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PREPARATION OF SECONDARY BUFFER SOLUTIONS IN THE PRESENCE OF AMINO ACIDS AND STUDY OF 

TEMPERATURE EFFECTS ON THEM 

Annotation 

The article is devoted to the preparation of secondary buffer solutions using amino acids. For this purpose, buffer solutions are 

prepared, the composition of which consists of amino acids, phosphate and borate. The effect of temperature (10-650С) on the 

change in the pH of buffer solutions has been studied. The resulting buffer solutions were used to calibrate the glass electrode and 

the acid error does not increase by 10-5. 
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ПРИГОТОВЛЕНИЕ ВТОРИЧНЫХ БУФЕРНЫХ РАСТВОРОВ В ПРИСУТСТВИИ АМИНОКИСЛОТ И 

ИЗУЧЕНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА НИХ 

Аннотация 

Статья посвящена приготовлению вторичных буферных растворов с использованием аминокислот. Для этого готовят 

буферные растворы, состав которых состоит из аминокислоты, фосфата и бората. Изучено влияние температуры (10-650С) 

на изменение рН буферных растворов. Полученные буферные растворы применены для калибровки стеклянного 

электрода и при этом кислотная погрешность не повышает 10-5. 

Ключевые слова: калибровка, буферные растворы, фосфатные, аминокислотные, боратные буферы, вторичный буфер  

 

AMINOSIRKA KISLOTA ISHTIROKIDA IKKILAMCHI BUFER ERITMALARNI TAYYORLASH VA ULARGA 

HARORAT TA’SIRINI O‘RGANISH 

Annotation 

Maqola aminosirka kislota yordamida ikkilamchi bufer eritmalar tayyorlashga bagʻishlangan. Buning uchun tarkibi aminosirka, 

fosfat va boratdan iborat bo‘lgan bufer eritmalar tayyorlangan. Bufer eritmalarning рН ini oʻzgarishiga temperaturaning tasiri (10-

600С) oʻrganilgan. Olingan bufer eritmalar shisha elektrodni kalibrovkalashda ishlatilgan va kislotali xatolik 10-5 dan oshmadi. 

Kalit soʻzlar: kalibrovkalash, bufer eritmalar, fosfatli, aminosirka kislotali, boratli buferlar, ikkilamchi bufer. 

 

Kirish. Bufer eritmalar kimyo, biologiya va farmatsevtikada asosiy rol o‘ynaydi. Ular pH darajasini barqaror saqlab, 

kimyoviy va biologik jarayonlarning samarali amalga oshishini ta’minlaydi. Ayniqsa, kimyo sanoatida birlamchi va ikkilamchi 

bufer eritmalar keng qo‘llaniladi. Ikkilamchi buferlar keng pH diapazonida barqarorlikni ta’minlab, pH ±0.05 oralig`ida ushlab 

turish imkonini beradi. Ishlab chiqarishda mahsulotlarning sifati va miqdorini nazorat qilishga yordam beradigan turli xil qurilmalar 

mavjud. Asboblarni kalibrovka qilishda standart buferlar keng qo‘llaniladi. Bufer eritmalar pH barqarorligini ta’minlash uchun 

kimyoviy tahlillarni oʻtkazishda keng qoʻllaniladi. Amaldagi standart buferlar chet eldan import qilinadi, bu esa oʻz navbatida katta 

mablagʻ talab qiladi.  

Bugungi kunda dolzarb vazifalardan biri bu uzoq vaqt davomida pH qiymatini barqaror ushlab turadigan bufer eritmalarini 

yaratishdir. Universal buferning klassik namunasi– pH qiymatlarining keng doirasini qamrab olgan Britton-Robinson buferi kabi 

past konsentratsiyali ionlarni aniqlash va ion selektiv elektrodlarni kalibrlash uchun ishlatiladigan metall buferlar ham ishlab 

chiqilgan [1]. Adabiyotlarda 298,15-318,15 K harorat oralig‘ida trinatriy limon kislota tuzi (Na₃ЦК), glitsin va L–alaninning suvli 

eritmalarini o‘z ichiga olgan pH=7.40 bufer eritmasining zichligi va yopishqoqligini tahlil qilingan [2]. Standart titrlardan 

foydalangan holda pH=2–3 bo‘lgan etalon standart eritmalari tayyorlangan. Ushbu standart titrlar maʼlum pH qiymatlari bilan bufer 

eritmalarini tayyorlash uchun mo‘ljallangan. Ular maʼlum bir ampulalarda, flakonlarda aniq tortilgan massalarda saqlanadi. Bunday 

standart buferlar kalibrovkalashda eng maʼqul eritmalar hisoblanadi [3]. Milliy Metrologiya, standartlashtirish va sanoat sifati 

institutining Kimyoviy metrologiya bo‘limi (Dquim) - Inmetro 2003 yilda pH o‘lchashning asosiy tizimini yaratdi. Ushbu tizimdan 

asosiy maqsad Braziliyadagi pH o‘lchovlarining ishonchliligi o‘rganishdan iborat edi, chunki uning o‘lchovi butun mamlakat 

bo‘ylab ko‘plab laboratoriyalarda o‘tkaziladigan eng muhim tahlillardan biridir. Karbonat buferlarining pH qiymatlarini o‘lchash 

maqsadida birlamchi pH sozlash uchun Inmetro CCQM-K18 deb ataluvchi standart buferdan foydalanilgan. Inmetroning ushbu 
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qo‘shimcha taqqoslash natijalari yakunida uning pH=10 bo‘lgan eritmasi birlamchi standart bufer eritma sifatida ko‘rsatilgan [4]. 

Olimlar, bufer mavjudligida pH ning sekin o‘sishi sekin sirt passivatsiyasiga va nitrat reaksiyasini yaxshilashga olib keladi degan 

xulosaga kelishgan [5]. Gemittsellulozaning parchalanish jarayonida bufer eritmasi sifatida HCOOH / HCOONa ishlatilgan va 

maksimal HMF hosil bo‘lishining eng maqbul shartlari o‘rganilgan [6]. Аromatik aminokislotalar (L-gistidin) va geterosiklik 

ligantlar (uratsil) ning toza suvdagi (pH=5.4) va suvli bufer eritmalaridagi (pH=7.4) o‘zaro ta’siri kalorimetriya va ultrabinafsha–

spektroskopiya bilan o‘rganilgan [7]. Koʻpgina tadqiqotlarda pH bufer tizimlari tomonidan boshqariladi [8]. ba’zi tadqiqotlar 

reaktsiya paytida pH ni nazorat qilmagan bo‘lsada [9]. Temirni olib tashlash tizimlarida eng koʻp ishlatiladigan buferlar HAc/Dac 

yaxshi buferlar guruhi hisoblanadi [10], shu jumladan 2-(n-morfolino)etansulfonik kislota, n-(2–gidroksietil)piperazin-N ʻ-2-

etansulfonik kislota va boshqalar. Koʻpgina tadqiqotlarda buferning reaksiya tizimlariga ta’siri koʻrib chiqilmagan, ba’zi adabiyot 

manbalarida buferning temirdan ifloslanishini olib tashlash samaradorligiga ta’siri haqida qarama-qarshi ma’lumotlar keltirilgan. 

Mateson va Tratnikov oʻz tadqiqotlarida tris(gidroksimetil)aminometan (Tris), 2-(n-sikloheksilamino)etansulfonik kislota va 3-(N-

morfolino)propansulfonik kislotani oʻz ichiga olgan bir qator buferlardan foydalanganlar. Buferlanmagan tizimlar shunga oʻxshash 

pH qiymatlarida buferlangan tizimlarga mos keladigan degalogenatsiya tezligini beradi [11]. Bundan tashqari, alohida buferlar 

tetraxlormetanning degalogenatsiyasiga sezilarli ta’sir koʻrsatmadi. Bufer eritmalar havo tarkibidan suv va karbonat angidridni 

yutish orqali pH ni oʻzgartiradi. Karbonat buferlari esa oziq-ovqat fermentatsiyasiga ta’sir qiladi (Muld va boshq.,2005b) [12], 

[13]. Kanzas buferining asosi kaliy fosfatdir va pH doimiy boʻlishi uchun kaliy digidrofosfat va natriy gidrofosfat eritmalarini 

aralashtirish kerak (Marten va Barnes, 1980). [14]. Kaliy fosfat buferlari muvozanat dializ, HPLC va APE kabi analitik usullarda 

keng qo‘llaniladi, chunki ular barqaror pH ni saqlaydi, bu tajribalarning aniqligi uchun juda muhimdir, ayniqsa ligandlar va oqsillar 

o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirda. Bufer zichligining harorat, pH va kontsentratsiyaga qarab o‘zgarishi erigan moddalar 

kontsentratsiyasiga va erigan ligand tizimidagi bog‘lanishga ta’sir qilishi mumkin. Zichlikni o‘lchash bo‘yicha tajribalar o‘tkazish 

va zichlikni hisoblash uchun umumiy tenglamani ishlab chiqish analitik tadqiqotlarda ma’lumotlarning ishonchliligi va 

ishonchliligini oshirish orqali ma’lumotlarning aniqligini oshirishi mumkin [15]. 

Tadqiqot metadologiyasi. Ushbu tadqiqotda faqat analitik darajadagi tozalikka ega bo‘lgan kimyoviy moddalar va 

zamonaviy elektrokimyoviy qurilmalardan foydalanildi.  

Tadqiqotimiz doirasida ikkilamchi standart bufer eritmalarini tayyorlashda glitsin (NH₂CH₂COOH), ortofosfot kislotasi 

(H₃PO₄), borat kislotasi (H₃BO₃) va natriy gidroksidi (NaOH) ni o‘z ichiga olgan bufer eritmasi va kaliy biftalati KHC8H4O4 (0,05 

M), natriy gidroksid NaOH (0,1 M), kaliy digidrofosfat КH2PO4 (0,067 M) va natriy gidrofosfat Na2HPO4 (0,067 M), natriy fosfat 

Na3PO4 (0,034 M) va kaliy digidrofosfat КH2PO4 (0,067 M), natriy gidrokarbonat NaHCO3 (0,067 M) va natriy karbonat Na2CO3 

(0,025 M) tuzlari eritmalaridan foydalanilgan. Natijada pH=4.01, pH=7,00, pH=10.01 va pH=2,48; 5,57; 7.01; 11,05; 12,35; 12,53 

bo‘lgan buferlari Lurie usuli bilan tayyorlangan (Lurie Y.Y). [15]. 

Barcha kerakli massadagi tuzlarning bir qismi analitik tarozida tortilib, 250 ml hajmli oʻlchash kolbasida eritildi. Tortish 

xatosi ±0,00001 g ni tashkil etdi. Eksperimentni oʻtkazish uchun Heal Force CR-RO30 (Xitoy) distillyatori yordamida olingan 

bidistillangan suv ishlatilgan. Bidistillangan suvning elektr oʻtkazuvchanligi 0,475 MSM/m ni tashkil etdi. Aminosirka kislota 

tarkibli buferni tayyorlashda 0,0826 g borat kislota (H₃BO₃) va 0,3 g glitsin (NH₂CH₂COOH) ni tortib olib, 100 ml hajmli o‘lchov 

kolbasiga solindi. Ortofosfat kislotasining 98% li eritmasidan 1 ml miqdorida olindi va bidisstillangan suv solib, hajmi 250 ml ga 

yetkazildi. Olingan eritmalardan 0,04 N eritmalar tayyorlandi. Bundan tashqari, mor pipetkasi yordamida har bir eritmadan 33,3 

ml dan olib, 100 ml li kolbaga solib, uchta komponentni o‘z ichiga olgan eritma tayyorlandi. Olingan eritmani 0,1000 N NaOH 

eritmasi bilan turli nisbatlarda aralashtirildi. Ularning vaqt va haroratga bog‘liq xususiyatlari o‘rganildi. Bufer eritmalarining pH 

darajasi potensiometrik ravishda oʻlchandi. Potensiometrik asbob bufer eritmalarini tayyorlash va pH qiymatlarini aniqlash uchun 

ishlatilgan. Potensiometr kislota-asosli titrlashda, bir va koʻp asosli kislotalarning dissotsiatsiya konstantalari va dissotsiatsiya 

darajalari qiymatlarini, shuningdek asoslarni topish uchun keng qoʻllaniladi.  

Tahlil va natijalar. Bufer eritmasi-bu oz miqdordagi kislota yoki asos qoʻshilganda pH oʻzgarishiga qarshilik 

koʻrsatadigan eritma. Buferlarning ikki turi mavjud: kislotali buferlar (pH<7) va asosli buferlar (pH>7). Bufer eritmalarining 

tarkibiy qismlari kuchsiz kislota va u bilan boglangan asos yoki aksincha [11], [12], [13], [14], agar kislotali buferga oz miqdordagi 

kuchli kislota qoʻshilsa, kuchli kislotadan H+ ionlari asos ionlari bilan neytrallanadi, shunda pH oʻzgarishi boʻlmaydi. Boshqa 

tomondan, agar kislotali buferga oz miqdordagi kuchli asos qoʻshilsa, kuchli asosdagi OH ioni H+ ioni bilan birlashib H2O hosil 

qiladi va shuning uchun pH oʻzgarmaydi [14]. Buferning pH qiymatini hisoblash uchun Henderson-Hasselbalch tenglamasidan 

foydalaniladi. 

Tayyorlangan КH2PO4 (0.067 M) va Na2HPO4 (0.067 M), KHC8H4O4 (0.05 M) va NaOH (0.1 M), NaHCO3 (0.067 M) va 

Na2CO3 (0.025 M) bufer eritmalarining pH qiymati quyidagi qiymatlarni tashkil etdi: 4.01, 7.00 va 10.01. 

Tadqiqot davomida ishlatiladigan bufer eritmalarining aniq harorat xususiyatlarini oʻlchash vositasida saqlash kerak. 

Bundan tashqari, oʻlchash moslamasi harorat sensori yordamida avtomatik ravishda olinishi yoki qoʻlda kiritilishi mumkin boʻlgan 

aniq harorat ma’lumotlariga ega boʻlishi kerak. Shuning uchun haroratning pH ga ta’siri oʻrganildi va olingan ma’lumotlar 1- 

jadvalda keltirilgan. 

Jadval 1 

Bufer eritmalarning pH o‘zgarishiga haroratning ta’siri 
Harorat рН 
0С 4.01 7.00 10. 01 

10 4.00 7.01 10.00 

20 3.98 7.03 10.04 

30 3.96 7.01 9.98 

40 4.02 6.96 10.01 

50 3.95 7.02 10.04 

60 4.02 7.02 10.01 

Ushbu jadvaldan koʻrinib turibdiki, 10-60 0С haroratda bufer eritmalarining pH miqdori 0,05 dan oshmaydi. 

Tayyorlangan bufer eritmalariga haroratning taʻsiri boʻyicha olingan maʻlumotlar ularni GOST maʻlumotlari bilan 

taqqoslash imkonini berdi. (jadval) 2 

Jadval 2 
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Tayyorlangan bufer eritmalari Gost eritmalariga nisbatan 

Gost Tayyorlangan 

Е (mV) pH Е (mV) pH 

118 5 118 5 

0 7 0 7 

Ushbu jadvallardan koʻrinib turibdiki, tayyorlangan bufer eritmalari Gost bufer eritmalaridan farq qilmaydi va ular shisha 

elektrodni kalibrlash uchun ishlatilishi mumkin. Olingan fosfat buferlari gialuron kislotasini eritish va oʻlchash natijasida 5,5*10-5 

potentsiometrga teng boʻlgan dissotsiatsiya konstantasi aniqlandi. Bu shisha elektrodni kalibrlash uchun tayyorlangan bufer 

eritmalarini qoʻllash mumkinligini isbotlaydi. 

Tadqiqot natijasida aminosirka kislotali buferning turli xil qiymatlarga ega pH namunalari tayyorlandi: 2,48; 5,57; 7.01; 

11,05; 12,35; 12,53 har bir namuna uchun pH qiymatlari 24, 48, 72 va 120 soatdan keyin o‘lchandi. Olingan natijalar3- jadvalda 

keltirilgan. 

3-Jadval 

Bufer eritmasining pH o‘zgarishining vaqtga bog‘liqligi 
Bufer tarkibi Vaqt,soat pH 

pH=2.48 (0,04M glitsin, borat 
kislotaning tuzi va fosfat 

kislotasidan tashkil topgan 

aralashma14 ml dan+NaOH 
0.1000 N1 ml) 

24  2,48 

48 2,49 

72 2,49 

pH=12.36 (0.04M glitsin, borat 

kislotaning tuzi va fosfat 
kislotasidan tashkil topgan 

aralashma 5 ml dan+NaOH 

0.1000N10 ml) 

24 12,36 

48 12,31 

72 12,24 

120 12,19 

pH=7.01 (0.04M glitsin, borat 

kislotaning tuzi va fosfat 

kislotadan tashkil topgan 
aralashma 10 ml+NaOH 0.1000 

N 4.35 ml) 

24 7.01 

48 7.02 

72 7.01 

Xulosa qilib shuni taʻkidlash kerakki, yuqoridagi jadvaldan ko‘rinib turibdiki, tayyorlangan bufer eritmalari ikkilamchi 

bufer tizimlariga qo‘yiladigan talablarga javob beradi. Naʻmunalar orasidagi pH qiymatlaridagi o‘zgarishlar 3 kun ichida ham 

±0,05 dan oshmaydi, bu ularning barqarorligini tasdiqlaydi.  
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