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МУЌАДДИМА 

Химияи биоѓайриорганикї дар асоси илмњои биология, биохимия 

ва химияи органикї пайдо шуда, гузаштани таомулњои химиявиро дар 

организми зинда бо иштироки ионњои ѓайриорганикї меомўзад. 

 Элементњои биогенї барои њам организми зинда ва њам 

ѓайризинда компоненти экосистемавї ба њисоб мераванд. Њамаи 

элементњои химиявї амалан дар экосистемањо аз муњити беруна ба 

организм сиркулятсия мешаванд ва боз ба муњити беруна дода 

мешаванд. Инњо дар дараљањои кам ё зиёд бо роњњои сарбаст сиклњои 

биогеохимиявиро ташкил медињанд. 

Њафтоду њашт элементе ,ки дар таркиби организми инсон дохил 

мешавад 6-то органогенї буда, 26-тояш дар раванди метобализм 

фаолона иштирок мекунад (Ca, K, Na, Li, Cl, Mg, Fe, F, Al, Si, Cr, Mn, 

Co, Ni,Cu, Zn, As, Se, Br, Sr, Mo, Cd, Sn, I, В, Pb )  46- тои онњо бо 

миќдори кам зоњир мешаванд ва наќши биогении онњо омухта 

нашудааст, 10 метал гуруњи “металњои њаётї”-ро ташкил медињанд: 

(Na,K, Ca, Mg, Fe, Co, Mn, Zn, Cu, Mo). Ин элементњо ба њар як шахс 

барои њаёти солим заруранд. 

Мис ба ќатори микроэлементњои њаётан муњим дохил буда,  

таркиби металлоферментњои оксиредуктазаро (лиганд-боќимондаи 

аминокислота) ташкил медињад. Пайваста дар дил, љигар, гурда љамъ 

шуда, раванди оксидшавиро бо ёрии оксигени молекулавї метезонад. 

Барои он ки инсон бо анемия дучор нашавад, дар ѓизои он бояд мис 

мављуд бошад. Норасоии мис дар организм ба сафедшавии мўй оварда 

мерасонад. Бояд дар ѓизо мањсулоти аз мис ѓанї, мисли чормаѓз, зардии 

тухм, шири турш, нони сиёњ, љигар мављуд бошад. 

Витаминњо гуруњи моддањои бо сохти химиявиашон аз якдигар 

фарќкунанда буда, бо миќдори кам барои раванди зиндагї заруранд. Як  

ќатор витаминњо ба таркиби системањои ферментативї дохиланд ва 
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њамчун катализаторњои системањои биологї ва химиявї дар организми 

инсон хизмат менамоянд. 

Тањќиќот дар соњаи химияи витаминњо, мисли биоантиоксидантњо 

мавќеи  устувор дорад ва мавзуи мубрам мебошад. Яке аз чунин 

витаминњо ва биоантиоксидантњо кислотаи аскорбинат аст. 

Кислотаи аскорбинат бо микроэлементњое, ки дар таркиби 

организми инсон мављуданд, чун оњан (II, III), кобалт (II), мис (II),  никел 

(II), руњ (II), пайвастњои комплексї њосил карда метавонад, ки боиси 

кашфи комплексњои нав ба нав мегардад.  Чун  кислотаи аскорбинат, 

њосилањо ва пайвастањои координатсионии ин кислота дар тиб ба сифати 

маводи доруворї бар зидди вирусњои гуногун ва саратон истифода 

мегарданд, ба онњо таваљљуњи хоса дода мешавад.  

Кислотаи аскорбинат пайвастаи полифунксионалии нодир 

мебошад. Яке аз хосиятњои химиявии он ин  ќобилияти оксидшавї ва 

барќароршавии  баргарданда мебошад. Иштироки ин кислота дар 

равандњои асосии энергетикии њуљайрањои растанї (фотосинтез), 

равандњои сабзиш, зиёдшавї, нумў, вегетативї ва дифференсиатсияи 

фаъолияти ферментативї дар робита бо мубодилаи кислотањои нуклеинї 

ва синтези сафедаю мубодилаи обї њатмист. 

Аз ин лињоз, омўзиши раванди комплексњосилшавии лигандњои 

органикї, мисли витаминњо бо гуруњи “металлњои њаётї” , аз љумла 

кислотаи аскорбинат (витамини С) бо мис (II) масъалаи мубрам ба њисоб 

меравад ва маќсади кори хатми  зерин  тањќиќи теъдоди комплексњо ва 

њудуди мављудияти онњо дар системаи Сu(Hg)-Cu(II)-кислотаи 

аскорбинат-об дар ќувваи ионии 0,55 мол/л   мебошад. 
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I. БАРРАСИИ АДАБИЁТ 

1.1. Таснифи умумии витаминњо ва намудњои онњо 

 

Витаминњо    –пайвастањои органикии  пастмолекулї мебошанд, ки 

ба миќдори на он ќадар калон ба организм заруранд ва дар организм 

синтез намешаванд, ё ин ки ба миќдори мањдуд дар он коркард 

мегарданд. Ин моддањо функсияи пластикї иљро намекунанд, аммо ба 

равандњои сершумори мубодила таъсир расонда, дар аксар маврид 

гузаштагони кофарматорњои органикї (коферментњо, аз љумла гуруњњои 

простетикї), камтар гузаштагони моддањои огоњкунанда мебошанд. 

Талабот ба витаминњо аз шакли организм ва синну сол, љинс ва 

шароитњои физиологї, чун њомиладорї, маконидани кўдак бо сина, 

сарбории физикї ва ѓизо вобаста аст. Бояд ќайд кард, ки витамин-

мафњуми химиявї нест: вай маънои холис физиологї дорад. Талаботи 

њамарўзаи организм ба витаминњо зимни ѓизои такмил (вояи хўрок)  

пўшонида  мешавад, норасоии хўрок, ѓизои нодуруст, вайрон кардани 

љабиш ва фурўнишонии синтези бактериалї (витаминњои К, В12,Н)  ба 

гиповитаминоз ва дар њолатњои экстремалї  ба авитаминоз мерасонад [1-

3]. 

Норасоии витаминњо сабаби вайроншавии махсуси  мубодила бо 

пайдоиши табиати клиникї мегардад, ки дар натиља вайроншавии пўст, 

њуљайрањои хун ва системаи асаб ба амал меояд  (љадвали 1).  Истифодаи 

аз њад зиёди витаминњо ба гипервитаминозус - нишонањои зањролудшавї 

танњо барои витаминњои А ва D  меорад. Миќдори зиёди витаминњо 

боиси гипервитаминоз бо нишонањои зањролудшавї танњо аз 

витаминњои А ва D мегардад.  

Номенклатураи витаминњо ба истифодаи њарфњои калони алифбои 

лотинӣ бо зерхатњо асос ёфтааст. Дар баробари ин, тибќи пешнињоди 

Иттињоди байналмилалии химияи холис ва амалї (JUPAC) номњое 
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истифода мешаванд, ки табиати химиявї ё функсияи витаминњоро 

инъикос мекунанд. 

Дар номњои физиологии витаминњо дар аксари маврид префикси 

"анти" мавҷуд аст. Воњиди ченак, ки миќдори миќдории витаминњоро дар 

ѓизо ва бофтањои организми зинда тавсиф мекунад, -мг%, мкг%, мг/кг, 

мкг/г ва ѓайра. 

Моддањои ба витаминњо наздик, ки моддањои витаминмонанд 

номида мешаванд, ба њамаи аломатњои дар боло зикршуда ҷавобгӯ 

нестанд. Ба ин гурўњ пайвастагињое дохил мешаванд, ки хосиятњои 

асосии витаминњоро нишон медињанд, вале бо он фарќ мекунанд, ки 

норасоии онњо маљмўи аломатњои мушаххасро ба вуљуд намеоварад ва аз 

љониби онњо омилњои ѓизоии ќатъиян њатмї нестанд. Дар байни онњо  

холин, кислотаи липоевї, кислотаи оротовї, кислотаи пангамї (B15), 

инозитол, кислотаи пара-аминобензоат, убихинон, витамини U, 

витамини F-ро ќайд кардан мумкин аст. 

Гурўњи моддањое, ки муќобилтаъсири витаминњоанд, 

антивитаминњо номида мешаванд. Онњо истифодаи витаминњоро бо 

роњи нобуд кардани онњо, ба шаклњои ѓайрифаъол пайвастан, бо 

пайвастагињое, ки аз љињати сохт ба њам монанданд, вале хосиятњои онњо 

надоранд, душвор мегардонанд. Ду гурӯњи антивитаминњо мавҷуданд. Ба 

гурўњи якум ферментњо дохил мешаванд, ки бо витаминњо комплексњо 

ташкил мекунанд, ки аз љабби онњо монеъ мешаванд (масалан, авидин). 

Антивитаминњои гурўњи дуюм њамчун антикоферментњо амал мекунанд 

ва онњоро њамчун антиметаболитњо тасниф кардан мумкин аст. 

Витаминњои A, D, E, K дар чарбњо ва равѓанњо њал мешаванд 

(љадвали 2). Онњо дар њарорати муќаррарии пухтупаз нисбатан 

устуворанд, аммо аз нури ултрабунафш ва зимни оксидшавї ѓайрифаъол 

мешаванд.  

Барои азхудкунии витаминњои дар равѓан њалшаванда дар рўдањо 

равѓани парњезї ва сафро (зарда) муњиманд. Дар деворњои рўда 
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витаминњо ба хиломикронњо дохил мешаванд, ки пас аз он ба љигар 

интиќол дода мешаванд (A, D, K); бофтаи чарбу макони асосии 

нигоњдории витамини Е мебошад . 

  Дар организм витаминњо ба сафро ҷудо мешаванд ва ё аз нав 

ҷаббида мешаванд ё бо наљосат хориљ мешаванд; баъзе метаболитњо 

(вале на худи витаминњо) бо пешоб хориљ карда мешаванд. Зиёд будани 

витаминњо дар бадан таъсири зањролуд дорад (хусусан витаминњои А ва 

D). Сарчашмањои ѓизоии витаминњои њалшаванда дар равѓан сабзавоти 

сабз, равѓани растанї, мањсулоти ширї ва гўшт мебошанд. 

Таъмини истеъмоли кофии витаминњо ва ќонеъ гардондани 

эњтиёљоти физиологї ба онњо яке аз вазифањои муњимтарини 

мутахассисони соњаи озуќа-нутрисиология (витаминология) мебошад 

(љадвалњои 3,4)[1-3]. 

 Љадвали 1. Усулњои омўзиши таъмини организм бо витаминњо  

 Омўзиши арзиши витаминњо ва 
истеъмоли воќеии витаминњо аз ѓизо  
 

Омӯзиши њолати витамини организм 

1 Усулњои омўзиши ѓизои воќеї:  1.  Арзёбии саломатї ва рушди 
љисмонї: 

  њисобї; 
 анкета-саволномавї; 
 вазнї. 

  усулњои соматометрї;  
  усулњои физиометрї;  
  муоинаи умумии клиникї ва 

соматоскопї бо ошкор 
кардани микросимптомњо 
норасоии витаминї (гипо ва 
авитаминоз);  

  усулњои гематологї;  
  омўзиши беморї(беморињо). 

 
 2. Усулњои химиявї-тањлилї барои 

муайян кардани миќдори витаминњо дар 
ѓизо (парњез).  

2.  Санљишњои физиологї ва 
биохимиявї (бевосита ва 
функсионалї).  
 

Ду гурўњи асосии усулњои арзёбии таъминоти организм бо витамин 

вуљуд дорад[1-3]: 

1.  Омўзиши таркиби витаминњо дар парњези контингентњои 

азназаргузаронии ањолї ва истеъмоли воќеии витаминњо бо ѓизо. 

Маќсади ин гурўњи усулњо ба даст овардани маълумот дар бораи 



8 
 

миќдори витаминњое, ки бо хўрок ба организми инсон ворид мешаванд, 

бидуни ба назар гирифтани хусусиятњои фардии равандњои физиологї 

ва мубодилаи моддањо равона карда шудааст. 

2. Омўзиш ва бањодињии вазъи (њолати) витаминии организми инсон аз 

рўи  дараљаи адекватнокии фаъолияти системањои физиологї ва  

биохимиявї, ки ќисмњои асосии онњо  ин витаминњо мебошанд. Ин 

гурўњи усулњо  имкон медињад, ки дараљаи бо витаминњо сер шудани 

организм бањо дода шавад. 

Витаминњои дар об њалшаванда витаминњои В, витаминњои C ва H ва 

ба таври мушкилї (далели ќавї надоранд) витамини Р-ро дар бар 

мегиранд.Витаминњои дар об њалшаванда дар рўда љаббида шуда, ба 

гардиши хуни рагњои дарвозаи љигар дохил мешаванд. Ягона истисно 

витамини В12 мебошад, ки барои азхудкунии он омили дохилии аз 

љониби њуљайрањои волидайни меъда синтезшуда талаб карда мешавад. 

Витаминњо дар бадан дар шакли пайваст бо ферментњо ё сафедањои 

наќлиётї нигоњ дошта мешаванд ва зиёдатии он дар пешоб хориљ карда 

мешавад, ваќте  ки миќдори плазмаи онњо аз остонаи (њадди) "гурда" 

зиёд аст. 

Захираи ками витаминњои озод бояд њамеша аз њисоби истеъмоли 

ѓизо пур карда шавад. Камшавии захираи назарраси витамини B12 

метавонад тавассути чанд сол ба амал ояд, дар њоле ки барои витамини 

C ин пас аз чанд моњ рух медињад. Норасоии витаминњои дар об 

њалшаванда боиси вайрон шудани системаи њозима ва асаб, пўст ва 

њуљайрањои хун мегардад. 

Миќдори зиёди витаминњои дар об њалшаванда на њамеша 

зањролуд аст. Истисноњо кислотаи никотинї (вале никотинамид нест), ки 

ба васеъшавии рагњои хунгард (сурхшавии рўй) оварда мерасонад, 

пиридоксин (5 г дар як рўз), ки боиси атаксияи њассос ва вайроншавии 

асабњои њассос мегардад ва кислотаи аскорбинат, њангоми дар вояи 

калон гирифтан, дарунравї ба амал меояд, боиси пайдоиши сангњои 

оксалатї дар гурда ва як ќатор аломатњои дигари зараровар мегардад. 
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Ба баъзе истисно, талаботи витамини дар об њалшаванда тавассути 

истеъмоли миќдори кофии хӯрокњои зерин ќонеъ карда мешавад: 

ѓалладонагї, лўбиёгї, сабзавот бо барги сабз, мањсулотњои  гўштї ва  

ширї[1-3]. 

Љадвали 2. Витаминњои дар равѓан ва об њалшаванда 

№ Формулаи структурии витамин  
 

Номи витамин 

 Витаминњои дар равѓан њалшаванда 
1 

 

ВИТАМИН А  
(РЕТИНОЛ) 

2 

 

ВИТАМИН  D  
( ЭРГОКАЛФЕРОЛ) 

3 

 

ВИТАМИН   Е  
( ТОКОФЕРОЛ) 

4 

 

ВИТАМИН K  
(ФИЛЛ ОХИНОН) 

 Витаминњои дар об њалшаванда 
 

1 

 

ВИТАМИН   С  
(КИСЛОТАИ 
АСКОРБИНАТ) 

2 

 

ВИТАМИН В 1 
( ТИАМИН) 



10 
 

3 

 

ВИТАМИН В 2 
( РИБОФЛАВИН) 

4 

 

ВИТАМИН В 3 
(КИСЛ О ТАИ  
( ПАНТОТЕНЇ) 

5 

 

ВИТАМИН РР  
(В5, КИСЛОТАИ 
НИКОТИНЇ);  
кислотаи никотинї  
 (а)  ва  
никотинамид (б)   
 

6 

 

ВИТАМИН В 6 
( ПИРИДОКСИН) 

7 

 

ВИТАМИН   В 12  
(СИАНОКО- 
БАЛАМИН) 

8 

 

ВИТАМИН В С  
(КИСЛОТАИ 
ФОЛИЕНАТ) 

9 

 

ВИТАМИН Н   
( БИОТИН) 

 

 

ВИТАМИН Р  
( РУТИН,  
БИОФЛАВАНОИДЊО); 
рутин (а) и кверсетин 
(б) 
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Љадвали 3. Талаботи шабонарўзии тавсияшаванда ба витаминњо [1, 4] 

 

Категория Синну 
сол, 
солњо 

ВИТАМИНЊО 
Дар равѓан њалшаванда Дар об њалшаванда 

А,  
МЕ 

Е,  
МЕ 

D,  
МЕ 

K,  
мкг 
 

C,  
мг 

B1,  
мг 

B2,  
мг 

B3,  
мг 

B6,  
мг 

BС,  
мг 

B12,  
мг 

РР,  
мг 

Н,  
мкг 

Кўдакони 
ширмак 

0 –0,5   1250 3   
300   

5 30 0,3   0,4   2 0,3   0,025 0,3   5   10 
 

0,5 –1   1250 4     
400   

10 35 0,4   0,5   3 0,6    0,035 0,5   6 15 

Кўдакон 1 –3   1335 6 400 15 40 0,7   0,8   3 1,0   0,050  0,7   9 20 
4 –6   1665 7 400 20 45 0,9   1,1   4 1,1   0,075 1,0   12 25 
7 –10   2335     7 400 30 45 1,0   1,2   5   1,4   0,10   1,4    7 30 

Шахсони 
љинси 
мард 

11 –14   3333 10 400 45 50 1,3   1,5   4,7   1,7   0,15   2,0   17 30-
100 
 

15 –18   3333 10 400 65 60 1,5   1,8   4,7   2 0,20   2,0   20 30-
100 

19 –24   3333 10 400 70 60 1,5   1,7   4,7   2 0,20   2,0   19 30-
100 

25 –50   3333 10 200 80 60 1,5   1,7   4,7   2 0,20   2,0   19   30-
100 

51 ва 
калонтар 
   

3333 10 200   80 60 1,2   1,4   4,7     2 0,20   2,0     15 30-
100 

Шахсони 
љинси зан 

11 –14   2667 8 400 45 50 1,1   1,3   4,7   1,4   0,15   2,0   15 30-
100 

15 –18   2667 8 400 55 60 1,1   1,3   4,7   1,5   0,18   2,0   15 30-
100 

19 –24   2667 8 400 60 60 1,1   1,3   4,7   1,6   0,18   2,0   15 30-
100 

25 –50   2667 8 200 65 60 1,1   1,3   4,7   1,6   0,18   2,0   15 30-
100 

51 ва 
калонтар 
   

2667 8 200 65 60 1,0   1,2   4,7   1,6       
0,18   

2,0   13 30-
100 

Дар давраи 
њомиладорї 

2667 10 400 65 70 1,5   1,6   4,7   2,2   0,40   2,2   17 30-
100 

Дар давраи ширдињї 4333 12 400   65 95   1,6   1,8   4,7   2,1   0,28   2,6   20 30-
100 
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Љадвали 4. Аломатњои соматоскопии камѓизої 

№ Аломатњо Витаминњо 
A E D K C B1 B2 B3 B

6 
BC B12 PP H 

1 Заифии умумї +    + + +  +   +  
2 Хастагии зуд (руњї ва 

љисмонї) 
+    ++ ++ +  +   ++  

3 Дард дар мушакњои пой 
зимни роњгардї 

-    ++ +        

4 Камшавии хоб      + +  +   ++  
5 Кўтоњии нафас њангоми 

њаракат 
    + ++ +       

6 Камшавии иштињо      ++        
7 Пўстравонї ++    ++         
8 Рангпари-дагї +    ++ + +  +     
9 Сианози пўст     ++    +     
10 Афзоиши секретсияи 

ѓадудњои равѓанї 
(болњои бинї, пешонї, 
дохили гўш) 

     ++ +       

11 Петехия, хунравии 
дандонњо 

    ++         

12 Кератинизатсияи пўст дар 
минтаќањои оринљњо 
буѓумњои зону 

++           ++  

13 Кератинизатсияи мўй 
фолликулњо (гиперке-
ратози фолликуля-рї) 

    ++         

14 Пигментатсияи ќањваранг 
(устухонњои рухсора, 
сўрохињои чашм) 

           ++  

15 Депигмен-татсияи пўст              
16 Хушк шудани конъюнк-

тив, ќафои чашм 
++      +       

17 Дескваматсияи 
эпителїдар кунљњои 
чашм (палпебрити кунљї) 

+             

18 Васкуляри-затсияи 
пардаи шохдор ("чашми 
сурх") 

      ++       

19 Тарќишҳои амудии 
дардовар дар лабњо 

-    - + ++  +
+ 

  ++  

20 Десквамат-сияи эпите-лї 
дар хати пушидаша-вии 
лабњо, сурхи баланди 
дохилї  
 

      ++  +   +  

21 Атрофияи милки 
дандонњо, луч шудани 
решањои дандонњо 

    ++         

22 Забони «лак кардашуда»      + +  +   ++  
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   Муоинаи умумии клиникї ва соматоскопї ба муайян кардани 

микросимптомњои имконпазири њолатњои гиповитаминї нигаронида 

шудааст (љадвалњои 3,4) [1,4]. 

Яке аз нишондињандањои асосие, ки њолати саломатиро тавсиф 

мекунад, - омўзиши беморињо, аз љумла бањисобгирии шумораи 

умумии њолатњои корношоямии муваќќатї, омўзиши сохтори беморї, 

шумораи индекси саломатии коллектив (шумораи бемороне, ки ба 

ёрии тиббї муроҷиат накардаанд / шумораи умумии муоинашудагон 

 100%). Аз нишондињандањои стандартии инкишофи љисмонии 

шахсони солим дур шудани нишондињандахои антропометрї аз 

норасоии витаминњое, ки дар таъмини афзоиш ва инкишофи 

муътадили онхо наќши муњим мебозанд, нишон дињад[1-4]. 

 

1.2. Норасоии витамини С  ва реаксияњои 

сифатии он 

Кислотаи L-аскорбинат (расми 1) аз L-гуланолактон дар зери 

таъсири флавопротеини махсус дар наботот ва бисёре аз њайвонот, ба 

истиснои инсон ба вуљуд меояд. Норасоии витамини С дар шакли 

сквормия бо осеби хоси бофтаи пайвандак, хунравї ва ѓалтидани 

дандон зоњир мешавад. Дар организм кислотаи аскорбинат дар 

реаксияњои гуногун (асосан гидроксилизатсия) њамчун 

барќароркунанда хизмат мекунад. Ин ба синтези калаген, 

катехоламинњо ва кислотањои сафро дахл дорад [1,5,6]. 

 

Расми 1. Формулањои структурии кислотаи аскорбинат 
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 Вайроншавии босуръати витамини С дар бофтањои растанї 

зимни зарар дидани онњо ба њосилшавии ферменти аскорбатоксидаза 

оѓоз мекунад. Дар ин маврид кислотаи dehydroascorbic њосил 

мешавад, ки пайвастагии ноустувор мебошад. Он бо њосилшавии 

кислотаи 2,3-дикетогулонат ба осонї гидролиз мешавад, ки минбаъд 

ба таври ферментативї вайрон мешавад. 

 Ин раванд ба барќароршавии баръакси кислотаи 

дегидроаскорбинат дар иштироки глутатион,  редуктазаи 

дегидроаскорбат муќобилат мекунад, ки дар баробари оксидшавии 

ѓайриферментативии кислотаи аскорбинат тавассути оксигени 

молекулавї њангоми коркарди ашёи хом ва тайёр кардани хўрок 

боиси коњиши миќдори назарраси витамин дар ѓизо мегардад. 

Њангоми арзёбии таъминоти витамини C-и организм  усулњои 

мустаќими муайян кардани кислотаи аскорбинат дар хун, пешоб ва 

узвњо васеъ истифода мешаванд: 

1. Санљиши плазма ва лейкоситњои хуни периферї. 

Консентратсияи кислотаи аскорбинат дар плазмаи хун суръати 

истифодаи метаболитии витаминро бевосита дар њамин лањза 

инъикос мекунад ва дар лейкоситњо сатњи устувори истифодаи 

метаболизми онро аз љониби бофтањо тавсиф мекунад. 

2.  Муќаррар кардани миќдори ихрољи њаррўзаи кислотаи аскорбинат 

бо пешоб (љадвали 5). 

Љадвали 5. Миќдори кислотаи аскорбинат дар организм  вобаста ба 

дараљаи сершавии организм аз витамин С  

 
Дараљаи 
сершавї 
 

плазма лейкосит % -и хориљ-
шавии витамини 
С бо пешоб 
баъди сарборї 
 

 мг % 

баланд 0,7 –1,2   20 –30    60 –80 
Нисбатан паст 0,1 –0,6   10 –14   20 –60 
паст <0,1   <10   <20 
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3. Усулњои тадќиќоти сарборї ба ќайд кардани хатњои таѓирёбии 

консентратсияи кислотаи аскорбинат дар хун ва пешоб пас аз як 

ваќти муайян ва  ворид кардани вояи стандартии витамин асос 

ёфтааст.  

4. Консентратсияи кислотаи аскорбинат дар узвњо ва бофтањо 

нишондињандаи асосии њайвоноти таљрибавї мебошад. 

5. “Тести забон” - муайян кардани ваќти рангшавии 2,6-

дихлорфеноиндофенол, ки ба сатњи дорсалии забон бурда мешавад, 

барои тадќиќоти оммавии ориентатсияи гурўњњои калони ањолї 

истифода мешавад. 

Мувофиќи сохтори химиявї, кислотаи аскорбинат 2,3-en-diol-L-

gulano-1,4-lakton аст. Хусусияти хоси он ќобилияти оксидшавї аст. 

Њангоми оксидшавии суст, кислотаи аскорбинат метавонад ба 

кислотаи дегидроаскорбинат табдил ёбад, ки он  дар навбати худ  

метавонад дубора ба кислотаи аскорбинат барќарор карда шавад [1]: 

    
L- кислотаи аскорбинат        L- кислотаи дегидроаскорбинат  

 Ќобилияти кислотаи аскорбинат ба оксидшавї барои муайян 

кардани реаксияњои сифатї ва миќдории он истифода мешавад. 

А) Таъсири мутаќобила бо намаки хуни сурх 

Ба 5 мл мањлули 0,02% кислотаи аскорбинат 0,1 мл мањлули 10% 

намаки сурхи хун K3[Fe(CN)6], 5% мањлули гидроксиди калий KOH ва 

ќатраи 10% мањлули хлориди оњан (III) FeCl3 илова мекунанд.  

Њангоми туршшавии мањлул ранги кабуду сабз пайдо мешавад ва 

њангоми истодан тањшинии кабуди лазури берлинї Fe4[Fe(CN)6]3 ба 

вуљуд меояд. Дар найчаи назоратї об бо як ќатра мањлули 10%-и 

намаки сурхи хун K3[Fe(CN)6] ва ќатраи 10%-и хлориди оњан (III) 
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FeCl3 омехта карда мешавад. Ранги ќањваранги моеъ аз њисоби пайдо 

шудани намаки Fe4[Fe(CN)6]3   њосил мешавад [1]:  

 
3K4[Fe(CN)6] + 4 FeCl3   Fe4[Fe(CN)6]3+ 12 КCl 

Б) Реаксия бо  2,6-дихлорфенолиндофенол 

2,6-дихлорфенолиндофенол индикаторест, ки дар муњити 

ишќорї ранги кабуд аз сабаби ранги кабуди анионаш  ва дар муњити  

кислотагї рангаш гулобї аст (молекулањои ҷудонашаванда ранги 

гулобї доранд) мавҷуд аст. Шакли барќароршуда бе ранг аст [1]: 

 
 

Ба мањлули 0,02%-и кислотаи аскорбинат катра-катра махлули 

нав тайёркардаи 0,02%-и намаки натрийи 2,6-дихлоро-

фенолиндофенол илова карда мешавад, ранги мањлули кабуд пайдо 

мешавад. Минбаъд мањлули кислотаи аскорбинатро бо мањлули 5%-и 

кислотаи атсетат CH3COOH турш карда, мањлули 0,02% 2,6-

дихлорфенолиндофенол бо ќатра илова карда мешавад. Ранги гулобї 

пайдо ва нопадид мешавад. 

В) Реаксия бо метилени кабуд 
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Кислотаи аскорбинат дар рўшної метилени кабудро ба 

пайвастаи беранг (лейкошакл) барќарор мекунад ва худ то кислотаи 

дегидроаскорбинат оксид мешавад [1]: 

 
Ба 1 мл шарбати картошка ё карами тару тоза  1-2 ќатра мањлули 

0,01%-и метилени кабуд ва 2-3 ќатра мањлули 5%-и бикарбонати 

натрий (сода) илова мекунанд. Пробирка  каме  гарм карда мешавад. 

Берангшавии ранги кабуд мушоњида мешавад. 

Г) Реаксия бо намакњои  металлњо  (нуќра) 

Баркаши  кислотаи аскорбинати 0,05 г дар 2 мл оби муќаттар  њал 

карда мешавад ва ба он  0,5 мл мањлули нитрати нуќраи 10% илова 

мекунанд. Такшони сиёњ меафтад [1]: 

 
Д) Реаксия бо йодати калий 

Ба 2 мл шарбати картошка ё карами тару тоза 0,5 мл мањлули 

1%-и йодиди калий, 1 мл мањлули крахмал, 1 мл мањлули 2%-и 

кислотаи хлорид илова карда мешавад. Ба мањлули њосилшуда 
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мањлули 0,1 н йодати калий илова мегардад, то он даме ки ранги 

доимии каме кабуд пайдо шавад  [1]: 

 
Њар яке аз реаксияњои сифатии боло бояд дар ду пробирка 

параллел гузаронда, дар яке аз онњо мањлули кислотаи аскорбинат 

дар оби муќаттар, дуюм — карами нав фишурдашуда ё шарбати 

картошка. Азбаски кислотаи аскорбинат дар моеъњои биологї хеле 

ноустувор аст, реаксия бояд  фавран пас аз гирифтани шарбат 

гузаронида шавад[1]. 

 
1.3. Хосиятњои физикї, химиявї, биологии кислотаи 

аскорбинат 
 

     Кислотаи аскорбинат соли 1928 аз тарфи химики венгро – 

америкої Алберт Сент Дёрди аз шарбати мева ва пўстлохи ғадуди 

болои гурда ба намуди кристаллҳо људо гардид ва  соли 1932 Алберт 

Сент Дёрди исбот кард: кислота ба таркиби ѓизо дохил шуда, 

норасоии он дар организм ба бемории синга меорад. Ин олим 

кристаллҳои сафеди људокардашударо кислотаи гексуронат ном 

гузошт. Соли 1932 олим Свирбли пас аз таҳқиқотњои тиббї  кислотаи 

гексуронат ба кислотаи аскорбинат тағйири ном кард. Ин ном соли 

1933 новобаста аз њамдигар олимон Эйлер, Михайл ва Христ ин 

номро тасдиқ карданд. Синтези кислота ва структураи онро олим 

Рихтейнштейн муайян намуд [5-7]. 



 

Расми 2. Табдилёбии кислотаи аскорбинат ба кислотаи 

дегидроаскорбинат дар организми инсон

         Калимаи

маънояш а-зидди, 

биологї буда, функсияи бофта

нақша мегирад. Норасоии витамини С ба бемории синга мерасонад, 

ки ин беморї танњо дар одамон, маймунњо ( пикратњо) ва дар 

гурбањои обї ба назар мерасад

намуди синтез ё ин

дар љигари онњо аз карбогидратњо ба осон

19 

. Табдилёбии кислотаи аскорбинат ба кислотаи 

дегидроаскорбинат дар организми инсон

Калимаи ”аскорбинка” аз калимаи лотин

зидди, scorbut-синга мебошад. Ин кислота

биологї буда, функсияи бофтаҳои устухон ва пайвасткунандаро ба 

ша мегирад. Норасоии витамини С ба бемории синга мерасонад, 

танњо дар одамон, маймунњо ( пикратњо) ва дар 

ба назар мерасад. Барои дигар њайвонњо

з ё ин ки аз растанињо њосилшуда лозим нест, чунки 

дар љигари онњо аз карбогидратњо ба осонї синтез мешавад [

 

. Табдилёбии кислотаи аскорбинат ба кислотаи 

дегидроаскорбинат дар организми инсон 

лотинї гирифта шуда, 

Ин кислота моддаи фаъоли 

ои устухон ва пайвасткунандаро ба 

ша мегирад. Норасоии витамини С ба бемории синга мерасонад, 

танњо дар одамон, маймунњо ( пикратњо) ва дар 

. Барои дигар њайвонњо витамини С ба 

ки аз растанињо њосилшуда лозим нест, чунки он 

синтез мешавад [7]. 



 

Зимни дучоршавї

хунгард зарар ме

натиља  хунрезии таги пўст

Аломатњои (симптом

милки дандон, таѓйирёбии дегенеративї одонтњудудњо ва 

остењудудњо ба инкишофи намакљамъшавии дандонњо (кариес), 

сиёҳшавии данд

дандонњо. Инчунин

дарди пойњо пайдо

аввал ба иони аскорбат табдил меёбад ва  стимулятсияи системаи 

иммуниро мустањкам гардонида ба кислотаи дегидроаскорбинат 

табдил меёбад.   

дар расми 2 оварда шудааст 

Формулаи эмперикии кислотаи L 

C6H6O8  (расми 3

сафед ва массаи молекулавиаш 176,14  мебошад.

 

 

 

 

 

  

Расми 3. Кислотаи L 

 

Ҳарорати љўшиши кислота (та

ҳалшавандагиаш дар 120

1г (дар баъзеи ҳалкунанда

бензол, эфир, чарб, рав

хусусиятњои барќароршавиро ба туфайли  мављуд будани гурўњи 

диэнол дар молекула 
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шавї ба  бемории синга пеш аз њама

меёбанд, рагњо чарс ва гузаронанда меш

натиља  хунрезии таги пўст (хунрезии дохилї) пайдо мегардад

Аломатњои (симптомҳои) бемории синга инњоянд:

милки дандон, таѓйирёбии дегенеративї одонтњудудњо ва 

остењудудњо ба инкишофи намакљамъшавии дандонњо (кариес), 

шавии дандон, љунбидан, шикастан ва баъдан афтидани 

. Инчунин пойњо варам (варикоз) карда, њангоми роњ

пайдо мегардад [5]. Кислотаи аскорбинат дар организм 

аввал ба иони аскорбат табдил меёбад ва  стимулятсияи системаи 

иро мустањкам гардонида ба кислотаи дегидроаскорбинат 

табдил меёбад.   Табдилоти кислотаи аскорбинат дар организми инсон 

оварда шудааст [8]. 

Формулаи эмперикии кислотаи L – аскорбинат ё гамма лактон  

3) аст. Ин кислота  моддаи кристалл

сафед ва массаи молекулавиаш 176,14  мебошад. 

. Кислотаи L – аскорбинат ё гамма лактон  C

арорати љўшиши кислота (таљзияшавї) ба 190

алшавандагиаш дар 1200С дар 100 см3   об  33г, этанол 

алкунандаҳои органикї ҳал намешавад: хлороформ, 

бензол, эфир, чарб, равған ва ғайра). Таъм турш дорад [9].   

хусусиятњои барќароршавиро ба туфайли  мављуд будани гурўњи 

диэнол дар молекула зоњир мекунад: 

пеш аз њама деворњои рагњои 

анд, рагњо чарс ва гузаронанда мешаванд ва дар 

пайдо мегардад.  

инњоянд: хунравии 

милки дандон, таѓйирёбии дегенеративї одонтњудудњо ва 

остењудудњо ба инкишофи намакљамъшавии дандонњо (кариес), 

, шикастан ва баъдан афтидани 

да, њангоми роњгардї  

Кислотаи аскорбинат дар организм 

аввал ба иони аскорбат табдил меёбад ва  стимулятсияи системаи 

иро мустањкам гардонида ба кислотаи дегидроаскорбинат 

Табдилоти кислотаи аскорбинат дар организми инсон 

аскорбинат ё гамма лактон  

исталлї  буда, рангаш 

аскорбинат ё гамма лактон  C6H6O8 

зияшавї) ба 190 -1920С буда, 

об  33г, этанол -2г, глитсин -

ал намешавад: хлороформ, 

айра). Таъм турш дорад [9].   Он 

хусусиятњои барќароршавиро ба туфайли  мављуд будани гурўњи 
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Оксидшавии кислотаи аскорбинат то кислотаи 

дегидроаскорбинат дар натиљаи додани ду протон ва ду электрон ба 

вуљуд меояд. Дар натиљаи оксидшавии кислотаи аскорбинат дар 

шароитњои махсус (нури ултрабунафш, њарорати њавои моеъ) аз 

њисоби додани танњо як протон радикали озод бо номи кислотаи 

монодегидроаскорбинат њосил мегардад[5]:  

 

 Гузариши l - кислотаи аскорбинат ба кислотаи 

дегидроаскорбинат дар ду марњила мегузарад. Марњилаи якум: ду 

молекулаи l – кислотаи аскорбинат аввал ба ду молекулаи кислотаи 

монодегидроаскорбинат протон медињад [10]. Марњилаи дуюм:  як 

молекула ба кислотаи дегидроаскорбинат табдил меёбад, молекулаи 

дигар ба   l – кислотаи аскорбинат.  Занљири лактонї дар молекулаи l 

– кислотаи аскорбинат   мустањкам аст, аммо дар кислотаи 

дегидроаскорбинат кислотаи дегидроаскорбинат осон гидролиз 

шуда,  њосилшавии кислота бо занљири кушодаи 2,3 – кислотаи 

дикетогулонат меоварад [11]. Охиран бо таъсири гипойодиди натрий 

кислотаи шулха ва  треонат њосил мешавад: 
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Оксидшавии кислотаи L-аскорбинат то дегидроаскорбинат дар 

мањлули обї намунаи раванди оксиду барќароршавии дуэлектронї 

мебошад. Потенсиал дар вақти доду гирифти электронҳо ба 0,058В 

баробар аст [5]:  

 

    Кислотаи L – аскорбинат ѓайр аз гуруњи диенолї боз 2 гуруњи 

спиртии OH дорад, ки њангоми бо атсетон коркард намудан њосилаи 

изопропилиден њосил мекунад ва дар таркибаш 2 гуруњи 

гидроксиенолї дорад [5]. 

Кислотаи аскорбинат бо он ионњое, ки ќобилияти 

барќароршавї доранд, масалан, бо ионњои Fe2+, Cu2+, Ni2+ низ 

пайвастањои координатсионї  њосил мекунад [5]. Њосилшавии 

комплексњо аз њисоби координатсияи атоми оксигени гуруњи 

гидроксилї њангоми С-2 ва С-3 ба амал меояд. Константањои 

мувозинатии комплексњо бо ионњои металлњои гуногун дар 

љадвали 6 нишон дода шудааст. Дар њосилшавии њамаи 

комплексњои љадвали 2 иони НА- иштирок менамояд [5,12-17]. Чун 

O

O

CHOH

HO OH

CH2OH

O

O

CHOH

O O

CH2OH

+ 2H+ + 2e
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пайвастањои координатсионї аксаран  дар мањлулњои ишќорї 

њосил мешаванд, бисёр ионњои металлњо дар ин маврид 

гидроксопайвастањо њосил менамоянд [5].  

Љадвали 6. Комплексњои кислотаи аскорбинат ва константањои 

устувории (К) онњо бо баъзе ионњои металлњо  [5] 

№ Иони 

металл 

Мувозинат lgK (ќувваи ионї) 

(њангоми 250С, 1,0 М) 

 Mn+2 [MHAsc]/[M][HAsc-] 1.1 (0) 

 Fe+2 [MHAsc]/[M][HAsc-] 

[MAsc]/[M][Asc-2] 

0,21 (1,0) 

1,99 (1,0) 

 Co+2 [MHAsc]/[M][HAsc-] 1,44 (0)  

 Ni+2 [MHAsc]/[M][HAsc-] 1,1   (0) 

 Cu+2 [MH2Asc]/[M][H2Asc] 1,57 (0,1)  

 VO2
+ [MHAsc]/[M][HAsc-] 2,69 

 Ag+ [MAsc]/[M][Asc-2] 3,66 (0,1) 

 Zn+2 [MHAsc]/[M][HAsc-] 1,0   (0)  

 Pb+2 [MHAsc]/[M][HAsc-] 1,77 (0,1)  

 Au+3 [MHAsc]/[M][HAsc-] 

[M(HAsc)2]/[M][HAsc-]2 

1,89 (0,1) 

3,55 (0,1) 

Витамини С комплексњои бо ионњои  Fe2+, Fe3+, Cu2+, Ni2+, Mn2+, 

Co2+,          Ag+ , Zn2+ ,  Pb2+, Au3+    комплексњои намуди зеринро њосил 

карда метавонад:  MHL, MH2L, ML, M(HL)2, М2(OH)L2, M(OH)2L2, 

M(OH)3L2, M(OH)4L2  [18,19]. 

Бо усулњои потенсиометрї ва кондуктометрї [20] 

комплексњосилшавї дар системаи сульфати никел(II) –кислотаи 

аскорбинат дар нисбатњои  эквимолярии металл ва  лиганд дар 

њудуди  рН 3,0 – 10,0 омўхта шудааст. Фаъолнокии протонњо дар рН-

метри  «pH-150М» (Россия) бо сањењии то  0.01 pH муайян шудааст. 

Љараёнгузарониро дар  кондуктометри «Анион-4100» (Россия) чен 

гардидааст. Ченкунї бо ёрии ячейкаи дар термостатнигоњдошташуда 
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(T=25±0.1°C) анљом ёфтааст.  Њамаи мањлулњо дар бидистиллят аз 

реактивњои тамѓаи «ч.д.а.» тайёр шудаанд.  Њисоби параметрњои 

мувозинат дар реаксияњои комплексњосилшавї бо ёрии барномаи 

CPESSP [21] анљом дода шудааст.  Консентратсияи металлњо ва  

лиганд мутаносибан 0.001-0.005 мол/л ва 0.0011-0.0055мол/лро ташкил 

додааст. Њисоби функсияи Биеррум аз рўйи ифодаи Безрядин С.Г. [22] 

анљом ёфтааст. Зимни  сохтани матрисаи стехиометрї  бузургињои 

зерин ба инобат гирифта шудаанд: константањои диссотсиатсияи 

лиганд (рК1 = 4,04; рК2 = 11,34) [23] ва константаи гидролизи ионњои 

Ni(II) (рК1 = 10,82) [24]. Дар њудуди ишќорї депротонизатсияи лиганд 

аз рўйи гидроксиди дуюм  мегузарад ва димеризатсия бо њосилшавии 

шаклњои биядрої [Ni2(HAsc)Asc]SO4, [Ni(OH)2Asc2](SO4)2, 

[Ni(OH)3Asc2](SO4)3 мегузарад, њиссаи ташкилшавии комплекси охир 

ба 90% наздик мешавад. (расми  4). 

 

Расми 4 . Вобастагии њиссаи моли шаклњои гуногун аз рН: 1 – H2Asc, 

2 – [Ni(H2O)6]2+, 3 – HAsc-, 4 – Asc2-, 5 – NiOH+, 6 – [Ni2(HAsc)Asc]2SO4, 

7 - K[Ni2(OH)Asc2], 8 – K2[Ni2(OH)2Asc2], 9 - K3[Ni2(OH)3Asc2] 

Барои њамаи комплексњои њосилшудаи системаи катиони 

металл- протон - лиганд бо истифодаи ќиматњои  рН- константањои 

мувозинатии њосилшавии аскорбатњои  никел(II) њисоб карда шудааст 

(љадвали 7). 
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 Љадвали 7. Константањои мувозинатии њосилшавии аскорбатњои  

никел(II) [20] 

pHmax Комплекс αmax, % lgK 

4,42 [NiH2Asc]SO4 14,33 2,38 

7,80 [Ni2(HAsc)Asc]2SO4 35,28 -7,18 

8,35 K[Ni2(OH)Asc2] 53,95 -23,13 

8,70 K2[Ni2(OH)2Asc2] 24,97 -32,00 

10,40 K3[Ni2(OH)3Asc2] 93,49 -40,57 

 

1.4. Мис  ва пайвастњои комплексии он 

Ба d-элементњои гуруњи якум металлњои мис, нуќра, тилло дохил 

мешаванд. Ин металлњо ба инсоният аз давраи ќадим маълуманд, 

зеро дар табиат дар шакли худрўй вомехўранд. Мис ба элементи хеле 

пањншуда,  нуќра, тилло ба элементњои камёб дохил мешаванд.Мис 

дар табиат дар намуди пайвастањо бо сулфур вомехўрад:Cu2S 

(халкозин,  ё љилои мисї),  CuS  (ювелин),  CuFeS2 (халкопирит ё  

колчедани  мис), Ag2S (аргентит) [25-27]. Мис пайвастањои зерин низ 

дорад: Сu2O ва  Сu(OH)2CO3 [26].Мис дар зергурўњи иловагии гуруњи 

якуми љадвали даврии элементњои химиявии Д.И.Менделеев љойгир аст  

ва d – элемент мебошад.  Конфигуратсияи электронии атоми мис чунин 

аст: 29Cu 1s22s22p63s23p64s13d10 

Формулаи электронии ќабати валентии атоми мис чун ns1(n–l)d10 

навишта мешавад, электронњои валентї ба ду ќабати энергетикї дахл 

доранд. Дар њолати нормалї атоми мис дар ќабати берунї як электрон 

дорад, бинобар ин барои ин элемент хосиятњои металлї хосанд. Мис 

њамчун металл ранги сурхчатоби љигарї дорад, металли часпак, ковок, 

ёзанда аст. Дар њарорати 1084 ºС мис гудохта мешавад. Бухоршавии 

паст, вале љараёнгузаронию гармигузаронии  баланд дорад, Бо дигар 

элементњо бо осонї хулањо њосил мекунад [28].  
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     Пайвастањое, ки дар онњо элементњои зергурўњи мис дараљаи 

оксидшавии 0, +1, +2, +3 зоњир мекунад, омўхта шудаанд. Хосиятњои 

оксиду барќароршавии мис бо ќиматњои потенсиали стандартии 

барќароршавї (расми 5) дар шакли Латимер  (ќиматњои потенсиалњо бо 

волт дода шудаанд) тавсиф мегарданд [26]. 

 

Расми 5.   Хосиятњои оксиду барќароршавии мис бо ќиматњои потенсиали 

стандартии барќароршавї дар шакли Латимер 

 Аз диаграмма маълум аст, ки дараљаи бештар устувор барои мис ин  

Э0  аст,  дигар шаклњо аз љињати термодинамикї устувории камтар 

доранд. Барои мис пайвасти бештар устувор он пайвастањоеанд, ки дар 

онњо мис дараљаи оксидшавии +2 зоњир мекунад. Фаъолияти химиявии 

мис на он ќадар баланд аст. Дар ќатори электрохимиявии шиддати 

металлњо пас аз гидроген љойгир аст ва потенсиали электродии мусбат 

дорад: Сu2++2e=Cu0, E0=+0,34B [26]. 

 Мањлулњои консентронидаи кислотањои галогенидњо мисро то Cu+1 

бо хориљшавии гидроген оксид мекунанд, ки ин ба раванди 

комплексњосилшавї мусоидат мекунад. 

2Cu0+4HBr=2H[CuBr2]+H2 

2Cu0+4HCl=2H[CuCl2]+H2 

 Кислотаи HBr дар реаксияи њалшавии мис нисбат ба  HCl фаъолтар 

аст, чунки реаксияи бањамтаъсиркунии HBr бо њосилшавии пайвасти 

комплексии бештар устувор мегузарад. Дар ин маврид кислотањои 

галогенидњо хосияти барќароркунанда (Н+) зоњир мекунанд, галогенид-

ионњо ба сифати  лиганд дар раванди комплексњосилкунї  иштирок 
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мекунанд. Бе назардошти раванди комплексњосилкунї раванди 

њалшавии мис бо хориљшавии гидроген номумкин аст, зеро дар 

шароитњои стандартї Ереакс<0 аст (Ереакс=Е0(2 Н+/ H2)- Е0(Cu0/ Cu)=0-

0,52=-0,52. Бо назардошти раванди комплексњосилкунї ќимати 

потенсиали барќароршавї аз бузургии константаи устуворї вобаста 

аст, чї ќадар лиганд ќавї, комплекси њосилшудабошад, њамон ќадар 

потенсиали барќароршавї хурд аст ва њосиятибарќароршавии 

заррањо ќавитар ифода меёбад. Зимни њосилшавии комплексњои 

бромидии мис таѓйирёбии потенсиали стандартї дар мувофиќа бо 

њисобњои зерин мегузарад:[CuBr2]- +1е- = Cu0; Е0(Cu0/ Cu)=0,52В; 

lgKуст([CuBr2]-)=5,92; Е0(Cu0/ Cu)=0,0591В; lgKуст([CuBr2]-)=0,52-0,0591-

5,92=0,17В. Њангоми  њосилшавии комплексњои хлоридии мис 

таѓйирёбии потенсиали стандартї дар мувофиќи њисобњои зерин ба 

амал меояд: lgKуст([CuCl2]-)=5,35;  [CuBr2]- +1е- = Cu0;  

Е0(Cu0/ Cu)=0,52В; lgKуст([CuBr2]-)=5,92 

Е0(Cu0/ Cu)=0,0591В; lgKуст([CuBr2]-)=0,52-0,0591-5,33=0,20В 

 Ѓайр аз ин мис пайвастањо њалшавандаро дар намуди 

комплексњои аммиакї ва  сианидии [Cu(NH3)4]2+,  [Cu(CN)2]- бо 

таъсири оксидкунандањо (оксиген, њаво) дар иштироки лигандњои 

(NH3, (CN-) њосил мекунад [26]. Оксиди Cu2O дар мањлулњои 

консентронидаи ишќорњо њалшавандагии кам дошта, 

гидрокомплексњоро њосил мекунад: Cu2O+2NaOH+H2O=2Na[Cu(OH)2] 

 СuO дар мањлули обии аммиак бо њосилшавии пайвасти 

комплексии гидроксид тетрамин миси (II), ки ранги баланди кабуд 

дорад, њал мешавад:CuO+ 4NH3+H2O= [Cu(NH3)4] (OH)2 

 Гидрооксиди миси (II) хосияти гидроксиди дукислотагиро 

дошта, диссотсиатсия аз рўи ду зина мегузарад ва миќдоран бо 

ќимати константањои зерин тавсиф мешавад: Кд(1)=3,410-7; 

Кд(12)=7,910-14. Зимни таъсир бо кислотањо аквакатиони  

[Cu(H2О)4]2+ њосил мешавад. 
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II. ЌИСМИ ТАЉРИБАВЇ 

2.1. Мањлулњои корї ва стандартизатсияи онњо  

Миќдори кислотаи аскорбинат тамѓаи ”осч” ба воситаи баркаш 

(консентратсияи муайян) гирифта шуд. Консентратсияи   гидроксиди  

натрий   бо  усули  титронидани  бевосита  бо  мањлули   0,1 м  HCl  

дар  иштироки  индикатори  метилоранљ  муайян  карда  шуд.  

Консентратсияи  металл ва лиганд мувофиќан ба   0,001 ва 0,01  мол/л 

баробар буд. 

Ба сифати намакњои  мис (II) намакњои нитратии мис (II) интихоб 

шуд.  Консентратсияи   миси  дувалентаро  бо  усули  йодометрї  

муайян  гардид [29,30].   

Зарфњои  химиявии  дар  таљрибањо  истифодабурда  бо  омехтаи  

хром, оби  равон  ва  баъдан  бо  оби  дистиллат  шуста  шуданд.   

Методикаи гузаронидани таљриба бо ченкунии ЌЭЊ се элементи 

галвании бегузарониш, ки аз электродњои шишагї, хлорнуќрагї ва 

электроди мисини амалгамашуда иборат аст, асос ёфтааст.       

Консентратсияи кислотаи нитрат ва ишќори натрий бо 

титркунии бевосита  муайян карда шуд. Дар ин титркунї 

индикаторњои крахмал ва фенолфталеин истифода гардид .  

Дар раванди комплекњосилкунї дар системаи мис – аскорбинат 

дар мањлул консентратсияи металл, консентратсияи лиганд, њарорат 

муњит ва ќувваи ионї таъсир мерасонад.  

Ќувваи ионї аз рўйи формулаи зерин хисоб карда шуд [31].  

J ½CiZi2)                                          (1) 

Дар ин љо: Ci-консентратсияи ионњо, Zi-заряди ионњо. 

Доимии ќувваи ионї дар системањо ба воситаи илова кардани 

миќдори муайяни нитрати натрий (NaNO3, мол/л), кислотаи нитрат 

(НNO3, мол/л), ва гидроксиди натрий (NaОН, мол/л) нигоњ дошта 

шуд. 
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  Зарфњои химиявии  дар таљриба истифодашаванда сараввал бо 

мањлули хромдори  дар лабораторияи препараторї тайёркардашуда 

шуста шуда, дар давоми 24 соат нигоњ дошта шуданд. Дар ваќти 

гузаронидани кори таљрибавї зарфњо бо оби равон ва баъд бо оби 

дистиллатстонї шуста шуданд. 

 Натиљањои каљхаттаи вобастагии ќувваи 

электроњаракатдињанда аз рН  бо  асбоби рН-150МП бо даќиќии 0,05 

мВ гирифта шуд:  

 

Расми 6. Сохти асбоби рН-150М. 

        Барои чен кардани потенсиали системаи Cu(Hg)-Cu(II)  – 

кислотаи аскорбинат -H2O элементи галвании  зерин истифода шуд: 

Cu(Hg)| мањлули тањќиќшаванда ||KCl,AgCl,Ag   (I) 

Зимни муайян кардани фаъолнокии ионњои гидроген элементи 

галвании зерин истифода гардид:  

Ag|AgCl,0,1н НCl|шиша|мањлулитањќиќшаванда|KCl,AgCl,Ag (II) 

Њарорати 298К бо ёрии  гармидињандаи ТДЛ-1000-06 нигоњ дошта 

шуд. Њамаи ченкунињо дар шароити  анаэробї гузаронида шуданд.  

Бо ин маќсад барои гирифтани  вобастагии  Е-рН мањлули якум 

бо консентратсияи доимии мис (II), кислотаи аскорбинат ва ќувваи 

ионї, ки тавассути нитрати натрий дода шуд, омода гардид. Барои 

гирифтани вобастагии Е-рН дар њудуди муњити ишќорї ба мањлули 

дуюм дар баробари нитрати натрий ишќори натрий илова карда шуд.  
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Консентратсияи мањлулњои  NaOH аз рўи титркунї бо 0,1 н HCl 

(фиксонал) муайян гардиданд.  

 

2.2. Амалгамакунонии электроди мис  

Амалгама системањои металлие номида мешаванд, ки дар 

таркибашон ба сифати яке аз компонентњо симоб дохил мешавад. 

Њалшавандагии металлњои гуногун дар симоб дар њудудњои васеъ љой 

дорад. Њалшавандагии зиёдтарро дар симоб он элементњое доранд, 

ки бо симоб дар як зергуруњ ё дар як давр љойгиранд. Чї ќадар ба 

симоб аз рўйи зергуруњ ё давр металл љойгир аст,  њамон ќадар 

њалшавандагии он зиёд аст.Чї ќадар њарорати гудозиши металл зиёд 

бошад, њамон ќадар њалшавандагии он дар симоб паст мебошад [32].  

Асосан барои кам кардани фаъолнокии металлњо дар раванди 

комплексњосилшавї на электроди миси металлї, балки амалгамаи 

мисин ё электроди амалгамакардашуда (Cu(Hg)) истифода мешавад. 

Дар ваќти њалшавї мис бо симоб пайвастагии химиявї њосил 

намекунад. Њалшавандагии он дар симоб дар њарорати 250С  ба 

7,9·10-3 њиссаи атомї баробар аст. Энергияи банди байни атомњои мис 

Cu-Cu ба энергияи банди байни Cu-Hg хело наздик аст. Протсесси 

њалшавии мис дар симоб бо сарфи эффекти гармии кам мегузарад. 

Дар натиљаи амалгамакунонї потенсиали электроди амалгамавї аз 

потенсиали электроди мисин кам фарќ мекунад. Реаксияи дар 

натиљаи амалгамакунонї чунин навишта мешавад [33]: 

Cu2++2е- + Hg0→  Cu(Hg)                               (2) 

Реаксияро  дар намуди потенсиали оксиду барќароршавї ифода 

кардан мумкин аст: 

φCu 2+/Cu(Hg)= φ0 Cu 2+/Cu(Hg)  + 
ఔ

ଶ
lgαCu2+/αCu(Hg)                   (3) 

дар ин љо – φ0 Cu 2+/Cu(Hg) потенсиали стандартии системаи Cu2+-Cu(Hg), 

𝜈=2.3RT/F ќимати ададие, ки дар њарорати 250С ба 0,0059 V баробар 
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аст, αCu2+/αCu(Hg) фаъолнокии ионњои мис ва атомњои мисини ќисми 

болоии амалгама. 

Дар мањлулњои обї ба љойи фаъолнокии ионњо консентратсияи 

ионњоро гирифтан мумкин аст:  

Φ=φ0+
2

 lg=
[େ୳ଶା]

[େ୳(ୌ୥)]
                                                   (4) 

дар ин љо [Cu2+]  ва [Cu(Hg)] –консентратсияи ионњои мис ва атомњои 

миси дар сатњи амалгама часпида. 

Нимэлементи [Cu2+]/[Cu(Hg)] дар равандњои 

комплексњосилшавї дар системаи  мањлулњои гуногун истифода 

мешавад. Танњо дар ќисми кислотагии мањлулњо  њолатњои дар зер 

ќайдшуда эњтимолияти ба амал омаданро доранд: 

Cu(Hg) ↔Cu+ + e- + Hg                                        (5) 

Cu+↔ Cu2+ + e-                                                (6) 

Ғайр аз ин дар раванд иони мис (II) барќарор шуда, бо канда шудани 

як электрон метавонад ба иони мис (I) гузарад: 

Cu(Hg) + Cu2+ ↔ 2Cu+ + Hg                                  (7) 

Азбаски константаи мувозинатии ин реаксия кам аст, 

истифодабарии нимэлементи Cu(II)/Cu(Hg) дар равандњои 

комплексњосилшавї натиљањои муфидро медињад [33]. 

Электроди мисини тайёркардашудае, ки ранги зарди сиёњчатоб  

дошт гирифта, бо ёрии суян сатњи онро аз ғаждињо  то њосилшавии 

ранги зарди баланди металлї  тоза кардем. Пас онро бо мањлули 0,1м 

кислотаи нитрат шуста, бо ќоғази полоиш тоза кардем. Электроди аз 

ғаждињо тозашударо дар давоми як шабона рўз (24 соат) дар дохили 

симоби моеъ дар њолати пурра махкам будани сатњи зарф дар дохили 

шкафи бодкаш гузоштем. Пас аз як шабонарўз ранги зарди баланди 

электроди мисин ба ранги сафеди нуќрамонанд табдил ёфт. Ранги 
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равшани нуќрамонанди электрод аз омода шудани он шањодат 

медињад.  

 

2.3. Йодометрия. Муайян  кардани  консентратсияи мис (II) 

Йодометрия – усули муайян кардани оксидкунандањо бо роњи 

титронии бавоситаи моддаи тањќиќшаванда – йод – мањлули 

стандартии тиосулфати натрий мебошад [56, 57].  

Ионњои мисро бо роњњои титронии мустаќим ва 

ѓайримустаќими усули йодометрї  муайян карда намешавад. Чун 

ионњои мис дар дараљаи максималии оксидшавї ќарор доранд. 

Титронии бавосита ба њамдигар таъсир намудани ионњои Cu2+  ва I-, 

ки дар натиљаи йодиди миси њалнашаванда (CuI) њосил мешавад, асос 

карда шудааст. Реаксияњои титронии ин усул бо роњњои зерин ва бо 

иштироки реагентњои йодии калий KI, тиосулфати нартий Na2S2O3 

мегузарад. 

2CuSO4 +4KI  →  2CuI↓+I2+2K2SO4                                             (8) 

I2+2Na2S2O3 → 2NaI+Na2SO4                                                           (9) 

Аз њисоби њосилшавии моддањои њалнашаванда дар мањлул 

барќароршавии мис миќдоран аз чап ба рост мегузарад. Азбаски ин 

реаксия миќдоран мегузарад ба он миќдори барзиёди йодиди калий 

KI илова мекунанд. Гузариши ин реаксия шароити лозимаро талаб 

мекунад. Аз њамин сабаб муњити моддаи тањќиќшавандаро бо 

кислотањо турштар мекунанд. Муњити кислотагї барои њосилшавии 

гидроксиди мис ёрї мерасонад.  

Регентњои истифода шаванда: тиосулфати натрий Na2S2O3, 

мањлули Сн=005н;,  йодиди калий KI, мањлули С%=10%;, кислотаи 

сулфат H2SO4, мањлули См= 2м;, крахмал, мањлули 1%. 

Мањлули кориро ба колба мерезанд ва то нишонаи колба бо оби 

дистиллатсионї пур карда, сахт омехта мекунанд.  Барои титронї аз 

колбаи конусшакл ќисми аликвотии мањлули титршавандаро 
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мегиранд. Баъдан ба њар як ќисми аликвотии мањлул бо миќдори 0,8 

мл йодиди калий KI, 0,4 мл кислотаи  сулфати консентронидаи H2SO4 

илова карда, то гузариши ранги кабуди баланд ба  њосилшавии ранги 

сафеди ба монанди устухони фил бо мањлули тиосулфати натрий титр 

мекунанд. Индикатори крахмалро на дар аввали титронї, балки 

баъди њосилшавии ранги зарди паст илова мекунанд. Ба мањлули аз 

титронї њосилшуда крахмал мечаконанд. Дар акси њол, яъне илова 

намудани крахмал дар аввали титронї адсорбсияи зинагии йоди 

молекулярї натиљањои муайянкунї якчанд маротиба дида мешавад. 

Миќдори мањлули дар титронї истифодашудаи тиосулфати натрийро 

менависанд. Чунин намуди титрониро бо њисоби минимали 3 

маротиба мегузаронанд. Дар ваќти ба њамдигар наздик будани 

натиљањои титронї миќдори мављудияти мисро бо формулаи зерин 

овардашуда њисоб мекунанд, дар акси њол титрониро аз аввал 

мегузаронанд [29, 30]. 

Миќдори мављудияти мисро бо формулаи зерин њисоб 

мекунанд: 

𝑚 =
ே·୚·Э·௏′

௏′′
, г/мл                                                     (10) 

Дар ин љо: 𝑚 − массаи иони мис, V −њаљми миёнаи тиосулфати 

натрийи дар титрони истифодашуда, Э – эквиваленти  мис – 63,54, 

𝑉′ва 𝑉′′ - њаљмњои колба ва пипеткаи ченакдор (колба ва аликвота) 

[29, 30].  
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2.4. Тањлили каљхаттаи вобастагии ЌЭЊ (Е, мВ)  аз рН дар системаи 

Сu(Hg)-Cu (II) –кислотаи аскорбинат-H2O  

 Омўзиши раванди комплексњосилшавї дар системаи Cu(Hg)-

Cu(II)  – кислотаи аскорбинат -H2O дар ќувваи ионии  0,55 мол/л 

(нитрати натрий)  дар њарорати 298К мавриди тањќиќ ќарор дода 

шуд. Консентратсияи кислотаи аскорбинат ва мис мувофиќан 1,0·10-3 

ва 1,0·10-2 мол/л гирифта шуд. Реаксияи пайвастшавии кислотаи 

аскорбинат ва мисро бо назардошти гидролизи мис  дар намуди 

умумї чунин ифода мекунанд [34-45]: 

q[Cu(H2O)4] 2+ + xH2Asc + kH2O↔[Cuq(HsAsc)]x(OH)y(H2O)i]2q-sx-y + yH3O++jH2O  

 (11) 

Бо назардошти муодилаи реаксияи  (11) формулаи Нернст барои 

њисоб намудани ЌЭЊ-и нимэлементи галвании Cu(Hg)/Cu(II)  намуди 

зеринро мегирад.  

E=E0+
జ

ଶ
𝑙𝑔

஼
Сೠశమ

஼Сೠ(ಹ೒)
−

జ

ଶ
𝑙𝑔 ∑ ∑ ∑ ∑

௤ఉ೜ೞೣ೤

భ
೜ ఙ೜ೞೣ೤

೜ష
భ
೜

∗Сಹమಲೞ೎
ೣ/೜ ௄ೌభ

ೣ/೜௛ష೤/೜

(௛మା௛௄ೌభା௄ೌభ௄ೌమ)
ೣ
೜

௬
଴

௫
଴

௦
଴

௤
ଵ            

(12)  

Агар ба сфераи дохилї аниони кислотаи аскорбинат дохил шавад, 

формулаи ЌЭЊ-и система  (12) намуди зеринро мегирад: 

Е = Е଴ +
జ

ଶ
𝑙𝑔

஼
Сೠశమ

஼Сೠ(ಹ೒)
−

జ

ଶ
𝑙𝑔 ∑ ∑ ∑ ∑

௤ఉ೜ೞೣ೤

భ
೜ ఙ೜ೞೣ೤

೜ష
భ
೜ Сಹమಲೞ೎

ೣ/೜ ௄ೌభ
ೣ/೜௄௔మ

ೣ/೜௛ష೤/೜

(௛మା௛௄ೌభା௄ೌభ௄ೌమ)
ೣ
೜

௬
଴

௫
ଵ

௦
଴

௤
ଵ      

(13) 

Кислотаи аскорбинат ба ќатори кислотањои заиф шомил буда, 

аз њисоби гидрогенњои гуруњњои гидроксилии С-2 ва С-3  дар мањлул 

дар 2 зина диссотсиатсия мешавад. Раванди диссотсиатсияи кислотаи 

аскорбинат аз рўйи наќшаи зерин мегузарад:.  

                                                   H2Asc ↔H+ + HAsc-                                                     (14) 

Дар ваќти диссотсиатсияи кислотаи аскорбинат аниони 

гидроаскорбат HAsc- , аскорбат- анион Asc2- дар мањлул њосил 
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мешаванд. Барои тартиб додани  таркиби комплексњо аз рўйи 

диссотсиатсияи зинагї кислотаи аскорбинатро H2Asc шартан бо Ca 

ва консентратсияи катиони гидрогенро ба h ишора мекунанд.  

Дар рафти диссотсиатсияи зинаи якум  аз таркиби кислотаи 

аскорбинат гидрогени гуруњи гидроксилии С-3 канда шуда, дар 

натиља аниони гидроаскорбат њосил мешавад. Аз муодилаи (14) 

константаи мувозинатии рексияро барои кислотаи аскорбинат 

менависанд: 

Ka1=
[ୌశ] [ୌ୅ୱୡష]

[ୌమ୅ୱୡ]
                                                       (15)                

Зимни муайян кардани  консентратсияи аниони гидроаскорбат 

[HAscି] аз муодилаи (15) муодилаи (16)-ро њосил менамоянд: 

Ka1·[HଶAsc] =[Hା] [HAscି]                                        (16) 

Аз муодилаи њосилшуда (16) консентратсияи иони гидрогенро 

ба тарафи рост гузаронда, муодилаи зеринро менависанд: 

[HAscି] = Ka1·[HଶAsc]·[Hା]                                                  (17) 

[HAscି] = Ka1·Сα·h-                                                                                     (18) 

Зинаи дуюми кислотаи аскорбинатро дар ваќти диссотсиатсияи 

аниони гидроаскорбат  , ки дар ин љо гидрогени дуюм  аз таркиби 

гуруњи гидроксилии С-2 канда  шуда, дар натиљаи кандашавї аниони 

аскорбат дар мањлул њосил мешавад, чунин ифода мекунанд:  

HAsc-  ↔ H+ + Asc-2                                                                                     (19) 

Константаи мувозинатии дуюмро дар намуди муодилаи (20) 

менависанд: 

  Kα2 =
[ୌశ][୅ୱୡషమ]

[ୌ୅ୱୡష]
                                                         (20) 

Kα2[HAscି]=[Hା][Ascିଶ]                                        (21) 

 [Ascିଶ]=Kα2[Hା] [НAscି]                             (22) 

Азбаски  
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[HAscି] = Ka1·Сα·h-                                                              (23) 

аст, ба љои аниони гидроаскорбат дар  муодилаи (22) тарафи рости 

муодилаи (23)-ро мегузорем: 

[Ascିଶ]= Kα2h
-Ka1·Сα·h ି                                                       -(25) 

[Ascିଶ]= Kα2Ka1·Сα·h-2                                                                              (26) 

Аз ин муодилањо истифода бурда, функсияњои оксидонии  

таљрибавї ва назариявї њисоб карда мешаванд.  

Кори таљрибавї дар асбоби рН-150МП  анљом дода шуд. 

Ќиматњои натиљањои таљриба  дар љадвали 8 оварда шудааст. 

Љадвали 8. Ќиматњои таљрибавии вобастагии ќувваи 

электроњаракатдињанда (Е,мВ) дар системаи Cu(Hg)-Cu(II)- H2Asc -

H2O аз рН, СCu2+=0,001мол/л, СH2Asc =0,01мол/л, I=0,55 мол/л 

 

рН Е,mV рН Е,mV рН Е,mV рН Е,mV 

1,4 90 5,0 -5 7,6 -110 10,2 -270 

1,8 80 5,2 -10 7,8 -120 10,4 -300 

2,2 74,5 5,4 -20 8,0 -130 10,6 -310 

2,6 68 5,6 -30 8,2 -140 10,8 -320 

3,0 60 5,8 -45 8,4 -155 11,0 -345 

3,4 40 6,0 -55 8,6 -165   

3,6 38 6,2 -65 8,8 -175   

3,8 35 6,4 -70 9,0 -190   

4,0 30 6,6 -75 9,2 -200   

4,2 25 6,8 -80 9,4 -210   

4,4 20 7,0 -85 9,6 -220   

4,6 15 7,2 -95 9,8 -225   

4,8 5 7,4 -105 10,0 -260   
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Аз рўйи ќиматњои дар љадвали 8 овардашуда, графики 

вобастагии E,мВ-рН сохта шуд (расми 7).  

 

Расми 7. Вобастагии ЌЭЊ- и элементи галванї аз  рН-и системаи 

Cu(Hg)-Cu(II) -Н2Asc-H2O; СCu2+=0,001; СH2Asc=0,01  ва  I=0,55 мол/л 

 Дар ин график бо зиёдшавии рН камшавии ќувваи 

электроњаракатдињандаи  элементи галвании системаи Cu(Hg)-Cu(II) -

Н2Asc-H2O мушоњида мешавад. Ин аз њосилшавии комплексњо дар 

њудудњои муайян шањодат медињад. Барои муайян кардани њудуди 

њосилшавии комплексњо ба ин график расандањо мегузаронем (расми 

8).    

 Дар ин график 6 расанда гузаронида шудааст. Азбаски кислотаи 

аскорбинат дар њудудњои нейтралї худоксидшаванда ва 

худбарќароршаванда аст, дар муњити рН>6,0  гузариши кислотаи 

аскорбинат ба дегидроаскорбинат ба амал омадааст. Шумораи 

расандањои гузаронидашуда аз шумораи пайвастњои 

координатсионии њосилшаванда шањодат медињад. Бо ёрии  натиљаи 

расандањо ќувваи электроњаракатдињандаи система бо назардошти 

коэффитсиентњои кунљи моил дар љадвали 9 ќайд гардид. 
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Расми 8. Вобастагии ЌЭЊ- и элементи галванї аз  рН-и системаи 

Cu(Hg)-Cu(II) -Н2Asc-H2O; СCu2+=0,001; СH2Asc=0,01  ва  I=1,0 мол/л 

 Љадвали 9. Ќиматњои ададии тангенси кунљи моил дар 

каљхаттаи вобастагии ќувваи электроњаракатдињанда, њудуди 

мављудият дар муњит барои элементи галвании системаи  Cu(Hg)-

Cu(II)- H2Asc - H2O; J=0,55 мол/л   

№ Њудуди рН Тангенси кунљи 
моил,𝜈 

1 3,6-4,0 -𝜗/2 

2 4,0-6,0 -𝜗 

3 6,0-7,5 -𝜗/2 

4 7,5-9,4 -𝜗 

5 9,5-11,0 -3𝜗 

 

 Дар усули оксредметрї [36-45] таркиби эњтимолияти 

њосилшавии комплексњоро дар графики вобастагии E,мВ-рН аз рўйи 
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расандањо ва тангенси кунљи моили њисобкардашуда бо формулаи 

(27) муайян мекунанд: 

൬
𝜕Е

𝜕𝑝𝐻
൰

௣஼ох,೛಴ಽ

= −
𝜈

𝑛
൬

𝑠𝑙 + 𝑦

𝑝
൰                                           (27) 

Азбаски n=2, пас 2 электрон дар раванди оксиду барќароршавї 

иштирок менамоянд: 

൬
𝜕Е

𝜕𝑝𝐻
൰

௣஼ох,೛಴ಽ

= −
𝜈

2
൬

𝑠𝑙 + 𝑦

𝑝
൰                                   (28) 

Агар пайвасти координатсионї комплекси моноядрої бошад, 

формулаи  (28) намуди зеринро мегирад: 

 

൬
𝜕Е

𝜕𝑝𝐻
൰

௣஼ох,೛಴ಽ

= −
𝜈

2
൬

𝑠𝑙 + 𝑦

1
൰                                    (29) 

Тангенси кунљи моил ቀ
డЕ

డ௣ு
ቁ

௣஼ох,೛಴ಽ

баробари -𝜗/2, −𝜗 , -𝜗/2, −𝜗, 

-3𝜗 будан таркиби эњтимолии пайвастњои комплексиро дида 

мебароем.  

−
𝜈

2
= −

𝜈

2
൬

𝑠𝑙 + 𝑦

1
൰                                                 (30)  

Аз муодилаи (30) бо роњи ихтисор намудани тарафи чапу рост ифодаи 

зеринро њосил мекунем:  

1 = 𝑠𝑙 + 𝑦                                                  (31) 

Њангоми баробар будани s=1, l=1, y=0 яъне: 

1 = 1 ∗ 1 + 0                                                         (32) 

Дар ин њолат пайвасти координатсионї чунин мешавад: [Cu(HAsc)]+ 

Дар њолати тангенси кунљи моил баробари −
ఔ

ଶ
 будан, пайвастаи 

координатсиони биядрои бошад, формула шакли зеринро мегирад: 

2 = 𝑠𝑙 + 𝑦                                                             (33) 

Дар ин маврид эњтимолияти њосилшавии 3 пайвастаи 

координатсионии таркибашон биядрої мављуд аст:  
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а) 2 = 1 ∗ 2 + 0                              [Cu2(H2Asc)]4+                                            (34) 

в) 2 = 1 ∗ 2 + 0                              [Cu2(HAsc)(Asc)]+                                                   (35) 

с) 2 = 1 ∗ 1 + 1                             [Cu2(HAsc)(OH)]2+                                      (36) 

Бузургии −3𝜗 −ро ба љои  ቀ
డЕ

డ௣ு
ቁ

௣஼ох,೛಴ಽ

дар муодилаи (28) монда,  

комплексњои моноядроро њосил мекунем: 

−3𝜈 = −
𝜈

2
൬

𝑠𝑙 + 𝑦

1
൰                                                (37) 

6 = ൬
𝑠𝑙 + 𝑦

1
൰                                                         (38) 

6=𝑠𝑙 + 𝑦                                                              (39) 

Љадвали 10. Таркиби эњтимолияти пайвастањои координатсионї 
ва тангенси кунљи моил дар системаи Cu(Hg)-Cu(II)  – кислотаи 
аскорбинат - H2O,  ќувваи ионии  0,55 мол/л, 
 Сେ୳మశ=1,0∙ 10ିଷ;С(ୌమ୅ୱୡ) = 1,0 ∙ 10ିଶ мол/л 

 
 

№ 
п/п 

Њудуди 
мављудияти 
комплекс аз 

рўйи рН 

Кунљи 
моил аз 

рўйи  рН 

Эњтимолияти мављудияти 
комплекс 

Константаи 
њосилшавии 
комплексњо, 

βpslk 

1 3,6-4,0 -υ/2 [Cu(НAsc)(H2O)3]
+ β1110 

2 4,0-6,0 -υ [Cu(HAsc)(OH)(H2O)2]
0 β1111 

3 [Cu(HAsc)( Asc)(H2O)]-  β1120 

4 6,0-7,5 -υ/2 [Cu(Asc)(H2O)2]
0 

β 1010 

5 7,5-9,4 -υ [Cu(Asc)2 ]
0  β 1020  

6 [Cu(Аsc)(OH)(H2O)]2- β 1011 

7 9,5-11,0 -3υ [Cu(HAsc)2(OH)2]2-                              β 1222 

8 [Cu(H2Asc)(OH)4]2-        β 1214 

 
Дар формулаи (39) ќимат монда, комплексњои (40), (41), (42)- ро 

меёбем: 

       а) 6= 2 ∗ 2 + 2                        [Cu(HAsc)2(OH)2]2-                                 (40) 

 б) 6 = 2 ∗ 1 + 4                            [Cu(H2Asc)(OH)4]2-                                            (41) 
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в)  6= 1 ∗ 2 + 4                       [Cu(HAsc)(Asc)(OH)ସ]ଶି                           (42) 

           Натиљањои гирифташуда дар љадвалњои 10  ва 11 оварда 

шудааст. 

Љадвали 11. Стехиометрия, таркиби ташкилшавии пайвастањои 
координатсионии мис дар системаи Cu(Hg)-Cu(II)- H2Asc -H2O,  
СCu 

2+
=0,001мол/л, СH2Asc =0,01мол/л, I=0.55мол/л 
 

 

 

 

 

 

 

Аз ќиматњои дар таљриба гирифташуда ва таркиби эњтимолияти 

пайвастањо хулосаи комил баровардан имконнопазир аст. Аз ин 

лињоз, барои њисоб кардани константаи устувории пайвастњои 

координатсионї дар системаи тањќиќшаванда, муайян кардани 

њудуди мављудияти онњо аз рН ва аниќ кардани таркиби комплексњо 

муодилаи функсияи оксидонии Юсупов З.Н. [45] истифода карда шуд. 

Дар аввал ќиматњои таљрибавии функсияи оксидонии таљрибавиро 

f0таљ аз рўйи формулањои (15) ва (16) дар вобастагии ЌЭЊ аз рН њисоб 

карда шуд (расми 9): 

𝑓таљୀ
଴

1

С଴
10

ቀЕషЕబቁ∗మ

ഔ                                             (43)  

 

 

№ 

р/т 

Cu 

(II) 
H L OH 

 

Таркиби  комплекс 

р s l k 

1 1 1 1 0 [Cu(НAsc)(H2O)3]
+ 

2 1 1 1 1 [Cu(HAsc)(OH)(H2O)2]
0 

3 1 1 2 0 [Cu(HAsc)( Asc)(H2O)]- 

4 1 0 1 0 [Cu(Asc)(H2O)2]
0 

5 1 0 2 0 [Cu(Asc)2 ]
0 

6 1 0 1 1 [Cu(Аsc)(OH)(H2O)]2- 

7 1 2 2 2 [Cu(HAsc)2(OH)2]2- 

8 1 2 1 4 [Cu(H2Asc)(OH)4]2- 
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Расми 9. Вобастагии  lgfтаљ  аз рН барои системаи Cu(Hg)-Cu(II) – 

H2Asc – H20, СCu2+=0,001; СH2Asc=0,01  и  I=0,55мол/л 

 

2.5.  Тањќиќи таркиб ва њудуди комплексњосилшавии мис (II)  бо 

кислотаи аскорбинат дар 298 К бо усули оксредметрї 

 

Функсияи оксидонии таљрибавї (f0эксп) суммаи њамаи 

консентратсияњои комплексњои дар системаи Cu(Hg)-Cu(II) –  

кислотаи аскорбинат – об њосилшавандаро дар бар мегирад. Баъд, 

ќиматњои назариявии функсияи оксидонии таљрибавиро (f0наз.) бо 

назардошти њосилшавии њамаи комплексњо аз рўйи муодилаи (44) 

њисоб гардид: 

f0наз=
ଵ

Сబ ∑ ∑ ∑ ∑ ௤ఉ೜ೞೣ೤
భ/೜

ఙ೜ೞೣ೤
೜షభ/೜

[ுమ஺௦௖]ೣ/೜௛ష೤/೜೤
బ

ೣ
బ

ೞ
బ

೜
భ

                                   (44) 

Формулаи таркиби комплексҳо бо назардошти диссотсиатсияи 
зинагии кислотаи аскорбинат дар дохили комплекс дар шакли зерин 
бо истифода аз формулаи Юсупов З.Н. [35,36, 38-40,43-45] навишта 
мешавад: 

fназ. =
𝛽1110𝐾𝑎1𝐶𝑎ℎ2

ℎ2 +
𝛽1011𝐾𝑎1𝐾𝑎2𝐶𝑎

ℎ2 +
𝛽1111𝐾𝑎1𝐶𝑎

ℎ2 +
𝛽1120𝐾𝑎1𝐶𝑎ℎ𝐾𝑎2𝐾𝑎1𝐶𝑎ℎ

(ℎ2)2/2 +

𝛽1210𝐶𝑎ℎ

ℎ2 +
𝛽1012𝐾𝑎1𝐾𝑎2𝐶𝑎ℎ−

ℎ2 +
𝛽1010𝐾𝑎1𝐾𝑎2𝐶𝑎

ℎ2 +
𝛽1221(𝐾𝑎1𝐶𝑎ℎ)2

(ℎ2)2 +
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𝛽1121𝐾𝑎1𝐶𝑎ℎ𝐾𝑎1𝐾𝑎2𝐶𝑎h

(ℎ2)2 +
𝛽1211𝐶𝑎h

ℎ2 +
𝛽1113𝐾𝑎1𝐶𝑎ℎ−2

ℎ2 +
𝛽

2111

1/2
𝐺2111

1/2
(𝐾𝑎1𝐶𝑎ℎ)

1/2

(ℎ2)1/2  ;                                                   

(45) 
Функсияи оксидонии назариявї бо назардошти њосилшавии њамаи 

комплексњо дар ифодаи зерин дарљ карда шуд: 

𝑓наз.
଴ = 1000 ∙ ℎସ/(ℎସ + 𝛽ଵଶଵ଴𝐶𝑎ℎଷ + 𝛽ଵଵଵ଴𝐾𝑎ଵ𝐶𝑎ℎଷ + 𝛽ଵଵଵଵ𝐾𝑎ଵ𝐶𝑎ℎଶ +

2𝛽ଶଵଵଵ
ଵ/ଶ

𝜎ଶଵଵଵ
ଵ/ଶ

𝐾𝑎ଵ
ଵ/ଶ

𝐶𝑎ଵ/ଶℎଷ + 𝛽ଵଵଶ଴𝐾𝑎ଶ𝐾𝑎ଵ
ଶ𝐶𝑎ଶℎଶ    + 𝛽ଵ଴ଵଶ𝐾𝑎ଵ𝐾𝑎ଶ𝐶𝑎ℎ +

𝛽ଵଶଶଵ𝐾𝑎ଵ
ଶ𝐶𝑎ଶℎ + 𝛽ଵଵଵଷ𝐾𝑎ଵ𝐶𝑎                                                                               (46) 

Њисоби константањо дар барномаи компютерї  анљом дода 

мешавад, бинобар ин формула ба воситаи бузургињои дар компютер 

истифодашаванда (бо нишон додани ячейкаи барнома, шакли бо 

назардошти комплексњои њосилшуда)  шакли зерин мегирад:   

𝑓наз.
଴ =1000/(СУММПРОИЗВ(E6+$H$16*$I$9*$I$6*D6+$I$16*$I$

6*D6+K$16*$I$11*$I$7*$I$10*C6+$M$16*$I$6*$I$9*C6+2*КОРЕНЬ 

($R$16)*КОРЕНЬ(H36)*КОРЕНЬ($I$9*$I$6)*D6 +$S$16*$I$11*$I$7* 

*B6 +$V$16*$I$9*$I$6+$AG$16*$I$9*$I$10*$I$6*B6)/E6)                 (47)                                 

 

 
Расми 10. Вобастагии  lgfтаљ (2) и lgfназ (1) аз рН барои системаи 

Cu(Hg)-Cu(II) – H2Asc – H20, СCu2+=0,001; СH2Asc=0,01  и  I=0,55мол/л 

Барои пурра муайян кардани пайвастањои комплексии 

њосилшуда графики вобастагии lgfтаљ (2) и lgfназ (1) аз рН-  ро барои 

системаи Cu(Hg)-Cu(II) – H2Asc – H20, СCu2+=0,001; СH2Asc=0,01  и  
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I=0,55мол/л дар барномаи компютерии Excel сохта мешавад (расми 

10).  

Аз рўйи ин усул ба њамдигар наздикшавии каљхаттањои 

функсияи оксидонии таљрибавї ва назариявї lgfтаљ (2) и lgfназ (1) танњо 

дар њолати дуруст муайян кардани таркиби комплексњо ба амал 

меояд. Чун аз расми 10 дида мешавад,  каљхаттањои функсияи 

оксидонии таљрибавї ва назариявї lgfтаљ (2) и lgfназ (1)  болои 

њамдигар хобидаанд, ки ин  аз дурустии кор далолат мекунад. Дар 

љадвали 12 ќиматњои fэкс ва fназ,  lgfэкс  ва   lgfназ    ва љадвали 13 

стехиометрия, таркиби ташкилшавии пайвастањои координатсионии 

мис, њудуди њосилшавии комплексњо ва константаи њосилшавии онњо  

барои    системаи   Cu(Hg)-Cu(II)- H2Asc -H2O,  СCu 
2+

= 0,001мол/л, СH2Asc 

=0,01мол/л, I=0,55мол/л оварда шудааст. 

Љадвали 12.Ќиматњои  fэкс ва fназ, lgfэксва lgfназбарои элементи 

галвании системаи Cu(Hg)-Cu(II)- H2Asc -H2O, СCu 2+=0,001мол/л, 

СH2Asc =0,01мол/л, I=0,55мол/л 

 

рН Е,mV F(э) Lgfэ F(н) Lgf(н) 
1 2 3 4 5 6 
1,4 90 1000 3 7,10E+02 2,9 
1,8 80 458,1598 2,7 4,94E+02 2,7 
2,2 74,5 298,2471 2,5 2,80E+02 2,4 
2,6 68 179,5714 2,3 1,34E+02 2,1 

3 60 96,17249 2 5,80E+01 1,8 
3,4 40 20,1876 1,3 2,39E+01 1,4 
3,8 35 13,66448 1,1 9,66E+00 1 
4,2 25 6,260517 0,8 3,86E+00 0,6 
4,6 15 2,868317 0,5 1,54E+00 0,2 

5 -5 0,602089 -0,2 6,10E-01 -0,2 
5,4 -20 0,186718 -0,7 2,40E-01 -0,6 
5,8 -45 0,026529 -1,6 9,28E-02 -1 

6,2 -65 0,005569 -2,3 3,44E-02 -2 
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1 2 3 4 5 6 
6,6 -70 0,003769 -2,4 1,16E-02 -1,9 

7 -85 0,001169 -2,9 3,34E-03 -2,5 
7,4 -105 0,000245 -3,6 7,75E-04 -3,1 
7,8 -120 7,61E-05 -4,1 1,47E-04 -3,8 
8,2 -140 1,6E-05 -4,8 2,42E-05 -4,6 
8,6 -165 2,27E-06 -5,6 3,56E-06 -5,4 

9 -190 3,22E-07 -6,5 4,61E-07 -6,3 
9,4 -210 6,77E-08 -7,2 5,04E-08 -7,3 
9,8 -225 2,1E-08 -7,7 4,82E-09 -8,3 

10,2 -270 6,26E-10 -9,2 3,66E-10 -9,4 
10,6 -310 2,76E-11 -10,6 2,43E-11 -10,6 

11 -345 1,8E-12 -11,7 1,61E-12 -11,8 
 

 

Љадвали 13. Стехиометрия, таркиби пайвастањои координатсионии 

мис дар системаи Cu(Hg)-Cu(II)- H2Asc -H2O, СCu 
2+

=0,001мол/л, СH2Asc 

=0,01мол/л, I=0,55мол/л  

 

 
№ 
р/т 

Cu 
(II) 

H L OH 
 
 

Таркиби  комплексњо Констан
-таи 
њосил-
шавии 
комплек
с-њо, βpsky 

р s l k 

1 1 2 1 0 1,4-8,2 [Cu(H2Asc)(H2O)2]
2+ β1210 

2 1 1 1 0 1,4-8,0 [Cu(HAsc)(H2O)3]
+ β1110 

3 1 1 1 1 5,8-10,0 [Cu(HAsc)(OH)(H2O)2]0, β1111 

4 1 1 2 0 5,8-10,0 [Cu(HAsc)(Asc)(H2O)]- β1120 

5 1 0 1 1 5,8-10,0 [Cu(Asc)(OH)(H2O)]- β1011  

6 2 1 1 1 6,6-10,8 [Cu2(HAsc)(OH)(H2O)6]
2+ β 2111   

7 1 2 2 1 7,4-11,0 [Cu(HAsc)2(OH)( H2O)]- β1221 
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Барои муайян кардани дараљаи ташкилшавї, логарифмаи 

константањо ва њудуди аз њама зиёди ташкилёбии пайвастањои 

координатсионї дар компютер бо барномаи Eхell диаграммаи α, % аз 

рН сохта шуд (расми 11). 

Бо истифода аз диаграммаи α, % аз рН ва миќдори фоизии 

системаи Cu(Hg)-Cu(II) –кислотаи аскорбинат –об таркиби 

комплексњои дар мањлул њосилшуда муайян карда шуд. Логарифмаи 

конcтантаи устувории онњо дараљаи љамъшавии максималї (max) ва 

pH њисоб гардид (љадвалњои 14 ва 15).  

Аз рўйи корњои  [46-52]  то рН=7,5 дар система комплексњои 

моноядрої бо кислотаи аскорбинати диссотсиатсиянашуда -

[Cu(H2Asc)(H2O)2]
2+  ва бо иони гидроаскорбинат -Cu(HAsc)(H2O)3]

+ њосил 

мешаванд. 

 

Расми 11. Дараљаи љамъшавии пайвастњои комплексї (%) аз  рН 

барои системаи Cu(Hg)-Cu(II) –кислотаи аскорбинат  – об, 

СCu2+=0,001; СH2Asc=0,01 ва I=0,55мол/л: 1-[Cu(H2O)4]2+, 2-

[Cu(H2Asc)(H2O)2]2+, 3-Cu(HAsc)(H2O)3]+, 4-[Cu(HAsc)(Asc)(H2O)]-,5-

[Cu2(HAsc)(OH)(H2O)6]2+,6-[Cu(HAsc)(OH)(H2O)2]0, 7-[Cu(Asc)(OH) 

(H2O)]-, 8-[Cu(HAsc)2(OH)(H2O)]- 
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Њудуди рН7,5 пайвастањои координатсионии омехталиганд- 

комплексњои гидроаскорбинатї, дегидроаскорбинатї ва гидроксилї 

дар бар мегирад: [Cu(HAsc)(Asc)(H2O)]-, [Cu(HAsc)(OH)(H2O)2]0,  

[Cu(Asc)(OH) (H2O)]-, [Cu(HAsc)2(OH)(H2O)]-.  Бояд ќайд намуд, ки бо 

зиёдшавии рН теъдоди комплексњои ионњои ОН-дошта меафзояд. Аз 

рН=6,0-10,5 комплекси омехталиганди (ионњои гидроаскорбат ва 

аскорбат) намуди -[Cu(HAsc)(Asc)(H2O)]- њосил мешавад. Њосилшавии 

комплексе, ки ба таркибаш иони аскорбат дохил буда, дар  ин њудуди 

рН консентратсияи кислота хеле кам аст,  эњтимол бо диссотсиатсияи 

протолитии иони HАsc- аз сфераи дохилии координатсионї зери 

таъсири поляризатсияи иони мис (II) маънидод мегардад: 

 [Cu(HAsc)2( H2O)2]
--[Cu(HAsc)(Asc)(H2O)]-+Н+                          (48) 

 Дар рН6,0 њосилшавии комплекси биядроии 

[Cu2(HAsc)(OH)(H2O)6]
2+  ба натиљањои корњои [20, 46,47] мувофиќ аст. 
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Љадвали 14. Миќдори фоизии пайвастњои координатсионии мис 

(II) аз рН  барои  системаи Cu(Hg)-Cu(II)- H2Asc -H2O,  

СCu 2+=0,001мол/л, СH2Asc =0,01мол/л, I=0,55 мол/л 

 
 
 
 
 

рН 
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)]
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β
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)]
-

, 
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22

1 

[C
u(

A
sc

)(
O

H
)]

- , 
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01
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[C
u(

H
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) 4
]2+

, 

 

1,4 
1,09E+01 1,81E+01 8,94E-06 1,55E-05 1,58E-05 6,78E-13 3,25E-05 7,10E+01 

1,8 
1,90E+01 3,16E+01 3,92E-05 6,82E-05 2,75E-05 7,47E-12 1,42E-04 4,94E+01 

2,2 
2,71E+01 4,49E+01 1,40E-04 2,44E-04 3,91E-05 6,71E-11 5,09E-04 2,80E+01 

2,6 
3,26E+01 5,40E+01 4,23E-04 7,36E-04 4,71E-05 5,09E-10 1,54E-03 1,34E+01 

3 
3,54E+01 5,88E+01 1,16E-03 2,01E-03 5,12E-05 3,49E-09 4,20E-03 5,80E+00 

3,4 3,67E+01 6,09E+01 3,01E-03 5,23E-03 1,68E-04 2,28E-08 1,09E-02 2,39E+00 

3,8 3,72E+01 6,18E+01 7,67E-03 1,33E-02 5,38E-04 1,46E-07 2,78E-02 9,66E-01 

4,2 3,74E+01 6,21E+01 1,94E-02 3,36E-02 1,71E-03 9,27E-07 7,03E-02 3,86E-01 

4,6 3,74E+01 6,21E+01 4,87E-02 8,46E-02 5,41E-03 5,85E-06 1,77E-01 1,54E-01 

5 3,73E+01 6,19E+01 1,22E-01 2,12E-01 1,70E-02 3,68E-05 4,42E-01 6,10E-02 

5,4 3,68E+01 6,11E+01 3,02E-01 5,3E-01 1,68E-01 2,29E-04 1,1E+00 2,40E-02 

5,8 3,58E+01 5,94E+01 7,37E-01 1,3E+00 1,64E-01 1,40E-03 2,7E+00 9,28E-03 

6,2 3,33E+01 5,52E+01 1,7E+00 2,0E+00 4,81E-01 8,25E-03 6,3E+00 3,44E-03 

6,6 2,83E+01 4,69E+01 3,8E+00 6,4E+00 1,29E+00 4,42E-02 1,3E+01 1,16E-03 

7 2,04E+01 3,39E+01 6,7E+00 1,2E+01 2,95E+00 2,02E-01 2,4E+01 3,34E-04 

7,4 1,19E+01 1,97E+01 9,7E+00 1,7E+01 5,44E+00 7,41E-01 3,5E+01 7,75E-05 

7,8 5,68E+00 9,42E+00 1,2E+01 2,0E+01 8,20E+00 2,23E+00 4,3E+01 1,47E-05 

8,2 2,34E+00 3,89E+00 1,2E+01 2,1E+01 1,07E+01 5,81E+00 4,4E+01 2,42E-06 

8,6 8,65E-01 1,44E+00 1,1E+01 1,9E+01 1,25E+01 1,35E+01 4,1E+01 3,56E-07 

9 2,82E-01 4,68E-01 9,2E+00 1,6E+01 1,29E+01 2,78E+01 3,3E+01 4,61E-08 

9,4 7,74E-02 1,28E-01 6,3E+00 1,1E+01 1,12E+01 4,82E+01 2,3E+01 5,04E-09 

9,8 1,86E-02 3,08E-02 3,8E+00 6,6E+00 2,68E+00 7,29E+01 1,4E+01 4,82E-10 

10,2 3,54E-03 5,88E-03 1,8E+00 3,2E+00 5,12E-01 8,78E+01 6,7E+00 3,66E-11 

10,6 5,91E-04 9,81E-04 7,7E-01 1,3E+00 2,70E+00 9,24E+01 2,8E+00 2,43E-12 

11 9,87E-05 1,64E-04 3,22E-01 5,60E-01 6,38E-01 9,73E+01 1,2E+00 1,61E-13 
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Љадвали 15.Таркиби комплексњо, логарифми константаи 

устуворї, љамъшавии максималї ва рН дар системаи Cu(Hg)-Cu(II) –

кислотаи аскорбинат –об, СCu2+=0,001; СH2Asc=0,01  и  I=0,55мол/л 

 

№ Њудуди  

рН 

Таркиби комплекс lg max pH 

дар max 

1 1,4-8,2 [Cu(H2Asc)(H2O)2]
2+ 0,006±0,003 62,0 4,6 

2 1,4-8,0 [Cu(HAsc)(H2O)3]
+ 5,296±0,016 37,4 4,6 

3 5,8-10,0 [Cu(HAsc)(OH)(H2O)2]0, (-1,95)±0,005 21,0 8,2 

4 5,8-10,0 [Cu(HAsc)(Asc)(H2O)]- 15,42±0,19 12,1 8,2 

5 5,8-10,0 [Cu(Asc)(OH)(H2O)]- 8,556±0,096 44,0 8,2 

6 6,6-10,8 [Cu2(HAsc)(OH)(H2O)6]
2+ 9,792±0,08 12,9 9,0 

7 7,4-11,0 [Cu(HAsc)2(OH)( H2O)]- (-3,21)±0,073 97,3 11,0 

 

Дар умум, бо усули оксредметрї муќаррар карда шуд, ки  дар 

системаи Cu(Нg)- Cu(II)- аскорбинат-об дар њарорати 298К ва ќувваи 

ионии 0,55 мол/л раванди њосилшавии комплексњои гуногуни 

моноядрої: [Cu(H2Asc)(H2O)2]2+, Cu(HAsc)(H2O)3]+, 

[Cu(HAsc)(Asc)(H2O)]-, [Cu(HAsc)(OH)(H2O)2]0, [Cu(Asc)(OH) (H2O)]-, 

[Cu(HAsc)2(OH)(H2O)]- дар  рН-и   3,5  11,0   љой дорад. Комплексњои 

[Cu(HAsc)(OH)(H2O)2]
0, [Cu(HAsc)2(OH)(H2O)]- дар системањои Cu(Нg)- 

Cu(II)- аскорбинат-об дар њарорати 298К ва Fe(Нg)- Fe(II)- 

аскорбинат-об дар њарорати 298К дар ќуввањои ионии 0,1 ва 0,5 мол/л 

низ њосил мешаванд [47-51]. Њосилшавии комплексии биядроии 

[Cu2(HAsc)(OH)(H2O)6]
2+  дар рН-и 6,6 то 10,8 ба кори [20] мувофиќ аст. 
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Хулоса 

 

1. Раванди комплексњосилшавии мис (II) бо кислотаи аскорбинат 

дар системаи  Сu(0) -Cu (II)-  кислотаи аскорбинат-об дар њарорати 

298К ва ќувваи ионии 0,55 мол/л омўхта шуд.  

2. Бо усули оксредметрї муайян гардид, ки дар системаи Cu(0)- 

Cu(II)- аскорбинат-об дар њарорати 298К ва ќувваи ионии 0,55 мол/л 

раванди њосилшавии комплексњои гуногуни моноядрої  ва биядрої 

дар  рН-и   1,4  11,0   љой дорад.  

3. Њосилшавии 7 пайвастаи координатсионии миси дувалента бо 

анионњои кислотаи аскорбинати  таркибашон гуногун муайян 

гардид:[Cu(H2Asc)(H2O)2]2+, Cu(HAsc)(H2O)3]+, [Cu(HAsc)(Asc)(H2O)]-, 

[Cu2(HAsc)(OH)(H2O)6]2+,[Cu(HAsc)(OH)(H2O)2]0, [Cu(Asc)(OH) (H2O)], 

[Cu(HAsc)2(OH)(H2O)]-. 

4. Логарифми константањои њосилшавї, дараљаи максималии 

ташкилшавии пайвастањои координатсионии моно-, биядроии 

гидроаскорбинат, аскорбинат ва омехталиганди Cu(II) дар  системаи  

Cu(Hg)-Cu(II) –кислотаи аскорбинат –об њисоб карда шуд. Њамаи 

коркардњои риёзї дар барномаи компютерии Excel анљом ёфт. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

Адабиёт 

 
1. Витаминология.  Практическое  пособие  по  выполнению  

лабораторных работ / Министерство образования РБ, УО «ГГУ 
им.Ф.Скорины», авторы-составители: Т.В.Бобрик, Е.И.Тороп. –
Гомель, 2004. –59 с.  

2. Алейникова Т.Л., Рубцова Г.В. Руководство к практическим заняти-
ям по биохимии  / Т.Л.Алейникова, Г.В. Рубцова //–М.: Высшая 
школа, 1988. –239 с. 

3. Биохимия: практикум.  –К.: Выща школа. Изд-во при Киев.унив-те, 
1988. –128 с. 

4. Борисова О.А., Половинко А.Е., Жиглявская О.А. Современные 
лекарственные средст-ва, витамины и минералы  / О.А.Борисова, 
А.Е.Половинко, О.А. Жиглявская //–СПб.: Сова, М.: Эскмо, 2003 –
1120 с. 

5. Девис М. Витамин С: Химия и биохимия /М.Девис, Дж.Остин, 

Д.Патридж //Пер. с англ. –М.:Мир, 1999. -176 с.   

6. Медведев Ж. Витамин С — средство от цинги или от болезней 

старости? // Еженедельник 2000. — 2008. — Т. 415, № 21. 

7. Кудряшов Б.А. Биологические основы учения о витаминах / Б. А. 

Кудряшов // М.: Советская наука, 1948. - 543 с. 

8. Клещенко Е. Аскорбинка по Полингу: вопрос решен ИЛИ забыт? // 

Научно-популярный журнал «Химия и жизнь-XIX век», 1999, №10. -

72 с.    

9. Определение  аскорбиновой кислоты в лекарственных препаратах 

методами капиллярного зонного электрофореза и мицелллярной 

электрокинетической хроматографии / Е.В. Зыкова, Н.Г. 

Сандецкая, В.Е Веровский., О.В. Островский // Химико-

фармацевтический журнал. – 2010.- Т.44, №8. – С. 39-41. 

10. Колотилова А.И., Глушанков Е.П. Витамины. Химия, биохимия 

и физиологическая роль / А.И. Колотилова, Е.П. Глушанков // -

Л., 1976. - 247 с.  

11. Мецлер Д. Биохимия / Д.  Мецлер // М.: Мир, 1980. - Т. 2. 606 с. 



52 
 

12. Кудряшов Б.А. Биологические основы учения о витаминах / Б. А. 

Кудряшов // М.: Советская наука, 1948. - 543 с. 

13. Определение  аскорбиновой кислоты в лекарственных препаратах 

методами капиллярного зонного электрофореза и мицелллярной 

электрокинетической хроматографии / Е.В. Зыкова, Н.Г. 

Сандецкая, В.Е Веровский., О.В. Островский // Химико-

фармацевтический журнал. – 2010.- Т.44, №8. – С. 39-41. 

14. Ся Юй. Физико-химические методы в анализе водорастворимых 

витаминов (сравнительная оценка)  / авт.дисс. канд. фармац. 

наук. М. – 2010. – 24 с. 

15. Лекарственные растения и лекарственное растительное сырье, 

содержащие витамины, полисахариды, жирные масла / Учебно-

методическое пособие для самостоятельной  работы студентов 

фармацевтического факультета // Издательско-полиграфический 

центр Воронежского государственного университета. – 2008. -  88 

с. 

16. Давлятшоева Дж. А. Комплексообразование и кинетика редокс 

реакции ацетилсалициловой, аскорбиновой кислот и 

пирокатехина с некоторыми 3d переходными металлами/ 

Диссертация на соискание учёной степени кандидата химических 

        наук.- Казань: 1993 – 197с. 

17. Романовский В.Е., Синькова Е.А., Витамины и 

витаминотерапия. Серия «Медицина для вас».-Ростов н/д: 

«Феникс», 2000.-318с. 

18. Айсувакова О.П. DL-тартраты титана(IV) в водных растворах / 

О.П.  Айсувакова,  С. Г. Безрядин, Д. И.Куликова,  В. В.Чевела, 

В. Ю. Иванова // Вестник Казанского технологического 

университета. 2014. Т. 17. № 13.-С. 498-452. 

19. Чупахина Г.Н. Система аскорбиновой кислоты растений: 

Монография. -Калинингр. ун-т. - Калининград, 1997. - 120 с. - ISBN 5-

88874-063-2. 



53 
 

20. Глушихина Е.И. Комплексы никеля(II) с аскорбиновой кислотой 

в водных растворах // Научное сообщество студентов XXI 

столетия. естественные науки: сб. ст. по мат. XXXVII междунар. 

студ. науч.-практ. конф. № 1(36). ISSN 2310-2780.- Новосибирск, 

2016. –С. 79-84. 

21. Киселев Ю.М. Химия координационных соединений / Ю.М.Киселев, 
Н.А.Добрынина. – М.: Издательский центр «Академия», 2007. – 352 
с. 

22. Металлы в живых организмах. Учебное пособие для лекционного 
курса «Основы бионеорганической химии» / Н.А. Улахович, Э.П. 
Медянцева, С.С. Бабкина, М.П. Кутырева, А.Р. Гатаулина. – Казань: 
Казанский университет, 2012. – 102 с. 

23. Назаренко В.А., Антонович В.П., Невская Е.М. Гидролиз ионов 
металлов в разбавленных растворах. М.: Атомиздат, 1979. - 192 с. 

24. Сальников Ю.И., Глебов А.Н., Девятов Ф.В. Полиядерные 
комплексы в растворах. Казань: Изд. Казанского ун-та, 1989. - 288с. 

25. Химия  d-элементов  и  их  соединений:  учебное  пособие  /  В.  В.  
Тыжигирова;  ФГБОУ  ВО  ИГМУ  Минздрава  России,  кафедра  
фармацевтической и токсикологической химии.  –  Иркутск : ИГМУ, 
2019.–65с. 

26. Кожина Л.Ф. Медь и ёё соединения. Учебно-методическое пособие 
для студентов направления «Педагогическое образвание» / Л.Ф. 
Кожина, Т.А. Акмаева // –Саратов, 2017. -53 с. 

27. Литвинова Т.Н. Биогенные  элементы.  Комплексные  соединения:  
учебно-методическое пособие / Т.Н. Литвинова, Н.К. Выскубова, 
Л.В. Ненашева // Краснодар, КГМУ, 2009. – 194 с. 

28. Бутылина, И. Б. Физико-химические и токсические свойства 
веществ. Лабораторный практикум: учебно-методическое пособие/ 
И. Б. Бутылина, Д. Т. Кожич, С. В. Слонская // – Минск: БГАТУ, 
2015. – 172 с. ISBN 978-985-519-713-4 

29. Заворотный, В.Л. Методическое руководство к лабораторным 

работам по аналитичекой химии / В.Л. Заворотный, Н.А.  

Калачева //Титриметрический анализ. -М.: РГУ нефти и газа 

им.И.М.Губкина, 2007 - 44с. 

30. Количественный анализ: Методические указания к 

лабораторным работам. Санкт-Петербургский государственный 



54 
 

горный институт (технический университет). Сост.: Чиркст Д.Э., 

Черемисина О.В., Иванов И.И., Чистяков А.А., Лобачева О.Л., 

Литвинова Т.Е. СПб, 2010, -54 с. 

31. Юсупов, З. Н. Влияние ионной силы на значения константы 

ионизации аминоэтановой кислоты / З. Н. Юсупов,  Г. Б.  Эшова,  

С. С. Саидов  // Доклады  АН  Республики  Таджикистан. - 2008. - 

Т.51,  №8. - С. 620-625. 

32. Смирнов В.А. Восстановление амальгамами / В.А.Смирнов 

//Изд-ство «Химия». Ленинград, 1967. -228с. 

33. Оксредметрическое изучение комплексообразования меди(II) в 

водном растворах одноосновных кислот: Методическая 

разработка //-Душанбе, 1987.-32 с. 

34. Юсупов, З. Н. Влияние ионной силы на значения константы 

ионизации аминоэтановой кислоты / З. Н. Юсупов,  Г. Б.  Эшова,  

С. С. Саидов  // Доклады  АН  Республики  Таджикистан. - 2008. - 

Т.51,  №8. - С. 620-625. 

35.  Бек  М.   Исследование комплексообразования новейшими 

методами. - М.: Мир, 1989. 405 с. 

36.  Раджабов У. Комплексообразование  Fe (III), Fe(II) и Cu (II) с 
некоторыми азолами и аминокислотами / У.Раджабов, С.Г. 
Ёрмамадова //– Душанбе: Ирфон, 2017.– 234 с. 

37. Рахимова,  М.  Комплексообразование ионов Fe, Co, Mn и Cu с 

одно- и многоосновными органическими кислотами, 

нейтральными лигандами в водных растворах : автореф. дис. … 

д-ра хим. наук : 02.00.04  и  02.00.01  /  Рахимова Мубаширхон. - 

Душанбе, 2013. - 32 с. 

38.  Юсуфов, З. Н. Комплексообразование в окислительно-

восстановительных системах : Монография / З. Н. Юсуфов, М. 

М. Рахимова.  – Душанбе : ТНУ, Сино. - 2013. - 312 с. 

39. Рахимова М. Теоретические основы метода окислительного 

потенциала Кларка-Никольского (Учебник) /М.Рахимова, Э.Ф. 



55 
 

Файзуллозода,  Дж. А.Давлатшоева, А.С. Маметова. -Душанбе: 

«ЭР-граф»,2020.-312с. 

40. Эшова Г.Б. Оксредметрическое определение   состава   и   

устойчивости   координационных  соединений в гомогенных 

системах / Г.Б. Эшова, М. Рахимова, Дж.А. Давлатшоева, М.Б.  

Жоробекова // Методическое пособие. ТНУ.-Душанбе, 2021. - 72 

с.  

41. Кебец, А. П. Закономерности комплексообразования 

биометаллов с витаминами и аминокислотами / А. П. Кебец, Н. 

М. Кебец, А. В. Свиридов  // Вестник КГУ им. Н. А. Некрасова. - 

2003. - № 3. - С. 10 - 13. 

42.  Кебец, Н. М. Смешаннолигандные комплексы биометаллов с 

витаминами и аминокислотами и их биологические свойства: 

монография  /  Н. М. Кебец. - Кострома, 2005. - 234 с. 

43. Оксредметрия /  Б. П. Никольский,  В. В. Пальчевский,  А. А. 

Пендин, X. М.  Якубов. - Л. : Химия, 1975. - 304 с. 

44. Пальчевский, В. В. Комплексообразование в окислительно-       

восстановительных системах  /  В.  В. Пальчевский,  Х. М.  

Якубов. –Д. : - 1972. – Вып.1. – С. 5 - 25. 

45. Пат.  РТ  №ТJ  295 Республика Таджикистан, (51) 7 G 01 N 27/26, 

С 25 В 3/12.   Способ определения состава и констант 

образования        координационных соединений / З. Н. Юсупов; 

заявитель и патентообладатель Таджикский государственный 

национальный Университет. - № 97000501; заявка  от 16.12.1997) .  

Зарегистирировано в Бюлл. № 21. 21.12.2000. - 8 с. 

46. Коротченко, Н. М. Соединения железа (III, II), кобальта (II), 

меди (II) с рядом барбитуровых кислот и некоторыми 

витаминами: диссертация…  кандидата химических наук: 02.00.01 

/Н.М.Коротченко //- Томск, -2007. - 149 с. 



56 
 

47. Давлатшоева, Д.А. Кислотно-основные и окислительно-

восстановительные свойства комплексов меди(П) с аскорбиновой 

кислотой / Д.А. Давлатшоева, А.Р. Буданов, А.Н. Глебов и др. // 

Коорд. химия. 1993.-Т. 19. Вып. 7.-С. 538-540.  

48. Рахимова М. Изучение комплексообразования в системе Cu(Hg)-

Cu(II)-аскорбиновая кислота-вода при 298 К // М.Рахимова, 

Дж.А.Давлатшоева, Л.В. Квятковская,  Х.А. Мухаммадиева // 

Сборник статей II международной научно-практической 

конференции на тему «Современные проблемы химии, 

применение и их перспективы», посвященная 60-летию кафедры 

органической химии и памяти д.х.н., профессора Халикова 

Ширинбека Халиковича (14-15 мая 2021).-Душанбе, 2021. -С.258-

264. 

49. Рахимова, М.Комплексообразование  в системе Cu(Hg)-Cu(II)-

аскорбиновая кислота-вода /Х.А. Мухаммадиева, 

Дж.А.Давлатшоева, Л.В. Квятковская, М.Рахимова 

//Республиканская научно-практическая конференция магистров 

ТНУ, посвященной 30-летию Государственной независимости 

Республики Таджикистан, 110-летию со дня рождения  

Народного поэта Таджикистана, Героя Таджикистана Мирзо  

Турсунзаде, 110-летию со дня рождения Народного писателя 

Таджикистана Сотима Улугзода и «20-летию изучения и развития 

естественных, точных и математических наук в сфере  науки и 

образования (2020-2040 годы)». -Душанбе, 2021. В печати.  

50. Мухаммадиева Х.А. “Тањќиќи раванди комплексњосилшавии 

системањои Cu(Hg)-Cu(II)  ва Fe(0)-Fe(II) бо мањлули обии 

кислотаи аскорбинат дар ќуввањои ионии 0,5 ва 1,0 мол/л. Кори 

магистрї  /Х.А. Мухаммадиева //-Душанбе, 2021. -79 с.  

51. Мухаммадиева Х.А. Комплексообразование в системе Fе(0)-

Fе(II)-аскорбиновая кислота-вода /Х.А. Мухаммадиева, 

Дж.А.Давлатшоева, Л.В. Квятковская  // Proceeding of the 



57 
 

International Symposium On Innovative development of science 

December 10, 2020, Dushanbe, Tajikistan Research Center of 

Innovative Technologies Tajikistan National Academy of Sciences. –

Душанбе , 2020. -С 229-231. 

52. Мухаммадиева Х.А. Изучение процессов комплексообразования 

в системе Fе(0)-Fе(II)-аскорбиновая кислота-вода при 298 К  / 

Х.А. Мухаммадиева, Дж.А.Давлатшоева, Л.В. Квятковская, 

М.Рахимова //Межд.научно-практ. конф. «Современные 

тенденции развития системы образования и науки в цифровую 

эпоху», посвященной Всемирному дню науки и 80-летию 

академика Б.М. Мурзубраимова, Ошский технологический 

университет им. акад. М.М. Адышева (3-4 декабря 2020г). 

Известия Ошского технологического  университета, 2/2020. –С. 

87-94. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



58 
 

Таќриз  

ба кори хатми донишљўи курси 4-уми ихтисоси 31050102 «Химия», 

шуъбаи рузона Назарова Айнура дар мавзўи «Тањкиќи теъдоди 

комплексњо ва њудуди мављудияти онњо дар системаи Сu(Hg)-Cu(II)-

кислотаи аскорбинат-об дар ќувваи ионии 0,55 мол/л» 

           Кислотаи аскорбинат пайвастаи узвї буда, функсияњои 

биологии барќароркунї дошта, биооксидант ба њисоб меравад. 

Кислотаи аскорбинат ва њосилањои он дар тиб њамчун доруворї бар 

зидди вирусњо ва саратон истифода мегарданд. Аз ин лињоз,  ба онњо 

таваљљуњи хоса дода мешавад ва омўзиши пайвастањои комплексї дар 

системаи  Сu(Hg)-Cu(II)-кислотаи аскорбинат-об мавзўи муосир  

мебошад. 

           Дар муддати иљрои кори хатм Назарова Айнура малакаю 

мањорати назариявї ва амалии  худро сайќал дода, дар иљрои корҳои 

таљрибавї хеле бодиќќат буд.  Тамоми таљрибаҳои кори хатмро 

худаш анљом дода,  бо барномаи компютерии Ехсеl шинос гардид. Ба 

воситаи ин барнома њисоби константањои пайвастањои кислотаи 

аскорбинатро  анљом дод.   

 Њангоми иљрои кори хатм Назарова Айнура фаъолияти хуби 

тањќиќотиро нишон дод. Дар давоми иљрои кори хатм ў  малакаю 

мањорати назариявї ва амалии  худро такмил дода,  корҳои 

таљрибавиро ба пуррагї анљом дода тавонист.  Инчунин бо барномаи 

компютерии Ехсеl шинос гардид ва рафти кору њисобро омўхт. Ба 

воситаи ин барнома њисоби константањои пайвастањои кислотаи 

аскорбинатро бо миси (II) ба итмом расонд.  Пайдарпайии 

масъалагузорї ва шарњи онњо ба мундариљаи рисола мувофиќ аст. 

Хулосањои пешнињодшуда  мазмуни кори хатмро инъикос менамоянд.  

 Назарова Айнура  дар кафедраи химияи физикї ва коллоидї 

дар курсњои дуюм ва чорум ду кори курсї ва баъдан кори хатмро ба 

анљом расонд. Дар ин муддат ў худро њамчун донишљўи лаёќатманд  
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нишон дод. Ў дониши хуби назариявї ва интизоми намунавиро 

дорост. Донишљў Назарова Айнура дар конференсияи љумњуриявии 

илмию назариявии донишљўён  ва магстрњо бахшида ба «Солњои 

рушди саноат (солњои 2022-2026)»  ва «Бузургдошти Мавлоно 

Љалолиддини Балхї» дар мавзўи «Тањкиќи теъдоди комплексњо ва 

њудуди мављудияти онњо дар системаи Сu(Hg)-Cu(II)-кислотаи 

аскорбинат-об » баромад намуд.  

    Дар маљмўъ, кори хатми донишљўи курси 4, ихтисоси 

31050102, шуъбаи рўзонаи факултети химияи ДМТ Назарова Айнура 

дар мавзўи «Тањкиќи теъдоди комплексњо ва њудуди мављудияти онњо 

дар системаи Сu(Hg)-Cu(II)-кислотаи аскорбинат-об дар ќувваи 

ионии 0,55 мол/л» аз рўйи њамаи нишондодњояш љавобгўйи талаботи 

корњои хатм буда, сазовори бањои “хуб ” аст ва муаллифи он лоиќи 

дараљаи мутахассис бо ихтисоси “Химик. Омўзгор” мебошад. 

  

 

 
 
Роњбари илмї, мудири кафедраи химияи  
физикї ва коллоидї, дотсент                                        Давлатшоева Љ.А. 
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Таќриз  

ба кори хатми донишљўи курси 4-уми ихтисоси 31050102 «Химия», 

шуъбаи рузона Назарова Айнура дар мавзўи «Тањкиќи теъдоди 

комплексњо ва њудуди мављудияти онњо дар системаи Сu(Hg)-Cu(II)-

кислотаи аскорбинат-об дар ќувваи ионии 0,55 мол/л» 

  

Тањќиќот дар соњаи химияи витаминњо, мисли 

биоантиоксидантњо мавќеи  устувор дорад ва мавзуи мубрам 

мебошад. Яке аз чунин витаминњо ва биоантиоксидантњо кислотаи 

аскорбинат аст. 

Кислотаи аскорбинат бо микроэлементњое, ки дар таркиби 

организми инсон мављуданд, чун оњан (II, III), кобалт (II), мис (II),  

никел (II), руњ (II), пайвастњои комплексї њосил карда метавонад, ки 

боиси кашфи комплексњои нав ба нав мегардад.  Чун  кислотаи 

аскорбинат, њосилањо ва пайвастањои координатсионии ин кислота 

дар тиб ба сифати маводи доруворї бар зидди вирусњои гуногун ва 

саратон истифода мегарданд, ба онњо таваљљуњи хоса дода мешавад.  

Аз ин лињоз,  омўзиши раванди комплексњосилшавии лигандњои 

органикї, мисли витаминњо бо гуруњи “металлњои њаётї” , аз љумла 

кислотаи аскорбинат (витамини С) бо мис (II) масъалаи мубрам ба 

њисоб меравад. 

Маќсади кори хатми  зерин  тањкиќи теъдоди комплексњо ва 

њудуди мављудияти онњо дар системаи Сu(Hg)-Cu(II)-кислотаи 

аскорбинат-об дар ќувваи ионии 0,55 мол/л   мебошад. 

Кори хатм аз ќисми назариявї ва таљрибавї иборат аст. Дар 

ќисми назариявї оид ба кислотаи аскорбинат, мис ва ќобилияти 

комплексњосилкунии онњо маълумот пешкаш шудааст. Кори хатм аз 

11 расм ва 15 љадвал иборат буда, 57 сањифаи чопи компютериро дар 

бар мегирад. Номгўйи адабиёт теъдоди 52-то аст ва адабиёти муосир 

истифода шудааст.  Ќисми таљрибавї аз ќисматњои мањлулњои корї 
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ва стандартизатсияи онњо, амалгамакунонии электроди мисин, 

муайян кардани консентратсияи мис (II), тањлили каљхаттаи 

вобастагии ЌЭЊ (Е, мВ)  аз рН дар системаи Сu(Hg)-Cu (II) –

кислотаи аскорбинат-H2O ва тањќиќи таркиб ва њудуди 

комплексњосилшавии мис (II)  бо кислотаи аскорбинат иборат аст. 

 Ќисми таљрибавї, махсусан сохтани графикњо ва тањќиќи 

таркиб ва њудуди комплексњосилшавии мис (II)  бо кислотаи 

аскорбинат   бо барномаи компютерии Ехсеl анљом ёфтааст. 

 Дар кори хатм баъзе камбудињо дида мешаванд: 

1. Константањои диссотсиатсия ва диаграммаи њосилшавии 

кислотаи аскорбинат дар кори хатм оварда нашудааст. 

2. Вобастагии ќувваи электроњаракатдињанда (ЌЭЊ, мВ) аз 

бузургињои нишондињандаи консентратсияи шакли оксидшудаи 

металл  (рСох)  ва  ва консентратсияи лиганд (рСL)  гирифта 

нашудааст. Ин муќоисаи графики вобастагии E-pH-ро бо 

графикњои  Е- рСох ва Е- рСL осон мегардонд. 

   Бояд иброз намуд, ки  дар кори хатм пайдарпайии 

масъалагузорї ва шарњи онњо ба мундариљаи кор мувофиќ аст. 

Хулосањои пешнињодшуда  мазмуни кори хатмро пурра инъикос 

мекунанд.  

 Дар умум, кори хатми донишљўи курси 4, ихтисоси 31050102, 

шуъбаи рўзонаи факултети химияи ДМТ Назарова Айнура дар 

мавзўи «Тањкиќи теъдоди комплексњо ва њудуди мављудияти онњо дар 

системаи Сu(Hg)-Cu(II)-кислотаи аскорбинат-об дар ќувваи ионии 

0,55 мол/л» аз рўйи њамаи нишондодњояш љавобгўйи талаботи корњои 

хатм буда, сазовори бањои “хуб ” мебошад ва муаллифи он сазовори 

дараљаи мутахассис бо ихтисоси “Химик. Омўзгор” аст. 

  

 
Мудири кафедраи химияи  
органикї, дотсент                                                  Ќодиров М.З. 

 


