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4-AMINO-5-(2-AMINOPHENYL)-2,4-DIHYDRO-3N-1,2,4-TRIAZOLO-3-THIONIC REAGENT
ELECTROCHEMICAL PROPERTIES AND APPLICATIONS IN LEAD(I1) ION DETECTION
Annotation

In the article, electrochemical changes in 4-amino-5-(2-aminophenyl)-2,4-dihydro-3N-1,2,4-triazolo-3-thione were studied by
amperometric, chronoamperometric, cyclovoltammetric methods. The standard redox potential of the reagent on the surface of a
platinum electrode was found and the factors influencing it were studied. The possibility of using 4-amino-5-(2-aminophenyl)-
2,4-dihydro-3N-1,2,4-triazolo-3-thione as an analytical reagent for the lead ion is shown. The possibilities of lead complexation
with the reagent 4-Amino-5-(2-aminophenyl)-2,4-dihydro-3H-1,2,4-triazolo-3-thione are presented.
Keywords: Cyclic voltammetry, chronoamperometry, 4-amino-5-(2-aminophenyl)-2,4-dihydro-3N-1,2,4-triazolo-3-thione, half-
wave potential, background electrolytes.

SJEKTPOXUMHWYECKHUE CBOMCTBA U MIPUMEHEHME PEATEHTA 4-AMWAHO-5 - (2-AMAHO®EHW) - 2,4-
JAUTUAPO-3N-1,2,4-TPUA30JI0-3-TUOH JJI51 OBHAPYKEHHWSI MOHOB CBUHIIA (I1)
AHHOTaIUA

B crare aMmIepoMETPHYECKUM, XPOHOAMIEPOMETPHUYECKHM,  LMKJIOBOJITAMIIEPOMETPUYECKHM  METOJAMH  H3Y4YCHBI
ANEKTPOXUMHUYUECKHE U3MEHEHHs 4-aMuH0-5-(2-amunodenmnn)-2,4-nurunpo-3H-1,2,4-tpuazono-3-tuona. HaiigeH crangapTHbIi
OKHCJIUTETHO-BOCCTAHOBUTEIIHBIN TMOTEHIMAT peareHTa Ha IOBEPXHOCTH IUIATHHOBOTO OJIEKTPOJa M M3Y4eHbI (HakTophl,
Biusiione Ha Hero. [lokazaHa BO3MOXKHOCT HCION30BaHus 4-amuHO-5-(2-amuHodenwmn)-2,4-muruapo-3H-1,2,4-rpuasono-3-
THOHA B Ka4yeCTBE aHAINTHYECKOTO peareHTa Ha MOH CBUHCA. [IpencraBieHbl BO3MOXKHOCTH KOMILIEKCOOOpPA30BaHUsI CBHHCA C
peareHToM 4-AMHUHO-5-(2-amuHOQeHnN)-2,4-1uruapo-3H-1,2,4-rprazono-3-THoHa.

KuwueBbrd cioBa: L{ukinueckas BOJBTaMIICPOMETPHUS], XPOHOAMIIEPOMETPHS, 4-aMuHO-5-(2-amuHodenun)-2,4-muruapo-3H-
1,2,4-tpna3oo-3-THOH, ITOJIYBOJIHOBOH MOTEHIHAN, (OHOBBI? AIEKTPOIIUTEI.

4-AMINO-5-(2-AMINOFENIL)-2,4-DIGIDRO-3N-1,2,4-TRIAZOLO-3-TION REAGENTINING
ELEKTROKIMYOVIY XOSSALARI VA QO‘RG‘OSHIN(II) IONINI ANIQLASHDA QO‘LLANILISHI
Annotatsiya

Magolada  4-Amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion  reagentining  elektrokimyoviy  o‘zgarishlari
amperometrik, xronoamperometrik, siklik voltamperometrik usullarida o‘rganildi. Reagentning platina elektrod yuzasida
oksidlanish-qaytarilish standart potensiali topildi va unga ta’sir etuvchi omillar o‘rganildi. 4-Amino-5-(2-aminofenil)-2,4-
digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagentini qo‘rg‘oshin ioni uchun analitik reagent sifatida qo‘llash imkoniyatlari keltirildi.
Qo‘rg‘oshinni  4-Amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion  reagenti bilan kompleks hosil bo‘lish
imkoniyatlari keltirildi.

Kalit so‘zlar: Siklikvoltamperometriya, xronoamperometriya, 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion,
yarim to‘lqin potensiali, fon elektrolitlar.

Kirish. Hozirgi kunda regioselektiv organik reagentlarni sintez gilishda elektrokimyoviy usullardan foydalanish
erituvchilar sarflash, reaksiya tezligini oshirishda muhim o‘rin tutadi. Shu qatorida 4-Amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-
1,2,4-triazolo-3-tion reagentining elektrokimyoviy o‘zgarishlarini elektrokimyoviy usullar yordamida o‘rganish, uni metall
ionlarini aniglashda analitik reagent sifatida qo‘llash mumkinligi, undan yangi organik moddalarni sintez qilish va reaksiya
mexanizmlarini oldindan aniglash imkoniyatlarini yaratadi. 4-Amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion
reagenti tibbiyotda, xalq xo‘jaligida, sanoatda, turli ishlab chiqarish sohalaridada keng qo‘llaniladi. Qolaversa, 4-Amino-5-(2-
aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagenti tarkibida geteroatomlarning soni ko‘pligi uning metall atomlari bilan
kompleks hosil qilish imkoniyatlarini yaratadi. Ularning elektrokimyoviy o‘zgarishlarini aniqlash kompleks hosil qilish
imkoniyatlarini aniglashga yordam beradi.

Shuning  uchun  4-Amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion  reagentining  elektrokimyoviy
o‘zgarishlarini aniglash va shu asosida qo‘rg‘oshin ionini aniqlashda analitik reagent sifatida tavsiya qilish muhim ahamiyat kasb
etadi.
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Adabiyotlarda 1-(Pr-aril)-3,3-dimetiltriazenning platina elektrodi yuzasida atsetonitrilli sharoitda oksidlanishi va
triazenlar hosil bo‘lishi keltirilgan [1]. 3-aril-2N-1,4-benzotiazin hosilasini ftorlashda atsetonitrilli muhitda elektrokimyoviy
sintezi olib borilgan [2].

Ma’lumki qo‘rg‘oshin ioni og‘ir va zaharli metallar gatoriga kiradi va uni miqgdorini nazorat qilish dolzarb
muammolardan biridir. Qo‘rg‘oshin ionini aniqlash bo‘yicha bir gancha ilmiy izlanishlar olib borilgan. Masalan, qo‘rg‘oshin
ionini LIBC usuli yordamida suvli eritmalarda 0.01 mg/l dan 0.6 mg/l konsentratsiya oralig‘ida aniqlangan [2]. Tadgiqot ishida
ozig-ovgat mahsulotlar analizi sezgir elektrokimyoviy usulda aniglangan. modifikatsiyalangan shishasimon uglerod elektrodi
orgali ozig-ovgat na’munalarida Hg(ll), Cu(ll), Pb(ll), Cd(ll) va Zn(ll) ionlarini ultra yuqi darjasidagi mikro migdorini
voltammetrik usulda aniglash usuli taklif etilgan [3,4]. Ichimlik suvi namunalaridan qo‘rg‘oshinni aniglashning
spektrofotometrik analiz usuli [5], elektrokimyoviy analiz usullari ishlab chigilgan [6,7]. Atrof muhitning og‘ir va zaharli
metallar bilan ifloslanishi global muammoga aylanib, inson salomatligiga jiddiy xavf tug‘dirmoqda. Bunday metallarni yetarli
aniqlikka ega bo‘lgan tezkor va arzon usullar yordamida atrof muhit ifloslanishini yaqindan kuzatib borish orqali ushbu
muammolarni hal gilish tadgigot ishida bayon gilingan [8]. Suvli muhitda qo‘rg‘oshin ionlarini selektiv kolorimetrik aniglash
uchun impulsli lazer texnikasi orgali funksionallashtirilgan oltin nanozarrachalarini lignin ishtirokida amalga oshirgan [9]. Ushbu
ishda gaz xromotografiyasi usuli yordamida qo‘rg‘oshin dioksidini ultramikromiqdorini oddiy va tezkor usulda aniglash
ko‘rsatilgan [10].

Adabiyotlar sharxidan ma’lumki qo‘rg‘oshin ionining ruxsat ettilgan chegarasidan past miqdorigacha aniqlash dolzarb
muammolardan biri hisoblanadi. Elektrokimyoviy analiz usullari aniqligi, ekspresligi yuqori bo‘lgan fizik-kimyoviy usullar
gatoriga kiradi. Undan tashgari uni aniglashda 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion kabi reagentining
elektrokimyoviy o‘zgarishlarini aniqlash va sezgir usul ishlab chiqishga tavsiya qilish usulning sezgirligi va tanlab ta’sir
etuvchanligini oshirishga sabab bo‘ladi.

Materiallar va usullar. 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagentining elektrokimyoviy
o‘zgarishlari har xil organik erituvchilarda DMFA(dimetilfarmamid) dagi manual patentiostat CS350 priborida,
xronoamperometriya, siklik voltamperometriya va amperometrik usullarda amalga oshirildi.

Qo‘rg‘oshin(IT) ning standart eritmalari Pb(NO3)'6H20 aniq birikmalarini parchalab tayyorlangan tuzlar (99% asosli
modda tarkibi) ma’lum usullar bo‘yicha (Korosteilev Ya. boshg. [11-12]).

4-Amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagenti eritmalari 0,1% ga teng konsentratsiyali
namunani DMFA da eritib tayyorlandi.

Tajriba uchun bidistillangan suv ishlatilgan. Bidistillangan suv Heal Force CR-RO30 disstillyatori (Xitoy) yordamida
olingan. Bidistillangan suvning solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 0.475 msm/m ni tashkil etdi.

Fon elektrolitlarining eritmalari tayyorlandi (Lurye, Yu.Yu. [11]): chumoli kislota, sirka kislota, trixlorsirka kislota
eritmalari (1,01 g); propanol (0,453), butanol (0,535 g); pentanol (0,8 g); 1 litr uchun o‘lchov kolbasida tayyorlandi. Ular
bidistillangan suv bilan belgisiga keltirildi. Tuzlarning tozaligi 99,8% ni tashkil giladi.

Qo‘rgoshinni manual potentiostat CS350 priborida aniglash tartibi: yacheykaga 1,0 ml 1-103 M li 4-amino-5-(2-
aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagenti eritmasidan solinib, 5,0 ml fon elektrolit qo‘shildi. So‘ngra manual
potentiostat CS350 priborida siklikvoltamperometrik va xronoamperometrik usullarda analitik signallar olindi.

Natijalar va ularning muhokamasi. Reagentning elektrooksidlanishi: 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-
3-tion reagentiga har xil fon elektrolitlar ta’sirida elektrooksidlanishi siklikvoltamperometrik va xronoamperometrik usullarda
o‘rganildi. 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagenti elektroaktiv organik reagentga ega bo‘lib, uni
kation-radikal holatigacha oksidlash mumkin, shuning uchun elektron almashinish vaqtida molekulyar tuzilishi o‘zgarmagan
holda bir vaqtda faqat bitta elektron o‘tkaziladi. Ushbu usulda reaktivning standart oksidlovchi-gaytaruvchi potensialini topishi
mumkin. 50,0 ml yacheykaga 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagenti 0,01 % li DMFA dagi
eritmasidan 1,0 ml olib ustiga ); trixlor sirka kislota (0.01 M); propanol (0.01 M); butanol (0.01 M); pentanol (0.01 M) fon
elektrolitlardan solindi va siklivoltamperometrik analiz gilindi. Sirka kislotasi bilan olingan natija 1 — rasmda Keltirildi.

potent aliy

1E8 = 0001 0.0t 0.1

1-rasm. 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagentining sirka kislotali muhitda oksidlanishining
siklikvoltamperogrammasi.
Rasmdan ko‘rinadiki, 0,00001 Voltda oksidlanish-gaytarilish potensialini namoyon giladi.
Shu sharoitda 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagentining qo‘rg‘oshin bilan kompleks
hosil qilishini o‘rganildi. Olingan natijalar 2 - rasmda keltirildi.
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potentialty

2-rasm. Qo‘rg‘oshin(IT)ionining 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagentining sirka kislotali
muhitda kompleks hosil qilishini siklik voltamperometrik usulda o‘rganish.
Rasmdan ko‘rinadiki, qo‘rg‘oshinni 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagentining sirka
kislotali muhitda kompleks hosil gilishida potensial 0,0048 voltga siljiganligi kompleks hosil bo‘lishini isbotlaydi. Quyidagi
tuzilishdagi kompleks hosil bo‘lishi taxmin qilindi:

H_'N\‘)_g N
C e N D
' Ne .
“\//J NH2 \§—( H/ N
NH. NN

Xronoamperometrik kuchlanishning ta’siri

4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagenti bilan qo‘rg‘oshinning kompleks hosil bo‘lishini
xronoamperometrik usulda har xil kuchlanish berilib o‘rganildi. Bunda kuchlanish 0,2-3,0 volt oralig‘ida berildi va analitik signal
olindi. Yacheykaga qo‘rg‘oshinning standart eritmasidan 1,0 ml solib, 4-amino-5-(4-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-

tionning dimetilformamiddagi standart eritmasi bialn titrlandi. Olingan natijalar 1-jadvalda keltirildi.
1-jadval

20,00 mkg/ml qo‘rg‘oshinning standart eritmasini 4-amino-5-(4-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tionning
dimetilformamiddagi eritmasi bilan xronoamperometrik titrlashga kuchlanishning ta’siri

Ne kuchlanishning Topildi, mkg
tr ta’siri, V - n S Sr
( X +AX; R=0,95)

1 0,20 20,56+0,25 4 0,14 0,007

2 0,50 20,4240,16 4 0,09 0,004

3 1,00 20,4440,19 5 0,10 0,005
4 1,50 20,52+0,36 5 0,18 0,009
5 2,00 20,1140,12 5 0,06 0,003
6 2,50 20,92+0,36 5 0,28 0,042
7 3,00 20,49+0,22 5 0,36 0,035

Javdvaldan ko‘rinadiki, 2,0 voltada qo‘rg‘oshinni titrlash uchun optimal sharoit ekanligi topildi.

Qo‘rg‘oshin (II) ning 4-amino-5-(2-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tion reagenti eritmasi bilan topilgan
optimal sharoitlarda titrlashga halaqit beruvchi ionlar ta’siri o‘rganildi. Bunda har xil tabiatli metall ionlarining standart
eritmalaridan solindi va analitik signal olindi. Natijalar 2-jadvalda keltirildi.

2 Jadval
20,00 mkg/ml qo‘rg‘oshinning standart eritmasini 4-amino-5-(4-aminofenil)-2,4-digidro-3N-1,2,4-triazolo-3-tionning
dimetilformamiddagi eritmasi bilan xronoamperometrik titrlashga halagit beruvchi ionlar ta’siri

Halagit beruvchi ionlar; | kiritilgan migdori [x] ] -
Xl [x], mkg s pilgan Pb (11), mkg; ( X +AX; R=0,95) n s Sr

[Pb]
Skandiy 10,0 0,50 21,52+0,16 5 0,08 0,003
Indiy 15,0 0,75 20,57+0,22 4 0,13 0,028
Sink 50,0 2,50 20,88+0,19 4 0,11 0,005
Vismut 25,0 1,25 21,54+0,48 5 0,24 0,011
Kalsiy 100,0 5,00 20,61+0,31 5 0,15 0,008
Nikel 95,0 4,75 20,49+0,44 4 0,25 0,012
Qalay 200,0 10,00 20,52+0,34 4 0,19 0,009
Mis 60,0 3,00 20,43+0,48 4 0,27 0,013
Temir 120,0 6,00 20,57+0,70 4 0,40 0,020
Xrom 250,0 12,50 20,46+0,66 4 0,33 0,019
Selen 220,0 11,00 20,38+0,75 5 0,37 0,018
Marganes 260,0 13,00 18,96+0,73 4 0,42 0,022
Kadmiy 70,0 3,00 20,39+0,36 5 0,18 0,009
Kobalt 80,0 4,00 20,58+0,78 4 0,22 0,011
Oltin 65,0 3,25 19,69+0,41 4 0,24 0,012
Kumush 75,0 3,75 19,87+0.35 4 0,20 0,010
Platina 130,0 6,50 21,03+0,27 5 0,14 0,007
Simob 150,0 7,50 20,87+0,60 4 0,34 0,016
Talliy 30,0 1,50 19,79+0.58 4 0,33 0,017

Olingan natijalarda ko‘rinadiki, qo‘rg‘oshinni titrlashga yuqorida keltirilgan ionlar ta’sir qilmas ekan, bu esa ishlab
chigilgan ionni tabiiy ob’ektlar analiziga qo‘llash imkonini beradi.
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