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KIRISH

Markaziy Osiyo qurug iglim sharoitlarida suv resurslari tabiiy
ekotizimlarining bargaror muvozanatini saglash va mintaganing aksariyat gismi
ijtimoiy — iqtisodiy rivojlanishining asosiy shartlaridan biri hisoblanadi. Chunki
suv tangisligi dolzarb ekologik muammolaridan biri hisoblanadi.

So'ngi 200 yilda insoniyat ilmiy — texnika taragqiyoti, tibbiyot yutuglari,
yashash sharoitlari sezilarli darajada yaxshilanishi tufayli hayot davomiyligini
ancha oshirishga erishildi.

Statistika ma’lumotlariga ko'ra Respublikamizda umr ko'rish erkaklarda
73 yoshga ayollarda 75 yoshga yetganligi gayd etildi.

Mintagada toza suvdan ekstentiv foydalanish natijasida, u asta — sekinlik
bilan kamayib bormoqda. [1.2.3]

Mavzuning dolzarbligi. Tog'li hududlarda shakllanib keladigan daryo
suvlarining sifati (O zbekiston Respublikasi hududida) juda yugori — bu suvlar
deyarli hech narsa bilan ifloslanmagan va ularning minerallashuvi juda kam. Biroq
pastga harakatlangan sari suvning sifati keskin yomonlashadi. Mintaganing
aksariyat daryolaridagi suvning o rtacha ogimda 1 — 1,5 g/, pastki ogimda 2 g/l va
undan yuqori minerallashuvi xosdir.

Respublikaning aksariyat suv irmoglaridagi suvning sifati gabul gilingan
tavsiflanishiga ko'ra, o'rta me’yor ifloslangan va ifloslangan suvlar toifasiga
kiradi.Qoragalpog iston Respublikasi va Farg ona vodiysining kollektor- drenaj
suvlari hamda Toshkent shahri va Toshkent viloyatining ayrim suv ogimlari kuchli
ifloslangan.

Tabiiy va ogava suvlarning ifloslasnish darjasini tavsiflash uchun uning
tarkibidagi ifloslantiruvchi ingrediyentlar — neft mahsulotlari, nitritlar, nitratlar,
ammoniy ionlari, og'ir metallar, pestidtsidlar migdori aniglash muhim ahamiyatga

ega. Mazkur bitiruv malakaviy ishi resurslarini ifloslantiruvchi ingrediyentlardan



biri — ammoniy Kationlarini fotoelektrokolorimetrik usul bilan aniglashga
bag ishlanadi. [4].

O’'rganishning ahamivyati.

1. Tabily va oqgava suvlar tarkibidagi ammoniy kationlari migdorini
fotoelektrokolorimetrik usul bilan aniglashning optimal variantlarini yaratish.

2. Tabiiy va ogava suvlar namunalarini yig'ish va uni analizga tayyorlash
shart — sharoitlarini o"rganish.

3. Analiz natijalarini hisoblash va tahlil gilish.

4. Analiz natijalarini boshga analiz usullari natijalari bilan solishtirish va
kamchliklarini o rganish.

6. Analiz usulining qo llanilish ko™ lamini aniglash.

Mavzuning ilmivliqi

Fotoelektrokolorimetrik analiz usulining nazariy asoslariga va tajriba
natijalariga asoslanib tabiiy va ogava suvlar tarkibidagi ammoniy ionlari
miqdorini aniqlashning “Nessler reaktivi” (Kaliy tetrayodomerkurat(Il)ning kaliy
ishgoridagi eritmasi) usuli o'rganildi. Metod ammoniy ionlarining Kislotali
muhitda “Nessler reaktivi” (Kaliy tetrayodomerkurat(ll)ning kaliy ishqgoridagi
eritmasi) bilan hosil qilgan qizil-qo'ng’ir rangli ichki kompleks birikmasi

eritmalarining optik zichliklarini o’ Ichashga asoslangan.
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“Optik  zichlik” eritmadagi ammoniy ionlarining Kkontsentratsiyasiga
proporsional ekanligidan foydalanib tuproq namunalari tarkibidagi ammoniy

miqdori hisoblanadi.

Mavzuning vangiliqi.

Tabily va ogava suvlar namunasini analizga tayyorlashda ishlatiladigan
zaharli va shisha buyumlarni yemiruvchi ftorid kislotasi (plavik kislotasi) o rniga
boshga ancha zaharsiz reaktivlar gollaniladi. Juda gimmatbaho platina tigel
o'rniga oddiy chinni tigellardan foydalaniladi. “Nessler reaktivi” (Kaliy
tetrayodomerkurat(ll)ning kaliy ishqoridagi eritmasi)ni kaliy yodid va simob

tuzlari asosida sintez gilish yo'lga qo’yildi.

Tadbiq etilishi.

Tabily va ogava suvlar na’munasi tarkibidagi ammoniy miqgdorini
fotoelektrokolorimetrik metod bilan aniglash usulining optimal variantlari ishlab
chiqildi va tadbiq etildi. Bu usulning boshqga analiz obyektlari tarkibidagi ammoniy

miqgdorini aniglash imkoniyatlari o'rganildi va tegishli tavsiyalar berildi.

Tabiiy va ogava suvlar namunalari tarkibidagi (1,4103%) ammoniy
miqgdorini aniglashning qonigarli metodlari kolorimetrik va hajmiy analiz

metodlari hisoblanadi.

Hajmiy analiz metodlari ham metod ammoniy ionlarining kislotali muhitda
“Nessler reaktivi” (Kaliy tetrayodomerkurat(l)ning kaliy ishqoridagi eritmasi)
bilan qizil-go'ngir rangli ichki kompleks birikma hosil gilishga asoslangan. Bu
metodning sezgirligi 5¢103% ga teng shuning uchun, bu metod bilan Tabiiy va
ogava suvlar, biologik obyektlar va ba’zi tuproglar tarkibidagi ammoniy miqdorini

aniglab bo Imaydi.

Kam miqdordagi ammoniy miqgdorini aniglash (10 mkg/ml dan ko'p

bo’lganda) metod ammoniy ionlarining kislotali muhitda “Nessler reaktivi” (Kaliy
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tetrayodomerkurat(l)ning kaliy ishqoridagi eritmasi) bilan gizil-go ngir rangli
ichki kompleks birikma hosil gilishga asoslangan. Bu metod juda sodda va unda

ko p ionlarning ishtiroki analizga halaqgit gilmaydi.
Biz go llagan metod boshga metodga nisbatan 5 marotaba sezgir hisoblanadi.

Bitiruv malakaviy ishining strukturasi.

BMI 3 bob va 5 gismdan iborat. Kirish gismida mavzuning dolzarbligi,

o rganilganlik darajasi, o rganishning ahamiyati, tadbiq etish darajasi, tabiiy va

ogava suvlar tarkibidagi ammoniy kationlari miqgdorini aniglash muammolari va
BMI ning strukturasi bayon etilgan.

| bob va Il boblarda Adabiyotlar tahlili gismida metodning nazariy asoslari va

go llanilishi, spektroskopik analiz usullari va uning go llanilishi, molekulyar

spektroskopiya va uning qo llanilishi yoritilgan. Adabiyotlar tahlili gismida

gidrosfera ekologiyasi, metodning nazariy asoslari yoritilgan.

1l bob — Tajriba gismida fotoelektrokolorimetrning tuzilishi, ishlash
prinsiplari, tabily va ogava suv tarkibidagi ammoniy  miqdorini
fotoelektrokolorimetrik usul bilan aniglash, analiz natijalarini hisoblash, 4-gismida
BMI natijalari asosida chigarilgan xulosalar, so'ng foydalanilgan adabiyotlar
ro yxati keltirilgan.

GIDROSFERA EKOLOGIYASI.

Gidrosfera xaqida tushuncha.

Yer yuzidagi barcha mavjud suvlar gidrosferani tashkil giladi. Gidrosfera
deganda okean, dengiz, ko'l , daryo, yer osti suvlari va muzliklarni 0"z ichiga olgan
Yerning suv gobig'i tushuniladi. Sayyoramizda hayot dastlab suv muxitida paydo
bo’lgan va tirik organizmlar uchun suvning ahamiyati begiyosdir. Qur’oni Karimda

«Alloh hamma jonivorni suvdan yaratdi» («Nur» 45) deb ta’kidlangan.



Yer yuzida suv suyuq, gattig va gazsimon holatda mavjud bo’lib, modda va
energiya aylanma harakatida katta rol 0 ynaydi. Aynigsa atmosferadagi suv bug lari
va tuprog namligining ahamiyati katta. Dunyo okeani suvlari tugamaydigan
resurslarga Kiradi va aylanma harakat natijasida suv zaxiralari doim tiklanib turadi.
Inson bevosita ishlatishi mumkin bo’lgan suv zaxiralari tugaydigan va tiklanadigan
resurs hisoblanadi. Gidrosferadagi barcha suvlarning 97,2 foizi Dunyo okeanining

sho'r suvlariga to'g'ri keladi.

Shuni ta’kidlash kerakki, yer ostidagi suv zaxiralarining aniq migdori
belgilangan emas. Yer yuzida hozirgi vagtda inson bevosita foydalanishi mumkin
bo'lgan chuchuk suvlar miqdori gidrosferadagi umumiy suv xajmining taxminan

1% dan ortigrog ini tashkil giladi.
Biosferada suvning ahamiyati. Suvdan foydalanish muammolari.

Biosferadagi jarayonlar va insonlar hayotida suvning ahamiyati juda kattadir.
Suv biosferadagi deyarli barcha jarayonlarda ishtirok etadi. Suvning uch xil agregat
holatda (suyuq, gazsimon, qattiq) bo lishi turli joylarning ob-havo va iglim
sharoitining shakllanishida mugim rol o0 ynaydi. Biosferada fotosintez jarayoni suv
ishtirokida amalga oshadi. Suv tirik organizmlar uchun birlamchi hayot muhiti
hisoblanadi. Inson organizmining 65% dan ortig'i, o simliklarning 85-90%,

hayvonlar massasining 75% i suvdan iboratdir.

Insonning xo0jalik faoliyatida suv manbalari arzon transport va energiya
vositasi, sug oriladigan dehgonchilikni rivojlantirishning asosi, sanoat korxonalarini
to g ri joylashtirishni belgilaydigan muhim omil hisoblanadi. Kishilarning kundalik
hayotini suvsiz tasavvur qilib bo Imaydi. Suv bo’Imasa inson uch kundan ortiq

yashay olmaydi.

Insonlarning suvga bo’lgan ehtiyoji tobora o'sib bormogda. 1 tonna po’lat

ishlab chigarish uchun 250 m*® mis ishlab chigarish uchun- 500m?, nikel ishlab



chigarish uchun 1 4000m3 suv sarflanadi. Yirik korxonalar, elektrostantsiyalar

butun boshli daryoning suvini sarflab yuboradi.

Dehqgonchilik magsadlari uchun aynigsa katta xajmda suv sarflanadi. 1 tonna
bug doy yetishtirish uchun 1500m? dan ortiq , 1 tonna paxta etishtirish uchun 10000

m? sholi uchun 12000 m? dan ortiq suv sarflanadi.

Suvlarning sanoat va maishiy chiqgindilar bilan ifloslanishi ham suv
etishmasligining asosiy sabablaridan biridir. Suvning ifloslanishi deganda uning
tarkibida sifatini kamaytiruvchi begona birikmalarning mavjudligi tushuniladi.
Aholini toza ichimlik suvi bilan ta’minlash muhim ahamiyatga ega. Ichimlik suvi
maxsus davlat standartlari talabiga javob berishi kerak va doimiy sog ligni saqlash
muassasalarining diggat markazida bo ladi. Davlat standarti suv manbalari va bosh
suv olish inshootlarining sanitariya muhofaza mintagalarini uyushtirishni talab

giladi.

Yer yuzi aholisini sifatli ichimlik suvi bilan ta’minlashda yer osti suvlarining
ahamiyati kattadir. Turli mamlakatlarda, shu jumladan O zbekistonda yer osti
suvlari, artezian suvlari va mineral suvlar katta migdorda ichimlik uchun ishlatiladi.
Mineral suvlar chiggan joylarda maxsus shifoxonalar quriladi. Hozirgi kunda yer
osti suvlarining tartibsiz ishlatilishi, turli manbalar ta’sirida ifloslanishi oshib
bormoqda. Ichimlik suvlarning bebaho manbai bo lgan yer osti suvlarini muhofaza
gilish va ulardan oqilona foydalanishni ta’minlash eng muhim ekologik
muammolardan biri hisoblanadi. Xalg xojaligining turli tarmogqlarida suvlarning
takror ishlatilishini ta’minlash mavjud suv resurslaridan ogilona foydalanish
imkoniyatini beradi. Dexqonchilikda yangi, ilg or sug orish uslublarini joriy gilish
suvlarni katta migdorda tejashni ta’minlaydi. Amerika Qo shma Shtatlarida suvni 3-
5 marta kam talab giladigan paxta navini yaratish bir yil davomida paxta hosilini

52%ga ortishiga olib kelgan .



Suvdagi 1300 dan ortiq zararli birikmalarning PDK lari va korxonalar uchun
ogovalarni tashlashning yo'l qo'yilgan chegaralari belgilangan. Korxonalar
suvlarning belgilangan limitdan ortigcha ishlatgani va oqovalarni tashlashni

me’yoridan oshirganligi uchun jarima va boshqa to lovlar to"laydi.

So'nggi yillarda Dunyo okeanining ifloslanishi jahon ahamiyatiga ega bo’lgan
ekologik muammoga aylandi. Dengiz va okeanlar asosan neft va neft maxsulotlari,
sanoat va maishiy ogovalar, og'ir metallar, radiaktiv birikmalar va boshqalar bilan
ifloslanadi. O'rta dengiz Yer yuzidagi eng ifloslangan dengiz hisoblanadi. Okean
yuzasining neft bilan goplanishi «okean-atmosferax tizimida o zaro alogadorlikning
buzilishiga va Yer yuzida kislorodning asosiy manbalaridan biri bo’lgan yashil
o simliklar - fitoplanktonning nobud bo’lishiga olib keladi. Bu 0z navbatida

okeandagi biologik maxsuldorlikning kamayishiga sabab bo’ladi.

Dunyo okeani uzoq Yyillardan beri o'ta zaxarli va radiaktiv moddalar
go ristoniga aylantirilgan. Dunyo okeanining ifloslanishi nafagat global ekologik,
balki ijtimoiy oqibatlariga ham olib kelishi mugarrardir. Yer yuzida hayot beshigi
bo’lgan Dunyo okeanini muhofaza qilish va okean resurslaridan ogilona
foydalanishni ta’minlash faqgatgina turli davlatlarning hamkorligi  natijasidagina

muvaffagiyatli amalga oshirilishi mumkin.

O'rta Osiyo va O zbekistonda suvdan foydalanish.

O'rta Osiyo Dunyo okeani bilan bog lanmagan berk xavza bo'lib, Yer yuzida
suv etishmaydigan qurg oqchil zona hisoblanadi. O rta Osiyoning tekislik gismida
bug lanish yillik yog'in miqdoridan ko'p va suv oltinga teng deb baholanadi. Orta
Osiyoning yer usti va yer osti suv resurslari cheklangan va oqilona foydalanishyai
talab giladi. Ikki asosiy daryo - Sirdaryo va Amudaryoning suvlari deyarli to'liqg
0 zlashtirilgan va yer osti suvlari ham tobora ko proq ishlatilmoqda. Suvlarning

ifloslanishi muammosi ichimlik suvlarining etishmasligini yanada keskinlashtirdi.
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Daryolar suvining sug orishga ko plab ishlatilishi Orol dengizining qurishiga sabab

bo Imoqda.

O zbekiston Respublikasi yirik sug oriladigan dehgonchilik rayonlaridan biri
hisoblanadi. Suv resurslari O zbekiston va butun O'rta Osiyo mintagasining
rivojlanishini belgilovchi eng muhim omil hisoblanadi. Qadimda bu katta hududda
mehnat va mo’l suv talab giladigan ekinlar-paxta, sholi etishtirib kelingan.
O zbekiston yerlari asosan Amudaryo, Sirdaryo, Zarafshon, Qashgadaryo,
Xondaryo, Chirchig va Oxangaron daryolari suvlari bilan sug oriladi. Daryolar suv

ogimini tartibga solish uchun respublikada 50 dan ortig suv omborlari qurilgan.

2002-2004-yillarda O°zbekistonda o'rtacha 55,1 km® suvdan foydalanilgan.
Shundan yer osti suvlari 0.5 km % i tashkil gilgan. Mavjud ishlatiladigan suvlarning
90,2% sug orishga, xo0 jalik-ichimilik magsadlarida 6,1%, 2.2 % sanoatga, 1.5%

balig xojaligiga sarflangan.

Respublikada shaharlar aholisining 89% (Toshkentdan tashqari) va qishlog
aholisining 64,5% markazlashgan vodoprovod suvlari bilan ta’minlangan. 2004 yili
kommunal vodoprovodda suv sifatining kimyoviy korsatkichlar bo'yicha
namunalarning 16,3%, biologik ko’rsatkichlari bo’yicha 5,5% normativlarga
to'g'ri kelmagan. Shaharlar aholisining 54% va qishlog aholisining 3%

markazlashgan kanalizatsiya sistemasi bilan ta’minlangan xolos.

Suvlardan isrofgarchilik bilan foydalanish natijasida sug oriladigan maydonlar
4,2 min. gektarga yetganida mavjud ishlatiladigan suv zahiralarining tugashi
kuzatiladi. Respublikada yer osti suvlarining 95 ta konlari mavjud bo'lib, hozirda

yer osti suvlari imkoniyatining 52 % i ishlatilmoqda.

Suv resurslari qurg oqchil O°zbekistonda hayotiy muhim ahamiyatga ega.
O zbekistondagi Chirchiq va Oxangarondan tashgari barcha daryolar trans

chegaraviy hisoblanadi. O zbekistonda ehtiyojlar uchun ishlatiladigan suvning 8%

11



mamlakat hududida, 92% qo shni mamlakatlar xududida shakllanadi. Daryolarning

ogimi davlatlararo kelishuvga ko ra 0°zaro tagsimlanadi.

Orol va Orolbo’yi muammolari.

Orol va Orolbo’yidagi ekologik ahvolning keskinlashuvi jahon jamoatchiligini
tashvishga solmoqda. Orol tangligi eng vyirik regional ekologik xalokatlardan biri
bo’lib, dengiz xavzasida yashaydigan 35 milliondan ortig kishi, shu jumladan
O zbekiston aholisining katta gismi ham uning ta’siri ostida yashamoqda. Yagin

o tmishda dunyodagi eng yirik ko llardan hisoblanar edi.

Buning ogibatida uning 45 ming km So nggi 40-45 vyil ichida dengiz satxidan
22 metrga (1961 -yil-da 53 m.) pasaydi va suv hajmi 1064 km'dan 115 km gQa
tushib qoldi, uning o'rnida sho'rxoklar va harakatchan qumlar vujudga  keldi.
2004-yil oxirida dengiz  sathi 28,5 metr mutlag  balandlikda bo lganligi gayd
etildi.

Buning ogibatida uning 45 ming km? gismi qurib, quruglikka aylandi. Dengiz
suvi shorligining o'rtacha ko'p yillik ko rsatkichi 9-11 g/litr bo'lsa, hozirda 72
g/litrdan ham ortgan va dengiz biomahsuldor xavza sifatida 0z ahamiyatini
yo gotdi. Biologik xilma-xillik keskin kamaydi.Dengiz mintagasidagi 174 tur

hayvon turlari soni 38 tagacha gisqgardi.

Orol dengizining qurishi Orolbo’yi mintagasida ijtimoiy ekologik vaziyatning

og irlashishiga olib keldi.

Har yili Orolning qurigan tubidan 15- 75 million tonnagacha tuz va chang
kotarilib, juda katta hududda havo, tuproglarning ifloslanishiga olib kelmoqda.
Orolbo’yida tabiiy va antropogen cho llashishning sur’atlari ortib bormoqda.
Ichimlik suvda tuzlar migdori 2-4 g/l ni tashkil giladi va suv sarfi ayrim rayonlarda
5 | dan oshmaydi (norma-200-300 I). Aholi o'rtasida kasallanish va o'lim

ko rsatkichlari yuqori darajaga yetgan.
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Orol dengizini asl holiga gaytarish imkoniyatlari golmadi. Mavjud sharoitlarda

Orol dengizining satxini saglab qolishning ham iloji yo’q.

Orolning qurigan o rnida qum va tuzlarning shamol oson uchirilishiga qarshi
chora ko'rish uchun sun’iy o' rmonlar bunyod gilish katta ahamiyatga egadir. 1981-
yildan boshlab dengizning qurigan gismida daraxt va butalardan va qora saksovul,
gandim, cherkez va boshga o'simliklar o’stirilishi boshlandi, yaxshi natijalar berdi
va hozirda har yili 25 ming gektar o' rmonlar tashkil gilinmoqda. Dengizning yangi
ochilayotgan tubi tuz bilan qoplanib golayapti va o simliklar mutlago o smasligi

mumkin.

MAMLAKATIMIZDA DEMOKRATIK ISLOHATLARNI YANADA
CHUQURLASHTIRISH VA FUQAROLIK JAMIYATINI
RIVOJLANTIRISH KONSEPSIYASI.

O zbekiston Respublikasi Prezidenti 1.A.Karimovning O zbekiston
Respublikasi Oliy Majlisi Qonunchilik palatasi va Senatining go shma majlisidagi
ma’ruzasida quydagicha bayon etiladi.

Jahon migiyosida globallashuv va ragobat tabora kuchayib borayotgan
bugungi zamonda biz dunyoda yuz berayotgan tub o'zgarishlar jarayonida egallab
turgan o'rnimizni holisona va tangidiy baholashimiz, tabora o'sib borayotgan
hayot talablariga javob berishimiz, kechayotgan davr bilan hamgadam bo’lishimiz
shart.

Ma'lumki hayot hech gachon bir joyda to htab turmaydi. Shu bois
avvalombor ro’y berishi mumkin bo'lgan turli falokatlar, jahon igtisodiyotining
yuksalishi va ingirozini oldindan ko'rish imkonini beradigan, har tamonlama
chuqur o'ylangan, anig magsad va ustuvor yo nalishlarini 0’z ichiga olgan
taraqqiyot dasturi va uni amalga oshirish strategiyasiga ega bo’lgan mamlakat va
xalq pirovard natijada muvoffagiyatga erishadi.

Shu munoabat bilan alohida ta'kidlab aytmoqchimanki, mustaqil

taraqgiyotimizni o'tgan davrida amalga oshirgan ishlarimizni sarhisob qilar
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ekanmiz, ularni haggoniy baholash va islohatlar dasturiga ma’lum o zgartirishlar
kiritish bilan birga, birinchi navbatda ertangi kun talablaridan kelib chiggan holda,
mamlakatimizni isloh etish va modernizatsiya qilish yo'lidagi izchil
harakatlarimizni kuchaytirishimiz, ularni yangi, yanada yugori bosgichiga
ko tarishimiz darkor.

2008-2010 vyillarda, ya'ni dunyoning aksariyat mamlakatlarida iqtisodiy
o'sish suratlari sezilarli ravishda tushib ketgan, ishlab chigarish pasaygan, bir
vagitda O zbekistonda yalpi ichki mahsulotning o sish sur atlari 2008-yilda 9 %
ni, 2009-yilda 8.3 %ni tashkil etgani, 2010-yilda bu ko rsatgich 8,5 % ga yetishi
kutilayotgani, kelgusi 2011-yilda esa 8.3 % darajasida bo’lishi belgilab
berilayotgani ko pgina xalgaro tuzilmalar, ekspert va mutaxasislarda katta gizigish
uyg otmoqda.

Dunyoda, aynigsa rivojlangan mamlakatlarda davlatning tashqi qarzlari
ko payib borayotgani, jiddiy havotir tug dirayotgan bir paytda O zekistonning
tashqi garzi yalpi ichki mahsulotning 10 % dan oshmaydi. Davlat byudjeti esa
so nggi 5 yilda profitit bilan bajarilmoqda.

Albatta mamlakatimiz go’lga Kiritayotgan bunday ulkan yutuglar ro’yxatini

yana davom ettirishimiz mumkin.
I-BOB. ADABIYOTLAR TAHLILI QISMI

1. SPEKTROSKOPIK ANALIZ USULLARI
1.1. ELEKTROMAGNIT NURLANISH SPEKTRI

Spektroskopik analizga elektromagnit nurlarning tekshiriladigan modda
bilan o'zaro ta’sirini o'zgarishiga asoslangan usullar kiradi. Elektromagnit nurlarni
modda bilan o'zaro ta’siri moddaning xossalarini o'zgartiradi, natijada u nur
chiqgarishi, yutishi va sochishi mumkin. Bu o'zaro ta’sir tekshiriladigan moddaning
xossalarini ifodalaydigan signallarining paydo bo’lish jarayoni, deb garalishi
mumkin. Signalning chastotasi moddaning spetsifik xossalarini aks ettirsa, uning

intensivligi moddaning migdorini ifodalaydi.
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Kimyoviy analiz uchun ishlatiladigan elektromagnit nur spektri keng
chastotalar (10°-10?°Gs) va to’lgin uzunliklar (102-10*2m) oralig’ini 0°z ichiga
oladi. Unga radio to'lgin (10°-10%Gs va 10%-1m) issiglikdan nurlanish,
ultrabinafsha, ko'rinadigan yorug'lik, infragizil, rentgen (3:10-10%°Gs va 2-:10°-
1022sm) nurlari va boshqalar kiradi.

Elektromagnit nurlarning nazariyasini 1865-yilda J.S.Maksvell yaratgan.
1888-yilda esa bunday nurlanish G.Gers tomonidan tajribada olingan. Radioto"lgin
sohasidagi elektromagnit nurlanish mikroskopik ob’ektlardan (antenalar,
uzatgichlar) tarqgatiladi va ular yordamida gabul gilinadi. Optikaviy (infraqgizil,
ko'rinadigan va ultrabinafsha) va rentgen sohalaridagi spektrlar modda energetik
holatlardagi o zgarishlar tufayli hosil bo ladi. Bunday nurlanish chastotalar farqi
juda kichik bo’lgan to'lginlarning to plamidan iborat. Shuning uchun ular bir xil
fazalar nisbatlariga ega emas.Radioto Iginli nurlarda interferensiya kuzatiladi.
Optik nurlanishlar esa interferensiya hodisasi uni bir necha bo lakka bo lgandan
so ng kuzatiladi. Bu ikki soha orasidagi garama-garshi lazer nurlari (optik soha)
ixtiro (Basov, Proxorov-1954-yil, Shavlav, Tauns—1958-yil, Meyman-1960-yil)
etilgach, bartaraf etildi. Mikrosistemalar lazer ta’siridan optik oralig'ida kogerent
(tutashgan) nurlar chigadi.Bu esa elektromagnit nurlanishning borligini ko rsatadi.

Elektromagnit nurlanish to'lgin va yorug'lik fotonlari xossalariga ega.
Elektromagnit nurlanishning targalishini tolgin shaklida tasavvur gilish qulay. Bu
holda elektromagnit to"lgin tezlik, chastota, uzunlik va amplituda bilan ifodalanadi.
Elektromagnit nurlarning targalishi uchun (tovush to'lginlaridan fargli ravishda)
o'tkazish muhiti talab etilmaydi, ya’ni u vakumda ham tarqalaveradi. Nurlanish
energiyasining yutilish va chigarish hodisalarini tushuntirish uchun fagat to lgin
modeli yetarli emas. Shuning uchun u to'lgin modeli bilan bir gatorda diskret
zarrachalar dastasi fotonlar shaklida ham tasvirlanadi. Fotonlar energiyasi
nurlanishning chastotasiga o xshash [16].

Nurlanishning to’lgin xossasi. Elektromagnit nurlanish to'lgin tarqgalishi
shaklida garalganda, uning yo nalishi elektr va magnit vektorlari ko rinishida
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tasvirlanadi. Elektr maydon kuchlanganligining vektrori muayyan payt
kuchlanganlik giymatiga mos boladi.
Chizmadan ko'rinadiki, elektr maydon kuchlanganligining vaqgt bo'yicha

0 zgarish egri chizig'i sinusoidal tuzilishga ega.

1-chizma. Monoxromatik nurlanish to’lginning ogimining to’Igin uzunligi

yo nalishi (A) va amplitudasi (a).

Elektr maydonning kuchi moddaning yutish, qaytarish, sindirish va
0 tkazish kabi xossalari bilan belgilanadi. To'lginning har bir navbatdagi
maksimumining fazoda olingan nugta orgali o'tishi uchun zarur bo’lgan vaqt
nurlanish davri (T) deb ataladi. Maydonning har bir sekundidagi tebranishlar soni
chastota (v) deyiladi.v=1/T, Gs. Shuni takidlash kerakki, chastota manbaga bog liq
bo'lib, nur targalayotgan muhitga bog'lig emas. To lginning targalish tezligi esa,
mubhit chastotaga bog'lig. To'lginning ikki go'shni maksimumi yoki minimumi

orasidagi masofa to'lgin uzunligi deyiladi.
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To'lgin uzunligi, spektrning sohasiga ko'ra, turli birliklarda ifodalanadi.
M: rentgen va uzoq ultrabinafsha sohalarda uni andestrimlarda (1E=10"m)
ko'rinadigan va ultrabinafsha sohalarda nm (1nm=1-10°m), infraqilzil sohada
mikrometr (1mkm=10°m) tarzida ifodalash qulaydir. To'lgin uzunligining
chastotaga ko'paytmasi nurlanish tezligini ifodalaydi vi=vAi. nurlanishning
vakumdagi tezligi (~3-108 m/s) chastotaga bog’liq emas. Demak, vakumda
c=vA=3-108m/s. Boshga muhitlarda elektromagnit nurlanish maydoni muhitidagi
elektronlar bilan to gnashadi, natijada uning tezligi kamayadi. Nurlanishning
havodagi tezligi uning vakumdagi tezligidan atigi 0.03% kam bolganligi uchun
amalda vakumdagi tezlikka teng deb olish mumkin.

Elektromagnit nurlanishni ifodalash uchun to'lqin soni (v) tushunchasi ham
ishlatiladi v =1/L. To'lqin soni sm™ birlikda o’lchanadi va u 1 sm masofada
joylashadigan to’lginlar sonini ko'rsatadi. Har ganday nurlanish quvvat va
intensivlik bilan tasvirlanadi. Nurlanishning quvvati (W) berilgan yuzaga 1
sekuntda tushadigan energiya ogimiga teng. Nurlanishning intensivligi (1) jismning
burchak birligiga to"g ri keladigan quvvatdir.[16]

Nurlanishning diskret xossalari. Nurlanishni muayyan energiyaga ega
bo'lgan diskret zarrachalar dastasi (fotonlar yoki kvantlar) sifatida ham garash
mumkin. Fotonning energiyasi nurlanish chastotasiga bog'lig.

E=hv

Bu yerda, h-plank doimiysi (6.63-103%J-s). Energiyaning to'lqin uzunligi

yoki to"lgin soni orgali quyidagicha ifodalash mumkin:

E:E:hCV
A

Ushbu tenglamadan ko rinadiki, to'lgin soni ham chastota singari
energiyaga mos ravishda bog'langan. Elektromagnit nurlanishning spektri juda
katta to'lgin uzunligi va sohasini 0z ichiga oladi. Masalan, rentgen nurlanishi
(A=10""m) fotonning enargiyasi gizigan energiyasidan taxminan o’n ming marta
kattadir. [34]
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1.2. ELEKTROMAGNIT NURLANISHNING PAYDO BO LISHI.
ATOMLARNING SPEKTRLARI.

Har bir atom va molekula muayyan cheklangan sondagi diskret yoki
kvantlangan energetik holatlarga ega bo'ladi. Moddalarning energiyasi eng Kkichik
bo'lgan (energetik hollarda) turg un holatiga asosan energetik holat deyiladi, uning
energiyasi Eo deb belgilanadi. Agar atom yoki molekula yetarli energiyaga ega
bo’lgan biror zarracha bilan to"qnashsa, u qo zg atilgan (g alayonlangan) energetik
holatga o tishi mumkin.

A+hy > A'yokiA+e=A" va A+A" A",
bu vyerda, A"-qo'zg'atilgan zarracha, e-—elektron, A*—ionlashgan atom,
hv —chastotasi v bo'lgan foton energiyasi.

Har ganday atomning bitta asosiy va bir nechta gqo zg atilgan holatlari.
Ei;, Ez, Es,... bo'ladi. 2-chizmada atomlarning energetik holatlaridagi o tishlar
sxematik tarzda ifodalangan. Odatda atomlarni qo zg atilgan holatga o tkazish
uchun energiya manbalari sifatida alanga, elektr yoyi, tokning uchqun zaryadi,
elementar zarrachalar (e, p,nva boshgalar) bilan bombardimon qilish, lazer nurlari
va boshgalar ishlatiladi.

Har bir atom muayyan kvantlarnigina (hv) yutadi va chigara oladi. Shunga
ko'ra, har bir atom o°ziga xos spektral chiziglarga ega. Bunday chiziglar ayni
atom uchun xususiy chiziglar bo’lib, ular shu atomni topishda yordam beradi.
Atomning yutadigan energiyasini hvknva chigargan energiyasini hvnk deb
belgilaymiz. Odatda, hvkn= hvnkbo ladi.

Atom yugoriroq energetik holatdan pastroq energetik holatga yoki asosiy

energetik holatga gaytsa, muayyan issiglik yoki nur energiyasi chigaradi. Bu
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chigarilgan energiya tegishli energatik holatlar energiyalari fargiga teng bo’ladi,
ya’'ni

Es- E>= hvs; E2-Ei1= hvay va Ei- Eo= hvio

Bu yerda indekslar energetik holatlarni, qo'sh ragamlar gaysi energetik

holatdan gaysisiga o tishni ko rsatadi.

R I
LM TT

E 1\ J, E;
Eq Eq

2-chizma. Atomlarning energetik holatlaridagi o tishlar.

Shuni ham aytish kerakki, agar atomga beriladigan energiya uning yutish
energiyasidan katta bo'lsa, atom yorug lik kvantlarini sochadi va ular atomlarga
urilib chigib ketadi.

Yorug'lik targalish koeffitsenti 1/0* ga teng. Energetik holatlar orasidagi
o tishlar 0°'z-o'zidan yuzaga keladigan (spontan) o'tishlardir, ular to gnashuv
tufayli yoki to qnashuvsiz bo’lishi mumkin.

A +hvoy — A”

Qozg atilgan holatdagi atomlar spontan ravishda ko'p energiya chigaradi,
bu energiya Enshteyn koeffitsenti yordamida quyidagicha ifodalanadi:

Aik=1/7i yokiti = 1/Aik

Energiya o'zgarishi (cE) bilan zarrachaning yashash davri (t) orasidagi
bog’liglik Geyzenberg tomonidan quyidagicha ifodalangan:

oEr=h

Zarracha asosiy holatda cheksiz uzoq vaqt yashagani uchun
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O‘EEh/r(m)

bu holatning energiyasi juda kichik bo’ladi. Qo'zg atilgan holatda esa zarracha

juda kam vaqt (o’rtacha taxminan 108 sek) yashaydi. Shuning uchun ham
ocE=h/r

ifodaga ko ra zarracha energiyasi juda katta bo"ladi.

Atom qo zg atilgan holatlarning turli pog onalaridan yorug lik chigargani
uchun bu yorug likning to'lgin uzunligi har xil bo'ladi. Agar atom bir xil to'lgin
uzunligiga ega bo'lgan yorug lik chigarsa, bunday yorug lik monoxromatik
bo’ladi. Atom bir xil foton energiya chiqgarsa, uning spektri bitta chizigdan iborat
bo'ladi. Aslida esa foton chigaradigan fotonlar ko'p bo'ladi, shuning uchun
spektrdagi chiziglar soni ham ko'p bo’ladi. Yarim to'lgin shaklida tasvirlangan
spektr balandligining yarmini o'z ichiga olgan soha spektral chizigning yarim
kengligi deyiladi (AL).

Har bir atom spektr chizig'ining yarim kengligi ozgarmas bo lganligi
uchun unga spektral chiziglarning yarim kengligi deyiladi. Spektr chizig ining
yarim kengligi 10° nm bo'lsa, (u ancha tor soha bo’lganligi uchun) uni
monoxromatik deb qarash mumkin. Birog tabiatda mutlog monoxromatik
yorug'lik yo-q.

Energetik holatlarning energiyalari orasidagi farglar quyidagicha:

(E1xoE1)-( EoxoEo)=h(vieto v)  yoki

(E1-Eo)/h+(6E1-6Eo)/h= vio+e vio
shaklida ifodalanadi. Bu gqiymat har bir atom uchun muayyan ov gat eng.

Spektral chiziglar tabiiy yarim kenglikdan tashqari intensivlik va muayyan
oringa ham ega. Intensivlik tushunchasi anig tushuncha emas, u umumiy
tushunchadir, chunki biz ob ektni olmaylik, uning fagat bir e burchak ostidagi
gisminigina kuzatamiz.Aniglanadigan elementning chigarish spektrini intensivligi
(I) bilan uning konsentratsiyasi orasida quyidagicha mutanosib bog'liglik bor.

| =ac
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bu yerda a—mutanosiblik koeffitsenti, c—spektri o’lchanayotgan elementning
konsentratsiyasi.[36]

Chiziglarning spektrdagi o'rni. Valent elektronlar atomlar spektrlarining
yuzaga kelishida asosiy ahamiyat kasb etadi. Ikkita energetik holat orasidagi
o tishlardan muayyan to lgin uzunligiga ega bolgan spektral chizig yuzaga keladi.
Atom yutgan energiyasini chigarayotganda hosil bo layotgan bu spektral chiziq
atomning asosiy harakteristikasi bo'lib u muayyan atomni sifat jihatdan topishga
imkon beradi. Har ganday atom muayyan ichkli energiyaga ega. U qo zg atilgan
holatda fagat shunga mos bolgan energiyani yutishi va demak, chigarishi mumkin.
Shuning uchun ham atomlarning spektrlari chiziq shaklida bo'ladi. Analitik
ahamiyatga molik spektral chiziglarni olish uchun quyidagi tanlash qoidalari
bajarilishi kerak.

1. Bosh kvant son istalgan qiymatga o'zgarishi (An—istalgan son)
mumkin.

2. Elektron o'tishlari fagat azimutal kvant soni birga teng bolgan
orbitalar orasida bo'lishi kerak, ya’ni Al=%1. Boshgacha qilib aytganda, s
orbitaldan d orbitallarga, p orbitallardan f orbitallarga va hokazo o'tishlar
tagiqlangan, s orbitaldan p orbitalga, p orbitallardan d orbitallarga va hokazo
o tishlarga ruxsat etilgan.

3. Bittadan ortiq e qo'zg atilgan o tishlar tagiglangan.

4. ebir pogonadan boshga pogonaga o'tganda uning  spini
o' zgarmasligi kerak, ya’ni spin o' zgarishlari bilan bo'ladigan o tishlar taqiqlangan.

eo'tishlarda bosh kvant son istalgan giymatga o0'zgarishi mumkinligi
uchun istalgan p holatdan e 2s holatga o'tishiga ruxsat etiladi. Mazkur o'tishlar
natijasida hosil bo'ladigan chiziglar to’plamiga bosh to'plam deyiladi. Uning
chastotasi

o=2s—mp (m=2,3,4,...)
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ya’ni o chastota e ning mp (m = 2, 3, 4...) holatlardan o’tishi natijasida
nurlanadi. Litiy atomoning spektrida, shuningdek, birinchi go shimcha yoki kemtik
(diffuz) chiziq bo’lib, uning chastotasi

o=2p—-md (m=34,5,...)
ikkinchi qo shimcha (keskin) to plam ancha keskin ifodalanib, uning chastotasi

o =2p-ms (m=34,5,...)

Ko'rsatib o'tilgan to plamlardan tashgari boshga to plamlar ham mavjud,
biroq kitobni ortigcha material bilan to'Idirishdan cheklanish magsadida, mazkur
muhim to plamni ko rib o'tishning o°zi yetarlidir.

Bolsman tagsimotiga ko'ra, ko'p sonli atomlar energiyasi eng kam holatda
bo'ladi. Litiy atomida nur sochadigan optik e 2s sathda joylashgan bo'lib, uning
eng yagin qo zg atilgan holati 2p sathga to g ri keladi.
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3-chizma. 2s Litiy atomi energetik sathlarining sxemasi: | bosh to plam; 11
keskin to plam; 111 kemtik (diffuz) to plam.

Bolsman tagsimotiga asosan, bu holatda eng ko'p go'zg atilgan atomlar
bo’ladi. Shuning uchun ham 2p holatdan 2s holatga o'tishda paydo bo’ladigan
nurlanish chizig'i eng intensiv bo'ladi. Odatda, atomning birinchi qo zg algan
holati bilan asosiy energetik holati orasidagi o tishlarda hosil bo"ladigan nurlanish
chizig'i eng intensiv bo'ladi, bu chizigga rezonans chiziq deyiladi. Litiy atomi
uchun bu chizigning chastotasi

0=2s-2p
bo’lib, 2p dan 2s ga o'tishda chastota nurlanadi. Birinchi qo zg atilgan holatdan
o tishdagi hamma rezonans chiziglar muhim ahamiyatga ega. Bu chiziglarning
intensivligi  katta bo’lganligi uchun sezuvchanlikni oshiradi. Bu chiziglar
elementlarni sifat jihatdan topish magsadida qo llaniladi. Ishgoriy metallarni
rezonans chiziglarini o zg atish uchun ham energiya talab etilgani holda,
metalmaslar uchun esa talab etilgan energiya juda katta boladi. Buning ogibatida
rezonans chiziglar ko'rinadigan spektr sohasidan vakum ultrabinafsha sohaga
siljiydi. Buni quyidagi gatordan ko rish mumkin:

Na 589.0-589.6 nm — Si 251.6 nm — p 177.6 nm

Vakum ultrabinafsha sohada havoda boshga gazlar analizga halagit beradi.
Shuning uchun tajriba o'tkazish ancha qiyin bo'ladi. Binobarin atom
spektraskopiyasi usullari, asosan, metallarni aniglash uchun ishlatiladi.

Barcha e otishlar soni va element spektridagi chiziglar soni tashqi e
larning soni va joylashishi bilan aniglanadi. Atomlarning tashqi e lar soni kam
bo lganligi uchun ularning spektridagi chiziglar soni kam bo ladi. Davriy sistema
va guruhlaridagi metallarning spektrlarida chiziglar soni ko'p bo’ladi.
Elementlarning spektral chiziglari soni maxsus atlaslarda keltirilgan. Ular asosida
har gaysi elementning spektral chizig'i topiladi va tegishli analitik xulosalar
gilinadi. [17]

23



Spektral chiziglarning intensivligi. Harorat yugori bo’lganda
tekshiriladigan element plazma holida bo’ladi. Plazma deb, elektr o'tkazadigan
kvazineytral atom, molekula va ionlardan iborat nur sochuvchi qo'zg atilgan va
erkin holatdagi e lardan iborat gazga aytiladi.

Agar barcha asosiy jarayonlar gaytar bo’lsa, sistema energiya yo gotmasa,
bunday sistema temodinamik muvozanatda bo'ladi. Bu vaqgtda spektral

chiziglarning intensivligi quyidagi formula bilan ifodalanadi:

9 _AE
N PO

bu yerda, Ajp—Enshteyn bo’yicha ehtimoli; Ng—asosiy energetik holatdagi
atomlar soni; gi—yugori energetik holatning statistik massasi; N(T)-holatlar
to'plami; T-mutlog harorat. Ushbu tenglamadan ko rinishicha, asosiy holatdagi
atomlar soni spektral chizigning intensivligiga mutanosibdir. Bundan tashgari
chiziglarning intensivligi elementning tabiati va energetik otishlarning turiga ham
bog'liq. Atomlar spektriga haroratning ta’siri kattaligini yuqoridagi tenglamadan
ko'rish giyin emas. Haroratning oshishi ionlarning sezilarli ortishiga olib keladi.

N*-N

o

bu yerda, N*—ionlashgan atomlar soni; N-neytral (ionlashmagan) atomlar
soni; o—ionlanish darajasi. lonlanish darajasining haroratga bog ligligini Sax
tenglamasi:

2
(04

log :_5040%_'_%'09 Z,. +logZ,;

1-a

bu yerda E;—ionlanish energiyasi. Bu tenglamadan ko rinishicha,

haroratning oshishi intensivlikning avval ortishiga va muayyan maksimumga

yetgandan keyin esa kamayishiga olib keladi. Maksimumga mos keladigan harorat

berilgan element uchun optimal hisoblanadi. Shu bois aniq natijalar olish uchun

har ganday aniglash plazmaning harorati shu giymatga yaqin bo"lganda o tkazilishi
kerak.
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Spektral  chiziglarning intensivligi  haroratdan tashgari  boshga
elementlarning ishtirokiga ham bog'lig. Aynigsa, giyin uchuvchan va kam
dessotsiyalanuvchi fosfat, sulfat, silikat singari anionlar spektral chiziglarning
intensivligini  kamaytiradi. Oson ionlanuvchi natriy, kaliy singari metallar
ishtirokida spektral chiziglarning intensivligi ortadi. Masalan, natriy, kaliy
ishtirokida analiz qilinsa, e larning parsial bosimi ortadi va natriyning
ionlanishmuvozanati siljiydi. Buni massalar ta’siri qonuni asosidagi quyidagi
iIfodadan ko rishimiz mumkin.

Na <> Na"+e; k=P _.-R /P,
bu yerda, P,..P,.. P, -natriy atomi, natriy ioni gazlari va e larning

parsial bosimlari. elar parsial bosimining ortishi neytral natriy atomlarining
ko payishiga olib keladi. Buning ogibatida natriyning analitik konsentratsiyasi
0 zgarmagan bo'lsada, uning spektral chiziglarining intensivligi ortadi. Boshga
ishtirok etuvchi moddalar ta’siridan intensivlikning bunday oshishiga matritsa
effekti deyiladi. Umuman olganda, anionlar bug lanish va dissotsiyalanish,
kationlar esa ionlanish va qo’zg'atish jarayonlariga ta’sir etadi.Shu bois ham
tekshirish past haroratda o'tkazilganda analizga anionlar, yuqori haroratda
0 tkazilganda kationlar halaqit beradi. Miqdoriy analizga amalga oshirganda bu hol
hisobga olinishi kerak. Qo zgatilgan plazmaning fazoviy kengayishi va unda
haroratning o°zgarishi kuzatilgani uchun plazma teskari spektral chiziglarni yutadi.
Bu jarayon rezonans chiziglarda ko'prog uchraydi: zarrachalar soni bilan
intensivlikning bog ligligini o zgartiradi. Plazmaning tashqgi sohasi sovugroq
bo ladi. Bu sohada doppler kengayishi undan issiqrog bo’lgan markaziy sohada
kam bo'ladi. Shuning uchun chiziglarning markazida yutilish katta boladi.

Atlaslarda bunday chiziglar R (reversiv teskari) indeksi bilan belgilanadi.[16]

1.3. MOLEKULALARNING SPEKTRLARI
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Atomlarning spektrlaridan fargli ravishda molekulalarning spektrlari ancha
murakkab bo'lib, ular e tebranish, aylanish energiyalaridan tashkil topadi. Shuning
uchun ham molekulalarning qo'zgatilgan holatdagi energiyasi shu uchchala
energiya yig indisiga teng:

AE=E +E +E,.

buyerda, E., E,, E, mos ravishda e, tebranish, aylanish energiyalari. Bu

energiyalar orasidagi munosabat E.>E,>E, bo'lganligi uchun har bir e

energiyasiga bir necha aylanish energiyasi to g ri keladi. Shu sababli ham, agarda
atomlar e aniq chastotali fotonni yutib, yagona spektral chizigni hosil gilsa,
molekulalarda e o’tishning murakkabligi tufayli spektral yo'lak hosil boladi.
Spektral yo'lak ko'plab yagin joylashgan spektral chiziglardan iborat. Har bir
molekula yoki uning tarkibiy gismining yo laklari har xil bo’lganligi bois, bir
molekula yoki funksional gruppani ikkinchisidan shu asosda farglash mumkin.

Aylanish spektrlari. Aylanishdagi o'tishlar energiyasi kichik bo lganligi
uchun aylanish spektrining energiyasi ham kichik boladi va spektr uzoq infraqgizil
va mikroto'lqin sohalarda (A>50mkm) joylashadi. Yengil molekulalarga xos
aylanish spektrlari 0.2-2 mm sohada paydo bo'lsa, og'ir molekulalarga xos
spektrlar uzun to'lginli sohaga siljiydi. Masalan, xloroform molekulasidagi spektr
1 + 3 smli to'lqinli sohaga joylashadi, chunki xloroform molekulasining aylanishi
bir butun jismning aylanishiday garalishi kerak.

Hosil bo’lgan spektr ayrim atomlarni emas, balki xloroform molekulasini
to'lig ifodalaydi. Gazsimon holatdan suyuq yoki qattig fazaga o'tganda
molekulalarning erkin aylanishi cheklanadi. Shuning uchun ham otishlar soni
kam bo’'ladi. O'tishlar sonining kamligi aylanish spektrlaridan analitik
magsadlarda foydalanishni cheklaydi.

Tebranish spektrlari. Tebranishdagi o'tishlar aylanishdagi o'tishlarga
ko'ra ko proq energiya talab giladi. Shuning uchun ham tebranish spektrlari gisqa
to'Iqinli yaqin infraqizil (2.5+50 mkm yoki 4000+-200sm™) sohaga joylashadi. 2 ta
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tebranish holatidagi o'tishlar bir necha aylanishdagi o tishlarni o'z ichiga olganligi
uchun spektr chiziglar shaklida emas, balki yo'lak shaklida bo’ladi. Bu tebranish
spektrlarining 0z mohiyati bilan tebranma—aylanma spektrlar ekanligini
ko rsatadi. Muayyan xususiyatli molekulaning alohida tebranish holati energiyasi

quyidagicha ifodalanadi:
Ev=hy, (v+%)

bu yerda v, — atomlarning asosiy holatdagi (v=0) tebranishiga mos

keladigan chastota; v — tebranish kvantlarining soni 0,1,2,3,... larni gabul giladigan
holatlarga mos energiya.

Asosiy va birinchi go zg atilgan tebranish holatlari orasidagi otishlar
(v=1) natijasida hosil bo'lgan spektral yo lak asosiy yo lak, unga mos keluvchi
chastota, asosiy holatdan yugorirog holatlardagi o'tishlarda hosil bo ladigan
yo'laklar oberton yo'laklar deb ataladi. Ularning chastotasi 1:2:3:..., to'lqin
uzunligi 1:1/2:1/3:...nisbatda bo'ladi. Tebranish spektrlarida bulardan tashqgari
kombinatsion yolaklar mavjud. Agar molekulalarda x va y tebranish markazlari
bo'lib ular bir vaqtning o'zida qo'zg atilsa, chastotalari vx + vy va vx— vy bo'lgan
yangi yo laklar paydo bo’ladi. Bu yo laklarning intensivligi ham oberton yo'laklari
intensivligi kabi kichik bo"ladi. Molekulaning og’irlik markazi o zgarmasa, uning
tarkibidagi atomlarning tebranishi natijasida molekulaning ilgarilanma harakati
yuzaga kelmaydi. Bu vaqtda yuzaga kelgan tebranishlarga normal tebranishlar
deyiladi.

Molekulada juda murakkab tebranishlar ham bir necha normal tebranishlar
kombinatsiyalaridan iborat bo'ladi. Molekuladagi (juda murakkab tebranishlar)
atomlarning normal tebranishlarini asosan valent va defarmatsion tebranishlarga
bo lish mumkin. Molekuladagi atomlar orasidagi boglanish uzunligi o zgarsa-yu
valent burchak sezilarli o"zgarmasa, bunday tebranish valeny tebranish deyiladi.
Valent burchagi o°zgarib, bog lanish uzunligi amalda o garmagan normal

tebranishlar defarmatsion tebranishlar deyiladi. Valent tebranishlarning bog lanish
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energiyasi deformatsion tebranishlardan katta bo'ladi. Shuning uchun ham valent
tebranishlarning yo'laklari infragizil spektrlarning gisga to’lginli sohasida paydo
bo’ladi. Agar valent tebranishlar valent bir vagtning o zida gisgarsa, yoki uzaysa
tebranish simmetrik yoki, aksincha bir bog lanish gisqgarib, ikkinchisi uzaysa
tebranish assimmetrik bo’ladi. Molekulalarning diskret tebranish holatlari
orasidagi ruxsat etilgan o'tishlar tanlash qoidalari asosida belgilanadi. Ularning
asosiylari quyidagilardan iborat:

1. Yorug'lik fotonlari yutilishi bilan bog'lig bo'lgan ikkita tebranish
holatlari orasidagi otishlarda molekulaning dipol momenti o'zgarishi kerak.
Shuning uchun ham Br; tipidagi molekulalarda har bir atomi uchun tebranish
yo laklari hosil bo Imaydi.

2. Turli tebranish holatlari orasida tebranish kvant soni 1 ga teng
(Av=x1) bo'lgan o'tishlarga ruxsat etilgan. Bu qoida oberton yo'laklarining asosiy
yo lakka nisbatan intensivligi kichikligini belgilaydi.

Har bir tebranish yo'lagining chastotasi tegishli  tebranishda
gatnashayotgan atomlarning massasi, ular orasidagi bog lanish energiyasi,
molekula yoki uning tebranishda gatnashuvchi muayyan gismining simmetrik
xossalariga bog'lig. Ko p atomli murakkab molekulalarda tebranish molekulaning
fagat muayyan gismlarini o'z ichiga olib, qolgan gismiga kam ta’sir etadi. Shu
asosda funksional analiz amalga oshiriladi. Bunday analiz absorbsion infraqgizil
spektrofotometriya usuli yordamida amalga oshiriladi. Tebranish spektrlari
yo'laklari molekulalararo vodorod bog lanish, assotsiatsiya, komplekslanish
singari jarayonlarni o'rganishda, moddalarning strukturasini aniqglashda keng
go llaniladi. [21]

Yorug'likni monoxromatlash. Yorug likning bir xil to'lgin uzunligiga
ega bo lgan sohasi monoxromatik yorug lik bo'lib, uni olishning bir necha usullari
bor. Ularning negiziga yorug likning yutilish, interferensiya, dispersiya kabi
hodisalar qo'yilgan.  Absorbsion  spektroskopiya usullarida yorug likni
monoxromatlash uchun yorug'lik filtrlari, prizmalar va turli xil zamonaviy
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monoxromatlardan foydalaniladi. Yorug lik filtrlarining bir necha turlari mavjud.
Yorug likni monoxromatlash uchun ishlatiladiga optikaviy hodisaga boglig
ravishda yorug'lik filtrlari absorbsion, interfension yoki interfension qutblovchi
yorug lik filtrlariga bo’linadi. Absorbsion yorug'lik filtrlarning ishlashi yupga
gavatdan yorug'likning o'tishida yutilish tufayli nur dastasining spektral tarkibi va
giymati o zgarishiga asoslangan. Absorbsion yorug'lik filtrlarning shaffofligi (T)
katta emas, (T=0.1) o'tkazish yo'li esa ancha keng (AA>30 nm). Shuning uchun
kam yorug'lik filtrlari yordamida olingan nurning monoxromatligi ancha past
bo’ladi. Interfrension yorug'lik filtrlari absorbsion yorug'lik filtrlaridan yaxshiroq
ko ratkichlarga ega.

Yorug'lik filtri ikkita juda yupga yarim shaffof kumush gatlamidan iborat
bo’lib, ular orasida dielektrik gatlam joylashadi. Interferensiya natijasida yorug lik
filtridan o'tayotganda dielektrik gatlamning ikkilangan qalinligiga teng bo'lgan
yorug'likning qismi qoladi. Interferensiya yorug lik filtrlarining shaffofligi
T=0.3+0.8 yutilishining samarali kengligi 5+10 nm ga to'g'ri keladi. Yo lning
kengligini kamaytirish uchun ikkita ketma-ket ulangan interferension yoruglik
filtrlaridan foydalaniladi.

Eng qulay monoxromatorlar sifatida kvars, shisha va boshga ayrim
materiallar ishlatiladi. Infragizil spektroskopiya uchun LiF, NaCl, KBr va boshga
ishgoriy va ishqoriy yer metallari galogenidlaridan foydalaniladi. Shunday
materiallardan kyuvetalar ham tayyorlanadi. Prizmalar yordamida monoxromatligi
ancha yugori bo'lgan nur olish mumkin. Monoxromatligi yanada yugori bo'lgan

nur olish uchun difraksion panjara ishlatiladi.
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GRF

4-chizma. Prizma yordamida monoxromatlash 5-chizma. Difraksio panjara
yordamida monoxromatlash.

Difraksion panjara bir xil kenglikka ega ko'p sonli tor teshiklardan iborat
bo’lib, ular orasidagi masofa bir xil bo'ladi. Har bir tirgishning kengligi spektr ish
sohasidagi nurning to'lgin uzunligidan katta bo’ladi. Shuning uchun ham, nur har
tirgishdan o'tgandan keyin difraksiya tufayli istalgan burchak ostida targalishi
mumkin. Nurning burchak dispersiyasi panjara doimiysiga bog lig. Qo shni
tirgishlar orasidagi masofa gancha kichik bo’lsa, turli to'lgin uzunligiga ega
bo’lgan chiziglar orasidagi masofa shuncha katta bo"ladi.

Optik materiallar. Yorug'lik chastotasi monoxromatadan o tgandan keyin
boshga nurlardan ajratiladi. So'ngra bu nur biror elektr signalga aylantiriladi va
signalning intensivligi o'lchanadi. Yorug'lik dastasini elektr signalga aylantirish
uchun nur gabul etgichlardan foydalaniladi. Yorug lik gabul giluvchining ishlash
tartibi turli fizik hodisalarga asoslangan. Bular orasida fotoelementlar keng
go llaniladi. Yorug'lik gabul giluvchiga tushayotgan nur undan chigayotib, elektr
signalga aylanadi. Bu signalning tezligi nur dastasining intensivligiga bog lig.
Analitik o’Ichashlarda kichik konsentratsiyali eritmalar bilan ishlanganligi uchun
uning intensivligi kichik bo’ladi. Shu bois uni kuchaytirish talab etiladi. Bunday
magasadda radiotexnik kuchaytirish usulidan foydalaniladi.

Fotoelementlar. Yorug likni gabul etgichlarning elektr turlari orasida
vakum fotoelementlar keng targalgan. Ular metalini yoritganda undan chigadigan

e lar emissiyasiga asoslangan. Bu fotoelementlar tashgi tok manbai bilan ishlaydi.

30



Elektr maydoni ta’siridan fotokatoddan e lar anodga tomon uchib, zanjir ulanadi.
Kolba ichida gaz bo'lmaganligi uchun bu harakat garshiliksiz sodir bo'ladi.
Fotoelementlarning sezgirligi asosan, katodning materialiga va uning ishlash
prinsipiga bog'liq. Fotoelement katodidan chigadigan e larni va fotoelementning
sezgirligini shu asosda boshgarish mumkin. Fotoelement tanlashda kolbaning
shaffofligiga ham ahamiyat beriladi. Ultrabinafsha sohada ishlaydigan kolba
kvarsdan yasaladi. Vakum fotoelementlarida gorong ulik toki deb ataladigan tok
bo'ladi. Bu to nur bo’lmaganda ham mavjud bo'ladi. U juda kichik bo lsada,
spektrni qayd qilishga halagit beradi, chunki u asosiy tok bilan birgalikda
kuchayadi. Qorong ulik tokining yuzaga kelishi kolbadagi turli yo qotishlar va
katoddan e larni tasodifiy chigib ketishi bilan bog'lig. e larni katoddan chigib
ketishi haroratga bog lig.

()
¥

N——

E
6-chizma. A—anod, K—fotokatod, R—garshilik, 1 va 2 fotoko paytirgichlar 2

ulanadigan klemmalar. manba
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7-chizma. Fotoko paytirgichlarning tuzilishi. E;1 va Ex—emitterlar.

Haroratning ortishi e ning chigib ketish ehtimolini ancha oshiradi.
Qorong ulik tokini yo'qotish uchun kolbaning sirti yaxshilab yuvilishi yoki
elektrodlarning payvandlangan joylari yerga ulanishi kerak. Gaz to'ldirilgan
fotoelementlarning sezuvchanligi vakum fotoelementlarnikidan ancha yugqori
bo’lsada, ularning bargarorligi past bo’ladi. Fotoko paytirgichlarda fotoelement
bilan kuchaytirgich uyg'unlashgan bo’lib, uning ishlashi e larning ikkilamchi
emissiyasiga asoslangan. Nur ta’sirida katoddan chiqgan birlamchi e lar elektr
maydonida tezlashtiriladi va emitterga tushadi. O'z energiyasi tufayli emitterga

tushgan & uning sirtidan ikkilamchi & ni urib chigaradi. Navbatdagi emitter

oldingisidan ko'ra musbatroq joylashganligi uchun kuchayish emitterdan emitterga
ortib boradi va anotga bir necha marta ko paygan dasta tushadi. Agar
fotoelementning sezgirligi 10-100 mkA bo'lsa, fotoko paytirgichning sezgirligi
10-100 hatto 1000A ni ham tashkil etadi. Fotoko paytirgichda ichki garshilik katta
bo lganligi uchun uning chigish joyiga katta garshilik ulab, fototokni yanada
kuchaytirish mumkin. Fotoko paytirgichlarda ham qorong ulik toki bo"ladi.
Vakum fotoelementlarning va fotoko paytirgichlar ultrabinafsha va
ko rinadigan sohalarda fotoelektrik tokni quvvat gilish uchun ishlatiladi.
Spektroskopiya usullarining sinflanishi. Spektroskopiya usullari atom va

molekulyar spektroskopiyadan tashqgari elektromagnit nurlanish bilan moddaning
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ta’siri asosida qator usullarga bo'linadi. Bu bo'linishni quyidagi jadvalda ifodalash
mumkin. [16]

1-jadval
Nurlanish sohalari, analiz usullari va jarayonlar
Nurlanish sohasi va | Energiya kvantlar tasnifi Jarayon
usul To lgin uzunligi A, | Boshga kattaliklar
Radio  chastotali | 10-10" v=108-10°Gs Yadro va & spinlari
YAMR EPR 0°zgarishi
Mikroto"lgin 101-103 v=0.1-10sm* Aylanish holati
0 zgarishi
Optik UB | 105-108 A=400-200nm Valent & lar
ko rinadigan A=750-400nm holatini 0" zgarishi
Infragizil 103-10° v=10-1.3-10%sm™? | Tebranish holatini
0 zgarishi
Rentgen 10%-1010 E=0.1-100 keV Ichki & lar holatini
0 zgarishi
Gamma nurlanish | 1010-10-13 E=0.01-10 keV Yadro reaksiyalari

Bundan tashqari, spektral asboblar bo"yicha spektropiya usullarini kanallar
soni fazo va vaqtda ajratish usullari ko p targalgan. Bir kanalli usullarda o Ichash
ketmaket amalga oshiriladi, ko'p kanalli usullarda to'lIgin uzunliklari bir yo'la
0 Ichanadi. Hozirda paydo bo'lgan usullarning asosini selektiv modullash tashkil
etib, unda to'lginni farglash optik gismdan spektral asbobning elektrik gismiga
o0 tkazilgan. Bir kanalli asboblarda selektiv filtrlash usullariga ponasimon filtrli,
monoxromatorli va boshga spektrometrlar, selektiv modullash usullariga esa rastr
optikali va sesam spektrometrlari kiradi. Ko p kanalli asboblarda selektiv filtrlash
usullariga ko'p filtrli va monoxromatorli spektrometrlar, spektrograflar, selektiv
modullash usullariga multiplekes, Adamar va Fuzye spektrometrlar kiradi. Barcha
spektroskopik asboblarda spektral sohaga mos keladigan nurlanish manbai
(argon, ksenon, vodorod, deyteriy, volfram lampasi yoki boshga) monoxromator
(kvars, NaCl, KBr prizmali panjara yoki interferension, shisha, yorug’lik filtrlari)

detector va konstruksion materiallar bo’ladi.
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Selektiv filtrlash asosida ishlaydigan spektral asboblarini tasvirlash uchun
dispersiya, o’tkazishning spektral yo’lagi, ajrata olish va yorug’lik kuchlari
giymatlari ishlatiladi. Dispersiya, monoxromatorning muhim xususiyatlarida biri
unga tushayotgan nurni spektrga ajratish gobiliyatidir. Sochuvchi elementning
burchak dispersiyasi ikki nur dastasining sochilish burchaklari farqi (dQ) ning dA
ga nisbati bilan belgilanadi: dQ/dA chiziqli dispersiya dx/dA asbob fokal yuzasining
dA to’lgin uzunligiga farqlanadigan spekral chiziqlar orasidagi dx masofadir.
Burchakli va chiziqli dispersiyalar o’zaro tarzda bog’langan. Spektrometrning
yo’rignomalarida chiziqli dispersiyaning teskari giymati ishlatiladi, u E/mm larda
ifodalanadi. Ko’p qiymatlarda bu qiymat 6-100E/mm ga teng. Spektrometrdan
chigayotga nurlanishning spektral chastotasi o’tkazishning spektral yo’lagi bilan
belgilanadi. Bu giymat monoxromatorning Kkirish teshigiga monoxromatik nur
tushib turganda uning chiqarish teshigidan chigayotgan nurlanish to’lqin
uzunliklarini oralig’ini belgilaydi. Spektrometrning o‘tkazish spektrining aniq
topish uchun apparat funksiyasi deb ataladigan giymatini bilish zarur.
Monoxromatorning kiritish va chiqarish teshiklari bir xil bo’lganda
spektrometrning apparat funksiyasi deb ataladigan qiymatni bilish zarur.
Monoxromatorning kiritish va chiqarish bir xil bo’lganda spektromatorning
apparat funksiyasi nazariy jihatdan monoxromator chigarayotgan nur to’lqin
uzunligiga simmetrik bo’lgan uchburchakning ifodalaydi. Bu uchburchakning
balandligi kengligidan ikki barobar katta. Amalda o’tkazishning spektral yo’lagi
(bu yerda, d\/dx- chiziqli dispersiyaning teskari qiymati; w-o0’zaro teng bo’lgan
kiritish va chigarish teshigining tengligi) formula yordamida aniglanadi. spektral
asbobning muhim  xususiyatlaridan biri uning ajrata olish  kuchidir.
Spertrometrning ajrata olish kuchi R ikkita yagin joylashgan to’lgin uzunliklar
0 rtacha giymatining ular fargiga nisbati bilan belgilanadi va asbobning ikki yagin
spektral chizigni farglay olishini ifodalaydi. U spektral asbobning Kiritish va
chigish teshiklarining kengligiga bog liq. Spektral asbobning Kiritish va chigarish
teshiklari gancha kichik bo’lsa, uning ajrata olish kuchi shuncha katta bo"ladi.

34



Spektrometrning yorug'lik yig ish va o tkazish gobilyatining ifodalaydigan
kattalik yorug lik kuchidir. Spektrometr optik sistemasining yorug'lik kuchi nisbiy
tirqish Kkattaligi —D/f (bu yerda, D-nurni yig uvchi linzaning diametri) bilan
ifodalanadi. Ko p kanalli spektral asboblar bir vaqgtning o'zida bir necha to'lgin
uzunliklariga ega bo"lgan nur gayt etiladi. Bunda har xil uzunlikka ega bolgan nur
polixromatorlardan yoki interferension filtrlardan olinadi. Ko'p kanalli asboblar
kvantometrlarda 0"z aksini topgan.

Shovqin. Spektreskopik o’lchashlarda foydali signal bilan bir gatorda unga
xalaqit beradigan begona signal shovginlar ham ko'p uchraydi. Ularning fon,
fluktuatsion, issiglik va past chastotali turlarini  keltirish ~ mumkin.
Fotodetektorlarda fon va fluktuatsion shovqginlar ko'p uchraydi. Analizning
anigligi shovqginning qiymatiga bog'lig. Shovqgin gancha kam bo’lsa, natija
shuncha aniq bo'ladi. Shovqin turli sabablarga ko'ra paydo bo’ladi. Masalan,
go zg atish manbai sifatida alanga isitilganda, alanganing barcha sohalarida harorat
bir xil bo’lmaganligi uchun unga tushadigan va o zg atilgan atomlar soni
0 zgaradi. Bunga yoqilg'i va oksidlovchi bosimning o zgarishi, elektr manbaida
elektr kuchlanishning o'zgarishi va boshqgalar sabab bo’lishi  mumkin.
Spektroskopik olchashlarda signal shovgin nisbatining signal foydasiga erishish
lozim. Agar signal shovginga nisbatan katta bo'lsa, shovqin analizga deyarli ta’sir
gilmaydi. Biz yuqorida asbobning kiritish va chigarish teshigining kengligi gancha
kichik bo’lsa, uning ajrata olish kuchi shuncha katta bolishini ko'rsatgan edik.
Birog bunga asbobning ajrata olish kuchi ortishi bilan bir vagtda nurning
intensivligi va signal shovgin nisbati kamayadi. Bu esa analiz natijasining xatosi
ortishiga olib keladi. Ushbu kamchiliklarni selektiv modullash usullarini go'llab
yo gotish mumkin. Bundan tashgari analitik shovgin kichik bo lganda uni ayrim
fotonlarini sanash orgali aniglash mumkin. Hozirgi vaqgtda fotonlarni sanash uchun
aniq e qurilmalardan foydalanish imkoni bor.

Selektiv modullash asosida ishlaydigan bir kanalli spektrometrlardan nur

dastasi selektiv modulyatorga yuboriladi. Modulyatorning tor oA to lgin uzunligi
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oralig'idan chastotasi wo=const bo’lgan qismini modullab, qolgan gismi
modullanmaydi. Modulyator chastotasi wo bo’lgan A ni ketma-ket shunday
joylashtiradigan qilib o'zgartirish kerakki bu spektrning intensivligi f(A) ga
mutanosib bo’lgan F(t) funksiyani bersin. Ko p kanalli spektrometrlarda (1) spektr
puryu ko'rsatgich orgali olinadi. Bu spektrometrlar plastik dispersion yorug lik
kuchining kattaligi va spektrning tarkibiy gismlarni birdaniga bir vaqtning o°zida
farglash imkoniyati bilan ajralib turadi. Puryu spektrometrlar infragizil va
infraakustik sohalardagi kuchsiz chozilgan intilish spektrlarning tekshirganda

samaralidir. [16]

I BOB. MOLEKULYAR SPEKTROSKOPIYA VA UNING
QO LLANILISHI
2.1. MOLEKULYAR SPEKTROSKOPIYA USULLARNING
SINFLANISHI
Tekshiriladigan modda eritmasidan o'tgan elektromagnit nurlar
intensivligining o zgarishini  o'Ichashga asoslangan usullarga molekulyar
abosrbsion usullar kiradi. Molekulyar elektromagit nurlarni yutib, past energetik

holatdan yuqori energetik holatga o tadi. Molekula yutgan ortigcha energiya uning
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tebranish, aylanish yoki ilgarilanma energiyalarini oshirishga sarflanadi. Ba’zan
ikkilamchi nurlar hosil bo"ladi yoki fotokimyoviy jarayon sodir bo’ladi.

Modda yutadigan nurning turiga va yutilgan ortigcha energiyani
0 zgartirish usuliga ko'ra molekulyar obsorbsion usullar quyidagilarga bo'linadi.

1. Fotometrik analiz—tekshiriladigan moddaning yutilish egri chizig’i
maksimumiga to'g'ri keladigan gat’iy to lgin uzunligi sohasidagi yutilish spektrlari
yoki nurning yutilishini o’ Ichashga asoslangan.

2. Lefelometriya va turbidimetriya usullari tekshiriladigan modda
eritmasidagi muallag zarrachalar tomonidan sochilgan va yutilgan nurni o Ichashga
asoslangan.

3. Liyuminessent (fluorimetrik) analiz tekshiriladigan modda yutgan
ortigcha energiyani ajratish vagtida chigayotgan nurlanish intensivliginio’lchashga

asoslangan. [17]

2.2. FOTOMETRIK ANALIZ. ELEKTROMAGNIT NURLARNING
YUTILISH QONUNLARI

Fotometrik analiz usullariga spektrofotometrik va kolorimetrik usullar
kiradi. Ular yordamida aniglashni amalga oshirish uchun modda elektromagnit
nurlarni yutadigan biror birikmaga aylantiriladi. So'ngra shu modda eritmasidan
0 tgan nurning intensivligi o Ichanadi. Fotometrik usullar nurning ultrabinafsha,
ko rinadigan va yagin infraqizil spektr sohalariga to g ri keladi.

Deyarli barcha elementlar uchun fotometrik aniglash usullari mavjud.
Biroq ayrim moddalarning ionlari uchun fotometrik reaksiyalar ma’lum emas.

Spektrning ultrabinafsha, ko rinadigan va yaqin infraqizil sohalarida nurni
yutadigan birikmalar hosil qilish reaksiyalari fotometrik reaksiyalar deyiladi.
Barcha fotometrik usullar bevosita va bilvosita usullarga bolinadi. Buni quyidagi

reaksiyalar misolida ko rish mumkin.
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1. Aniglanadigan modda X eritmasiga biror reagent R o shilganda
elektromagnit nurlarni yutadigan XR modda hosil bo'lishi mumkin. Bu usul
bevosita usul bo 1ib,

X + R < XR reaksiyaga asoslangan.

2. Aniglanadigan modda X eritmasiga biror MR elektromagnit nurni
yutadigan modda qoshilganda elektromagnit nurni yutmaydigan yangi MX modda
hosil bo"ladi, bu usul bilvosita usul bo’lib

MR + X <« MX + R reaksiyaga asoslangan.

3. aniglanadigan modda X eritmasiga biror R reagentni gqo shganda u
cho’kmaga tushishiga asoslangan usul ham bilvosita usul hisoblanadi:

X+R o [XR

Bunda hosil bo’lgan cho’kma ajratiladi va biror erituvchida eritiladi.
So’ngra uning tarkibidagi tekshiriladigan tarkibiy qism fotometrik aniglanadi. Agar
bevosita usullar moddaning elektromagnit nurlarning bevosita yutishiga asoslangan
bo’lsa, bilvosita usullar shunday nurlarni yutadigan moddalarni parchalashga
asoslangan. Bevosita usullar eng aniq usullar bo’lib, 2-guruhga kiradigan usullar
ham ularga yaqin turadi. Uchinchi guruh usullari moddalarni aniglash uchun
boshqga imkoniyat bo’Imaga hollardagina qo’llaniladi.

Elektromagnit nurlarning yutilish gonunlari gatoriga Buger-Lambert-
Ber gonuni ortigcha zichliklarning additivlik gonunlari kiradi.

Buger-Lambert-Ber qonuni. Moddaning konsentratsiyasi va yutilgan nur
intensivligi orasidagi miqdoriy bog’lanishni ifodalaydi. 1729 yilda Buger modda
eritmasi gatlamidan o’tgan nurning yutilishi bilan gatlamning qalinligi orasidagi
bog’liglikni o’rgandi, 1760 yilda Lambert uni matematik ko’rinishda ifodaladi. Ber
esa qonunni anigq eritmalarda sinab ko’rib uning to’g’riligini tekshirgan.
Intensivligi lp bo’lgan monoxromatik nur qalinligi dl bo’lgan qatlam orqali
o’tganda uning intensivligi dl qiymatga kamayadi. Buni

dl=aldl

tarzda ifodalash mumekin.
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Bu ifodani o’zgartirib va integrallab

In—=al
IO

ifodani hosil gilish mumkin. Bundan
|=|oe'Od

hosil bo’ladi. Natural logarifmdan o’nli logarifmga o’tib,

IglL =—al

Ifodani olish mumkin. Bu yerda a-yutilish koeffitsiyenti, I/lo — o’tkazish, T
harfi bilan belgilanadi.

lg (lo/l) giymat optik zichlik deb yuritiladi va A harfi bilan belgilanadi.
Optik zichlik:

A:Ig%:—lgT

Bundan T=1 bo’lganda A=0 va T=0 bo’lganda A=+ bo’lishi kelib
chigadi.
a=e-C
bu yerda e-molyar yutish (so’ndirish) koeffitsiyenti: c-konsentratsiya.
Agar c=1mol/dm® bo’lsa,
O0=¢€.
Shunday gilib Buger-Lambert-Ber qonuni
A=¢cl
shaklida yozilishi mumkin. Ushbu bog lanish to’g ri chizigli ko rinishga
ega.
Qonun
=110
Shaklida ham ifodalanishi mumkin. Bugger-Lambert-Ber gonuni universal
bo'lib, fagat spektrofotometriyada emas, balki atom-obsorbsion, rentgen va 1Q

spektroskopiya usullarida ham go’llaniladi.
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Optik zichliklarning additivlik gonuni. Tekshiriladigan eritmada bir
necha yutadigan modda bo'lsa, ular optik zichliklarining yig indisi eritmaning
umumiy optik zichligiga teng bo'lishini tasvirlaydi. Faraz gilaylik, eritmada M, N,
P va Q moddalar bo’lsa, ularning har birining optik zichligi mos ravishda

Av=EmCwml; AN=ENCnI; Ap=ErCpl; Ag=EqCol

bo'ladi. Ushbu optik zichliklarning yig indisi eritmaning umumiy optik
zichligini

A=An+An+Ar+Ag= EMCml + ENCnI + EpCrl + EqCol

tashkil etadi.[16]

Yutilishning asosiy gqonunidan chetlashish. Buger—Lambert—Ber gonuni
konsentratsiyaning muayyan chegaralaridagina to'gri chiziglidir. Undan chetga
chigganda gonunning to g ri chizigliligi bajarilmaydi. Buni bir necha sabablari bor.
Shu sabablardan biri nurning monoxromatik bo'lmasligidir, chunki gonunni
keltirib chigarganda asosiy shart sifatida nurning monoxromatligi go'yilgan edi.
Aslini olganda aniqg monoxromatik nurni hosil gilish juda giyin, chunki har ganday
nur boshga to"lgin uzunligiga ega nur bilan birga boladi. Ularni ajratish nihoyatda
giyin masaladir. Nurning monoxromatik emasligi natijasida yutilish gonunidan
chetga chiqishini tushunib olish uchun to'lqin uzunliklari A1 va A, intensivliklari lo;
va loz bo'lgan nurlar tekshiriladigan modda eritmasiga tushayapti, deb garaymiz.
Agar moddaning molyar yutish koeffitsentlari E; va E; bo'lsa, tushayotgan nur
intensivligi: lo= lo1+lo2 Va eritmadan o'tgan nurning intensivligi:

I=1,+1, =1,,107% +[,,10%= va

I I,, +1
A=Ig$=lg¥

bo'lib, E1#E; bolganligi uchun A va c orasidagi bog lanish to g ri chizigli

= lrl + .IIE = II,:”_:l.{]_E:LI::lI-I + lrﬂz 1052(‘!

emas.
E=A/cl ifodadan ko rinishicha, konsentratsiyasining ortishi molyar yutilish

koeffitsentining kamayishiga olib keladi. Demak, nurning monoxromatik
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bo'Imasligi ogibatida manfiy giymatli kattaliklar olish mumkin. Shu sababdan,

nurning monoxromatligi mumkin gadar yugori bo lishi kerak.

F 3 F 3

A 2 4

7 2

e ™

8-chizma. Monoxromatik nurning Bugger-Lambert-Ber qonuniga ta’siri
1 — yutilish maksimumiga mos kelmaydigan soxa.
2 — yutishning maksimumiga mos soxa.

Monoxromatlikdan tashgari nurning modda eritmasiga tushganda
sochilishi ham gonundan chetga chigishga olib keladi. Linza, ko'zgu va boshga
optik materiallardan gaytgan va sochilgan begona nurlar (lIp) manbadagi barcha
to'Igin uzunliklarga ega bo’lgan nurlardir. Shuning uchun ham tekshiriladigan
moddaga lo nurgina emas, balki lo+Ic nur ham tushadi va uning optik zichligi A
bo’lsa, bu giymat A dan kichik bo’ladi, chunki

A':Ig|°+|

CvaA:IgII—O

l+lc

Eritmaga tushayotgan sochilgan nurning intensivligi teshikning kattaligiga
bevosita bog’lig. Eritmaga tushishidan oldin nurni maxsus ranglifiltrlardan
0 tkazish uning sochilishi tasvirini kamaytiradi. Yutilish qonunlaridan chetga
chigishga, bulardan tashgari, kimyoviy jarayonlar ham ta’sir ko'rsatadi.
Dissotsiatsiya, assotsiatsiya, gidroliz, solvoliz, komplekslanish, oralig moddalar
hosil bo'lishi, zollar, tautometr o'zgarishlar, o'zaro ta’sir (eritmadagi moddalar,
eruvchi va boshgalar) yoki boshga kimyoviy o zgarishlar natijasida tekshiriladigan
moddaning konsentratsiyasi o zgaradi, bu esa optik zichlikning egri chizigli
0 zgarishiga olib keladi. Misol tarigasida dixromat ionining muvozanatini garab

chigsak:
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Cr,03~ + H,0 & 2HCr0, < 2Cr0f~ + 2H",

Qator to'lgin uzunliklari soxasida dixromat, gidroxromat va Xromat
ionlarining molyar yutish koeffitsentlari turlicha. Bundan tashqari, instrumental
sabablar va sistemani sindirish ko'rsatkichi ta’siri va boshqalar oqibatida ham
gonundan chetga chigishlar kuzatiladi. Shularning barchasini hisobga olib,
tekshirishlar muayyan optimal sharoitda, konsentratsiyaning tegishli oralig’i va
kyuvetaning muayyan galinligida o tkaziladi. [33]

Spektrofotometrik aniglashlarning metrologik kattaliklari.
Hisoblashlar natijasida molyar yutish koeffitsentining 10° (amalda 103-10%)
bo'lishi, optik zichlikning minimal giymati 10 va o’tkazish gatlamining galinligi
ko pchilik analitik o Ichashlar uchun 1 sm bo’lishi aniglangan. Shundan kelib
chigsak, spektrofotometrik o°lchashlarning sezuvchanligi 107 M (ko pchilik
hollarda, 10%-10°M) bo’ladi. Fotometrik aniglashlarda kuzatiladigan tasodifiy
xatolar eritma tayyorlash, aniglanadigan moddani yutadigan ko rinishga
aylantirish, begona moddalar ta’siri va boshqalar asosida yuzaga keladi. Bunga
kloveta va etolon eritma tanlash xatolari ham kiradi. Nur manbaiga berilayotgan
kuchlanishning o'zgarib turishi ham nurga ta’sir qilmay qolmaydi. Bularning
hammasi aniqlashlarning qayta takrorlashuvchanligiga katta ta’sir ko'rsatadi.
Tajribalarning ko rsatishicha A va T ni o'lchash xatolari ham sezilarlidir. Shuning
uchun ham, optik zichlikni o’lchash xatosi, uning minimal qiymati

ikkilanganligidan katta bo"Imasligi kerak:

S, .S
TA<o(ZA
A (A)

(S-standart chetlanish). Spektrofotometriya usulining o°zi selektiv usul
bo Imasada, aniglashning selektivligini namunani analizga tayyorlash jarayonida
taminlash mumkin.

Misol. Marganesni KMnO, shaklida (AA=+0.05 wuchun) aniglash
sezuvchanligini va molyar vyutish koeffitsentini quyidagi gqiymatlar asosida

hisoblang:
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Con(mkg/ml) | 0.5 1.0 15 2.0
A(I=1sm) 0.22 0.43 0.65 0.87

Yechish. Masalaning shartiga sezuvchanlik 0.5-0.05/0.22=0.114 mkg/ml.
€=0.43-1000-54.9/1.0=23607. (54.9-ko'ra, AC=0.5, AA=0.22 ga to'g'ri keladi.

Bundan marganesning nisbiy atom massasi) kelib chigadi. [35]

2.3. FOTOMETRIK O LCHASHLARNING OPTIMAL SHAROITINI
TANLASH

Buger—Lambert—Ber gonuniga asosan, optik zichlik tekshiriladigan modda
eritmasining molyar yutish koeffitsenti, eritmaning konsentratsiyasi va yutish
gatlamining qalinligiga bog'lig. Nazariy hisoblashlar va tajribalar fotometrik
aniglashlarda xatoning minimal giymati optik zichlikning 0,2-1 giymatlariga
to g ri kelishini ko rsatadi. Shundan kelib chigib aniglashlarning optimal sharoiti
tanlanishi kerak. Ko pchilik moddalarning molyar yutish koeffitsenti birining
ulushlaridan 10° gacha bo'lgan oraliqda o°zgaradi. Biz yugorida yutish gatlamining
1 sm qalinligini tanlashni aytib o'tgan edik. Agar I=1sm bo’lsa, optimal
hisoblanadigan optimal zichlik giymatini 0,5 deb olsak, molyar yutish koeffitsenti
100 bo'lgan eritma uchun konsentratsiya Cx~0,5/100=0,005 bo lishini ko ramiz.
Agar moddaning molyar yutish koeffitsenti 1000 bo’lsa, optik zichlikning 0,5
giymati uchun konsentratsiya Cyx=0,5/1000~0,0005 bo’ladi. Tekshirish uchun
olingan modda eritmasining optik zichligi katta bo'lsa, optimal sharoit tanlash
uchun eritmaning konsentratsiyasini yoki yutish gatlamining qalinligini
kamaytirish kerak. Optik zichlik juda kichik bo’lganda yutish gatlamining
galinligini oshirish orgali optimal sharoit tanlanishi mumkin. Shunday olchashlar
eritmada o tayotgan nurning to'lgin uzunligi optik zichlikning eng katta giymatiga
mos keladigan sohasida amalga oshirilishi kerak. Bu sohada yutish eng katta

giymatga ega bo'ladi. Agar tekshiriladigan modda bir necha yutish yo laklariga
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ega bo’lsa, yutish koeffitsenti eng katta bo’lgan yo'lak (optik zichlikning eng katta

giymatiga to g ri keladigan uchinchi soha) tanlanadi.

3
.nlﬁL "‘ﬁ
1 2
1
2
ol 7, s
> ; >
9-chizma. Svetofiltr (1) va 10-chizma. Bir necha yutilish

eritmanig yutish egri chiziglari yo lagiga ega bo’lgan moddaning

spektri

Misol. Nurni o'tkazish chegaralari 5-90% bo'lgan eritmalar uchun optik
zichlikning optimal giymatlari oralig ini toping.

Yechish. A=Ig[100/(100-5)]=0.02;

A=Ig[100/(100-90)]=1.

Spektrofotometrik migdoriy analiz. Etalon va tekshiriladigan moddalar
optik zichlarini solishtirish asosida aniglanadigan moddaning konsentratsiyasi
topilishi mumkin. Buning uchun etalon va tekshiriladigan eritmalarning optik
zichliklari optimal sharoitda, bir xil to’Igin uzunligida o Ichanadi. Anigroq natijalar
olish uchun etalonning konsentratsiyasini tekshiriladigan moddanikiga yaqin qilib

tayyorlash tavsiya gilinadi. Agar Ae«=eCetl va Ax=eCxl giymatlar berilgan bo’lsa,

Cx = i Cet
Ay

formula bo’yicha tekshiriladigan moddaning konsentratsiyasi topiladi.
Modda konsentratsiyasini yutishning molyar koeffitsenti asosida ham

topish mumkin. Buning uchun aniglanadigan moddaning muayyan to'lgin
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uzunlikdagi (A) optik zichligi o'lchanadi. Moddaning molyar yutish koeffitsentini
bilgan holda uning konsentratsiyasini topish qiyin emas, ya’ni:

A
C,=—
gl

Molyar yutish koeffitsenti esa aniglanadigan modda etolon eritmasining

optik zichligini o Ichash asosida hisoblab topiladi:

_ A
C,l

€,

Agar aniqlanadigan moddaning toza nusxasini olish imkoni bo'lmasa, &) ni
jadvaldan olish mumkin. Shuni ta'kidlash kerakki, molyar yutish koeffitsentining
anig giymatini o’Ilchab topish giyin. U asbobning turi, teshikning kengligi,
sochilgan nur, kyuveta oynalarining nurni gaytarishi, sochishi va yutishi singari
omillarga bog lig. Shuning uchun ham, aniglash davomida o Ichash bir asbobdan
foydalanib o tkazilishi kerak. [19]

Moddaning konsentratsiyasini darajalash chizmasi asosida ham topish
mumkin. Fotometrik asboblarda ikkita kyuveta bo’lib, ulardan biriga
tekshiriladigan eritma, ikkinchisiga esa erituvchi solinadi. Bu tekshiriladigan yoki
etalon eritmaning optik zichligini erituvchiga nisbatan o’lchash imkonini beradi.
Har ikkala kyuvetaga bir xil xajmli eritmalar solinadi. Hozirgi vaqtda asboblarning
yangi avlodlari aniglanadigan konsentratsiyalar oralig'ini kengaytirishga imkon
beradi. Buning uchun differensial spektrofotometriya usullarini gollash
mumkin. Bu usullar konsentratsiyasi katta bo’lgan eritmalarni tekshirish uchun
ishlatiladi. Differensial spektrofotometriya usulida erituvchini o'rniga kyuvetaga
aniglanadigan moddaning standart eritmasi solinadi. Bunda o'lchanadigan optik
zichlik tekshiriladigan modda mutlaq optik zichligi A: bilan standartning (nol
eritma) potik zichligi Ag orasidagi farqdan iborat bo ladi.

Ac>Ao(Ci>Co) bo'lganda A=As-Ag=¢cil- ecol= €l(ct—Co).

A<Ao(Ci<Cp) bo Iganda A=Ag-A=ecol- ecil= €l(co—Cy).
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Bu yerda, c: va co-nur yutadigan moddaning tekshiriladigan va standart
eritmalardagi konsentratsiyalari.

Differensial spektrofotometriya usulining bir va ikki tomonlama
differensial usullari mavjud bo'lib, uning ikki tomonlama ko rinishida
tekshiriladigan eritmaning konsentratsiyasi standart eritmanikidan katta yoki kichik
bo’lgan hollarda ham aniglash mumkin. Ikki tomonlama differensial fotometriya
usulida standart eritmaning optik zichligi tekshiriladigan eritmaga nisbatan
o0 Ichanadi, bunda optik zichlik manfiy giymatli gilib olinadi. Bu usulda xato
ozgina ortganda aniglanadigan konsentratsiyalar oralig’i taxminan 2 marta
kengayadi. Masalan tarkibida kam miqdorli tekshiriladigan modda bo"lgan standart
eritmadan o’tgan elektromagnit nur intensivligi Icn bo'lsa, tekshiriladigan
eritmadan o tgan nurning intensivligi esa Ix bo lganda:

Iy, 107

cm

| 10!

X

— 106'(00*%)' — 10—5Ac| yOkl

|g'|ﬂ> A=d(c, —c,)bo’ladi.

X

Bu tenglamadan tekshiriladigan eritma bilan optik zichlik orasida
funksional to'g'ri chizigli bog lanish borligi ravshan. Bu bog liglikni darajalash
chizmasi yordamida tasvirlash mumkin. Agar eritmada bir necha tarkibiy gism
bo'lsa, optik zichlik ularning har biriga mos keladigan to'lgin uzunliklarda
0 Ichanadi. Tarkibida ikkita modda bo"lgan hol uchun eritmaning optik zichliklari
o0 Ichanadi va quyidagi tenglamalar tuziladi:

Ai=gic1l+71C2  As=g’aC11+71Co.

Bu yerda, €1 va gx-birinchi moddaning A1 va A to’lgin uzunliklaridagi
molyar yutish koeffitsentlari; €’1 va &, —ikkinchi moddaning A1 va A, to'lgin
uzunliklaridagi molyar yutish c¢; va c; ga nisbatan yechilsa, har bir tarkibiy
gismning konsentratsiyasi topiladi. Uch, to'rt yoki undan ko proq tarkibiy gismli
eritmalar uchun uch to'rt yoki ko'proq tenglamalar olinadi va shu tarzdagi

0 Ichashlardan keyin tegishli konsentratsiyalar topiladi.
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Fotometrik o Ichashlar bo’yicha miqdoriy analiz, shuningdek fotometrik
titrlash asosida ham amalga oshiriladi. Fotometrik titrlashda ham yugorida garab
chigilgan reaksiyaga o xshash reaksiyalar ishlatiladi. Bu uchun nur yutadigan
moddalarni aniglash davomida titrlashning oxirgi nugtasini topishga asoslangan.
Fotometrik titrlashda boshga fotometrik aniglashlarda qo llaniladigan barcha
reaksiyalarni ham ishlatib bo’lmaydi. Bu eng avvalo nur yutadigan moddaning
barqgarorligiga bog'liq. Masalan komplekslanish reaksiyalaridan foydalanayotgan
bo'lsak, temirni natriy salitsilash yoki ksimiol sarig’i bilan titrlash mumkin
bo'lgani holda rodanit yoki xlorid bilan titrlab bo’lmaydi, chunki rodanidli va
xoloridli komplekslar begarordir. Fotometrik titrlash:

1. Tekshiriladigan birikma rangli bo’lganda

2. Reaksiya davomida rangli birikma hosil bo"lganda

3. Indikatorning rangi sekin o zgarganda amalga oshirilishi mumkin.

Fotometrik titrlash indikator ishtirokida yoki indikatorsiz amalga oshirilishi
mumkin. Rangsiz eritmalarni aniglashda rangli yoki rang hosil qiluvchi
indikatordan foydalaniladi. Bunda ekvivalentlik nuqgtasigacha optik zichlik
o'zgarmaydi, undan keyin e* ortadi yoki kamayadi. Indikatorsiz titrlashni amalga
oshirish uchun tekshiriladigan modda yoki reaksiya mahsuloti o'z harakteristik
yo lagiga ega bo’lishi kerak.[33]

Misol. Qo shimchalar usuli bo'yicha vanadiyni aniglash uchun 0.5036g
polat olinib, eritmaga o'tkazilgandan so'ng, eritmaning hajmi 50 ml ga
yetkaziladi.

Hajmlari 50 ml bo’lgan 2 ta o'rchov kolbasi 20 ml dan alikvot gismlar
solindi. Ulardan biriga tarkibida 0.004 g vanadiy bo'lgan eritma qoshildi. Ikkala
kolbadagi eritmalarga ham vodorod peroksid qo'shilgandan so'ng ularning
hajmlari 50 ml ga yetkazildi va eritmalarning optik zichligi o’lchandi. Ax=0.15;
Ax+em=0.56.
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Yechish. Suyultirishni hisobga olgan holda vanadiy standart eritmasining
konsentratsiyasini  topamiz:  ¢.m=0.004/50=8-10°.  Eritmadagi vanadiyning
konsentratsiyasi: Cx=CemAx/(Ax+em—Ax)=8-10°-0.15/(0.56-0.15)=2.9268-10°g/ml

Ak 1 4 4
A A
2 5 3]
4 W, ml W, ml
3 .
5, ml - - i
11-chizma 12-chizma 153-chizma
Ta [ = A
8
9
Woml /
/ 10
> - -
7 A, oml 12 W ml
14-chizma 15-chizma lé-chizma

Nurning yutilishiga ko'ra spektrofotometrik titrlash egri chiziglari.
1,2-reaksiya maxsuloti aniglanadigan moddadan kuchlirog yutadi, titraid esa
yutmaydi. 3—aniglanadigan modda reaksiya maxsulotidan kuchliroq yutadi, titrait
esa yutmaydi. 4-aniglanadigan modda yutadi, titraid va reaksiya maxsuloti
yutmaydi. 5-aniqlanadigan modda, titraid va reaksiya maxsuloti yutadi. 6—fagat
titraid yutadi. 7-aniglanadigan modda va titraid yutadi, reaksiya maxsuloti
yutmaydi. 8-modda reaksiya aniglanadigan maxsulotidan kamroq yutadi. 9-
aniglanadigan modda va reaksiya maxsuloti bir xil, titraid ko proq yoki kamroq

yutadi. 10-aniganadigan modda reaksiya aniqglanadigan maxsulotidan kamroq
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yutadi. 11-reaksiya maxsuloti titraiddan ko proq yutadi, aniglanadigan modda
yutmaydi. 12-titraid reaksiya maxsulotidan ko prog yutadi, aniglanadigan modda
yutmaydi.

Misol. Massasi 0,2096 g polat tarkibidagi nikelni aniglash uchun namuna
eritilib, tegishli ishlov berilgandan so'ng, 100 ml hajmli diletilglioksimat olindi.
Shu eritmaning optik zichligi 0,51 ekanligi ma’lum bo'ldi. Darajalash chizmasi
chizish uchun 100 ml eritmaning tarkibida 8,0; 10,0 va 12,0 mg nikel bo'lgan
standart eritmalarning optik zichliklari: 0,24; 0,46 va 0.,0. tagqoslash eritmasining
100 ml da 6 mg nikel bor. Namuna tarkibidagi nikelning massa ulushini toping.

Yechish. Ordinata o'qiga sandart eritmaning optik zichligi va absissa
0 giga konsentratsiyasini go'yib, darajalash chizmasi chiziladi. Taqgoslash
eritmasi to rtinchi nugtani beradi. Darajalash chizmasi yordamida tekshiriladigan
eritmaning optik zichlik orgali undagi nikelning konsentratsiyasi topiladi. Agar
nurning 10,5 mg/100 ml ekanligi aniglangan bolsa, namunadagi nikelning massa
ulushi:mni=10,5-10/0,2096=0,0501 yoki 5,01%

Misol. Tarkibida marganes va xrom bo'lgan 0,2025g polat namunasi
eritiladi va tarkibidagi halagit beruvchi moddalar ajratilgandan so'ng marganes
MnO4 va xrom Cr,07% ga yetkazildi va A;=533 nm va A,=432 nm da uning optik
zichliklari o’Ichandi. Darajalash chizmalarini tuzishda marganes va Xxromning

Ternog pen = 0-0001090 va Ty, cry0, /cr = 0.001210 konsentratsiyali eritmaning

har biridan 10,00; 15,00 va 20,00 ml dan olindi va ular 100 ml hajmli kolbaga
solinib, uning belgisigacha suyultirildi. So’ng ularning optik zichliklari yuqoridagi
to'Igin uzunliklarda o'lchandi. Po’lat tarkibidagi marganes va xromning massa

ulushlarini quyidagi giymatlar asosida topiladi:

3-jadval
A KMnQO4 K2C,07 Tekshirilgan eritma
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533 | 0,23

0,35

0,47

- — 0,32

432 10,10

0,14

0,18

0,43

0,60 [ 0,78 (0,72

Yechish. KMnO, standart eritmalari uchun A—c bog lanishda | va Il

darajalash chizmalarini tuzamiz. Buning uchun marganesning standart eritmalari

konsentratsiyalarini quyidagicha hisoblaymiz: marganes
¢1=TV1/100=0,0001090-10/100=1,09-10°g/ml
c2=TV>2/100=0,0001090-16/100=1,64-10°g/ml va
c3=TV3/100=0,0001090-20/100=2,18-10°g/ml.

M=533 nm da xrom amalda yutmaganligi uchun o lchangan optik zichlik

marganesning optik zichligiga amalda teng, demak, | chizma bo'yicha

marganesning aralashmadagi konsentratsiyasini topish mumkin:
cmn=1,5-10°g/ml yoki amn=Ccmn+100=1,5-103g

bundan marganesning po latdagi massa ulushi:
omn=1,5-102/0,2025=0,0074.

_,_,—'—"'_'_F

D[\J-ﬁ-{h:m-

| —"

VR VSN,

17-chizma. K2Cr207 uchun =432 nm
da 3 nuqta bo'yicha Il darajalash
chizmasini tuzamiz va xromning

konsenratsiyalarini hisoblaymiz.

C1=0,001210-10/100=1,21-10*g/ml
C»=0,001210-15/100=1,82-10*g/ml
C3=0,001210-20/100=2,42-10*g/ml

12=432 nm da har ikkala eritma ham yutadi, demak, &;_ = A¢, + Appy.
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Shuning uchun ham avvalo, Il chizmadan foydalanib, | chizmadan topilgan
Cwmn Orgali A‘;fﬂ ni aniglaymiz, u AiffO,lB ga teng. Keyin xromning shu to’lgin
uzunligidagi optik zichligini topsak:
Ao yer = A, — Aymn = 0.72—-0.13 = 0.59.

So'ngra Il chizma yordamida ccr ni aniglaymiz, u cc,=1.77-10*g/ml yoKi
ac=1.77-10%100=1.77-10g. Bu giymatlar asosida to'plamdagi xromning massa
ulushi topiladi:

ocr=1.77-10/0.2025=0.0874.

SPEKTROFOTOMETRIK SIFAT ANALIZI

Ultrabinafsha spektr ikki—uch, ayrim hollarda, besh va undan ortiq yutilish
yo laklariga ega. Bunda tekshiriladigan moddani identifikatsiya gilish uchun (sifat
analizi) turli erituvchilarda uning spektri tushiriladi va spektrlar aniq tartibli
moddalar spektrlari bilan tagqoslanadi. Tekshiriladigan va tagqoslanadigan
spektrlar mos kelsa, tartiblarning bir xilligi haqida xulosa qilinadi. Noma’lum
tartibli eritmalarni identifikatsiya qilish uchun turli spektral atlaslardan
foydalaniladi. Ko'rinadigan spektr sohasidagi sifat analizi ham ultrabinafsha
sohasidagiga ko'p jihatdan o'xshaydi. Infraqizil spektrlarning hosil bo’lishi
molekuladagi atomlarning tebranishi bilan bog'lig. Molekuladagi atomlarning
tebranishi valent bog lanishlar bo ylab amalga oshsa, bunday tebranishlar valent
tebranishlar deyiladi. Ular simmetrik (bir yo nalishdagi) va assimmetrik (qarama-—
garshi yo nalishdagi) tebranishlaga bo’linadi. Bog lanishlar orasidagi burchakning
0 zgarishi bilan bog'lig tebranishlar defarmatsion tebranishlar deb ataladi.
Bunday bolishi ko'p jihatdan shartli bo’lib, bir tur tebranish vaqtida, albatta,
ikkinchisi ham namoyon bo'ladi. Deformatsion tebranishlar energiyasi kichik
bo'lib, ularga xos spektrlar to'lgin uzunligining kattaroq qiymatlari sohasida
joylashadi. Molekuladagi barcha atomlar tegishli yo laklar hosil gilib, ular modda

tarkibidagi barcha atomlarni aks ettiradi. Birog bu tebranishlar orasidagi
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molekulaning ayrim qismlarini aks ettiradigan yo'laklar hosil bo’lishini ham
ko ramiz. Bunday tebranishlarga mos keladigan yutilish yolaklari xarakteristik
yo'laklar deb yuritiladi. Barcha to'yingan uglevodlar molekulalari spektrida
CHsguruhga mos bo’lgan 2960 va 2870 sm™ spektral yo'laklar mavjud. Moddalar
tarkibidagi har bir funksional guruhga xos bo'lgan spektral yo’laklarni kuzatish
mumkin. Ushbu spektral yolaklar asosida 1Q spektroskopiya usulida sifat ikki xil
amalga oshadi. Birinchi usulda tekshiriladigan moddaning 5000-500 sm
sohalarida 1Q spektri tushiriladi va u tegishli atlaslar bilan taggoslanib,
indefikatsiya qilinadi. Ikkinchi usulda tekshirilganda moddaning spektrdagi
harakteristika yo'laklar topiladi va shular asosida indefikatsiya amalga oshiriladi.

27.2 jadvalga ayrim atomlar guruhiga mos keladigan harakteristika chastotalari

keltirilgan.
4-jadval
Tebranish spekrlaridagi ayrim harakteristik chastotalar

Funksional guruh | Chastota, sm™ Funksional guruh | Chastota, sm
CH 2992, 2872, 1460, 1380, | -C=C— 2230

1135
—CHjs 2926, 2853, 1476, 1307, | -C-N= 1160

720
=CH; 3080 900 =C=N- 1670
—CH=CH, 3300 —CN 2040
—CH=CH- 3100 C-OH 1180
—OH 3600 C-O0-C 1100
=NH 3450 CO 2168
PH 2400 C=0 1720
S—H 2570 Si-C 1260 820
Si—H 2200 SiO 1050
HF 3950 C-ClI 770
HCI 2990 NOs™ 1370 820
C=C 11640 NO; 1320

Spektrdan topilgan xarakteristik chastota jadvaldagi qiymat bilan
tagqoslanadi va spektral yo'lak indefikatsiya gilinadi. Masalan, spektrdan 1720sm-
1 ga mos keladigan chastota topilgan bolsa, uni jadvaldagi giymat bilan tagqoslab,

52




bu chastotaning korbomit guruhga xosligini aniglash giyin emas. Shuni unutmaslik
kerakki, ayrim funksional guruhlar bir necha chastotaga yutadi. Uni aralashtirib

yuborishdan ehtiyot bo lish tavsiya gilinadi. [16]

2.4. NEFELOMETRIYA VA TURBIDIMETRIYA

Nefelometrik va turbidimetrik analiz usullarini amalga oshirish uchun
tekshiriladigan modda muallaq holdagi kam eriydigan birikmaga aylantiriladi.
Muallag zarrachalardan sochilgan nur intensivligini o'lchashga asoslangan usul
nefelometriya, muallag zarrachalardan o'tgan nur dastasi intensivligini
kamaytirishni o’Ichashga asoslangan usul turbidimetriya deb yuritiladi. Bu
usullarda nur dastasining intensivligi o°zgarib, uning spektral  xususiyatlari
0 zgarishsiz qoladi. Ular fagat kam eriydigan muallag zarrachalar (cho kma emas)
hosil bo'ladigani go'llaniladi. Reley gonuniga ko'ra sochilgan nur intensivligi
quyidagicha tasvirlanishi mumekin.
I nZNV?2
I, n3i? (1+ cos?B)

bu yerda, Is—sochilgan nur dastasi intensivligi: l,—loyga eritmaga tushgan
nur dastasining intensivligi: n;—muallag zarrachalarning sindirish koeffitsenti: n—
mubhitning sindirish koeffitsenti: N-berilgan hajmdagi zarralar soni: V-yorug'lik
sochayotgan sharsimon zarrachaning hajmi: A-to’lgin uzunligi: r—kuzatuvchigacha
yoki fotoelementgacha bo'lgan masofa: B—tushayotgan va sochilgan nur dastalari

orasidagi burchak.

loyqa entma loyga eritma
—l | —_—
—— —— —— -
— —
¥ ¥

lrasm 2-rast

Nefelometrik aniglashda Turdimetrik aniglashda

nur dastasining o tishi nur dastasining o tishi
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Tenglamadan ko rinishicha, nurni sochadigan zarrachalarning hajmi katta
ahamiyatga ega. Shuning uchun ham aniglanadigan modda va standartning
muallag zarrachalarini hosil gilish sharoiti bir xil bo'lishi kerak. Bu usullar
cho'kmaydigan muallag zarrachalar hosil qiladigan moddalarning kam
miqdorlarini aniglash uchun qo’llaniladi. Masalan, sulfatni bariy sulfatning,
xloridni  kumush xloridning muallaq zarrachalari holida aniglashni keltirish
mumkin. Shuni aytish kerakki, bir xil o’lchamli zarrachalarni hosil gilish juda
giyin. Kristallarni shakli ham hamma vaqt bir xil bo"Imaydi. Bu esa turli holatlarni
keltirib chigaradi. Shu bois, bu usullar hozirgi vaqtda juda kam gollaniladi. [28]

2.5. LYUMINESSENT ANALIZ

Moddalar, atomlar, molekulalar yoki ionlarning turli xil kuzatuvchi omillar
ta’sirida shug'ullanish xossasi lyuminessentsiya deyiladi. Bunday shug'ullanish
10"%%ekund va undan ziyod bo'lishi kerak. Lyuminessentsiyaning ikki turi diskret
(ayrim) zarrachalarning shulalanishi va rekombinatsion shulalanish mavjud.
Diskret zarrachalarning shulalanishida nurlanish markazini tashkil etadigan fagat
bitta zarracha gatnashadi. Shu zarracha energiya yutuvchi va shulalanuvchi
vazifani bajaradi. Rekombinatsion shulalanishda nur yutuvchi zarrachalar
shulalanmasdan boshga zarrachalar shulalanadi. Lyuminessentsiyani yuzaga
keltiruvchi omillarga ko'ra leominessiya quyidagi turlarga bo'linadi. Agar
shulalanish ultrabinafsha va ko'rinadigan spektr sohalariga to'g'i keladigan nurlar
ta’siridan yuzaga kelsa, bunday leominassiyaga fotoleominessiya yoki
fluoressensiya deyiladi. Shulalanish katod nurlari ta’sirida yuzaga kelsa, bunday
leominessensiya katodoleominessensiya deyiladi. Rentgan nurlari ta’sirida
shulalanish rentgent  leominessensiya, =~ mexanik  ta’sir  natijasidagi
triboleominessensiya, isitish natjasida yuzaga keladigan kaidoleominessensiya,
kimyoviy reaksiya energiyasi tufayli yuzaga keladigan shulalanish esa
xemilyumensensiya, deyiladi. Leominessensiyaning bulardan tashgari boshqga
turlari ham mavjud. Jumladan shulalanishning davomiyligi (davom etish vaqtiga)
ko'ra fosforisensiya va fluoressensiyalar farglanadi. Fosforessensiya gqo zg atish
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manbai olingandan so'ng ham moddaning muayyan vaqt shulalanib turishi bilan,
fluoressensiya o zg atish manbai olingandan so'ng modda shulalanishining
to xtashi bilan bog'lig. Leominessensiyaning yuzaga kelishi soddalashtirilgan
holda

17. chizmaga tasvirlangan.

[ I A% B TN Y

1-sxema
Leominessent shulalanish yuzaga kelishi uchun soddalashtirilgan

SXemasi.
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Yugoridagi chizmadagi A-qgo'zg atilmagan asosiy (0,1,2,3,4 tebranish
pog onachalari bilan) holat: Q—go zg atilgan (0,1,2,3,4 tebranish pog onachalari
bilan) holat: M-barqgarorligi kamroq (metastobil) holat. Vertical strelkalar
tashgaridan nur yutganligi (yugorida gqaralgan) va shulalangandagi (pastga
garagan) spektral o'tishlar; strelkalarning uzunligi nur chastotasiga mutanosib. A
pog onadan ao, a1, az, as, a4 Pog onalarga o tishdagi nurni yutish bilan boglig. Nur
energiyasi yutilgandan so'ng 10°-10® sekund davomida elektronlar tebranish
pog onalarida gayta tagsimlanadi va Qp, Qi, Q2 Qs, Qs pog onalarining eng
ehtimolligidan , Ao, A1, A2, As, As pog onalarga o tishda nur chigaradi(a). 27.7-
chizmada (b) diskret =zarrachalarning mustaqil ravishda uzog shulalanish
mexanizmi tasvirlangan. Bu elektronning metastabil holatdan qo'zg atilgan Q
holatga o'tishi mumkin bo'Imagan hollarda sodir boladi. Bu holda spektrning
toIgin uzunligi uzunroq sohaga siljiydi, chunki hosil bo luvchi shulaning kvantlari
17. chizmadagidan (a) kamdir.[25]

Analitik kimyoda ko'pincha fotoleominessensiya va xenileonisensiya
go llaniladi. Biz quyida, asosan, shu usullarni garab chigamiz.

Fotoleominessensiyada moddaning bevosita shulalanishi va uni
shulalanadigan holatga o'tkazish bilan bo’lgan ikki usul qo’llaniladi.
Lyuminessiysning ikkinchi guruh usullari fotometrik analizga ancha yaqin. Bitta
elementni aniglash uchun bir reaksiyaning o0'zi fotometriyadan ham,
lyuminessensiyada ham qo llanilishi mumkin. Har ikkala holda ham hosil
bo ladigan birikma nurni ko'p yutadigan bo'lishi kerak. Agar fotometrik usullarda,
biz yuqgorida ko'rib o'tganimizdek, o'tgan nur intensivligi kamaysa
lyuminessensiyada shu yutilgan nurning talaygina gismi yorug lik shaklida
ajralishi kerak. Bunday hollar ancha kam uchraydi, shu bois lyuminessent
reaksiyalar fotometrik reaksiyalardan kam sonlidir. Lyuminessensent usullarning
sezuvchanligi fotometrik usullarnikidan yugori bo’lganligi uchun bu usullarni
go llash keng rivojlanib bormogda. Lyuminessensiyada qo zg atish energiyasining
bir gismi issiq shaklda yo qoladi. Shuning uchun ham uning kvantlari energiyasi
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yutilgan go zg atuvchi energiyadan kam bo ladi. Demak, yutilgan nurning to’lgin
uzunligidan chigarilayotgan nurning to lgin uzunligi hamisha katta bo"ladi.
17.Chizmada tasvirlangan bog liglik Stoks—Lommel qoidasi bilan
quyidagicha tariflanadi. Lyuminessensiya spektri doimo yutilish spektrlaridan
o ngroqga siljigan bo'lib, ko'pchilik moddalar uchun bu spektrlar ko zgu
simmetriyasi shaklida bo’ladi (Levshin qoidasi). Yutilish va shulalanish spektrlari
maksimumlari orasidagi masofaga stoks siljishi deyiladi. Stoks siljishi gancha katta
bo'lsa, qo zgatish spektrini ajratish va binobarin, lyuminessensent yo nalishiga
uning ta’sirini (“fon”) yo'qotish shuncha oson bo'ladi. Lyuminessensiya
go zg atuvchi nur dastasiga perpendikulyar yo nalishda bolsada, qo zg atuvchi
nur suyuglikning sirti, kyuvetaning devorlari va eritmadagi turli zarrachalar

tomonidan sochib yuboriladi.

Ia I &
? ?
17-chizma. Yutilishi (1) va 18-chizma. Lyuminessensiya
lyuminessensiya (2) energetik unumining qo zg aluvchi
spektrlarining nur to’lgin to'lgin uzunligi
uzunligiga bog ligligi

LYUMINESSENSIYANING KVANT VA ENERGETIK UNUMLARI.
Lyuminessensiyaning eng muhim qgonuniyati qo zg atuvchi elektromagnit
nurlar intensivligi bilan lyuminessensiya shulalanish intensivligining bog ligligidir.
Lyuminessensiya nur energiyasining (Ee) yutilgan nur energiyasiga (Ex) nisbati

lyuminessensiyaning energetik unumini:
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Shulalanuvchi kvantlar sonining (Ne) yutilgan kvantlar (Nk) soniga nisbati

lyuminessensiyaning kvant unumini:

tashkil etadi. Lyuminessensiyaning energetik va kvant unumlari yutilgan
nurning gancha qismi lyuminessensent energiyaga aylanganligini ko rsatadi. Bu
giymatlar o zaro quyidagicha bog langan:
E _M:V

e €

kv

* " E, hvyN, v, A

S.I.Vavilov lyuminessensiya energetik unumi bilan uni hosil giluvchi
go zg atuvchi nurning to Igin uzunliklari orasidagi bog lanishni o rganib quyidagi
qonunni ta’rifladi: “Yutilish spektrining qisqa to'lqinli jismi  ta’siridan
lyuminessensiya o zg atganda, uning energetik unumi qo zg atuvchi nurning
to'lgin uzunligiga mos ravishda o'sadi, so'ngra yutilish hamda chigarish
spektrlarining ustma-ust tushish sohasida keskin kamayadi”. 18. chizma. Shunday
gilib, spektrning muayyan sohasida lyuminessensiyaning kvant unumi to’lgin
uzunligiga bog'lig emas. 18 chizma. Boshgacha qilib aytganda, lyuminessensiya
molekulaning energetik pogonalari to'plamiga bog'lig bo’lib molekulaning
gozg'atishda aynan gaysi yorug lik kvantlari gatnashganiga bog'lig emas.
Shuning uchun ham, ko pincha spektrning katta energiyaga bog'lig bo'lgan
ultrabinafsha sohasi ishlatiladi. Bu, tabiiyki energiyaning yorug likka emas
issiglikka aylanadigan ulushini ko paytiradi. Analitik magsadlarda bu ahamiyatga
ega emasligi uchun analizga amalda ta’sir ko'rsatmaydi. Lyuminessensiya kvant
unumi usulining sezuvchanligini fodalaydi. Kvant unumi gancha katta bo’lsa,
usulning sezuvchanligi shuncha yuqori bo'ladi.

Lyuminessensiyaning  intensivligi  shulalanuvchi  zarralar  soniga
mutanosibdir:

le=XNe=XVvN,
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Bu yerda, x—mutanosiblik koeffitsenti. Yutilgan kvantlar soni yutilgan nur
intevsivligiga mutanosibdir:
Ni=x (lo-1).
Bu yerda, x’—mutanosiblik koeffitsenti. Ushbu tenglamaga intensivlikning
Buger—Lambert-Ber qonunidagi ifodasini qo’yib:
Na=x"Io(1-10"")
tenglamani olish mumkin. Bu tenglamadagi yugoridagi
le=XUkvNk
tenglamaga qo"ysak
le=XXVkylo(1-107)
Hosil bo'ladi. Tegishli o zgartirishlardan keyin ecl<107 bo'lganda:
1.=2.3xx’ Vivloecl
Tenglamani olish mumkin. Bu tenglamadagi barcha giymatlarini k bilan
belgilasak:
I>Ke
Bundan, lyuminessensiya kvant unumi, qo’zg’atuvchi nurning intensivligi,
yutish qgatlami va boshqalar doimiy bo’lganda, lyuminessensiyaning mutanosib

bo’lishi ravshan. Bu tenglama kichik konsentratsiyalar uchun haqlidir.

LYUMINESSENSIYANING SO NISHI

Turli omillar ta’siridan modda chiqaradigan shulaning intensivligi
kamayadi. Bunday hodisaga lyuminessensiyaning so nishi deyiladi. Eritmalar
konsentratsiyalari oshganda lyuminessensiya oldin oshadi, muayyan gqiymatdan
so ng to g'ri chizigli oshish kuzatilmaydi, katta konsentratsiyalarda esa u keskin
kamayadi. Bunday hol lyuminessensiyaning konsentratsion so nishi deyiladi.
S.1.Vavilov lyuminessensiyani so nishi ikki turga ajratiladi. Lyuminessensiyaning
yo nalishi birinchi turga hatto molekulalar qo'zg atilmagan holatda ham uning
ichki gayta guruhlanishi kiradi. Bunday holda lyuminessensiyaning so nishi
shulalanishning doimiyligi bilan bog'liq bo’lmasdan, u kimyoviy reaksiyalar
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natijasida shulalanuvchi moddaning shulalanmaydigan moddaga aylanishi bilan
bog'lig. Bunday yutilish va lyuminessensiya spektrlarining o zgarishini ko ramiz.
Lyuminessensiyaning ikkinchi tur so nishida yutilishida va lyuminessensiyaning
spektrlari 0 zgarmaydi. Ikkinchi tur so nishi modda hosil bo'lishi bilan yuzaga
keladi. Ko pchilik hollarda, lyuminessensiya so'nishining sabablari ma’lum emas.
Lyuminessensiyaning so nishiga konsentratsiyadan tashgari, harorat pH va
boshgqalar ta’sir qilishi mumkin.

Sifatiy va miqgdoriy lyuminessensent analiz. Ayrim anorganik [(samariy,
yevropiy, gadoloniy, terbiy, disproziy, taliy (1), galay (I1), surma (I11), go'rg oshin
(1), vismut (I), indiy (111))] va organik (vazelin moyi, paraffin, kanifol,
tozalangan asfalt va boshgalar) moddalar shulalanish hossasiga ega. Bunday
moddalarni 0’z lyuminessensiyasi asosida topish mumkin. Shulalanmaydigan
moddalarning turli xil reaksiya yordamida shulalanadigan birikmalarga aylantirib
aniglaydilar. Sifatiy lyuminessent analiz uchun lyuminessensiyaning so nishidan
foydalanish mumkin. Masalan:

Aniglanadigan modda biror moddaning lyuminessensiysiani so ndirsa, bu
sifat ko'rsatkichi sifatida ishlatilishi mumkin. Shulalanmaydigan moddalarni
shulalantirish ~ uchun  ularga  activator  (kristallofosforlar)  qo’shiladi.
Kristallofosforlar shulasining intensivligi bo'yicha kirishmalarni topish mumkin.
Ba’zan moddalarni topish uchun ularni shulasini vizual kuzatishi yetarli. Agar
aralashmalar tekshirilayotgan bo’lsa, shula yorug'lik filtridan o tkaziladi.

Miqgdoriy lyuminessent analizda l.=Kc bog lanishdan foydalaniladi.
Tekshiriladigan moddani shulalanuvchi moddaga aylantirilganda uning to'lig icha
shu shaklga o'tkazilishiga e’tibor berish kerak. Lyuminessensiyaning intensivligini

vizual yoki fluorimetrlar yordamida o’ Ichash mumkin. [34]
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XEMILYUMINESSENSIYA

Kimyoviy reaksiya energiyasi natijasida molekula va atomlarning
shulalanish hodisasi xemilyuminessensiya  deyiladi. Ko pgina ekzomerlik
reaksiyalarda issiqlik energiyasi bilan bir gatorda yorug'lik energiyasi ham
ajraladi. Bu hodisa xemilyuminessent aniglashlarning negiziga go shilgan.
Ajralgan energiya 170 km/mol dan ziyod bo’lganda xemilyuminessensiya
kuzatiladi. Xemilyuminessent reaksiyani sxematik tarzda quyidagicha ifodalash
mumkin:

A+B—C™+D, C'—C+kv

Ushbu reaksiya bilan bir vagtda nurlanishsiz C*—C jarayon ham kuzatiladi.
Xemilyuminessensiyaning intensivligi xemilyuminessent reaksiyasining tezligi (v)
bog'liq:

_ . G.-T.E{kv:]: X 23 d_c
[=nv yoki T 6.02-10 T

Bu tenglamadagi mutanosiblik 1 xemilyuminessensiyaning kvant usulini

tashkil etadi:

Bu yerda, No—shulalanuvchi umumiy molekulalari soni. 1 ning maksimal
giymati ayrim biokimyoviy reaksiyalar uchun birga yaginlashsada, ko’pchilik
boshga hollarda, u bir nechal0% dan oshmaydi. Xemilyuminessent reaksiyaning
mehanizmi  juda murakkab, ularda komplekslanish, Kkatalitik va radikal
reaksiyalarning ahamiyati katta. Xemilyuminessent reaksiyalarda oksidlanish—
gaytarilish, komplekslanish reaksiyalari va qgozgatilgan molekulalarni
o'rganishdan foydalaniladi. Bu usul 10-%°-10-*g/ml migdordagi moddalarni 5ml
eritmadan aniglash imkonini beradi. Bu anigligi yuqori, tezkor va sodda usuldir.
[35]
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2.6. MOLEKULYAR SPEKTROSKOPIYANING QO’LLANILISHI

Ikki-uch atomli molekulalarda molekulani tashkil etgan elektronlar va
yadrolar hamda butun molekulaning fazodagi harakati atomlardagiga garaganda
ancha mukakkab bo'ladi. Molekulada uch xil: elektronlar, tebranma va aylamma
harakat mavjud. Ana shu murakkab harakatlar molekulalar spektrlarining o ziga
xos xususiyatlarini belgilaydi va ularni atomlar spektridan farglaydi. Spektrning
ultrabinafsha va ko rinadigan sohalarida chizigli spektrlar o'rnida kengligi har xil
bo'lgan yo laklaridan iborat spektr hosil bo"ladi. Bu spektr molekulaning elektron
spektiridir. Molekulaning tebranma harakati natijasida paydo bo’ladigan alohida
yo’laklardan iborat bo’lgan tebranish spektorlari optik spektorning yaqin infraqizil
sohasida joylashgan. Molekulaning aylanma harakatlari natijasida paydo
bo’ladigan alohida yo’laklardan va shunung uchun aylanish spektrlari deb
ataladigan alohida chiziglardan tashkil topgan spektrlari spektrning uzoq infraqizil
va mikroto’lqin sohalarida joylashgan. Yuqoridagilarga asoslanib molekulaning
statsionar holatdagi to’liq energiyasi (E) elektron, tebranish va aylanish harkatlari
energiyalarining yig’indisi sifatida ifodalanishi mumkin.

E=E»>+Em+Ea (1)

Shuni ta'kidlash joizki, masalaga yanada batafsilroq qaraladigan bo’lsa, bu
harakatlarning o’zaro ta’siri ham hisobga olinishi kerak. [10]

100 mkm gachaelektron, tebranish va aylanish spektrlari kuzatiladigan
chastotalarning giymatlari, mh elektron va mn —yadro massalari .

Bularda esa Vm=(0,01:0.1)V>;Va=(0.0001:0.001)V>(4) kelib chiqadi.[4]

Buger-Lambert-Ber qonuniga ko’ra qattiq jism, gaz Yyoki eritma orqali
o’tayotgan yoruglik ogimi intevsivligining kamayishi tadqiq qilinayotgan nur
yutuvchi moddaning konsentratsiyasi (c), molekulaning nur yutish qobilyatini
xarakterlaydigan molyar yutilish koefitsienti-E [1((mol:sm)] va yorug’lik nurining
optik yo’li, ya'ni, kyuvetaning qalinligiga (L) bog’liq:

A=ELC A=E*L*C(5)
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Fotometrik  tahlilda aniglanayotgan moddaning konsentratsiyasini

hisoblashda (5) ifoda ishlatiladi.
Yorug’likni yutuvchi bir nechta birikmalar eritilgan aralashmaning optik
zichligi, agar ular bir-biri bilan o’zaro ta’sirlashmasa, additiv hossaga ega:
A=A1+A+Ast......... +An(6)
A=(e;Ci+e,Co+e3Cs+enCn)(7) yoki

Tarkibida yutilish yo’laklari spektrining turli qismlarida joylashgan
yutuvchi birikmalarni o’z ichiga olgan aralashmani fotometrik analiz qilishda
hisoblashlar uchun (7) tenglama ishlatiladi. Bunda aralashmaning optik zichligi bir
nechta to’lqin uzunliklarida o’Ilchanadi va tenglamalar sistemasi tuziladi . So’ngra
tuzilgan tenglama C,C,CsCn konsetratsiyalarga nisbatan yechiladi.

Bu holatda (2) tenglama quydagicha yoziladi.

E=E>+Em+Ea+E> -a+tEm-a (2)

Bu yerda E» -m-elektron va tebranish harakatlarining o'zaro ta'sir
energiyasi E»-a elektron va aylanish harakatlarining o°zaro ta’sir energiyasi.

Ba’zi hollarda (2) tenglamadagi oxirgi uch xadning ulishi ancha katta
bo’lishiga garamay, yaginlashish yetarli darajada ganoatlanarli hisoblanadi va buni
tajriba natijalari tasdiglaydi. [10]

Nazariy va tajriba shuni ko'rsatadiki, molekula elektron harakatining
energiyasi (molekulaning elektron energiyasi atom energiyasi tartibida bo’ladi.)
tebranish harakati energiyasidan juda katta, tebranish energiyasi esa aylanish
energiyasidan keskin farqg giladi va ular quydagi munosabatga ega:

E>>>Em>>Ea.

Agar energiya kJ/mol tarzida ifodalansa, Em=5-50kJ/mol,Ea=0.05-
0.5kJ/mol boladi. Energiyalar orasidagi shu farg elektron, tebranish va aylanish
spektrlarining elektromagnit nur to'lgin uzunligi va chastotasiga ko'ra spektrning

turli sohalarida joylashishiga sabab bo"ladi.

63



SPEKTROFOTOMETRIYA

Fotometrik usullar rangli birikmalarning yutilish spektrlarini tekshirishga
asoslangan. Fotometrik analizda yutilish yo’lagining kengligi katta ahamiyatga ega
bo’lib yo’lakning kengligi gqancha katta bo’lsa, moddalar aralashmasini analiz
qilish shuncha qiyin bo’ladi. Rang hosil giluvchi reaktivning va kompleksning
yutilish yo’laklari keng bo’lsa, ularni bir-birini o’zaro qoplash, ya'ni ustma ust
tushish ehtimoli oshadi. Bu esa o’z navbatida analizni murakkablashtiradi.
Yo’lakning kengligi uning yarim kengligi deb ataladigan kattalik bilan
tasvirlanadi. Ko’pchilik hollarda oddiy molekulalar uchun yutilish yo’lagining
yarim kengligi 80-100 nm ga teng. Bu Kattalik gancha kichik bo’lsa, analiz
shuncha yaxshi bo’ladi: Moddani fotometrik usul bilan aniqlash ikki qismdan
iborat bo’ladi: aniglanadigan moddani elektromagnit nurlarni yutadigan birikmaga
aylantirish va hosil qgilingan birikma eritmasi yutgan elektromagnit nurlar
intensivligini o’Ichash.

Amalda hamma elementlarni aniglash uchun fotometrik usullar ishlab
chigilgan. Birog eritmalari spektrning ultrabinafsha, ko’rinadigan va yaqin infra
qizil sohalarida yutadigan ba’zi ionlarning birikmalarini olish uchun kimyoviy
reaksiyalar ishlab chigilmagan. Bunday moddalarni aniglash uchun bilvosita

usullardan foydalaniladi. [11]

KFK-2 FOTOELEKTROKOLORIMETRNING TUZILISHI VA
ISHLASHI
Konsentratsiyaning o’lchaydigan KFK-2 fotoelektrokolorometr suyuq va
gattiq holatdagi shaffof moddalardan 315-980 nm oraligi’dagi yorug’lik nurlari
o’tganda, ularning optik zichliklarini o’lchash orqali eritmadagi moddaning
konsentratsiyasining aniqlashga mo’ljallangan, asbobda tegishli to’lqin uzunlikka
ega bo’lgan yorug’lik nurlarini ajratib berish uchun turli yorug’lik filtrlari
o’rnatilgan. Kolorimetr tizilishi va ishlashi. O’tkazish koeffisientini o’Ichash
uchun yorug’lik gabul qiluvchi elementga to’lig’icha va tekshiriladigan namuna
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orgali o’tgan I yorug’lik oqimlari yo’naltiriladi. Bu oqgimlarning nisbati
tekshirilayotgan eritmaning o tkazish koeffitsienti T bo’ladi

T="*100% (8)

Kolorimetrda bu nisbatni aniglash uchin oldin yorug likning yo'liga
erituvchi yoki standart eritma solingan kyuveta qo'lida va kolorimetrining
sezgirligini  o'zgartirib, galvonometrning strelkasi o'tkazish koeffitsientlari
shkalasining 100 ragami garshisiga to g rilanadi , shunday qilish orgali to’liq
yorug lik ogimi shartli ravishda 100% ga teng, deb gabul gilinadi. Bu shart
erituvchida nur yutivchi erigan moddaning zarrachali bo'Imaganda u yorug likni
yutmasdan 100% o'tkazishi kerak, degan mulohazaga asoslangan. Keyin
yorug'likning o'rniga tushiriladigan eritma solinadigan kyuveta qoyiladi.
Kolorimetirning o'tkazish koeffitsienti shkalasidan olingan hisob ragami n, 1 ga
mos keladi. Demak, eritmaning foizlarda o’lchangan o'tkazish koeffitsienti T
(%)=n boladi. Optik zichlik A quyidagi formula orgali topiladi.

A=-lg=" =-lg—=2-IT (9)

Kolorimetrning optik sxemasi. Kolorimetrning optik sxemasi yoritish
lampasining 1 yorug lik chigarayotgan simining tasviri 2 kondensor linza
yordamida 3 tirqish tekisligiga tushiriladi. Tirqish aylana shaklida bo’lib, uning
diametrik 2 mm ga teng. Bu tasvir 4,5 ob'ektivlar yordamida undan 300 mm
uzoqdagi tekislikka 10 marta kattalashtirib tushiriladi. Yorug’likning yo’liga 9,11
himoya qiluvchi shishalar orasidagi joyga eritma solingan 10 kyuveta o’natiladi .
Lampa uzluksiz spektrining tor gismlarini ajratish uchun kolorimetrda 8 yorug’lik
filtrlari o’rnatilgan. 6 yorug’lik filtri namunani issiqlikdan himoyalaydi ,va
spektrning ko’zga ko’rinuvchi qismi (400-490nm) eritmadan o’tayotganda nur
yo’liga o’rnatiladi. To’lqin uzunligi 400-450 nm bo’lgan spektr sohasi
ishlatilganda yorug’lik oqimini susaytirish uchun 7 neytral yorug’lik filtrlaridan

foydalaniladi.
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Yorug’lik oqimini 14 plastinka ikkiga bo’ladi, uning 10 % i FD-24
fotodiotga, golgan 90 foizi esa F-26 fotoelementga yo’naltiriladi. Har xil rangli
yorug’lik filtrlari bilan ishlagan vaqtda fotodioddan olinadigan fototoklarni
tenglashtirish uchun ularning oldiga SZS-16 rangli shishadan tayyorlangan 13
yorug’lik filtri o’rnatiladi.

KOLORIMETR TARKIBIY QISMLARINING TUZILISHI VA
ISHLASHI.

Kolorimetr yoritish lampasi, gardishga o’rnatilgan yorug’likni to’plovchi,
buruvchi va yutuvchi optik elementlar, yorug’lik filtrlari, o’zgarmas tokni
kuchaytiruvchi va so’zlaydigan elementlarni 0’z ichiga olgan fotometrik qurilma,
gayd giluvchi galvonometr va yoritish lampasi hamda boshga elektr energiyasi
ist’emol qiladigan qismlarni energiya bilan ta 'minlovchi energiya blokidan
tuzilgan.

Yorug’lik manbai. Yoritgich mexanizmining tuzilishi lampani to’g’ri
o’rnatish uchun o’zaro pependikulyar bo’lgan uch yo’nalish bo’yicha siljitishga
imkon beradi.

Yorug'lik filtrlari. Yorug'lik filtrlari aylana shakilda bo’lib, diskka
o rnatilgan. Yorug'lik filtrlari yorug likning yo'liga 3 dasta yordamida Kkiritiladi.
(2rasm)

Yorug'lik filtrlarning spektral xarakteriskalari 1-jadvalda keltirilgan.

Kyuveta ushlagich. Kyuveta ushlagichga ikkita ushlagich o rnatish
mumkin Kkyuvetaning biriga erituvchi yoki standart eritma ikkinchisiga esa
tekshiriladigan eritma solinadi. Kyuveta ushlagich kyuvetalar bo Imasining stoliga
o rnatiladi. Kyuvetalarning yorug'lik yo'liga to"g irlash 4 dasta (rasm) yordamida
amalga oshiriladi. Kyuveta bo Imasining 7 qopqog i ochiq bo lganda, yorug lik
gabul gilgichlar oldidagi oyna temir parda yopiladi. Yorug'lik gabul gilgichlar 5

dasta yordamida ulanadi.
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Qayd qilish asbobi Signalni gayd giluvchi o’Ichash asbobi sifatida M907-
10 turidagi 1 mikroampermetr ishlatiladi. Mikroampermetr gqopgog ning orga
tamonida o'lchash chegarasi 0.1V dan ko'p bo'Imagan ragamli voltmetrni ulash
uchun joy qoyilgan.

Asbobni ishlatish bo’yicha umumiy tushincha. Kolorimetr old
tamonining chap gismida qora rang bilan 315, 364, 400, 440, 490, 540 bilan
belgilangan yorug'lik filtrlari va asbobning sezgirligini boshgarish uchun gora
rangli “17, 727, “3” “gycrButenbHocTh” dastalari o'rnatilgan. 315-540 nm
oralig'da ushlaganda “ayctButensunocts” daslari ham gora rangli 590, 670, 750,
870, 980 nm to'lgin uzunliklariga ega bo'lgan yoruglik filtrlari yordamida olib
borilganda, holatlardan biriga o'rnatiladi. Kyuvetalar yorug'lik tushadigan va
chigadigan derazalarning yuzalari toza bo lishi kerak. Bu tomonlar yuzasidan dog
yoki eritmaning tomchisi golgan bolsa, u o Ichash anigligini pasaytiradi.

Kyuvetalar kyuveta ushlagichga go'yish va undan olishda kyuvetaning
yorug'lik tushadigan va chigadigan tomonlari barmog bilan ushlanmasligi kerak.
Kyuvetaga quyiladigan suyuqglikning balandligi uning yon devoriga chizilgan belgi
bilan bir xil bo'lishi kerak. Yorug'likni yo'liga navbatdagi yorug'lik filtrini
o'rnatishda “aycrButenpHOCTH” dastasi “1” holatga qo'yilishi va “stanoki 100
grubo” dastasi chap tomonga to"liq burilgan bo'lishi kerak.

Bu bilan gayd giluvchi mikro ampermetrga katta tok berishning oldi olinib
asbob ishlashning muddati uzaytiriladi. Yorug lik filtrini almshtirgandan so'ng
yorug'lik gabilgilgichga 5 dagiga davomidda yorug lik tushirib, keyin o lchash
boshlanadi.

Asbobni ishga tushirish. O’lchashga 15 dagiga golganda kolorimetrni
to'kka ulash kerak. Asbob gizib yotgan vaqtda kyuvetalar bo’lmasi ochig holda
bo'lishi kerak. Bu holatda yorug'lik gabul gilgichlarga tushayotgan yorug'lik
ogimi parda bilan to’siladi va ular ishdan chigishining oldi olinadi. Yorug likning
yo’liga o Ichash uchun zarur bo’lgan yorug'lik filtrlari o'rnatiladi. Kolorimetrning
sezgirligi eng kichik bo’lgan yorug'lik filtrlari o"rnatiladi. Ycranoska 100 “rpy60”
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dastasi esa chapga oxirigacha buriladi, o’lchashni bajarishdan oldin yoruglik
qabul qilgichlarga yorug'lik tushmaydigan vaqtda asbob stirelkasi “T % shkala
bo'yicha “o0”ga to'g'rilanadi. Buning uchun asbob o'ng tomonini pastida
joylashgan “o0” yozuvli vint tegishli tomonga buriladi.

Eritmaning o'tkazish koeffisientini yoki optik zichligini o lchash.
Yorug'likni yo'liga erituvchi solingan kyuveta o'rnatiladi va kyuvetalar
bo lamsining gopqog’i yopiladi. “UycteutensHocts” “Ycranoka 100 rpy6o” va
“rouyno” dastalari yordamida kolorimetrning dastasi “T%" shkalasi bo'yicha (100)
to'g rilanadi, so ngra kyuvetalarning o rnini almashtiradigan dasta yordamida
yorug likning yo liga eritma solingan kyuveta o'rnatiladi. Eritmaning o tkazish
koeffisentiga tegishli hisob “T100%” shkaladan, optik zichligiga tegishli hisob esa
“A” shkalada yozib olinadi. Tegishli kattaliklar kamida 3 marta o’Ichanib uning
arifmetik o'rtacha giymati topiladi. [12]

Elektron yutilish spektri yo'lagining asosiy kattaliklarini aniglash.
Elektron yutilish yo’laklarini harakterlovchi yutilish yo'lagining maksimumiga
to g ri keluvcha optik zichlik (A), yutilish yo'lagini maksimumiga to g ri keluvchi
yutilgan nurning to’lgin uzinligi (1 nm), yutilish yo lagini maksimumiga to g ri
keluvchi ekstinksiya koeffisienti (E max) singari kattaliklarni aniglash mumkin.

Ishni bajarish tartibi. Ma'lum konsentratsiyali yutuvchi modda
eritmasining (kaliy xromatning suvdagi yoki yodning Cl yoki xloroformdagi
eritmasi) elektron yutilish spektri o Ichanadi. Olingan natijalardan foydalanib optik
zichlikning (A) to'lgin uznligiga (1) bo g liglik chizmasi chiziladi. Buning uchun
kordinata sistemasining absissa 0°qiga, ordinata o'giga esa, unga mos kelgan A
ning giymatlari qo yiladi. Yutilish yo'lagining maksimumiga to gri keluvchi optik
zichlik (Amax) topiladi. Chizmadan mazkur optik zichligining maksimumiga
to'g'ri keladigan to’lgin uzunligi giymati Amax topiladi. Buning uchun spektor
chizig konturining Amaksimal giymatga to'g'ri kelgan nugtasidan A 0 giga
perpendikulyar chiziq tushiriladi. Pependikulyar chizig kesib o'tgan nugtadagi A
ning giymati Amax deb ataladi. Yutilish yo'lagining eng yuqori nuqgtasiga to g ri
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keluvchi ekstinksiya koeffitsienti topiladi. Buning uchun optik zichlikning A max
giymatidan foydalanib, eritmaning ekstinksiya koeffitsienti formula orqali
hisoblanadi. [14]

Eritmadagi temir (I11) ionining konsetratsiyasini aniglash. Temir
eritmalarida ikki va uch valentli ionlar ko'rinishida bo’ladi. Temir (Il1l) ning
birikmalari temir (1) birikmalariga garaganda bargaror bo"ladi. Temirning ikki va
uch valentli ionlari xromor xossasiga ega. Shuning uchun fotokolorimetrik
aniglashlarda xromofor gruppasiga ega bo Imagan reagetlardan foydalanish ham
mumkin.

Eritmadagi temir (I11) ionini amoniy rodanid yordamida aniglash. Kuchli
bo Imagan kislota muhitida rodanid ioni temir (111) ioni bilan gizil rangli komleks
birikma hosil giladi. Temir ioni oksidlab, Fe (I11) ga o'tkaziladi so'ng bu reaksiya
eritmadagi temirning umumiy miqgdorini aniglashda ishlatiladi. Bosqichli reaksiya
natijasida [Fe(SCN)]. va [Fe(SCN)s]* dan [Fe(SCN)e]® gacha bo’lgan komplekslar
hosil bo’ladi. Komplekning qaysi biri hosil bo’lishi eritmaning va Pn giymatga
bog'lig. Eritma temir ioni mikrogramm atrofida bo'lsa asosan gatorning birinchi
komplekslari hosil bo"ladi.

Rodanidning boyroqg bo"lgan komplekslarning rangi ham to groq (intensive)
bo’ladi. Rodanid yordamida suvli eritmadagi temirning migdorini aniglash uchun
tekshirilayotgan va taggoslanayotgan eritmalardagi ammoniy rodanidning
konsentratsiyasi bir xil bo lishi kerak. Temir (I11) ioni gidrolizlanmasligi uchun
eritmaning Kislotaligi yetarli darajada bo’lishi shart. Eritmaning pH giymati 2-3
bo Iganda reaksiya boshlanadi. Ammo eritma juda Kislotali bo Imasligi ham kerak,
chunki bunday muhit eritmadagi SCN ioni konsentratsiyasining kamayishiga olib
keladi. Temirning rodanid bilan komplekslar eritmasi SCN ionining
konsentratsiyasi yuqori bo Igan hollardagina mavjud bo ladi. Eritma nitrat, xlorid
yoki sulfat Kislotalar birining konsentratsiyasi 0,05-0,2 N atrofida bo lganda,
bargaror komleks hosil bo'ladi. Bu muhit eng optimal hisoblanadi. Kompleksning
nur yutish xususiyati katta bo’lib, uE=0.85*10* ga teng.
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Rodanid komplekslari bo"lgan temirning suvli eritmalari rangi vaqt o tishi
bilan o’zgaradi. Eritma tayorlanganidan 30 dagiga o'tgandan keyin, rangning
intensevligi bir necha foizga 6 soatdan keyin yarmigacha ko payadi. Eritmalar
rangining vaqt o tishi bilan o zgarishi ularning tez vaqt ichida tekshirishni taggozo
etadi.

Ishning bajarilish tartibi. Temir tuzining eritmasini tayyorlash uchun
olingan 3,2 gr amoniy temir (I1l) sulfat achchiq toshi [FENH4(SO4),*12H,0]
namunasi 200 ml hajimli o Ichov kolbasiga solinib, distirlangan suvda eritiladi va
5 ml konsentrlangan sulfat kislota (zichligi 1,84 g sm?) go schiladi. Distillangan
suv bilan eritmaning hajmi kolbanning belgisigacha yetkazilganda, tayorlangan
eritmaning konsentratsiyasi 0,1 N FeNH(SO.). ga teng bo'ladi. Ammo rodanid
eritmasini tayyorlash uchun o’lchab olingan 1,52 g NHsSCN 200 ml hajmli
0 Ichov kolbasida eritib, undan so ng kolba belgisiga gadar distirlangan suv bilan
to'Idiriladi. Bunda tayorlangan eritmadagi ammoniy rodanidning konsetratsiyasi
0.1 N bo'ladi.

Yorug'lik filtrini tanlash. Kolorimetrlarda sorority to'lgin uzunligiga ega
bo Igan nurni tanlash uchun turli yorug'lik filtrlari va xar xil galinlikka ega bo"lgan
kyuvetalar mavjud. Muvofiglashtirib to'gri tanlash orgali analizining optimal
sharoiti tanlanadi. Shunday konsetratsiyani o Ichashdagi xato eng kichik bo’ladi,
Yorug'lik filtrini tanlashda kyuvetada tekshiriladigan eritmadan quyilib, uning
optik zichligi hamma yorug lik filtri ishlatilgan holda ketma-ket o lchanadi.
So'ngra olingan ma’lumotlar asosida optik zichligini (A) to’lgin uzunligi (1)
bogliglik chizmasi tuziladi. Bunda koordinata sistemasining absissa 0 qgiga
yorug'likning tolgin uzunligi (h) (6-jadval) ordinata 0'giga esa ularga mos
keluvchi optik zichliklar (A) qo'yiladi. Chizmaning optik zichligiga eng katta
bo'lgan to'lgin uzunligi giymati topiladi. Shu to'lgin uzunligiga ega bo lgan
yorug'lik filtri tanlab olinadi. Agar yugoridagi sharoitlar bir nechta yorug lik

filtrlari uchun bajarilsa, ularning orasida sezgirligi eng kattasi tanlanadi.
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Kyuveta tanlash. Kolorimetrining texnik ma’lumotlarida berilishi bo yicha
o0 tkazish koeffitsentini o'lchashda yo'l qo’yiladigan absolyut xato 1 % dan
oshmasligi kerak. Kolorimetr shkalasining turli gismlarida ishlaganda eritmaning
konsentratsiyasini aniglashdagi nisbiy hato har-xil bo'ladi. Optik zichlikning 0,4
bo'lganda, bu xato minimal bo’ladi. Shuning uchun kolorimetrda ishlaganda,
tegishli kyuvetani tanlash bilan optik zichlikni giymati yuqorida aytilgan gismga
yaqin joylarida ishlashi tavsiya etiladi. Dastlab kyuveta eritma rangining
intensivligini hisobga olib, chamalash orqgali tanlanadi. Agar eritmaning rangi
intesiv (to'q) bolsa, yorug'lik rolining uzunligi kam bo"lgan kyuvetalar qo llash
muvofiqdir, shunday yo'l bilan tanlangan kyuvetaga eritma quyiladi va shu eritma
uchun tanlangan yorug lik filtri yordamida uning optik zichlik o’Ichanadi. Bir
eritmaning optik zichligi o’lchanayotgan bo’lsa, konsntratsiyasi o rtacha bo'lgan
eritma kyuvetaga quyiladi, agar o'lchangan optik zichlikning giymati=0,3-0,5
orasida bo'lsa, eritmalar bilan ishlashda aynan shu kyuvata tanlanadi bir shart
bajarilmasa boshga kyuveta tanlashga to g ri keladi. Optik zichlikni giymati 0,5-
0,6 dan katta bo'lsa, yorug lik nurining uzunligi kam bo’lgan kyuvata, optik
zichlik 0,3-0,2 dan kam bo’lgan hollarda esa qalinligi katta bo'lag kyuveta
tanlanadi. [35]

Darajalash chizmasini tuzish uchun standart eritmalar tayyorlanadi. 50 ml
hajmli 5 ta o’ Ichov kolbasiga titri 0,1mg/ml bo’lgan ammoniy —temir (I11) achchiq
toshi eritmasidan darajalangan pipetka yordamida mos ravishda 0,3; 0,6; 0,8; 1,0;
1,2 ml quyiladi. Har bir kolbaga 1ml dan suyultirilgan KNOs3 eritmasi va 5 ml dan
10% li NH4SCN eritmasi quyiladi. So"ngra kolbaning belgisigacha distirlangan suv
to'Idiriladi. Kolbalardagi eritmalar yaxshilab aralshtiriladi, shundan keyin
tanlangan yorug'lik filtri va tegishli kyuvetada eritmalarning optik zichliklari
navbat bilan o’lchanadi. O lchash natijalari asosida optik zichlikning eritmalar
konsentratsiyalariga bog liglik chizmasi tuziladi. Buning uchun koordinata
sistemasining absissa o°qiga standart eritmalarining konsentratsiyalari, ordinata
0 giga esa ularga tegishli optik zichliklar goyiladi.
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Eritmada erigan moddaning konsentratsiyasini aniglash. Standart
eritmalar o’Ichangan kyuvetaga konsentratsiyasi noma'lum eritma quyiladi va
tanlanga yorug'lik filtri yordamida uning optik zichligi o"lchanadi. Optik zichlikni
bu giymati darajalash chizmasi tuzilgan koordinata sistemasining A o0°giga
go yiladi. Shu nugtadan darajalash chizmasi bilan kesishgancha C o'qiga parallel
chiziq tortiladi. Bu chizig bilan darajalash chizmasi kesishgan nugtadan perpendi
kulyar tushiriladi. Konsentratsiya o°gining shu chiziq kesishgan nugtasidagi
giymati eritmaning konsentratsiyasiga teng boladi.

Sulfosalist kislota yordamida temir (111) ni aniglash. Temir (I11) ioni
elektronlar bilan to'lig to'Imaganligi uchun xromofor xossasiga ega. Shuning
uchun uni aniglashda sulfosalistsil kislota kabi rangsiz reagentlardan ham
foydalanish mumkin. Temir (I11) sulfosalistsilat bilan hasil gilgan komleks rangli
bo’lib, rangli ligantning orbitalda lokallangan elektronning metal atomidagi bosh
orbitaga o'tish hisobiga paydo bo’ladi. Eritmaning kislotaliliga garab temir (I11)
sulfotalitsil kislota (2-gidroksi-5-sulfobinzoy) bilan tarkibi har xil bo’lgan
komlekslar hosil giladi. Eritmaning pk giymati 0,8 dan 2,5 gacha bo’lsa, qizil
binafsha rangli (1) max =510nm va E=1800 ) manosulfosalitsilatli komlekslar hosil
bo’ladi. Kislotali muhitda mis va alyuminiyning sulfosalitsali komplekslari temir
(111) nikiga garaganda begaroroqdir. Shu bois bu ionlar temirni aniglashga xalagit
bermaydi. Temirning trisulfosalitsilati kompleksi yetarli darajada bargaror bo lIgani
uchun eritmada atsetat, borat, fosfat va ftorit ionlari bo’lgan vagitda ham temirni
aniglash mumkin.

Ishni bajarish tartibi. Asosiy standart eritma tayyorlash uchun kimyoviy
toza NH4Fe(S0,4),*12H,0 temir achchiq toshdan tarozida 0,5190 g tortib olib,
hajmi 100 ml bo lgan kolbaga solinadi. Eritmani nordonlashtirish uchun kolbaga
10 ml suyultirilgan (1:1) sulfat kislota va belgisigacha distrlangan suv quyiladi.
Bunda standart eritmaning konsentratsiyasi 0,06 mg/ml bo'ladi so'ngara

sulfosalistsil kislota va ammiakning 10 % li eritmalari tayyorlanadi.
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Keyin beshta standart ishchi eritma quydagicha tayyorlanadi. Beshta 100 mi
hajmli kolbaga asosiy standart eritmadan 1, 2, 3, 4 va 5 ml o’lchov o'lchab
quyiladi. Har bir kolbaga sulfosalitsil kislota va ammiak eritmalaridan ham 10 ml
dan go shiladi kolbalarga belgisigacha distillangan suv quyilib, eritmalar yaxshilab
aralashtiriladi. Standart eritmalarining erituvchilarga nisbatan optik zichliklari
A=416nm to'lgin uzunligida 5 martadan o’lchanadi. Ishlatiladigan erituvchini
tayyorlashda 100 ml hajimli kolbaga 10 ml sulfosalistsil kislota, 10ml ammiak
eritmalari quyiladi va kolba belgisigacha distillangan suv bilan to diriladi. O lchov
natijalarining o rtachasi topilib, eritmaning optik zichligi va konsentratsiyasi
orasidagi bog lanishni ifodalovchi darajalash chizmasi chiziladi.

Tarkibida 0,1 dan 0,6 mg gacha temir bo lgan namuna 100 ml sig imli
kolbaga o tkaziladi. Unga 100% sulfosalistsil kislota va ammiyak eritmalaridan 10
ml dan quyiladi, hamda distillangan suv gqo shib eritma sathi kolbaning belgisiga
gadar yetkaziladi. Shundan so'ng tekshiriladigan eritmaning optik zichligi
o'lchanadi va uning konsentratsiyasi topiladi. Olingan natijalar yordamida
namunadagi temirning umumiy miqdori hisoblanadi. [15]

Pikrin kislotani aniglash. Pikrin kislotani fotometrik usul bilan
aniglashda ishgoriy muhitda pikrin ionni glyukoza bilan gaytarishga asoslanadi.
Qaytarish reaksiyasi natijasida gizil, sariq rangli pikramin kislotani natriyli tuzi
hosil bo"ladi.

Pikrin kislotaning sarig rangli (A=360m) qo'sh bog'larning yopiq
sistemasidagi p-elektronlar bulutining 3 ta elektron akseptor (-NOy) va elektron
donori (-on) bo'lgan o'rin bosarning birgalikdagi ta'siri natijasida siljishi hisobiga
hosil bo'ladi. Molekuladagi bitta elektron akseptorini elektron donoriga (-NHy)
almashtirish eritma rangining quyuglashuviga elektron yutilishi yo’lagining
bettaxrom siljishiga olib keladi. Elektron donori bo’lgan o’rinbosarning ishqoriy
muhitda ionlanishi natijasida eritma rangining intensivligi ortadi. Natriy pikraminat
uchun 1=455 nm da E=8,5. 10 gateng.
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Ishni bajarish tartibi. 100 ml hajmli kolbaga analiz uchun toza bo’lgan
0,01 mg/ml konsentratsiyali pikrin kislotaning suvli ishchi eritmasi tayyorlanadi.
So’ngra 1% li glyukoza, 10% o’yuvchi natriy eritmasi tayyorlanadi.

10 ml eritmada 0,02, 0,04, 0,06, 0,08 va 0,1 mg pikrin kislota bo’lgan
beshta standart eritma tayyorlanadi. Buning uchun 59 ml hajmli 5 ta o’lchov
kolbasiga ishchi eritmadan 2,0, 4,0, 6,0, 8,0 va 10 ml dan quyiladi. Kolbalardagi
eritmalarning hajmi distillangan suv bilan 10 ml ga yetkaziladi. Har bir kolbadagi
eritmaga 3 tomchidan o’yuvchi natriy eritmasi tomizilib, ustiga 0,5 ml glyukoza
eritmasi qo’shiladi.

Taqgoslash eritmalar bo’lgan kolbalar 5 daqgiga davomida gaynayotgan suv
bug’ida qizdiriladi. Eritmalar sovugandan so’ng ularning optik zichliklari
o’lchanadi.

Konsentratsiyasi o’rtacha bo’lgan standart eritmalardan birining elektron
yutilish spektri o’Ilchanadi. Spektr yo’lagining maksimal optik zichlikka to’g’ri
keluvchi to’lgin uzunligi (A max) topiladi. Topilgan A max bilan standart
eritmalarning optik zichliklari uch martadan hisoblanadi.

Eritmalarning optik zichliklari bilan konsentratsiyasi orasidagi bog’lanishni
ifodalovchi darajalash chizmasi tuziladi .

Tarkibida pikrin Kislotasi bo’lgan eritma 10 ml hajmli kolba belgisigacha
distillangan suv bilan to’Idiriladi. Eritmani 50 ml kolbaga solib ustiga o yuvchi
natriy eritmasidan uch tomchi va glyukoza eritmasidan 0,5 ml tomiziladi. Kolbani
gaynayotgan suv bug'ida 5 daqgiga gizdirib, eritma sovitiladi, keyin uning optik
zichligi 5 marta o’ Ichanadi va o rtacha giymat topiladi.

Darajalash chizmasi orgali eritmadagi pikrin Kislotaning konsentratsiyasi va
migdori aniglanadi. [16]

Lantanni arsenazo 11 yordamida aniglash. Lantanni fotometrik aniglash
arsenazo Il1 reagentining lantan ioni bilan rangli kompleks birikma hosil gilishiga
asoslangan. Lantan ioni kromofo xossasiga ega bo'lmaganligi uchun uning
yorug lik yutadigan shakli hosil gilinadi. Buning uchun rangli reagent —arsenazo
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Il ishlatiladi. Arsenazo Il O-oksi-O-arsenazo gruppa hisobiga kompleks hosil
giladi. Arsenazo Ill eritmasidagi muvozanat eritmaning pH giymatiga bog lig.
Molekulaning naftalin gismiga Kkiruvchi oksi gruppalardan biri ishqoriy muhitda
ionlanib, arsenazo Il ni ko'k ranga bo yaydi. Azogruppa proton biriktirib oladiga
konsentirlangan sulfat kislotada esa yashi bo"ladi. Kislotali eritmalarda esa, asosan
sulfo guruh pH yuqori bo'lganda esa arsenazo guruh gisman dissotsiylanadi. Bu
jarayonlar reagentning qizil binafsha rangini o zgartira olmaydi. Arsinazo IlI
kislotaligi past bo’lgan eritmalarda azoid xinongidrazon shakillari orasida
kechayotgan tautomer muvozanat holatida bo’lib, unda muvozanat azoit shakliga
garab ancha siljigan bo"ladi.

Lantan ioni bilan arsinazo Il kompleks hosil gilganda, kompleksning
spektirida erkin reagentning spektrida bo’lmagan yangi yutilish yo'lagi hosil
boladi. Xelatning rangi reagentning oksi guruh bo’yicha to'lig ionlashgan va
ilonlashmagan shakllari ranglarining oralig'’da bo'ladi. Rang eritmaning pH
giymati, harorati hamda erituvchining tabiatiga bog'lig. Arsenazo IlI
molekulasining bitta funksional gruppasi uning lantan ionniga nisbatan reaksion
xususiyatini taminlasa, boshga qgismi (COIIIH) reaksiya jarayoniga ta sir
ko rsatmagan holda, reagent va kompleksning suvda eruvchanligini ta’minlaydi.
Eritmadagi lantan ionning holatining analitik reaksiya sodir bo’lishiga katta ta’sir
ko'rsatadi. Arsenazo 1l bilan lantanning gidratlangan ioni [La(H.0)n]*® reaksiyaga
kirishadi. O xshashliklar asosida gilingan tahminga ko'ra, bu reaksiya eritmaning
pH giymatini o'zgartirib, arsenazo Il ning reaksiyalarining ma lum darajada
tanlab boshgarish mumkin, masalan arsenazo Il ishqoriy muhitda kalsiy ioni bilan
reaksiyaga kirishadi. Kislatalli muhutda esa bu reaksiya amalga oshmaganligi
uchun kalsiy ishtirokida lantanni aniglash mumkin. Arsenazo 111 selektivligi yuqgori
emas shuning uchun ham lantanni arsenazo Il yordamida aniglashga nodir
elementlar, toriy, uran, vismut, mis, temir, bariy, skandiy singari ionlar halaqit
beradi. Ajratishni yaxshilash uchun EDTA, tartrat, oksalat, ftorit singari
nigoblovchi eritmalardan foydalanish mumkin. Yorug'lik yutuvchi birikma
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rangining E=4.5*10* va A=660 nm yorug'lik sohasida yuqori darajada intensiv
bolishi elementlarning juda kam miqgdorda aniglashga imkon beradi.

Ishning bajarish tartibi. 10 ml hajmli kolbada “kimyoviy toza” lantan
nitratning konsentratsiyasi 100 mg/ml li birlamchi suvli eritmasi tayyorlanadi.
Birlamchi eritmadan 5 ml olinib, u 50 ml hajmli kolbaga o tkaziladi va kolbaning
belgisigacha distillangan suv quyiladi. Bunday ishchi erutmaning konsentratsiyasi
10 mkg/ml bo ladi. 100 ml hajmli kolbada analiz uchun toza “markali arsenoza 1l
ning 0,015% suvli eritmasi tayyorlanadi. 50 hajmli kolbada ‘“analiz uchun toza”
xlorid kislotaning konsentratsiyasi 0,08 bo lgan eritmasi tayyorlanadi. 50 hajimli 5
ta kolbada aniglanayotgan elementning miqgdori 10, 20, 30, 40 va 50 mkg bo'lgan
standart eritmalar tayyorlanadi. Buning uchun kolbalarga ishchi eritmadan 1, 2, 3,
4 va 5 ml quyib har biriga 12 ml 0,015% li arsenoza Ill va 2,0 ml 0,08 Mxlorid
kislota eritmasidan qo shiladi. Kolbalar belgisigacha distillangan suv bilan
to Idiriladi.

50 ml hajmli kolbaga birlamchi eritmadan 4 ml 12 ml, 0,015%li arsenoza
Il va 2,0 0,08 M xlorid kislota eritmalaridan goshib, kolbaning belgisigacha
distillangan suv quyiladi. Bu eritmada 400 mkg lantan bo’ladi. Shundan so'ng
tagqoslash eritmasi tayyorlanadi. Bu eritmaga aniglanuvchi elmentlantandan
tashqgari hamma tarkibiy gismlar qo shiladi.

Spektrning 500-700 nm oralig da taqqgoslash eritmasining distillangan suvga
va 400 mkg lantan eritmasining taqgoslash eritmasiga nisbatan elektron yutilish
spektori olinadi. Olingan spektordagi reagent va kompleksga tegishli yutilish
yo laklari solishtirib, o’Ichashning to'lgin uzunligi sohasi tanlanadi. So'ngra
darajalash chizmasi tuziladi. Tanlangan to’lgin uzunligida tagqoslash eritmasiga
nisbatan standart eritmalarning o'rtacha giymatlari bilan konsentratsiya orasidagi
bog’lanish ifodalovchi darajalash chizmasi tuziladi.

Eritmadagi lantanning miqgdorini aniglash. Tarkibida lantan bo'lgan
eritmaga 0,15% konsentratsiyali 12 ml arsenoza Il 2,0 ml xlorid kislota eritmasi
quyiladi va distillangan suv bilan eritmaning hajmi 50 miga yetkaziladi.
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Taqgoslash eritmasiga nisbatan namunaning optik zichligi besh marta o'lchanadi,
darajalash funksiyasidan foydalanib, eritmaning konsentratsiyasi va lantanning
namunadagi miqdori topiladi. [17]

Bitiruv malakaviy ishimizda qotishmalar tarkibidagi mis miqgdorini
fotoelektrokolorimetrik metod bilan aniglashning dietilditiokarbamat kompleks
birikmalar shaklida aniqlash usullari o’rganildi.

Bu metod mis kationlarining dietilditiokarbamat kislota (HN(C,Hs).CSy)
yoki uning tuzlari (N(C,H5),CSsNa va (N((C2Hs)2CS;)2Pb) bilan giyin eruvchan

qo’ng’ir rangli kompleks birikmalar hosil gilishiga asoslangan.
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1. TAJRIBA QISMI
3. TABIlY VA OQAVA SUVLAR TARKIBIDAGI AMMONIY IONLARI
MIQDORINI FOTOELEKTROKOLORIMETRIK USUL BILAN
ANIQLASH.

3.1. FOTOELEKTROKOLORIMETRNING ASOSIY QISMLARI
VA ULARNING VAZIFALARI

Analizning fotoelktrokolorimetrik metodlari juda ko p kimyoviy elementlar
va ularning birikmalarining miqdorini aniglashda qo llaniladi. Bu metodlar
yordamida tog" jinslari, rudalar, nikellar, neft, tibbiy, biologik, ekologik ob’yektlar,
sanoat mahsulotlari va boshqa ob’yektlar namunalari tarkibini aniqlashda
foydalanish mumkin. Fotoelktrokolorimetrik analiz sanoatining turli tarmoq/larida,
gishlog xo'jaligida, tibbiyotda, farmaseftikada, atrof-muhitni muhofaza gilishda va
boshga sohalarda keng qollaniladi.

Hozirgi paytda fotoelektrokolorimetriya katta muvaffagiyatlar bilan
rivojlanib, takomillashib bormoqgda. Fotoelktrokolorimetrik analizning yangi
aniglash usullari ishlab chigilmoqgda, qo llanish sohalari kengaymoqda, yangi
takomillashgan, kompyuterlashtirilgan fotoelektrokolorimetrlar yaratilmoqda.

Fotoelktrokolorimetrik analiz yetarli darajada sezgir, selektivligi ancha
yugori va anig metodlardan hisoblanadi. Bu metod yordamida juda oz va juda ko'p
moddani ham aniglash mumkin. Aniglash energiyasi 10°-10° %, xatosi £5% ni
tashkil etadi. Lekin usulni gayta ishlab, mukammallashtirib xatoni +1% gacha
kamaytirish mumkin. Analizda ikki nurli prinsipial sxema bilan ishlovchi eski
FEK-56, FEK-56M, FEK-M va vyangi KFK-2, KFK-3 rusumli
fotoelektrokolorimetrlardan foydalanish mumkin.

Har ganday absorbsion spekreoskopik asbob (qurilma) quyidagi asosiy
gismlardan tashkil topgan bo"ladi:

1. Nur manbai — cho g lanma (ksenon, vodorod, volfram, nernet) va turli
rusumdagi spektral lampalar ishlatiladi.
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2. Monoxromatorlar — kerakli to’lgin uzunligidagi nurni ajratuvchi
asbob. (yorug'lik filtrlari, kvars prizmalar, difraksion to'r va boshgalar).

3. Kyuveta — nurlar yutishi lozim bo’lgan eritmani quyish uchun
ishlatiladigan kvars shishasidan yasalgan (turli hajmdagi) prizmasimon (asbob)
idishlar.

4.  Signal gabul giluvchi detektorlar — yorug'lik energiyasini elektr
energiyasiga aylantiruvchi asboblar (fotoelementlar, fotorezestorlar, fotoelektron
kuchaytirgichlar-FEU va boshqalar ishlatiladi).

5.  Fototokni kuchaytirib signalni gayt qiluvchi asboblarga uzatuvchi
asboblar.

6.  Signalni gabul giluvchi asboblar sifatida mikro, milliampermetrlar,
otsellograflar, o°zi yozuvchi potensiometrlar (KEP-3), sifirli o’lchagichlar,
mikroprotsessorlar va boshgalar qo’llaniladi.

Absorbsion spetrofotometrlar, shu jumladan fotoelektrokolorimetrlar
aniglanayotgan eritma bilan tagqoslovchi eritmalardan (control, standart eritmalar,
etolon eritmalar va boshqgalar) hosil bo'lgan signallarni solishtirilganda “optik
zichliklarni” o'lchaydigan asboblar. Ularni, o'lchash usuli va tuzilishiga qarab bir
va ikki nurli spektrofotometrlarga ajratiladi. Fotoelektrokolorimetrik rangli
birikmali eritmalarning optik zichliklarini o"Ichaydi.

Fotoelektrokolorimetriyada rangli birikmalar olish uchun rangli birikmalar
hosil qilish reaksiyalaridan fotometrik reaksiyalardan foydalaniladi. Fotometrik
reaksiyalar quyidagi talablarga javob berishi lozim:

1. Reaksiya natijasida rangli mahsulotlar hosil bolishi kerak: buning
uchun kompleks hosil bolish reaksiyalari, xromator guruhchalarini Kiritish, oralab
keluvchi (ketma-ket emas) m-bog lar miqgdorini oshirish va boshga usullardan
foydalaniladi.

2.  Fotometrik reaksiyalar maxsulotini tartibi o'zgarmas bo’lishi kerak.
Kompleks birikmalar tarkibini bargaror etish uchun pH, mol reagent, reaksiya
o0 tkazishning optimal sharoitlari tanlanadi.
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3. Fotometrik reaksiyalari maxsulotlarining rangi juda intensiv bolishi
lozim. Maxsulotning molyar yutish koeffitsentining (3)) qiymati katta (5000-
10000) bo’lIsa, reaksiya sezgir bo ladi.

4.  Barcha fotometrik o lchashlar mutlago bir xil sharoitlarda o tkaziladi.
(salt eritmalar, pH, t°C, eritmalar hajmi, kyuveta qalinligi, svetofiltrlar va
boshqalar bir xil bo’lishi lozim).

5. Fotometrik reaksiyalar kerakli yo'nalishda va oxirigacha bir xil
bo lishi lozim.

6. Fotometrik reaksiyalar selektiv (tanlanuvchi) bo’lishi va muayyan
komponentlar bilangina sodir bo’lishi kerak. [37-38]

Fotometrik reaksiyalar noorganik va organik moddalar analizida keng

go llaniladi.
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3-rasm. KFK-2 fotoelektrik kolorimetrning old tomonidan ko‘rinishi

2 3 4 5 6

4-rasm. Kolorimetr orqa tomonining ko‘rinishi:
I-voltmetr ulash joyi; 2-asbobni elektr manbaiga ulovchi sim; 3-asbobni yerga
ulash joyi; 4-saqlagich; 5-asbobni tok manbaiga ulash tugmasi; 6-yon blokni
berkitish dastasi
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3.2 TABIIY VA OQAVA SUVLAR TARKIBIDAGI AMMONIY

IONLARI MIQDORINI ANIQLASH METODINING MOHIYATI

Metod Fotoelektrokolorimetrik analiz usulining nazariy asoslariga va tajriba
natijalariga asoslanib tabily va ogava suvlar tarkibidagi ammoniy ionlari
miqdorini aniqlashning “Nessler reaktivi” (Kaliy tetrayodomerkurat(l1)ning kaliy
ishqoridagi eritmasi) usuli o'rganildi. Metod ammoniy ionlarining Kislotali
muhitda “Nessler reaktivi” (Kaliy tetrayodomerkurat(ll)ning kaliy ishqgoridagi
eritmasi) bilan qgizil-go'ng ir rangli ichki kompleks birikma eritmalarining optik

zichliklarini o’ Ichashga asoslangan.

WH+ &y [HgTy |+ 7 EOH —
/z/emfea soaktile

\/ 9\/\/%% S| K33 H0
(2( ZZ@W@ 2angl’

%OWZf 3{ /77@—

—

“Optik  zichlik” eritmadagi ammoniy ionlarining Kkontsentratsiyasiga
proporsional ekanligidan oydalanib tabiiy va ogava suvlar namunalari tarkibidagi

ammoniy miqgdori hisoblanadi.

Analizni o’tkazish uchun quyidagi asboblar, materiallar va reaktivlar kerak
bo’ladi: Fotoelektrokolorimetrlar (KFK-2 va KFK-3) 50 mm qalinlikdagi kvars
kyuvetalar, qum hammomi, o’Ichov pipetkalari, kalorimetr pipetkalari (30-50 ml),
o’Ichov kolbalari (50, 100, 250, 500 ml), kimyoviy stakanlar (50, 100, 200 ml) va
boshqgalar. Texnokimyoviy va analitik tarozilar toshlari bilan.

Ammoniy xlorid, rux sulfat, kaliy yodid, kaliy gidroksid, natriy tiosulfat,
simob(Il) yodid, kaliy tetrayodomerkurat(ll), Ammiak eritmasi (25 % ), kaliy

natriy tartrat (segent tuzi) mis sulfat, natriy N,N-dietilditiokarbamat, xlorid kislota,
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sulfat kislota, ammoniy persulfat, eruvchan kraxmal, distillangan suv va boshqalar.

Bu hamma reaktivlar analiz uchun toza (u.nx.a) toifasidan bo’lishi lozim.

Asboblarni, materiallarni, reaktivlarni va namunalarni analizga
tayyorlash. Eritmalar tayyorlash, suyultirish va idishlarni chayish uchun
ishlatiladigan distillangan suv tarkibida mis bo’lmasligi, kvars distirlyatorda 2
marta xaydab olingan bo’lishi lozim.

Natriy dietilditiokarbamatning 0,1 % li eritmasi 1g reagentni 100 ml suvda
eritilib, filtrlanib, 1 1 1i o’lchov kolbasiga belgigacha distillangan suv quyib
yaxshilab aralashtirish yo’li bilan tayorlandi. Eritma qora rangli idishda qorong’i
joyda saglanadi.

Ammiak eritmasi ammiakning 25% li eritmasidan 20 ml olib uni 80 ml
distillangan suv qo shib aralashtirib tayyorlandi.

Nessler reaktivi quyidagicha tayyorlandi: 100g simob(ll) yodid va 70g
kaliy yodid tuzlari 1l li o’lchov kolbasiga solinib ustiga 250ml distillangan suv
quyib eritildi. Uning ustiga 50ml distillangan suvda 160g natriy gidroksid eritilgan
eirtma go shib yaxshilab aralashtirildi va eritmaning hajmi distillangan suv qo shib
11 gacha yetkazildi.

Trilon B reaktivining eritmasini tayyorlash uchun avval 100ml li o’lchov
kolbasiga 10g natriy gidroksid solib 60ml distirlangan suvda eritildi. So'ng bu
eritmaga 50g Trilon B qo shildi va eritmaning hajmi 100ml gacha yetkazildi.

Segnet tuzi KNaC4HsOs*4H,0 eritmasi 50 g segnet tuziga 50 ml suv
go shib aralashtirib tayyorlanadi va uning ustiga 0,5 ml Nessler reaktivi eritmasi
go shildi.

4. Ammoniyning standart eritmasini tayyorlash. Ammoniy kationlarining
standart eritmalarini tayyorlash uchun analiz uchun toza toifasidagi ammoniy
xlorid tuzi ishlatiladi.

Asosiy “ona” eritma (I) quyidagicha tayyorlanadi: ammoniy xlorid tuzidan

analitik tarozidan 0,2965g tortib olinib 11 li o'lchov kolbasiga solib distirlangan
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suv bilan eritildi va hajmi 11 ga yetkazildi. Bu eritmaning 1ml hajmi tarkibida 1mg
ammoniy kationlari (1mg/ml) boladi.

Ishchi standart eritma(ll) tayyorlash: 1000 ml li o'lchov kolbasiga “ona”
eritmadan 50ml o'lchab olinib quyiladi va kolba belgisigacha distirlangan suv
quyiladi. Bu eritmaning tarkibida 0,005mg/ml ammoniy ionlari bo ladi. [41]

Optik zichlik — konsentratsiya darajalangan grafigini tuzish uchun
ishlatiladigan ammoniyning ishchi standart eritmalarni tayyorlash tayorlangan
(I1) standart eritmani suyultirish yo'li bilan quyi konsentratsiyalardagi ishchi
standart eritmalar tayyorlandi. Oltita 50ml li o Ichov kolbalariga birin — ketin tartib
bilan (1) ishchi eritmadan: 0,0; 4,0; 8,0; 12,0; 16,0; 20,0; ml dan quyildi va
ularning har biri ustiga distirlangan suv quyilib hajmlari 50ml ga yetkazildi. Bu
ishchi standart eritmalarining tarkibida: 0,0; 0,4; 0,8; 1,2; 1,6; 2,0; mg/l dan
ammoniy kationlari mavjud bo’ladi. Shu ishchi standart eritmalardan foydalanib
ularning Nessler reaktivi bilan ta’sirlashganlaridan so'ng hosil bo'lgan qizil —
go ngir rangli eritmalarining optik zichliklari o"lchanadi. Ularning optik zichliklari
va konsentratsiyalariga asoslanib “optik zichlik — konsentratsiya” darajalangan
grafigini millmetrovka qog ozga anig masshtab bilan tuziladi. Keyinchalik bu
grafikdan foydalanib tabiiy va ogava suv namunalari tarkibidagi ammoniy

ionlarining migdori aniglanadi.
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5-jadval

T/R “Ona standart O’Ichov NHz*ning miqgdori,
eritma kolbasining mg/ml
Hajmi,ml hajmi
1 0,0 ml 50 ml 0,0 mg/ml
2 4,0 mi 50 ml 0,4 mg /ml
3 8,0 ml 50 ml 0,8 mg/ml
4 12,0 mi 50 ml 1,2 mg /mi
5 16,0 mi 50 ml 1,6 mg/ml
6 20,0 ml 50 ml 2,0 mg/ml

Suv namunalarini analizga tayyorlash. Ammoniy kationlarini aniglash
uchun olinadigan suv namunalari konservatsiya qilinmaydi. Ularni tegishli
obyektlardan shisha idishlarga kamida 11 dan olib kelib shu zahoti ammoniy uchun
analiz qgilinishi lozim kechroq analiz gilinadigan bo"lsa namunalarni muzlatgichda
3-4°C haroratda saqlash kerak.

Analiz uchun ishlatiladigan reaktivlar analiz uchun toza toifasida bo'lishi
lozim va ularning eritmalari tarkibida ammoniy va xlor bo'Imagan distirlangan
suvda tayyorlanishi darkor.

Analizni o tkazish.

Tabiiy va ogava suvlar tarkibidagi ammoniy ionlarini aniglashga aminlar,
xloraminlar, atseton, aldegidlar, spirtlar, temir ionlari, sulfatlar, xloridlar, xlor va
suvning loyqgaligi xalaqit giladi.

Ularni quyidagicha yo yotildi:

- aminlar, xloraminlar, atseton, aldegidlar va spirtlar haydash yo'li bilan

yo qotildi.

- Suvning qattigligi segnet tuzi (kaliy — natriy tartrat tuzi ta’sirida yo"qotildi
- Suvning loygaligiga filtrlanib va sentrafugalab barham berildi.
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- Temir ionl;ari sulfidlar va loygaligini yo qotish uchun 10ml suv
namunalariga 1ml rux sulfat eritmasi (100g rux sulfat 1l distirlangan suvda
eritiladi) go'shib yaxshilab aralashtiriladi va pH 10,5 bolgungacha kaliy yoki
natriy gidroksid eritmasidan go shiladi. Hosil bo"lgan cho’kmalar
sentrafugalanib yoki filtrlanib ajratiladi. Suyuqgliklarning hajmini ortishi hisobga
olinadi.

- Suv namunalarida xlor bo"lsa unga natriy tiosulfat eritmasidan qo shiladi
(3,5g natriy tiosulfat tuzi 11 gacha eritiladi). 0,5mg xlorni yo qotish uchun bu

eritmaning 1ml migdori yetarli bo’ladi.

Standart eritmalarining optik zichliklarini o’lchash va ular bo'yicha

“optik zichlik konsentratsiya” darajalangan grafik tuzish.

5 ta 50 ml li o'Ichov kolbasiga ketma-ket “ona” standart eritmadan 5, 15,
25, 35 va 45 ml li go’yildi. Ularning har birini ustiga 2 tomchidan Trilon B yoki
segnet tuzi eritmasidan va 5 ml dan Nessler reaktivi eritmalaridan qo shildi.
Aralashma’lar yaxshilab aralashtirildi va belgisigacha distillangan suv qo'yildi.
Hamda 5-7 minutdan so'ng “kichigidan-kattasiga” tartibida ularning optik
zichliklari o’lchandi. Optik zichliklar KFK-2 fototektrokolorimetrida 30 mm
galinlikdagi kvarts kyuvetasiga quyib fotoelektrokolorimetrning ko'k yoro g lik
filtrida (L=400 nm) “salt” eritmaga nisbatan o'Ichandi.

O'lchash natijalariga ko'ra analiz bayoni va “optik zichlik — konsentratsiya

“ darajalangan grafik tuzildi.

86



6-jadval

T | “Ona”standart Segnet | NHsO | Kraxma | Natriy O’lcho | NH4™ning
/| eritma tuzi H5% |l dietildio | v miqdori
R 50% Kleystri | karbomat | kolbasi
Xajmi
1 |5ml 0.5mg/ml | 1ml 5mi Iml 5mi 50ml 0.1mg/ml
2 | 15ml 1.5mg/ml | 1ml 5mi Iml 5mi 50ml 0.3mg/ml
3 | 25ml 2.5mg/ml | 1ml 5mi Iml 5mi 50ml 0.5mg/ml
4 | 35ml 3.5mg/ml | 1ml 5mi Iml 5mi 50ml 0.7mg/ml
5 | 45ml 4.5mg/ml | 1ml 5mi Iml 5mi 50ml 0.9mg/ml
0.56 o
0.44
0.31
0.18
0.058
0,01 0,03 0,05 0,07 0.9

19-chizma. Amoniy kationini Nessler reaktivi bilan aniglash uchun tuzilgan

“optik zichlik- konsentratsiyasi” darajalangan grafik
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3.3. TABIIY VA OQAVA SUVLAR TARKIBIDAGI AMMONIY
KATIONLARI MIQDORINI ANIQLASH VA HISOBLASH.
Fotoelektrokolrimetrni ishga tushirib, qizdirib, sozlab, tegishli

muolajalarni bajarib bo’lgach, asbob stabil ishlay boshlaganiga ishonch hosil
gilgandan so "ng analizga Kirishildi.

Agar suv namunalari tarkibida aminlar xloraminlar, aldegidlar va yugorida
ko rsatilgan halagit qiluvchi komponentlar bo’lsa, ular yuqorida ta’kidlangan
usullar yordamida yo qotiladi.

So'ng suv namunalaridan 50ml olib ustiga 1 — 2 tomchi Trilon B yoki
segnet tuzi eritmasidan qo shiladi va yaxshilab aralashtiriladi. Uning ustiga 1ml
Nessler reaktivi qo'shiladi va yana yaxshilab aralashtiriladi. So'ngra eritmani
galinligi 3sm bo’lgan kvarts kyuvetaga quyib fotoelektrokolorimetrda 400nm
to lgin uzunligi boyicha optik zichligi o’Ichanadi. Bu muolaja 10 minut davomida
bajarilishi lozim. Chunki 10 minutdan so'ng eritma rangining intensivligi
0 zgaradi.

Bu yugorida bayon etilgan o'lchash muolajasi “salt eritmalar”, ishchi
standart eritmalar, suv namunalari bilan ham bir xil sharoitda, bir xil tarzda
bajarilishi lozim.

O’Ichash natijalarini _hisoblash O’lchash natijalari asosida ammoniy

miqgdori quyidagi formula bilan hisoblanadi

X —ammoniy ionlarining konsentratsiyasi, mg/l; mg/dm?,

C — ammoniy ionlarining darajalangan grafikdan topilgan migdori, mg/ml;
mg/dm?

V — namunaning analiz uchun olingan hajmi, sm?; mi;

50 — keltirilgan hajmi: sm3; ml;

18,04 — ammoniy ioning ekvivalenti.
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y_ _Ce50 _277sC
1804eV  V

y —ammoniy ionlarining konsentratsiyasi, mol/I;

C — ammoniy ionlarining darajalangan grafikdan topilgan migdori, mg/ml;
mg/dm3

V — namunaning analiz uchun olingan hajmi, sm?; ml;

50 — keltirilgan hajmi: sm®; ml;

18,04 — ammoniy ionining ekvivalenti.

Analizlar FDU Kkimyo kafedrasining analitik kimyo labaratoriyasida

o’tkazildi. Analiz natijalari quydagicha bo"ldi.
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7-jadval

Qotishmalar namunalari tarkibidagi ammoniy miqgdori

TIr Tabily va ogava suv | Ammoniy ionining
Ne namunalari olingan joylar o rtacha miqgdori, mg/I
1 Marg ilonsoy

Awval gishlog’i 0,4 mg/l

Farg ona shahri 0,8 mg/l

Ho jamag iz gishlog’i 0,4 mg/I

Marg ilon shahri 1,2 mg/I
2 Katta Farg ona kanali

Zohidon gishlog’i 0,4 mg/l
3 Isfayram daryosi

Quvasoy shahri 0,6 mg/l

Ko prikboshi gishlog’i 0,4 mg/I
4 “Kanalizatsiya” suvi

Farg ona shahri 108 mg/I

Marg ilon shahri 136 mg/I

Quvasoy shahri 94 mg/I
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XULOSA

1. Tabiiy va ogava suv namunalari Marg ilonsoy (Avval gishlog'i, Farg ona
shahri, Ho jamag'iz qgishlog’i va Marg ilon shahri), Katta Farg ona kanali(Zohidon
gishlogi), Isfayram daryosi(Quvasoy shahri va Ko prikboshi gishlog’i) va
Kanalizatsiya suvlari(Farg ona shahri, Marg'ilon shahri va Quvasoy shahri) dan
olinib fotoelektrokolorimetrik metod bilan analiz qgilindi.

2. Tabiiy va ogava suv namunalari tarkibidagi ammoniy ionlari miqdori
(7-jadval) kanalizatsiya suvlarida eng ko'p (o'rtacha 116mg/l), tabiiy suvlardan
esa Marg ilonsoy suvida o rtacha 0,8mg/l, nisbatan kam Katta Farg ona kanali va
Isfayram daryosi suvlarida (0,4mg/l) aniglandi.

3. Tabiiy va ogava suvlar tarkibidagi ammoniy ionlarini aniglashga aminlar,
xloraminlar, atseton, aldegidlar, spirtlar, temir ionlari, sulfatlar, xloridlar, xlor va
suvning loyqaligi xalaqit giladi.

4. Ularni quyidagicha yo qotildi:

- aminlar, xloraminlar, atseton, aldegidlar va spirtlar haydash yo'li bilan
yo qotildi.

- Suvning qattiqligi segnet tuzi (kaliy — natriy tartrat tuzi ta’sirida yo'qotildi

- Suvning loyqaligiga filtrlanib va sentrafugalab barham berildi.

- Temir ionlari sulfidlar va loyqgaligini yo qotish uchun 10ml suv
namunalariga 1 ml rux sulfat eritmasi (100g rux sulfat 1l distirlangan suvda
eritiladi) qo’shib yaxshilab aralashtiriladi va pH 10,5 bo"lgungacha kaliy yoki
natriy gidroksid eritmasidan goshiladi.

- Hosil bo"lgan cho kmalar sentrafugalanib yoki filtrlanib ajratiladi.
Suyugliklarning hajmini ortishi hisobga olinadi.

- Suv namunalarida xlor bo"lIsa unga natriy tiosulfat eritmasidan qo shiladi
(3,59 natriy tiosulfat tuzi 11 gacha eritiladi). 0,5mg xlorni yo gotish uchun bu

eritmaning 1ml migdori yetarli bo’ladi.
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5. Ammoniy miqdorini Nessler reaktivi bilan  fotoelektrokolorimetrik
aniglash metodining topilishi minimumi 0.001  mg/ml ni tashkil qildi,
takrorlanuvchanligi (aslidayligi ) £ 8% dan ortmadi.

6. Metodning to'griligi namunalar eritmalarga “qo’shish usuli”bilan
tekshirildi. “Kiritildi-topildi” usuli natijalari bo’yicha aniglashning xatosi +6% ni
tashkil etdi.

7. Bu metod yordamida Tabiiy va ogava suv namunalari, biologik, atrof —
muhit va boshga tabiiy ob’yektlar namunalari tarkibidagi ammoniy ionlari

miqgdorini aniglash mumkin.
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