Asmusning to‘g‘ri
chiziglar metodlari bilan aniqlandi.

Kompleks tarkibini Izomolyar seriyalar
metodi yordamida aniqlash. Zn(ll) ning 4-(2-
piridilazo)-rezorsin reagenti bilan hosil qilgan
kompleksidagi mollar nisbatini izomolyar seriyalar
metodi bilan aniglash uchun Zn(Il) va 4-(2-

piridilazo)-rezorsin reagentining teng konsen-
tratsiyali eritmalari ishlatildi: Czn?*:HR=7,648-10
mol/l

Aniqlash uslubi: 25,0 ml li oflchov
kolbalariga qator eritmalar tayyorlandi. Buning
uchun Zn(II) ning o‘zgaruvchan miqdorli eritmalari
(9,0 ml dan-1,0 ml gacha) dan, pH=5,08 bo‘lgan
bufer eritmasidan har biriga 5,0 ml dan qo‘shib,
o‘zgaruvchan miqdordagi 4-(2-piridilazo)-rezorsin
reagenti eritmasi (1,0 ml-9,0 ml gacha) dan har
biriga qo‘shib, va kolba belgisigacha distillangan
suv bilan suyultirildi va aralashtirildi. Tayyorlangan
eritmalarning optik zichligi spektrofotometrda, nur
yutish galinligi 1=1,0 sm bo‘lgan kyuvetalarda
solishtirma eritmaga nisbatan o‘lchandi. Olingan
natijalar 5-rasmda Kkeltirildi. Ushbu grafikdan
ko‘rinib turibdiki, Zn(ll) bilan 4-(2-piridilazo)-
rezorsin reagentining hosil gilgan kompleksining
tarkibi Zn:R=1:2 mollar nisbatiga to‘g‘ri keldi.

Kompleks tarkibini Asmusning to‘g‘ri
chiziglar usuli yordamida aniglash. O‘zaro ta’sir
etuvchi komponentlarning stexiometrik nisbatlarini
grafik usulida aniglash uchun (1/V)"=I/A bog‘liglik
grafigi tuzildi. Bu bog‘liglik fagat “n” ning qiymati
haqiqiy qiymat uchun to‘g‘ri chizigni ifodalaydi.
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7-rasm. Asmusning to ‘g ‘ri chiziqlar usuli
yordamida aniglash grafigi.
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Aniglash uslubi: 25,0 ml li o‘lchov kolba-
lariga teng kontsentratsiyali Zn(ll) eritmasidan 1,0
ml solib, pH=5,08 bo‘lgan universal buferdan har
biriga 5,0 ml dan solib, ustiga o‘zgaruvchan
miqdorda 4-(2-piridilazo)-rezorsin  reagentining
suvli eritmasi kolba belgisigacha distillangan suv
bilan suyultirildi va aralashtirildi. Tayyorlangan
eritmalarning ~ fotometrik  optik  zichliklari
spektrofotometrda nur yutish galinligi 1=1,0 sm
bo‘lgan kyuvetalarda o‘lchandi. Natijalar 6-rasmda
keltirilgan. Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki,
to‘g‘ri chiziq 1:2 mollar nisbatiga to‘g‘ri keldi.
Ikkala metod ham bir-birini tasdigladi va tarkib
Zn?":R=1:2 nisbatda ekanligini ko‘rsatdi.

Xulosa. Mazkur ilmiy ishda Zn ionlarini
aniglash uchun 4-(2-piridilazo)-rezorsin reagenti
asosida spektrofotometrik usul ishlab chigildi va
takomillashtirildi. Tadgiqotlar davomida 4-(2-
piridilazo)-rezorsin reagentining Zn ionlari bilan
kompleks hosil qilishi sharoitlari o‘rganildi.
Aniglangan optimal sharoitlar orasida eritma muhiti
pH=5,08 eng yuqori optik zichlikni ta’minlagani
sababli, aynan shu pH giymati analitik ish uchun

tanlandi.

Kompleks birikmaning optik zichligi vaqgtga
nisbatan 120 dagigagacha bargaror saglanishi,
ushbu usulning amaliy jihatdan qulayligini
ko‘rsatdi. Buger—Lambert-Ber gonuniga muvofiq
to‘g‘ri chiziqli bog‘lanish 5,0 mkg/ml dan 50,0
mkg/ml gacha oraliqda saglanib goldi. Shuningdek,
izomolyar seriyalar metodi orqgali kompleksdagi
Zn:R molyar nisbati 1:2 ga tengligi aniglanib, 4-(2-
piridilazo)-rezorsin reagentining Zn bilan ikki
koordinatsion bog* hosil qilishi tasdiqlandi. Tahlil
gilingan farmatsevtik namunalarda aniqlik darajasi
97,5% dan 99,9% gacha bo‘lib, metodning
ishonchliligini  ko‘rsatdi. Shu asosda, 4-(2-
piridilazo)-rezorsin reagenti yordamida Zn ionlarini
spektrofotometrik usulda aniglash usuli yuqori
sezuvchan, bargaror, arzon va oddiy bajarilishi bilan
ajralib turadi. Bu usul farmatsevtik nazorat, biologik
va atrof-muhit namunalarini tahlil gilishda keng
qo‘llanilishi mumkin bo‘lgan istigbolli analitik
metod sifatida tavsiya etiladi.
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