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Co (1) IONINI TROPEOLIN BILAN MODIFIKATSIYALANGAN ELEKTROD YORDAMIDA INVERSION -
VOLTAMPEROMETRIK ANIQLASH USULINI ISHLAB CHIQISH
Annotatsiya

Kobalt(ll) ionini inversion -voltamperometrik usul bilan aniglashda tropeolin bilan modifikatsiyalangan ko’mir pastali elektrod
qo’llanilgan. Modifikatsiyalangan elektrod yaratishning optimal sharoitlari topilgan, unga ko’ra parafin, grafit, tropeolin nisbati
1:1:0,025 bo’lgan. 4-(4-anilinofenilazo)-benzosulfokislotaning natriyli tuzi (Tropeolin00) bilan kobaltning kompleks hosil
bo’lishi siklik voltametriyadan (SV) usulida aniglandi. Co (I1) ionining kompleks hosil bolishi uchun optimal muhit sifatida
universal buferning pH 2,58 li eritmasidan foydalanildi. Natijalar platina elektrodi asosida olingan natijalar bilan tagqoslandi.

PA3PABOTKA HHBEPCHOHHO-BOJbTAMIIEPOMETPUYECKOI'O METOJA ONPEAEJEHUSI HOHA CO (1)

C UCITIOJIB30BAHUEM 3JIEKTPOJA, MOAUP®UIIUPOBAHHOI'O TPOIIEOJIMHOM
AnHOTanuUst
Won xobansta(ll) onpenensim MHBEPCHOHHO-BOJIBTaAMIIEPOMETPHIECKHH METOIOM C HCIIOJIBb30BAHHEM JJIEKTPOJA U3 YrOJBHOM
HacThl, MOAU(UIMPOBAHHOTO TpONeoarHOM. HaliieHbl OonTHMajbHBIE YCIOBHS CO3MaHHS MOJU(UIMPOBAHHOTO 3JIEKTPOIA,
COTJIACHO KOTOPBIM COOTHOLIEHHE MapaduHa, rpaduTta, TporneonnHa cocrasisuio 1:1:0,025. KommnekcoobpaszoBanne kodanbTa ¢
HaTpueBol coiblo  4-(4-anmnuHodenmnnaso)-6enzocyabhokucaorsl  (Tporeonun00) ompemessid  METOAOM  IUKIMYECKON
BonmsTamnepomerpun (LIB). B kadectBe onrtumanbHOW cpenbl uia oOpazoBaHusi komruiekca woHa Co(ll) wmcmosip3oBam
yHHBepcanbHbIN Oydeprsiii pactBop pH 2,58. Pe3ynpTarsl cpaBHUBAIM C pe3ysIbTaTaMH, OJTYY€HHBIMUA Ha OCHOBE ITATHHOBOTO
INEKTPOa.

DEVELOPMENT OF INVERSION-VOLTAMPEROMETRIC DETERMINATION METHOD OF CO (II) ION USING
TROPEOLINE MODIFIED ELECTRODE
Annotation
Cobalt(ll) ion was determined by inversion-voltammetric method using a carbon paste electrode modified with tropeolin.
Optimum conditions for creating a modified electrode were found, according to which the ratio of paraffin, graphite, tropeolin
was 1:1:0.025. Complex formation of cobalt with sodium salt of 4-(4-anilinophenylazo)-benzosulfonic acid (Tropeolin00) was
determined by cyclic voltammetry (SV) method. A universal buffer pH 2.58 solution was used as the optimal environment for the
formation of a complex of Co (1) ion. The results were compared with those obtained based on a platinum electrode.

Kirish. Kobalt (I) ioni og’ir zaharli elementlardan biri hisoblanib, uni atrof-muhit ob ektlari tarkibidan monitoring qilish
dolzarb muammolardan biri hisoblanadi [1]. Bugungi kunda sanoat va gishlog xo'jaligi faoliyatining rivojlanishi bilan atrof-
muhitdagi ko'plab mikroelementlarning kontsentratsiyasi doimiy ravishda oshib bormoqgda. Kobalt yer gobig'ining tabiiy
elementi hisoblanib, u tirik mavjudotlar uchun Bi2 vitaminiga bog'liq bo'lgan fermentlarning muhim kofaktori va bir gator
fermentlarning ajralmas komponenti sifatida juda muhimdir [2,3]. Turli xil biologik jarayonlarga ta'siri mavjud. Kobaltning eng
yuqgori ruxsat etilgan chegarasi 10 ppm tashkil etadi [4]. Ammo, ortiqgcha gabul gilingan kobalt diareya, oshgozon-ichak
traktining tirnash xususiyati, qusish, astma, kontakt dermatit, miyokardiyopatiya kabi jiddiy toksik ta'sirga olib kelishi mumkin
[5,6]. Shuningdek, mazkur element miqgdorining ortishi yoki kamayishi flora va faunaning rivojlanishiga ham salbiy ta’sir
ko’rsatadi.

Kobalt tabiiy suvlarda quyidagi normal holatlarda mavjuddir. Chuchuk suvlarda kobalt uchun o’rtacha qiymat 10 mkg/l, dengiz
suvlarida esa 5 mkg/l ni tashkil giladi. Daryo suvlarida kobaltning mavjud miqgdori 0,1-0,7 mkg/l, dengiz va okean suvlarida
0,002-0,06 mkg/1 giymatlar oralig‘ida o‘zgarib turadi [7]. Kobalt ionining odam qoni tarkibidagi o'rtacha migdori 0,238 mg/kg ni
tashkil giladi. Inson tanasida ozig-ovqat bilan kobaltning o'rtacha bir kunlik iste'moli taxminan 0,03-0,3 mg ni tashkil etsa, eng
past gqiymati ya’ni 0,03 mg miqdori normal metabolizm uchun yetarlidir. Shuningdek Xalgaro sog'ligni saglash tashkiloti saraton
kasalligi bo'yicha tadgigot agentligi tomonidan kobaltni o'sma hujayralarining rivojlanishiga sabab bo’luvchi kanserogen modda
sifatida ro'yxatga kiritilgan [8]. Hozirgi vaqtda kobalt ionlari juda xilma-xil usullar bilan aniglangan, masalan: alangali atom
absorbsion spektrometriyasi (FAAS) [9], elektrotermik atom absorsion spektrometriyasi (ET-AAS) [10], induktiv bog’langan
plazmali mass spektrometriyasi (ICP-MS) [11], atom floresent spektrometriyasi (AFS) [12] gravimetrik [13], titrimetrik[14],
fotometrik [15], polarografik[16, 17, 18], voltamperometrik [19, 20, 21] va boshqalar. Kobaltni aniglashning inversion
voltamperometriya (IV) usulida kobalt ionini aniglashda elektrodlarining har xil turlari keng qo‘llanilgan. Simobsiz elektrodlar
hozirgi kunga qadar ma’lum bo‘lgan tabiiy suvlarning tarkibidagi Co (I) ioni bo‘yicha sezgir, selektiv va ekspress tahlilini bera

- 289 -


http://journals.nuu.uz/

0O¢zMU xabarlari Becrunk HYY3 ACTA NUUz | KIMYO | 3/2 2023

olmaydi [22, 23]. Vismut plyonkasi mikroelektrodi (BiFME) uglerod tolasi substrati bilan bitta mikroelektrodga oldindan
yotgizilgan vismutning ex situ plyonkasidan iborat bo'lib, bir vaqtning o'zida Co (I1) va Ni (Il) ning iz migdorini aniglash uchun
mo'ljallangan. Kompleks hosil giluvchi vosita sifatida dimetilglioksim (DMG) bilan adsorbsion katodli voltametriyadan
(AdCSV) foydalangan holda inson tanasi suyuglik na’munalarida Co (II) va Ni (ll) ionlarini aniglangan [24]. 2,3,4:9,10,11-
dipiridin-1,3,5,8,10,12-geksaazasiklotetradeka-2,9-dien (L1) va 2 3,4:9,10,11-dipiridin-1,5,8,12-tetrametilakrilat-1,3,5,8,10,12-
geksaazasiklotetradeka-2,9-dien (L2) makrotsikllarning poli(vinilxlorid) (PVVX) membranalari bilan modifikatsiyalanib, Co? *
ionini aniglash uchun selektiv elektrodlari sifatida tavsiya etilgan va farmatsevtik na'munalarda Co?* ni aniglash uchun
go'llanilgan [25].

Ushbu adabiyotlarda keltirilgan tadqiqotlar yuqori sezuvchanlikka va takrorlanuvchanlikka ega bo’lsada, asboblarning
gqimmatbaholigi, analizni bajarish murakkabligi bu usullarni qo’llanilishini cheklaydi. Shuning uchun Co (II) ni aniglashning
sezgir, arzon va tezkor, sodda usulini ishlab chiqish dolzarb masaladir. Ushbu an’anaviy anlitik usullardan farqli o’laroq,
elektroanalitik usullar katta diapozonga yuqgori sezuvchanlik, anigligi, asbobning arzonligi bilan yuqori natijalar olishga imkon
beradi.

Co (I1) ionini elektrokimyoviy aniglash usullarini yanada takomillashtirish uchun qulay, arzon, selektivlikka asoslangan
mikroelektrodlar yaratishda tropeolin00 asosida modifikatsiyalangan elektrod yaratish amalga oshirildi.

Eksprimental gism. Ushbu tadgigot ishida kobalt (II) nitrat kristallogidrat tuzining standart eritmasi, bidistillangan suv,
Tropeolin00 (4-(4-anilinofenilazo)-benzosulfokislotaning natriyli(kaliyli) tuzi, Apelsin rangli IV C6115NHC6H4N=NC6H4SO3K
90%GOST 6-09-4121-75), mis sim, parafin, potensiostat, fon elektrolitlardan foydalanilgan. Ishlatilgan barcha kimyoviy
moddalar va reagentlar analitik darajada bo'lgan va go'shimcha tozalashsiz ishlatilgan

Kobaltning standart eritmasi sifatida uning eruvchan tuzi kobalt (I1) nitrat kristallogidrat tuzidan foydalanildi (Co(NO3)2*6H20)
(MERCK, Sigma-Aldrich.GAS Number10026-22-9 Mr-291,03g). Co(NOs)2*6H20 0.01 M 250 ml eritmasini tayyorlash uchun
standard namunasidan analitik tarozida 0,7275 gramm aniglikda tortib olindi va 250 ml o’Ichov kolbasiga solindi. Kolbaning
belgisigacha bidistillangan suv solib yaxshilab aralashtirildi.

Tropeolin00 (CuAF-BSKNaME) elektrodini tayyorlash. Tajriba jarayonida analitik tarozida 0,49 parafin va 0.4 g grafit talgoni,
0,01g Tropeolin00 qo’shib qizdirildi, suyuqlangan holatida naychaga solindi, mis sim qo’yildi, gidrolitik vannada yuvildi, 1
haftaga sovutishga qo’yildi va elektrodlar tayyorlandi.

Fon elektrolitning tayyorlanishi. Universal bufer eritmalar pH (1-12), bufer aralashmasiga 0,04 M li (H3BO3, H3PO4,
CH3COOH) 0,2 M NaOH eritmasidan qo‘shib tayyorlandi.

Natijalar MANUAL C 350 markali potentsiostatda olindi.

Natijalar va muhokamalar. Tropeolin bilan modifkatsiyalangan grafit asosida yaratilgan elektrod yordamida kobalt (1) ionini
inversion-voltamperometrik usulda aniglashga vaqtning ta'siri.

Kobalt(ll) ionini inversion-voltamperometrik aniglashda elektroliz vagtiga ionning elektrod yuzasiga yutilishi muhim rol
o'ynaydi, AS giymatiga ta'siri aniglanayotgan elementning tabiati va konsentratsiyasiga bog'lig. Inversion tahlilda elektroddagi
tahlil giluvchi moddaning miqdori va elektroliz davomiyligi o'rtasidagi to'g'ridan-to'g'ri proportsional (chizigli) bog'liglik muhim
va alohida rol o'ynaydi. Kalibrlash egri chizig'i va standart go'shimchalar usullarida zarur mezonlar depolarizatorning ishchi
elektrodda to'planish davomiyligi va elektroaktiv moddaning uning yuzasidan tahlil gilinadigan eritmada erishi, shuningdek,
elektroliz rejimlari bo'lib, ular: boshqa narsalar teng bo'lsa, barcha o'Ichovlarda bir xil bo'lishi kerak.

10,0 ml yacheykaga 2,0 mkg/ml Co(ll) eritmasidan 1,0 ml solib, ustiga 0,2 M H2SQO4 fon elektrolitidan 2,0 ml va belgisicha
bidistillangan suv bilan keltrillib, modifikatsiyalangan elektrod va solishtirma hamda qo shimcha elektrod tushirilib inversion
voltamperometrda malum bir 0”zgarmas potensialda analitik signallar olindi va 1 —jadval va 1 —rasmda keltirildi.

1-jadval
Kobal t(I1)ning sensorga to'planish vaqtini aniglash
Tepalik balandligi fon-0,2M H2S04 ;
to'planish vaqti d.t. = 1,0 mkA;
E1,2=02V;

C co=2,0 mkg/ml

h, mm 19 38 58 59 60 60
tn,s 10 20 30 40 60 90

7O

60 -
S50 -

z 40

20 -

10

o T T T T T T T T T 1
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1-Rasm. Kobalt (1) ionini elekrtod yuzasiga to'liq qoplashiga vaqtning ta’siri
1-rasm va 1- jadvaldan ko'rinib turibdiki, kobalt(I1)ionining optimal to'planish vaqti 30 s. chunki elektroliz vagtining yanada
ortishi bilan cho'qgilarning balandliklari ularning to'planishi funksiyasi bo'lishni to'xtatadi va doimiy giymatlarga aylanadi.
Demak, kobalt(11) ioni 30 sekund ichida 0,2 volt kuchlanishda elektrod yuzasiga to"liq to planadi va kobalt(l1) ioninig to'liq
aniglanishiga yordam beradi.
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Tropeolin00 bilan modifkatsiyalangan grafit asosida yaratilgan elektrod potensial va yarim to'lginlarni aniglash uchun
elektrod jarayonlarining mexanizmi o'rganildi. Yarim to'lgin potentsiali va kobalt(ll) ioningning elektronlari soni biz tomonidan
o'zgartirilgan sensorlar bilan optimallashtirilgan sharoitlarda aniglandi. Buning uchun 10,0 ml yacheykaga 2,0 mkg/ml Co(ll)
eritmasidan 1,0 ml solib, ustiga 0,2 M H2SO4 fon elektrolitidan 2,0 ml va belgisicha bidistillangan suv bilan keltrillib,
modifikatsiyalangan elektrod va solishtirma hamda qo’shimcha elektrod tushirilib siklik voltamperometrda analitik signal
o'lchandi va olingan natijalar 2- rasmda keltirildi. Natijalar standart platina elektrod bilan solishtirildi natijalar 3-rasmda keltirildi.

2- Rasm. Kobalt (I1) ioninig Tropeolin00 elektrodi bilan siklik voltamperometrik usulda aniglash voltamperogarammasi.

3-Rasm. Kobalt (I1) ioninig platina elektrod bilan siklik voltamperometrik usulda aniglash voltamperogarammasi

2-rasmdan Kko'rinib turibdiki, topilgan yarim to'lginli elektrokimyoviy potensiallar: kobalt(ll) 0,4 Volt ekanligi ishotlandi. Bu
orgali kompleks birikmaning bargarorlik konstantasini va elektrodda ishtirok etayotgan elektronlar sonini toppish mumkin.
Kobalt (I1) ionini inversion voltamperometrik usul bilan aniglashning selektivligini baholashda tabiatda kobalt (II) hamroh
bo’lgan begona ionlarni tahlil gilinayotgan eritmaga kiritish yo’li bilan bir gator tajribalar o’tkazildi.
Ba'zi begona ionlarning aniglashga halagit berishini kamaytirish uchun eritmaga kuchli komplekslashtiruvchi va nigoblovchi
reagentlarni kiritish orgali sezilarli darajada kamayishi va xatto minimal darajaga tushirilishi mumkin.
Metodning to’g‘riligini va qayta tiklanuvchanligini tekshirish uchun “kiritildi-topildi” usuli qo‘llanildi.
Aniglash uslubi: 10,00 ml yacheykaga 2,0 mkg/ml kobalt (1) ioni tutgan eritmadan 1,0 ml, ustiga begona metal ionlarining
standart eritmalaridan 1,0 ml va 2,0 ml 0,2 M H2SOs eritmasidan va belgisigacha bidistillangan suv bilan Kkeltirildi va yod bilan
modifikatsiyalangan elektrod, solishtirma va go shimcha tushirilib, maksimal tok giymati inversion-voltamperometrda o’lchandi.
Olingan natijalar 3.7 jadvalda keltrilgan

3.7- jadval
Begona kationlarning kobalt(I1) ionini voltametrik aniglashning to*g’riligi va takrorlanishiga ta'siri ( C co= 2,0mkg /10,0

ml; tn=30s; E 12=0,4V)

Topilgan Co, mkg;

Begona kation; [ x] Kiritilgan [ x ], mkg [x}/Co ( X oA P05 n S Sr
Tellur (1V) 20,0 10,0 2,02 +0,04 5 0,03 0,015
Temir (11) 24,0 12,0 2,04 +0,05 5 0,04 0,020
Talliy (111) 82,0 41,0 2,07 0,10 5 0,08 0,039

Vismut (111) 22,0 11,0 2,03 +0,09 5 0,07 0,034
Bariy (11) 36,0 18,0 1,98 +0,05 5 0,04 0,020
Temir (111) 31,0 15,5 2,05 +0,07 5 0,06 0,029
Qo’rg’oshin (111) 51,0 25,5 1,95 +0,06 5 0,05 0,026
Marganets ( 11) 56,0 28,0 1,99 +0,02 5 0,02 0,010
Kadmiy (11) 25,0 12,5 2,01+0,04 5 0,03 0,015

Olingan ma'lumotlardan ko'rinib turibdiki, haqigiy tabiiy ob'ektlar va sanoat materiallariga taglid giluvchi binar, uchlamchi va
undan murakkabroq aralashmalarda kobalt (I1) ionini inversion-voltamperometrik aniglash usulining nisbiy standart
chetlanishlari 0,33 dan oshmaydi, bu esa ishlab chigilgan usulni atrof-muhit ob'ektlari, turli xil tabiatdagi materiallar (tabiiy va
chigindi suvlar, konsentratlar, rudalar, minerallar va boshqa ob'ektlar) analiziga qo"llash mumkinligini isbotlaydi.
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