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ISHCHI DASTUR
KIRISH

Dastur O‘zbekiston Respublikasining 2020 yil 23 sentabrda tasdiglangan
“Ta’lim to‘g‘risida”gi Qonuni, O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017 yil 7
fevraldagi “O‘zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo‘yicha Harakatlar
strategiyasi to‘g‘risida”gi PF-4947-son, 2019 yil 27 avgustdagi “Oliy ta’lim
muassasalari rahbar va pedagog kadrlarining uzluksiz malakasini oshirish tizimini
joriy etish to‘g‘risida”gi PF-5789-son, 2019 yil 8 oktabrdagi “O‘zbekiston
Respublikasi oliy ta’lim tizimini 2030 yilgacha rivojlantirish konsepsiyasini
tasdiglash  to‘g‘risida”gi  PF-5847-sonli Farmonlari hamda O°‘zbekiston
Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2019 yil 23 sentabrdagi “Oliy ta’lim
muassasalari rahbar va pedagog kadrlarining malakasini oshirish tizimini yanada
takomillashtirish bo‘yicha qo‘shimcha chora-tadbirlar to‘g‘risida”gi 797-sonli
Qarorlarida belgilangan ustuvor vazifalar mazmunidan kelib chiggan holda
tuzilgan bo‘lib, u oliy ta’lim muassasalari pedagog kadrlarining kasb mahorati
hamda innovatsion kompetentligini rivojlantirish, sohaga oid ilg‘or Xorijiy
tajribalar, yangi bilim va malakalarni o‘zlashtirish, shuningdek amaliyotga joriy
etish ko‘nikmalarini takomillashtirishni maqgsad qiladi.

ZAMONAVIY FIZIKAVIY TADQIQOT USULLARI MODULNING
MAQSADI VA VAZIFALARI

Fizik-kimyoviy tahlil usullarining tavsifi (FKTU) va asosiy tushunchalari.
Hodisalar mohiyati, tahlil qilinadigan ob’ekt tabiati, foydalanilgan asboblar
bo‘yicha tahlil usullarining sinflanishi. Tahlilning asosiy ob’ektlari. Asosiy analitik
muammolar: aniglash chegarasini pasayishi, tahlil anigligini oshirish, tezligini
(ekspress) ta’minlash, mikroob’ektlar tahlili.

Elektromagnit nurlanishli moddalar o‘zaro ta’sirlashuvining mohiyati.
Elektromagnit nurlanishning tavsifi. Usulning afzalligi va kamchiliklari. Tahlil
ob’ektlari. Atom va moleklyar spektroskopiyalarning asoslari. Tahlilning asosiy
bosqgichlari. Spektroskopik va spektrofotometrik tahlil usullaridagi namunalarni
tayyorlash. 1Q va KS (Raman) spektroskopiya usullarining hususiyatlari. Tadgigot
ob’ektlari, usullarning imkoniyatlari. Yadroviy magnit rezonans hodisasining
fizikaviy asoslari. Moddalar tahlilida YaMR usulini qo‘llanilishi. lonizatsiyalash
usuli: elektron zarba, fotoionizatsiyalash, kimyoviy ionizatsiyalash. Xromato-
mass-spektrometriya hagida tasavvurlar

Modulning magsadi:




“Zamonaviy fizikaviy tadqiqot usullari ” moduli magsadi pedagog
kadrlarning o‘quv-tarbiyaviy jarayonlarini yuqori ilmiy-metodik darajada
ta’minlashlari uchun zarur bo‘ladigan kasbiy bilim, ko‘nikma va malakalarini
muntazam yangilash, kasbiy kompetentligi va pedagogik mahoratining uzluksiz
rivojlanishini ta’minlashdan iborat.

Modulning vazifalari:

Tinglovchi quyidagi malaka va ko‘nikmalarga ega bo‘lishi lozim:

- talabalarni o‘ziga jalb qilgan xolda yangi pedogogik texnologiyalar asosida
fanni tushuntirish;

- egallangan tajribani tanqidiy ko‘rib chiqish qobiliyati, zarur bo‘lganda oz
kasbiy faoliyatining turi va xarakterini o‘zgartirish;

- kasbiy faoliyatda tabiiy-ilmiy fanlarning asosiy gonunlaridan foydalanish,
matematik taxlil va modellash, nazariy va eksperimental tadgigot metodlarini
qo‘llash;

- bugungi ragamli texnologiyalar davrida jamiyatning rivojlanishidagi axborot
texnologiyalarining mohiyati va axamiyatini tushunish malakalariga ega bo‘lishi
kerak;

TUHrnoBuMm:

- KMME coxacu 6ynmuya Pecnybnmkaga WAMUMN-TaAKUKOT ULWINAPUHN
PUBOXAHTUPULLHUHT YCTUBOP MYHANNLINAPUHM BA YNAPHUHT MOXUATUHU;

- AHTM MHHOBALUMOH Ba NeAarornk TeXHONOTrMANapHU Ba YAAPHUHT XanKapo
KMECUIN TaXNUNNHW;

- KUME coxacura oua, sHrv Ha3apuii Kapaluiap Ba KOHUENUUAAapHU, UIMAUN
HaTUXanap, WAMUIA afabuétnap EKM UAMUIA-TAAKUKOT NIONUXaNapUHU Taxu
KUNWLLIHWK;

- KUM@ coxacura oug, amas Ml Ba Has3apwuihi MacasiaNlapuHU E€YULLIHWU, SHTU
TEXHONOMMANAPHM Ba JACTYPIap NAKETNAPUHN KYNNALLIHW;

- YTKasuNaétraH UAMUN-TaAKMUKOT NONKXaNnapu maB3ycu 6ynmya moaennap,
anropuTMaap, MetToanap TaaKkUKOT KUAULIKM Ba ULWNAO YNKULLIHK;

- 3KCNepuMeHTan TaAKMKOTNAPHM YTKAsULIM Ba YNAPHUHT HaTUXKANapUHMU
KalTa uwnaw Ba TaxJAnN KUAULLIHWK;

- WAMUN-TEXHUKaBUI xucoboTnap Ty3sul, TaAKMKOTNAp MaB3ycu byihnua
MAMUI WapPXAapHU UWNab YnKuwn xamaa o6umbnnorpadpuanapHm Ty3nLHWK;




- WIMUA-TEXHUKABUIA MaB3y/aapra MOC KypHaniapra makonasiap Tanépnai,
NUXTUPO, NIMUIA KawUETNAPHM NnaTeHTAaW, dyHAAMEHTaN, aMannii, MHHOBALMOH
Ba Xa/IKapo IoMMxXanap Tanépnall Ba IMLEH3MANAWHK buauwu 3apyp;

TUHrnoBum:

- YKYB PaHapUHUN YKUTUL METOANKACUHW 3rannal;

- HAMyHaBMW MeToauMKanap Ba 6owkanap 6YyMMya  3KCNepuMMeHTan
TaAKMKOT/IAPHU YTKA3ULIKM Ba YIAPHUHT HAaTUXKANAapPMHUM KalTa UwnaL;

-KMME Ba KUMMEBMW TEXHONIOTMA coxacmaa axbopoT TexHonorvanapm
épaamuaa MyCTakua paBuLaa AHIM BUAMM Ba aMaiMil KYHUKManapHW araanawm
Xamaa ynapaaH amanuii dorganaHa onunw KobmunmaTtura ara 6ynmu;

- AHTM fOANAPHM APATUL Ba UAMMUN-TAAKUKOT WMIWAAPUHU MYCTakua onub
6opuw KobunmaTUra xamaa UaMni Xamoaga unau;

- Y3UHWHT MHTENNIeKTYaN Ba YMYMMALAHUM AaparKaCMHU TAaKOMUANALWTUPMULL
Kobunmatura ara OyAMWKM Ba Y3 LWAXCUHWUHT MabHaBMM Ba KMUCMOHUMN
TAaKOMUANALIMLLMIA SPULLINLL;

-3aMOHaBUI axbopoT Ba MeparorMk TexHonoruanapaaH ¢onaanaHnb
HOQHbaHaBMM YKYB MALUFYNIOTNIAPUHM YTKA3ULL;

- VKUTUNaétran ¢aHnap b6ymmya papcnapHu yTKasuW yyyH 3apyp 6yaraH
YKYB-METOAMK XYMKKaTNapHU Ty3uLL, TaMépnall Ba paCMUANALWTUPULL;

- YKUTUNAETraH ¢aH O6yMnya MaLFyNOTAAPHU YTKAsULW YYYH YKUTULIHUHT
TEXHUK BOCUTANapuaaH GonaanaHul KYHUKMaAnapaa s2a 6ynuwu Kepak;

TuHrnosum:

-TanabanapHu y3ura »anb KuaraH xonga AHrM Negorormk TEXHONOrMAnap
acocnpa GpaHHU TYLWYHTUPULL;

- KUME Ba KUMEBWI TEXHONOIMA COXacu 6YnmMya GaonUATHUHT UMW, UWNA6
YMKAPULL Ba MKTUMOWI coxanapuaa ¢aoa NUWTUPOK 3TULL;

-nw 6ynmya mynokotaa bynmw Bocutacn cudatnaa XOPUMKUA TUnnapaaH
OMPUHM 3PKUH Cy3nallyB gaparkacuaa arannaw;

- GMKpnaw MafaHUATMHKW 3rannaraH 6yauwmn, of3akM Ba €3Ma HYTKUHM
apryMeHT/IaHraH X043 aHUK 6aéH Kunumw Kobunuatura ara 6yaunw;

-3rannaHraH TakpubaHM TaHKMOMN Kypub uUMKMW KobunuAatn, 3apyp
6ynraHga y3 Kacbmin GaoNMATUHUHT TYPU Ba XaPaKTEPUHM Y3rapTUpULL;

- Kacbuin daonunataa Tabunin-Mamuii GaHNAPHUHT AaCOCMN KOHYHNapuAaaH
donpganaHu, MaTeMaTUK TaxJuMA Ba MOZENNAL, HA3apuil Ba 3KCMEpPMMEHTaN
TaAKUKOT MeTOANaPUHM KynnaLy;

-BYyryHrm 3amoHaBMM axbopOT TEXHONOrMANAPU AaBPUAA  KAMWUATHUHT
PUBOXMAHNWNAATM aXOOPOT TEXHONOTUANAPUHUHT MOXMATU Ba aXaMMUATUHMU
TYWYHULW maanakaaapuaa 32a 6yauwiu Kepakx;

TuHrnosuum:




- 3aMOHaBMI Ba MHHOBALMOH TablMM MYXUTUHM BOLLKapULL;

- KUME ByiMya 3aMOHaBMIM Ba NHHOBALMOH Tab/IMM TEXHONOTMAAPUra
acocnaHraH yKyB-6mamw ¢GaonmAaTUHN TalKWA 3TULL;

- KUME coxacu 6YMmya TUHINOBYNNAPHUHT U3NAHULLAN-UKOAMA PpaonmnAaTtra
anb 3TMW KomneTeHUUANapHU 3rainalum 103MM.

Modulning o‘quv rejadagi boshqa modullar bilan bog‘ligligi va uzviyligi

“Zamonaviy fizikaviy tadqiqot usullari” moduli mazmuni o‘quv rejadagi
kimyoning boshga modullari bilan uzviy bog‘langan holda pedagoglarning bu soha
bo‘yicha kasbiy pedagogik tayyorgarlik darajasini orttirishga xizmat giladi.

Modulning oliy ta’limdagi o‘rni
“Zamonaviy fizikaviy tadqiqot usullari” modulini o‘zlashtirish orqali
tinglovchilar ta’lim jarayonini tashkil etishdagi texnologik yondoshuv asoslarini,
bu boradagi ilg‘or tajriba va yangiliklarni o‘rganadilar, ularni taxlil etish, amalda
go‘llash va baholashga doir kasbiy yutuqlarga ega bo‘ladilar.




Modul bo‘yicha soatlar taqsimoti

Modul mavzulari

Tinglovchining o‘quv
yuklamasi, soat

Umumiy soat

Auditoriya o‘quv
yuklamasi

AKyMmJjaanaH

Jami
Nazariy
Ko‘chma
mashg‘ulot

Amaliy

mashg‘ulot

Mustagqil ta’lim

Fizik-kimyoviy  tahlil  usullarining
tavsifi (FKTU) va asosiy tushunchalari.
Hodisalar mohiyati, tahlil gilinadigan ob’ekt
tabiati, foydalanilgan asboblar bo‘yicha
tahlil usullarining sinflanishi. Tahlilning
asosiy ob’ektlari. Asosiy analitik
muammolar: aniglash chegarasini pasayishi,
tahlil anigligini oshirish, tezligini (ekspress)
ta’minlash, mikroob’ektlar tahlili.

N

N
N

Elektromagnit nurlanishli  moddalar
0°‘zaro ta’sirlashuvining mohiyati.
Elektromagnit nurlanishning tavsifi.
Usulning afzalligi va kamchiliklari. Tahlil
ob’ektlari. Atom va moleklyar
spektroskopiyalarning asoslari. Tahlilning
asosily  bosgichlari.  Spektroskopik  va
spektrofotometrik tahlil usullaridagi
namunalarni tayyorlash.

IQ va KS (Raman) spektroskopiya
usullarining hususiyatlari. Tadgigot
ob’ektlari, usullarning imkoniyatlari.
Yadroviy magnit rezonans hodisasining
fizikaviy asoslari. Moddalar tahlilida YaMR
usulini qo‘llanilishi.

lonizatsiyalash usuli: elektron zarba,
fotoionizatsiyalash, Kimyoviy
ionizatsiyalash. Xromato-mass-
spektrometriya hagida tasavvurlar

Kammu:
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NAZARIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI

1-mavzu: Fizik-kimyoviy tahlil usullarining tavsifi (FKTU) va asosiy
tushunchalari. Hodisalar mohiyati, tahlil qilinadigan ob’ekt tabiati,
foydalanilgan asboblar bo‘yicha tahlil usullarining sinflanishi. Tahlilning
asosiy ob’ektlari. Asosiy analitik muammolar: aniqlash chegarasini pasayishi,
tahlil aniqligini oshirish, tezligini (ekspress) ta’minlash, mikroob’ektlar
tahlili. (2 coam)
REJA:

1. Hodisalar mohiyati, tahlil gilinadigan ob’ckt tabiati, foydalanilgan asboblar

bo‘yicha tahlil usullarining sinflanishi. Tahlilning asosiy ob’ektlari.
2. Asosiy analitik muammolar: aniglash chegarasini pasayishi, tahlil anigligini

oshirish, tezligini (ekspress) ta’minlash, mikroob’ektlar tahlili.

2-mavzu: Elektromagnit nurlanishli moddalar o‘zaro ta’sirlashuvining
mohiyati. Elektromagnit nurlanishning tavsifi. Usulning afzalligi va
kamchiliklari. Tahlil ob’ektlari. Atom va moleklyar spektroskopiyalarning
asoslari. Tahlilning asosiy bosqichlari. Spektroskopik va spektrofotometrik
tahlil usullaridagi namunalarni tayyorlash. (2 coam)
REJA:
1. Elektromagnit  nurlanishning tavsifi. Usulning afzalligi

kamchiliklari. Tahlil ob’ektlari.
2.Atom va molekulyar spektroskopiyalarning asoslari. Tahlilning asosiy

bosqichlari.
3. Spektroskopik va spektrofotometrik tahlil usullaridagi namunalarni

tayyorlash.

va

3-mavzu: 1Q va KS (Raman) spektroskopiya usullarining hususiyatlari.
Tadqiqot ob’ektlari, usullarning imkoniyatlari. Yadroviy magnit rezonans
hodisasining fizikaviy asoslari. Moddalar tahlilida YaMR usulini qo‘llanilishi

(2 coam)
REJA:

1. 1Q va KS (Raman) spektroskopiya usullarining hususiyatlari.
2. Tadqiqot ob’ektlari, usullarning imkoniyatlari. Yadroviy magnit rezonans

hodisasining fizikaviy asoslari.
3. Moddalar tahlilida YaMR usulini qo‘llanilishi.

4-mavzu: lonizatsiyalash usuli: elektron zarba, fotoionizatsiyalash,

kimyoviy ionizatsiyalash. Xromato-mass-spektrometriya hagida tasavvurlar
(2 coam)

REJA:




1. lonizatsiyalash usuli: elektron zarba, fotoionizatsiyalash, kimyoviy
ionizatsiyalash.
2. Xromato-mass-spektrometriya hagida tasavvurlar

AMALIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI

1-amaliy mashg‘ulot: Spektroskopik va spektrofotometrik tahlil usullaridagi
namunalarni tayyorlash. (4 soat)

2- amaliy mashg‘ulot: Moddalar tahlilida YaMR usulini qo‘llash (4 soat)

3- amaliy mashg‘ulot: Moddalar tahlilida xromato-mass-spektrometriya
usulini qo‘llash.(2 soat)

O‘QITISH SHAKLLARI

Mazkur modul bo‘yicha quyidagi o‘qitish shakllaridan foydalaniladi:
ma’ruzalar, amaliy mashg‘ulotlarida kimyo fanlarni o‘qitish metodikasi sohasidagi
yangi ma’lumotlar, zamonaviy texnika hamda texnologiyalar bilan tanishtirish,
nazariy bilimlarini mustahkamlash.

O‘tkaziladigan amaliy mashg‘ulotlarda texnik vositalardan, grafik
organayzerlardan, keyslardan foydalanish, guruhli fikrlash, kichik guruhlar bilan
ishlash, blits-so‘rovlardan, sinkveyn va boshqa interaktiv ta’lim usullarini qo‘llash
nazarda tutiladi.
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I.MODULNI O‘QITISHDA FOYDALANILADIGAN
INTERFAOL TA’LIM METODLARI

“Tushunchalar tahlili” metodi

e Metodning magsadi: mazkur metod talabalar yoki gatnashchilarni mavzu
buyicha tayanch tushunchalarni o‘zlashtirish darajasini aniqlash, o‘z bilimlarini
mustaqil ravishda tekshirish, baholash, shuningdek, yangi mavzu buyicha dastlabki
bilimlar darajasini tashhis qilish maqgsadida qo‘llaniladi.

e Metodni amalga oshirish tartibi:

e ishtirokchilar mashg‘ulot qoidalari bilan tanishtiriladi;

e o‘quvchilarga mavzuga yoki bobga tegishli bo‘lgan so‘zlar, tushunchalar
nomi tushirilgan targatmalar beriladi ( individual yoki guruhli tartibda);

e o‘quvchilar mazkur tushunchalar qanday ma’no anglatishi, qachon,
ganday holatlarda qo‘llanilishi hagida yozma ma’lumot beradilar;

e belgilangan vaqt yakuniga yetgach o‘qituvchi berilgan tushunchalarning
tugri va tulig izohini ugib eshittiradi yoki slayd orgali namoyish etadi;

e har bir ishtirokchi berilgan tugri javoblar bilan uzining shaxsiy
munosabatini taqgoslaydi, farglarini aniglaydi va o‘z bilim darajasini tekshirib,
baholaydi.

“Davra suhbati” metodi

Aylana stol atrofida berilgan muammo yoki savollar yuzasidan ta’lim
oluvchilar tomonidan o‘z fikr-mulohazalarini bildirish orgali olib boriladigan
o‘qitish metodidir.

“Davra suhbati” metodi qo‘llanilganda stol-stullarni doira shaklida
joylashtirish kerak. Bu har bir ta’lim oluvchining bir-biri bilan “ko‘z aloqgasi’ni
o‘rnatib turishiga yordam beradi. Davra suhbatining og‘zaki va yozma shakllari
mavjuddir. Og‘zaki davra suhbatida ta’lim beruvchi mavzuni boshlab beradi va
ta’lim oluvchilardan ushbu savol bo‘yicha o‘z fikr-mulohazalarini bildirishlarini
so‘raydi va aylana bo‘ylab har bir ta’lim oluvchi o‘z fikr-mulohazalarini og‘zaki
bayon etadilar. So‘zlayotgan ta’lim oluvchini barcha diggat bilan tinglaydi, agar

muhokama qilish lozim bo‘lsa, barcha fikr-mulohazalar tinglanib bo‘lingandan




so‘ng muhokama qilinadi. Bu esa ta’lim oluvchilarning mustaqil fikrlashiga va
nutg madaniyatining rivojlanishiga yordam beradi.
Davra stolining tuzilmasi

Yozma davra suhbatida stol-stullar aylana shaklida joylashtirilib, har bir ta’lim
oluvchiga konvert qog‘ozi beriladi. Har bir ta’lim oluvchi konvert ustiga ma’lum
bir mavzu bo‘yicha o°z savolini beradi va “Javob varaqasi’ning biriga oz javobini
yozib, konvert ichiga solib qo‘yadi. Shundan so‘ng konvertni soat yo‘nalishi
bo‘yicha yonidagi ta’lim oluvchiga uzatadi. Konvertni olgan ta’lim oluvchi oz
javobini “Javoblar varaqasi’ning biriga yozib, konvert ichiga solib qo‘yadi va
yonidagi ta’lim oluvchiga uzatadi. Barcha konvertlar aylana bo‘ylab harakatlanadi.
Yakuniy qismda barcha konvertlar yig‘ib olinib, tahlil qilinadi. Quyida “Davra

suhbati” metodining tuzilmasi keltirilgan

Suhbatni o‘tkazish shartlari bilan tanishtirish

l

Konvertlar va “Javoblar varagalari”ni targatish

l

Konvertlarga savollar yozish

l

Konvertni yonidagi o‘quvchiga uzatish

}

Savollarga javob yozish

l

Baholash va tahlil qilish

Metodning magqgsadi: o‘quvchilarda tezlik, axborotlar tizmini tahlil qilish,
rejalashtirish, prognozlash ko‘nikmalarini shakllantirishdan iborat. Mazkur
metodni baholash va mustahkamlash maqsadida qo‘llash samarali natijalarni
beradi.




Metodni amalga oshirish bosqgichlari:

1. Dastlab ishtirokchilarga  belgilangan mavzu yuzasidan tayyorlangan
topshirigq, ya’ni  tarqatma materiallarni alohida-alohida beriladi va ulardan
materialni sinchiklab o‘rganish talab etiladi. Shundan so‘ng, ishtirokchilarga
to‘g‘ri javoblar tarqatmadagi «yakka baho» kolonkasiga belgilash kerakligi

tushuntiriladi. Bu bosgichda vazifa yakka tartibda bajariladi.

2. Navbatdagi bosgichda trener-o‘qituvchi ishtirokchilarga uch kishidan
iborat kichik guruhlarga birlashtiradi va guruh a’zolarini o‘z fikrlari bilan
guruhdoshlarini tanishtirib, bahslashib, bir-biriga ta’sir o‘tkazib, o‘z fikrlariga
ishontirish, kelishgan holda bir to‘xtamga kelib, javoblarini “guruh bahosi”
bo‘limiga ragamlar bilan belgilab chiqishni topshiradi. Bu vazifa uchun 15 dagiga

vaqt beriladi.

3. Barcha kichik guruhlar o‘z ishlarini tugatgach, to‘g‘ri harakatlar ketma-
ketligi trener-o‘qituvchi tomonidan o°‘qib eshittiriladi, va o‘quvchilardan bu

javoblarni “to‘g‘ri javob” bo‘limiga yozish so‘raladi.

4. “To‘g‘ri javob” bo‘limida berilgan ragamlardan “yakka baho” bo‘limida
berilgan ragamlar taqqoslanib, farq bulsa “0”, mos kelsa “1” ball quyish so‘raladi.
Shundan so‘ng “yakka xato” bo‘limidagi farqlar yuqoridan pastga qarab qo‘shib
chiqilib, umumiy yig‘indi hisoblanadi.

5. Xuddi shu tartibda “to‘g‘ri javob” va “guruh bahosi” o‘rtasidagi farq
chiqariladi va ballar “guruh xatosi” bo‘limiga yozib, yuqoridan pastga garab

qo‘shiladi va umumiy yig‘indi keltirib chigariladi.

6. Trener-o‘qituvchi yakka va guruh xatolarini to‘plangan umumiy yig‘indi

bo‘yicha alohida-alohida sharhlab beradi.

7. Ishtirokchilarga  olgan baholariga qarab, ularning mavzu bo‘yicha

o‘zlashtirish darajalari aniqlanadi.




1-mavzu: Fizik-kimyoviy tahlil usullarining tavsifi (FKTU) va asosiy
tushunchalari. Hodisalar mohiyati, tahlil qilinadigan ob’ekt tabiati,
foydalanilgan asboblar bo‘yicha tahlil usullarining sinflanishi. Tahlilning
asosiy ob’ektlari. Asosiy analitik muammolar: aniglash chegarasini pasayishi,
tahlil aniqligini oshirish, tezligini (ekspress) ta’minlash, mikroob’ektlar
tahlili. (2 coam)
REJA:

1. Hodisalar mohiyati, tahlil gilinadigan ob’ekt tabiati, foydalanilgan asboblar
bo‘yicha tahlil usullarining sinflanishi. Tahlilning asosiy ob’ektlari.

2. Asosiy analitik muammolar: aniglash chegarasini pasayishi, tahlil anigligini
oshirish, tezligini (ekspress) ta’minlash, mikroob’ektlar tahlili.

Keyingi yillarda mustakil mamlakatimizning iktisodiy va sotsial rivojlantirish
rejalarida kimyo, kurilish materiallari va metallurgiya sanoati ishlab chikarayotgan
mahsulotlar mikdorini oshirish, sifatini j axon andozalari darajasiga yetkazish,
ularning eksport saloxiyatini kuchaytirishga aloxida e’tibor berilmokda. Kimyo,
silikat va rangli metallurgiya sanoatlari maxsulotlarini ishlab chikrrish buyicha
mutaxassislarni tayyorlashda texnologiya, ilmiy-texnika, ekologiya va ikhisodiyot
masalalari aloxida o‘rin egallaydi. Ishlab chigarilayotgan material va buyumlarning
sifati asosan shu jarayon va faktorlarning takomillashuviga bog‘liq. Shu sababdan
bakalavrlar tayyorlash buyicha yangi ukuv rejalarida «Noorganik materiallar
kimyoviy texnologiyasi» predmetiga aloxdda o‘rin berilgan. «Noorganik
materiallar kimyoviy texnologiyasi» fanining magsadi «V 522400 — Kimyoviy
texnologiya» yunalishining «Silikat va zurg‘a suyuluvchan materiallar
texnologiyasi», «Kamyob tarqoq, va nodir metallar texnologiyasi», «Noorganik
moddalar texnologiyasi» sohalari buyicha ta’lim olayotgan talabalarni keramika va
shisha, bog‘lovchi material, mineral o‘g‘it, kamyob va nodir metallar ishlab
chigarishning zamonaviy va istigbolli texnologik yechimlari xaqida ma’lumot
berish, maxsulotlar olishning nazariy va amaliy asoslari bilan tanishtirish, sifatini
yaxshilash yullarini topish, ishlab chigarish sur’atini oshirish hamda tannarxini
kamaytirishga oid materiallar bilan yagindan tanishtirishdir. Sistematik ravishda
asosiy maxsulotlar — qurilish g‘ishti, sopol buyumi, chinni, olovbardosh material,
texnika keramikasi mahsuloti, qurilish va texnika shishasi, billur, shisha-kristall,
gips, ohak, sement va boshga bog‘lovchi modda, fosforli, kaliyli, azotli, murakkab,
mikro va boshka ug‘itlar, volfram, molibden, germaniy, indiy, reniy, berilliy,
galliy, oltin va kumush kabi metallar ishlab chigarishning gisqacha tarixi, ta’rifi,




tasnifi, xomashyosi, ularni ishlab chiqgarish texnologiyasi asoslari, asosiy
xususiyatlari va ishlatilishi yoritilgan.

Kimyoviy birikmalarni ajratish, tahlil qilish va ularning xossalarini
tekshirishning  kimyoviy, fizikaviy va fizik—kimyoviy usullari orasida
xromatografik tahlil usullari muhim o‘rinni egallaydi. Xromatografik tahlil usullari
soddaligi, samaravorligi, tanlovchanligi, tezkorligi, shuningdek, uni boshqga fizik—
kimyoviy usullar bilan birgalikda avtomatlashtirish mumkinligi tufayli keng
targalgan.

Xromatografiya usullarining o‘ziga xos xususiyati ularning universalligida
bo‘lib, turli konsentratsiyalarda olingan anorganik va organik qattiq, suyuq hamda
gazsimon moddalarni ajratish va aniglashga imkon beradi. Bu usullarning yana bir
muhim tomoni shundaki, ular yordamida xossalari birbiriga yaqin bo‘lgan
birikmalarni to‘la va oson ajratish mumkin. Xromatografiya tekshiriluvchi
obyektlarni sifat va miqgdoriy tahlil qilishga, moddalarning fizik—kimyoviy
xossalarini o‘rganishga, texnologik jarayonlarni nazorat qilish va avtomatik
boshgarishga imkon beradi. Keyingi vaqtlarda xromatografiya atrof muhitni
nazorat qilishning asosiy usullaridan biri bo‘lib qoldi. Xromatografiyaga birinchi
bo‘lib rus botanik olimi M.S. Svetning tadgiqotlari va uning 1903 yilda bosib
chiqarilgan «Adsorbsion hodisalarning yangi kategoriyasi va ularning biokimyoviy
tahlilda qo‘llanilishi» nomli maqolasi asos soldi. O‘zi taklif etgan usulning
asoslarini Svet quyidagicha ta’riflaydi: «Aralash eritma adsorbent ustuni orgali filtr
langanda pigmentlar turli rangdagi alohida zonalarga ajraladi. Murakkab
pigmentning turli tarkibiy qismlari spektrdagi yorug‘lik nurlari singari adsorbent
ustunida ma’lum qonuniyat asosida bir— biridan har xil rangli gavatma—gavat
bo‘lib ajraladi va wularni sifat jihatdan aniqlash imkoni tug‘iladi. Bunday
rangbarang preparatni men xromatogramma deb, tegishli usulni esa xromatografik
usul deb atadim». Moddalarni xromatografik ajratish usullari sorbsiya jarayon—
lariga asoslangan. Bu yerda sorbsiya deganda gaz, bug* yoki erigan moddalarning
gattiq yoki suyuq yutuvchilarga (sorbentlar) yutilishi tushuniladi. Teskari jarayon
desorbsiya deyiladi. Sorbsiya tushunchasi umumiy bo‘lib, u adsorbsiya (fazaning
sirtiga yutilish) va absorbsiya (fazaning hajmiga yutilish) dan iborat. Sorbsiyani
ikki yo‘l bilan: statik va dinamik sharoitda amalga oshirish mumkin. Statik
sorbsiya ikkala fazaning nisbiy harakatsiz holatida ro‘y beruvchi sorbsion jarayon
bo‘lib, moddaning fazalar orasida tagsimlanish muvozanati qgaror topishi bilan
yakunlanadi. Dinamik sorbsiya harakatchan faza harakatsiz fazaga nisbatan bir
yo‘nalishda siljiydigan sorbsion jarayondir. Moddalar aralashmasini xromatografik
ajratish usuli dinamik sorbsiya jarayoniga asoslangan. Barcha xromatografik
usullarning mohiyati shundaki, tarkibiy gismlarga ajratiladigan modda harakatchan




faza (suyuq yoki gazsimon) bilan birgalikda harakatsiz sorbent (harakatsiz faza)
qatlami orqali o‘tadi, yutilishi turlicha bo‘lgani uchun sorbent orqali turlicha
tezlikda o‘tadi. Aralashmalarni ajratishning ba’zi turlaridan farqli ravishda
xromatografik usullarning o‘ziga xos xususiyati sorbsiya va desorbsiya
jarayonlarning sorbentning yangi gatlamlarida ko‘p marta takrorla— nishidadir. Bu
esa ajratishning juda samarali bo‘lishini ta’minlaydi. Demak, xromatografiya
aralashmalarni ajratishning dinamik, sorbsion usuli bo‘lib, u moddalarni ikki faza
orasida taqsimlanishiga asoslangan (fazalardan biri harakatchan bo‘lib, ikkinchisi
qo‘zg‘almas) va sorbsiya hamda desorbsiya jarayonlarining ko‘p marta
takrorlanishi bilan bog‘liq. Xromatografik usullarni klassifikatsiyalashning turli
yo‘llari mavjud. 1. Qo‘zg‘almas va harakatchan fazalarning fizik tabiatiga qarab
suyuqlik xromatografiyasi (harakatchan faza suyuq bo‘lganida) va gaz
xromatografiyasi (harakatchan faza gaz bo‘lganida). Suyuqlik xromatografiyasini
0‘z navbatida qo‘zg‘almas fazaning agregat holatiga qarab qattiqg—suyuq fazali
xromatografiyaga (QSX) (qo‘zg‘olmas faza qattiq modda) va suyuq—suyuq fazali
xromatografiyaga (SSX) (qo‘zg‘almas fazasi suyuqlik) ajratish mumkin.
«Suyuqlik—suyuqlik»  xromatorgafiyasi  (SSX) ko‘pincha, tagsimlovchi
xromatografiya, deb yuritiladi. Gaz xromatografiyasi qo‘zg‘almas fazaning agregat
holatiga qarab «gaz—adsorbsion» (GAX) va «gaz—suyuglik» xromatografiyasiga
(GSX) vyoki gaz tagsimlovchi xromatografiyaga bo‘linadi. 2. Sorbsiya
mexanizmiga garab xromatografiya molekular va xemosorbsion xromatografiyaga
bo‘linadi. Molekular xromatografiyada qo‘zg‘almas faza (sorbent) bilan
ajratilayotgan aralashmaning tarkibiy qismlari orasidagi o‘zaro ta’sir kuchlari
tabiati bo‘yicha molekulalararo Van—der—Vals kuchlaridir. Xemosorbsion
xromatografiyaga ion almashish, cho‘ktirish, kompleks hosil qilish (yoki ligand
almashish), oksidlanish—qaytarilish  xromatografiyasi kiradi. Xemosorbsion
xromatografiyada tegishli kimyoviy reaksiyalar sorbsiyaga sabab bo‘ladi. 3.
Xromatografiyalash usullari bo‘yicha frontal, ochiltirish (elyuyent) va siqib
chigarish xromatografiyalariga bo‘linadi. Tahliliy kimyoda ko‘pincha, ochiltirish
usuli qo‘llaniladi. 4. Bajarish texnikasi bo‘yicha kolonkali (nayli) xromatografiya
(qo‘zg‘almas faza nayda joylashtirilgan) va yuza qog‘oz xromatografiyasi hamda
yupqa qatlamli xromatografiyalarga (qo‘zg‘almas faza sorbent qog‘oz varag‘iga
yoki shisha va metall plastinkaga yupga qatlam qilib joylashtirilgan) ajratiladi.
Xromatografik tahlilning mohiyati quyidagilardan iborat. Kolonkaga (sorbentning
yupga qatlamiga, yoki kog‘oz lentaga) ajratiladigan aralashmadan ozgina
(qo‘zg‘almas faza sig‘imidan juda kichik hajmda) solinadi. Aralashmaning tarkibiy
gismlari sorbentning yugori gatlamlarida (tekis yuzadagi xromatografiyada esa
namuna solingan joyda) yutila boshlaydi. Bunda yaxshi yutilmaydigan komponent
kolonka bo‘ylab keyingi qatlamlarga (qog‘ozda dog‘ning chekkalari tomon) yaxshi




yutiladiganlariga nisbatan kattaroq tezlik bilan o‘tadi. Dastlabki xromatogramma
hosil bo‘ladi, unda aralashma tarkibiy qismlarga hali to‘liq ajralmagan bo‘ladi.
Aralashmani tarkibiy gismlariga to‘liq ajratish uchun dastlabki xromatogrammani
ochiltirish (aralashma tarkibiy gismlarini erituvchida eritish) kerak. Buning uchun
xromatografik kolonka biror erituvchi bilan yuviladi. Xromatogramma
ochiltirilganda aralash zonalar alohida zonalarga ajraladi, ularning har birida
alohida modda bo‘ladi, keyin bu zonalar kolonka bo‘ylab aralashib ketadi. Bunda
qo‘zg‘almas va harakatchan fazalar orasida tagsimlanish koeffitsiyenti katta
bo‘lgan moddalar kolonka bo‘ylab tezroq harakatlanadi va kolonka harakatchan
faza bilan yetarli darajada yuvilganda kolonkadan birinchi bo‘lib chiqadi.
Kolonkadan chigayotgan elyuat filtrat tarkibida aralashmaning alohida
komponentlari bo‘ladi, ularni biror idishga yig‘ish va mos keluvchi usullar bilan
tekshirish mumkin. Har ganday sorbsiya jarayonining o‘ziga xos tagsimlanish
konstantasi (Ktags.) bo‘ladi. Bu konstanta ma’lum bir shakldagi moddaning
qo‘zg‘almas fazadagi muvozanat konsentratsiyasining (S1) moddaning
harakatchan fazadagi konsentratsiyasiga (S2) nisbatidan iborat;

Ktags = S1/ S2

Xromatografiyada aniglanuvchi modda ikkala fazada ham bo‘lishi mumkin.
Bu holda tagsimlanish koeffitsiyenti KD aniglanuvchi modda A ning muvozanat
holatida fazalar orasida tagsimlanishini belgilaydi va quyidagi ifodalovchi
koeffitsiyentdan foydalaniladi:

KD = CAqo‘zg*. / SA har.

bunda SAqo‘zg‘ va SAhar turli shakllardagi A moddaning (miqdorining)
tegishlicha qo‘zg‘almas va harakatchan fazalardagi umumiy tahliliy
konsentratsiyasi. Tagsimlanish koeffitsiyenti aniglanuvchi modda tabiatiga,
qo‘zg‘almas va harakatchan fazalar tabiatiga, haroratga, rN ga, suyuqglik
xromatografiyasida esa eritmaning konsentratsiyasi va ion kuchiga bog‘liq bo‘ladi.
Ayni modda zonasining harakatlanish (siljish) tezligi tagsimlanish koeffitsiyenti
KD ga teskari mutanosibdir. KD ning giymati katta bo‘lganda moddaning ko‘proq
qismi harakatsiz fazada bo‘lib, juda sekin siljiydi. KD kichik bo‘lganida modda
kolonka bo‘ylab harakatchan faza bilan birga tez harakatlanadi. KD qiy.mati
turlicha bo‘lgan har ganday ikkita modda turli tezlik bilan harakatlanadi va bu
xromatografik ajratish usulining asosiy omili hisoblanadi.

Suyuglik—adsorbsion xromatografiya. 50 yillarning oxirida detektorlashning
juda sezgir usullari paydo bo‘lishi va polimerlar asosida yangi selektiv
adsorbentlar  yaratilishi  natijasida  suyuqlik— adsorbsion  xromatografiya




eritmalardagi ko‘p komponentli aralashma larni ajratish va tekshirishning juda
sezgir, ancha tanlovchan va tezkor usuli bo‘lib qoldi. Yuqori bosimlarni qo‘llash
joriy etilishi bilan usulning amaliy ahamiyati yanada oshdi. Suyuglik—adsorbsion
xromatografiya ishlatiluvchi asboblari bo‘yicha ikki variantda: kolonkali va yupqga
gatlamli variantlarda bajarilishi mumkin. Ular bir gator muhim Xususiyatlari
bo‘yicha bir-biridan keskin farqlanadi. Suyuqlik xromatografiyasi ko‘pincha neft
va gaz mahsulotlari tarkibini o‘rganishda, organik kimyo texnologiyasi va tahlilida
qo‘llaniladi. Masalan, bu usul bilan neft, kerosin, benzin uglevodorodlarning
tarkibi aniglanadi, sis va trans izomerlar, alkaloidlar va boshgalar yaxshi ajratiladi.
Suyuglik xromatografiyasi bug‘lanmaydigan va beqaror birikmalarni ajratish, tahlil
qgilish va tekshirish usullarini ishlab chigishda aynigsa katta ahamiyat kasb etadi.
1970 vyillarning boshlarida yugori samarali suyuqlik xromatogra fiyasi— YUSSX
(yuqori bosimli suyuglik xromatografiyasi, tezkor suyuglik xromatografiyasi)
rivojlana boshladi. YUSSX usullarini ishlab chigishga gaz xromatografiyasi
usullari bilan tarkibiy qismlarga ajratishning iloji bo‘lmagan, yuqori haroratda
(400° dan yugqori) qaynaydigan va beqaror birikmalarni tahlil qilish zarurati,
shuningdek, kolonkali suyuqlig xromatografiyasi samaradorligini oshirish zarurati
turtki bo‘ldi. Xromatografni tarmoqqa ulash va ish rejimiga o‘tkazish asbobning
har bir konkret markasi uchun tuzilgan yo‘rignomaga binoan bajariladi. Asbob
quyidagicha ishlaydi: yuqori bosim nasosi termostatga o‘rnatilgan kolonka orqali
elyuyentning rostlanadigan oqimi o‘tishini ta’minlab boradi. Tekshiriluvchi
namuna shprits yordamida jumrak orgali elyuyent oqimiga Kkiritiladi. Bunda
namuna kiritish paytida asbobning tuzilishiga garab elyuyent oqimi yo to‘siladi
yoki to‘silmaydi. Namuna kiritilib bo‘lgach, elyuyent 12 MPa gacha bosim ostida
kolonkaga kiritiladi, kolonkada aralashma tarkibiy qismlarga ajratiladi.
Kolonkadan chiquvchi ogim detektorga yo‘naltiriladi va unda aralashmadagi har
bir komponentning optik zichligi yoki nur sindirish ko‘rsatkichi qayd etiladi.
Xromatografik cho‘qqilarni avtomat elektron potensiometr yozib boradi. Yupqa
gatlamdagi xromatografiya. Yupga gatlamdagi xromatografiya usuli rus olimlari
N. A. Izmaylov va M. S. Shrayberlar tomonidan 1938 yilda ishlab chiqilgan bo‘lib,
hozirgi zamonda neft va gaz tarkibini shuningdek organik kimyoda qo‘llaniluvchi
tahlil usullarining eng muhimlaridan biri hisoblanadi va anorganik birikmalar
tahlilida ham tobora jadal qo‘llana boshlamoqda. Agarda sorbent kolonkada emas,
plastinkada yupga gatlam holida joylashtirilgan bo‘lsa, xromatografiya turlaridan
biri bo‘lgan yupga qatlamdagi xromatografiya vujudga keladi. Shisha, metall yoki
plastmassadan tayyorlangan plastinka yuzasiga sorbent yupga gatlam holida
joylashtiriladi. So‘ngra plastinka chetidan 2-3 sm qoldirib, tarkibida tahlil
qilinadigan modda bor suyuqlik tomiziladi, suyuqlik tomizilgan joy start chizigi
deyiladi. Plastinkaning start chizig‘idan pastki cheti harakatchan faza vazifasini




bajaruvchi erituvchiga botiriladi. Qapillyar kuchlar ta’sirida erituvchi sorbentning
yupga qatlami bo‘ylab siljiydi va tekshiriluvchi aralashmaning komponentlarini
sorbent-sorbat sistemasining xossa lariga mos ravishda turli tezlikda siljitadi.
Buning natijasida moddalar aralashmasi tarkibiy gismlarga ajraladi. Sorbentning
yupga qatlamidagi xromatografik ko‘chirish kolonkadagi singari harakatchan
suyuq fazaning qo‘zg‘almas tashuvchi qatlami bo‘ylab o‘tishi va ajratilayotgan
aralashma komponentlarining gatlam bo‘ylab turli tezlikda ko‘chishi tufayli sodir
bo‘ladi. Ammo yupga qatlamda ajratilayotgan aralashma moddalari kolonkadagi
singari faqat bo‘ylama yo‘nalishda emas, balki ko‘ndalang yo‘nalishda ham
diffuziyalanadi. Bundan tashqari, harakatchan faza yupga gatlamda kapillyar
kuchlar tufayli siljiydi. Yupga qatlamdagi jarayonni ikki o‘lchamli deb hisoblash
kerak. Bunda ko‘ndalang yo‘nalishdagi diffuzion massa uzatish bo‘ylama diffuziya
bilan deyarli bir xil bo‘ladi. Yupqa qatlamdagi xromatografiya (YUQX) ning
asosly xususiyatlari. Yupga gatlamdagi sorbentsorbat sistemasining sorbsion
xossalarini  tavsiflash  uchun harakatchanlik ~Rf tushunchasi kiritiladi.
Harakatchanlik gatlamdagi modda zonasi markazining harakatlanish tezligi k u
ning erituvchining harakatlanish tezligi ( fa) ga nisbati bilan aniglanadi:

Bu kattaliklarni bevosita o‘lchash qiyin bo‘lgani sababli modda zonasining
start chizig‘idan to zona markazigacha o‘tgan masofa x1 ning erituvchi tomonidan
shu vaqtning o°zida o‘tilgan masofa Xf ga nisbati Rf deb olinadi (6—rasm). Xf start
chizigidan boshlab tajriba oxirida erituvchi yetgan chegaragacha bo‘lgan
masofaga teng:




2-rasm. Yupqa qatlamda xromatogafiyalash kattaliklarini o‘lchash sxemasi.

Ravshanki, x1 xf dan katta bo‘lishi mumkin emas. Shu sababli qiymatlari
nol bilan bir orasida bo‘ladi. Agar turli moddalar uchun x1 ning qiymatlari bir xil
bo‘lmasa, unda Rf ning giymatlari ham turlicha bo‘ladi. Demak, Rf sorbat-sorbent
sistemasi uchun sorbsion xarakteristika vazifasini o‘tashi mumkin va tajriba
sharoitida ayni sorbent hamda erituvchi uchun o‘zgarmas kattalikdir. Berilgan
moddaning harakatchanligini standart tarzida qabul gilingan ma’lum moddaning
harakatchanligi bilan taggoslash mumkin, bunda:

Rf.rmcé. = R_f.:r /R_f.f']".

Kolonkali xromatografiyada kolonkaning samaradorligi nazariy tarelkalar soni p
orqali aniglanadi, Rf qiymatini p qiymatlari bilan bog‘lash mumkin, bu holda:
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bo‘ladi. Bunda: Rflxl va Rflx2—ajratiluvchi aralashmadagi ikki qo‘shni
komponentlar harakatchanliklarining giymatlari; kf —yupga qatlamda ajratish

koeffitsiyenti: u aralashmadagi ikki qo‘shni komponentning ajralish darajasini
ko‘rsatadi. Agar Rflx1= Rfl1x2 bo‘lsa, unda kf= 0 bo‘ladi.

Nazariy tarelkalar soni p YUQX usuli bilan aniglanishi mumkin. Buning
uchun ayni moddaning start chizig‘idan to shu modda zonasini hosil qilgan
dog‘ning quyi chegarasigacha bo‘lgan masofa Ip ni o‘lchash va shu dog‘ning quyi
chegarasidan yuqori chegarasigacha bo‘lgan masofa lp—v ni o‘lchash kerak. (2—
rasmga garang). Bunda nazariy tarelkalar soni p quyidagi tenglamadan aniglanadi:
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Nazariy tahlil Rf ning qiymati kichkina bo‘lganida va tahlil vaqti qisqartirilganda
sorbentdagi modda zonasining yuvilib ketishi maksimal bo‘lishini, demak, modda
konsentratsiyasi maksimal bo‘lishini va tahlilning sezgirligi ortishini ko‘rsatadi.
Yupqga qatlamdagi donacha diametrining kichrayishi tahlil vaqtining cho‘zilishiga
olib keladi va diffuzion yuvilib ketishini kuchaytiradi. Hozirgi vaqtda YUQX
analitik  kimyoning muhim usullaridan  biri  hisoblanadi. U murakkab
aralashmalarni tahlil qilishda tengi yo‘q usuldir. Bajarish uslubi va ishlatiluvchn
asboblari jihatidan sodda, tezkor bo‘lib, tahlil qilish uchun modda ko‘p miqdorda
talab etilmaydi. Suyuglik-suyuglik xromatografiyasi. Suyuglik-suyuglik xromato
grafiyasi mohiyati bo‘yicha gaz—suyuqlik xromatografiyasiga yaqindir. Bunda ham
gattiq tashuvchi yuzasida suyuq faza pardasi hosil gilinadi va shunday sorbent
bilan to‘ldirilgan kolonka orgali suyuq eritma o‘tkaziladi. Xromatografiyaning bu
turi suyuglik—suyuglikda tagsim lanish xromatografiyasi yoki soddaroq qilib,
tagsimlanish xromatografiyasi deyiladi. Quruq tashuvchi yuzasidagi suyuglik
qo‘zg‘almas suyuq faza, sorbent orqali o‘tadigan erituvchi esa suyuq harakatchan
faza deb ataladi. Suyuglik—suyuqglik xromatografiyasi kolonkada (kolonkali
varianti) yoki qog‘ozda o‘tkazilishi (qog‘ozdagi xromatografiya) mumkin.
Qog‘ozda taksimlanish xromatografiyasi. Qog‘ozda xromatografiya— lashda
qo‘zg‘almas suyuq faza tashuvchisi sifatida o‘zining g‘ovaklarida anchagina
miqdorda suyuqlikni tutib tura oluvchi qog‘ozning maxsus navlari ishlatiladi.
Qolonkali variantdagi singari bunda ham ikki turdagi qog‘ozdan: g‘ovaklarida
suvni tutib turadigan gidrofil va maxsus yo‘l bilan tayyorlangan hamda qutbsiz
organik suyugqliklarni tutib turadigan gidrofob qog‘ozdan foydalaniladi. Qog‘ozda
xromatogrammalar olish usullari yupga gatlamdagi xromatografiya usullariga
o‘xshash bo‘ladi. Qog‘ozdagi xromatografiyaning muvaffaqiyatli qo‘llanilishi




tagsimlanish koeffitsiyenti turlicha bo‘lgan suyuq fazalar xilining ko‘pligi va ba’zi
boshqa afzalliklaridan tashqari ajratiluvchi aralashmaga bir vaqtning o‘zida yoki
ketma—ket elektr maydonini ta’sir ettirish mumkinligi tufaylidir. Bu usul
elektroforetik xromato grafiya deb ataladi. Xromatografiyalash elektroforez bilan
birga olib borilganda tekshiriluvchi aralashma tomchisi tomizilgan qog‘oz
tasmasiga elektrolit eritmasi shimdiriladi va doimiy tok manbaiga ulanadigan
elektrodlar orasiga joylashtiriladi. Bir vaqtning o‘zida harakatchan faza ham siljiy
boshlaydi. Elektroforez tugagach, qog‘ozni asbobdan chiqarib quritiladi va
ko‘tarilib boruvchi yoki pasayuvchi xromatografiya usulida xromatografiyalash
kamerasiga o‘tkaziladi. Xromatografiyalash tugagan dan so‘ng qog‘oz ochiltiriladi
va miqdoriy hamda sifat tahlili o‘tkaziladi. Bunday usul tahlil vaqtini ancha
qisqartiradi va aralashmani tarkibiy qismlarga yaxshiroq ajratilishini ta’minlaydi.
Xromatografiyalash qog‘ozi. Xromatografiyalash qog‘ozi kimyoviy toza va neytral
bo‘lishi, tekshiriluvchi aralashmani va harakatlanuvchi fazani adsorbilamasligi,
zichligi bir xil bo‘lishi va harakatchan fazannng ma’lum tezlikda siljishini
ta’minlashi kerak. Qog‘ozning ichki tuzilishi va undagi tolalarning qanday
yo‘nalishda joylashganligi muhim ahamiyatga ega. Odatda ishlatiluvchi
gog‘ozning navlari gidrofil bo‘ladi quruq holatda tarkibida 20 —22 % suv bo‘ladi,
bu miqdor qo‘zg‘almas faza sifatida suv ishlatiladigan tajribalar uchun yetarlidir.
Bunda harakatchan faza sifatida suvda erimaydigan suyuqliklar ishlatiladi. Qog‘oz
xromatografiyasida miqdoriy aniglanishlar ham YUQX dagi singari yo
xromatografik xarakteristikalar (xromatogrammadagi dog‘ sathi va uning bo‘yalish
jadallikligi) bo‘yicha yoki yuvib chigarish usuli bilan bajariladi. Gaz
xromatografiyasi tahlil usuli. Hozirgi paytda eng muhim xromotagrofiya usullari
gaz—qattik modda xramotagrafiyasi, gaz—adsorb sion xromotagrafiya (GAX, bunda
qo‘zg‘almas faza sifatida qattiq adsorbent ishlatiladi) va gaz—suyuglik
xromotagrafiyasidir (GSX, bunda gattiq sorbent donachalari yuzasidagi suyuqlik
pardasi qo‘zg‘almas faza bo‘ladi).

7.7-rasm. Gaz xromatografn sxemasi.




1-tashuvchi gazning doimiy ogim manbai, 2—-gaz ogim rostlagichi, 3—
tekshiriluvchi namuna migdorini o ‘Ichab kiritish uchun dozalovchi moslama
(dozator), 4-termostatlangan xromotagrafiya kolonkasi, 5-detektor, 6—o ziyozar
moslama, 7—kolonkali isitish bloki.

Gaz xromotagrafiyasida tekshiriluvchi aralashmaning tarkibiy gqismlari
(komponentlari) gaz faza bilan qattig yoki suyuq fazalar orasida tagsimlanadi.
Gaz xromatografiyasida harakatchan fazani gaz yoki bug‘ tashkil qgiladi. Gaz
xromotagrafiyasini o ‘tkazishda ma’lum haroratgacha qizdirilgan tashuvchi gaz
ogimiga tahlil gilinadigan namuna Kkiritiladi. Namuna tarkibidagi moddalar
tashuvchi gaz oqimida bug‘lanib, termostatlangan, qo zg‘almas fazali
(adsorbentli) kolonkaga kiradi. Kolonkadagi adsorbentda gazsimon moddalar
aralashmasining ko'p marta takrorlanuvchi adsorbsiya va desorbsiya (yoki
suyuglik pardasida erish va ajralib chigish) jarayonlari sodir bo ‘ladi. Bunda
murakkab aralashmaning tarkibiy gismlarga ajratilishi  tekshiriluvchi
moddalarning fazalar orasida tagsimlanish koeffitsiyenti yoki adsorbsiyalanish
koeffitsiyenti bilan aniglanadi. Kolonkadan chigishda aralashma alohida
moddalarga ajralaib, gaz oqimi bilan birga dektorga kiradi. Gaz
xromatografivasining bir turi bo ‘lgan kapillyar xromatografiyada aralashmani
tarkibiy qismlarga ajratish samaradorligi ancha katta bo‘ladi. Bu usulda
xromotografik kolonka sifatida diametri OD—-0,5 mm va uzunligi bir necha o ‘nlab
metr bo ‘lgan kapilyarlardan foydalaniladi. Bunda kapilyarlar qattiq tashuvchi
vazifasini bajaradi. Ularning ichki devorlari qo ‘zgalmas suyuq yoki qattiq faza
pardasi  bilan qoplangan bo‘ladi. Kapilyarlar uzunligining kattaligi va
diametrining kichikligi aralashmalarning tarkibiy gismlarga yaxshi ajratilishini,
xromatografiyalashni katta tezlikda olib borishni va gaz xromatografiyasining
juda sezgir bo'lishini ta’'minlaydi. Kapillyar xromatografiyaning asosiy
giyinchiliklari katta uzunlikdagi ingichka kapilyarlarni tayyorlash, ularning
devorlarida suyuq yoki gattiq fazaning yupga gatlamini hosil gilish va namuna
komponentlarining mikro miqdorlarini detektorlashdan iborat. Kapilyarlar
misdan, alyuminiydan, shishadan, zanglamaydigan po ‘latdan, plasstmassalardan
vasaladi. Kimyoviy moddalar ta’siriga barqarorligi, tozaligi va tayyorlash osonligi
tufayli shishadan tayyorlangan kapillyar kalonkalar amalda ko‘p ishlatiladi.
Zaruriy uzunlikda tayyorlangan kapillyar baraban yoki kassetaga o ‘ralib, ichki
yuzasiga qo ‘zg‘almas suyuq faza qoplanadi va gaz xromatografiyaning
termoshkafiga joylashtirilib, asbobning gaz zanjiriga ulanadi. Kapillyar kolonka
devorining ichki yuzasiga qoplash uchun dastlab suyuq faza tanlanadi, u devorni
yaxshi xo ‘llaydigan va aralashmaning tarkibiy gismlari yaxshi ajratilishini
ta’minlaydigan bo ‘lishi kerak. Avval kapillyar kalonka harakatchan organik




erituvchi bilan bosim ostida yuviladi, so‘ngra kuruq azot ogimida quritiladi.
Kapillyar kalonkaning ichki yuzasini qoplash uchun ishlatiladigan qo ‘zg ‘almas
faza uchuvchan erituvchida eritiladi va eritmaning ozgina migdori gaz bosimidan
fovdalanib kalonka orqali o ‘tkaziladi. Eritma kapilyarning ichki devorini
ho ‘llaydi, va azot oqimi bilan yuvilgandan keyin erituvchi bug‘lanib ketgach
kapillyar devori qo‘zg‘almas suyuq fazaning yupqa qatlami bilan qoplanib, goladi.
Suyuq qo‘zg‘almas fazalar sifatida yuqori haroratlarda qaynaydigan
uglevodorodlar-skvalan, oktadetsen, vazelin moyi, kremniy-organik birikmalar
silikon moylari siloksanlar va boshgalar ishlatiladi. Kapillyar xromatografiyasida
detektorlash sistemalarning sezgirli yugori (1010 g/s gacha), ishchi kamerasining
hajmi  kichik bo‘lishi kerak. Ko‘pincha, alangali ionizatsion turdagi
mikrodetektorlar (sezgirligil0O— 15g/s gacha), krokatarometrlar (10-12 g/s gacha)
va elektrokonduktorimetrik mikrodetektorlar (sezgirligi 10-12 g/s gacha)
ishlatiladi. Amalda qo‘llanilishi. Gaz xromatografiyasining amalda keng
qo‘llanilishi va katta ahamiyatga sabab shuki, uning yordamida murakkab gaz
aralashmalarning alohida komponentlarini taggoslab aniglash va miqdoriy jihatdan
aniqlash mumkin, tahlilni bajarish ko‘p vaqt talab etmaydi va usul yetarli darajada
universaldir. Gaz xromatografiyasi preparativ. magsadlarda fizik—kimyoviy
tadgigotlar va boshga sohalarda qo‘llanilganda yaxshi natijalar beradi. Gaz
xromatografiyasi usuli bilan neft gazlari, kon gazlari, havo, asosiy kimyoviy
mahsulotlar, organiq sintez sanoatining mahsulotlari, neft va uni gayta ishlash
mahsulotlari tahlil gilinadi. Gaz xromatografiyasi usullari ba’zi elementlarning
izotoplarini ajratish uchun ham yaroglidir. Gaz xromatografiyasidan biologiyada,
tibbiyotda, yog‘ochni gayta ishlash texnologiyasida, ozig—ovqat sanoatida, ba’zi
yugori haroratli jarayonlar texnologiyasida foydaniladi. Gaz xromatografiyasidan
suyuqliklarni xromotagrafik kolonkada Bug‘ holiga aylantirib tahlil qilish uchun
ham foydalanish mumkin. U ishlab chigarish jarayonlarini avtomatlashtirishda ham
qo‘llaniladi.

Gaz xromatografiyasi, shuningdek, adsorbentlarning turli xossalari
(solishtirma sirtini) va adsorbatlar (yutiluvchi gazlar) xossalarining (diffuziya
koeffitsiyenti) hamda adsorbent—adsorbat sistemalar xususiyatlarini (adsorbsiya
issigligi va izotermasi), moddalarning boshga xossalarini, reaksiyalar kinetikasini
va boshqgalarni aniglashda keng qo‘llaniladi. Gaz xromatografiyasidan ko‘p
komponentli murakkab aralashmalarini tahlil gilishda, mikrokushimchalarini
aniqlashda, uchuvchan bo‘lmagan birikma (polimerlar) tahlilida element tahlili va
boshgalarda ham foydaniladi. Kapillyar xromatografiya usulida juda nozik
aralashmalarni ham tarkibiy qismlarga ajratish mumkin. Masalan, kapillyar
xromatografiya usuli vositasida 15-20 birikmadan tashkil topgan izomer




uglevodorod lar aralashmasini bir necha minutda tarkibiy kimslarga ajratish va
miqgdoriy aniglash mumkin. Kapillyar xromatografiyaning afzalliklaridan yana biri
jarayonni amalga oshirish uchun gazdan juda oz hajmda zarur bo‘lishidir.
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7.8-Pacm. Neftning fraksiyasini 125 0S xromatogammasi (skvalan-
qo‘zg‘almas faza 50 °C)

1-izopentan; 2—n—pentan; 3-2,2-dimetibutan; 4-siklopentan; 5-2,3— dimetilbutan;
6-2—metilpentan, 7— 3-metilpentan, 8- n—geksan, 9— 2,2— dimetilpentan, 10—
metilsiklopentan, 11— 2,4—dimetilpentan, 12— benzol, 13— 3,3-dimetilpentan, 14—
siklogeksan, 15— 2-metilgeksan, 16— 2,3— dimetilpentan, 17— 1,1- dimelpentan,
18— 3-metilgeksan, 19— 1,3-sis— dimetilsiklopentan, 20— 1,3-trans—
dimetilsiklopentan, 21- 1,2-trans— dimetilsiklopentan +3—etilpentan, 22— n-
geptan, 23— 1,2-sis—  dimetilsiklopentan+2,2—dimetilgeksan, 24-1,1,3-
trimetilsiklopen—tan, 25— metilsiklogeksan, 26— 2,5-dimetilgeksan, 27— 2,4—
dimetilgeksan, 28— etilsiklopentan, 29-2,2,3—trimetilpentan, 30— 1,2,4—trans,trans—
trimetilsiklopentan, 31— 3,3-dimetilgeksan, 32-toluol, 33— 1,2,3-trans—
trimetiksiklopentan, 34-2,3,4-trimetilpentan, 35-2,3-dimetilgek— san+2,3—
metiletilpentan+2,3,3-trimetilpentan, 36— 1,1,3-trimetil- siklopentan,37—-2—
metilpentan,38—4—metilpentan,39-3,4—dimetil-geksan, 40-3-metilgeptan,41-3-

etilgeksan+1,2,4-sis,trans-trimetilsiklopentan 42-1,2,3-trans, Sis—
trimetilsiklopentan, 43— 1,3-sis—dimetilsiklogeksan+ 1,4-trans—
dimetilsiklogeksan, 44-1,3-sis—metiletilsiklopentan, 45— 1,3-trans—

metiletitsiklopentan+1,2—trans—metiletilsiklopentan, 46— 1,1-metiletilsiklopentan,
47— n-oktan+1,2,3,4-trans, trans,trans—tetrametilsiklopentan, 48-1,2—trans—
dimetilsiklogeksan, 49— 1,3-trans—dimetilsiklogeksan+1,4—sis—dimetilsiklogeksan.




Gel xromatografiyasi. Bu xromatografiyaning mutlaqo o‘ziga xos turi bo‘lib,
molekulalarning o‘lchamlari orasidagi farqdan foyda lanishga asoslangan. U gel
xromatografiyasi yoki elak xromatografiyasi deyiladi. Gel xromatografiyasida
tagsimlanish xromatografiyasidan farqli ravishda qo‘zg‘almas va harakatchan faza
sifatida bitta suyuglik— erituvchining o‘zi xizmat qiladi. Bunda qgattiq tashuvchi
gatlami— gel donachalarini yuvib o‘tadigan suyuqlik harakatchan faza vazifasini
o‘tab, ajratiluvchi aralashma komponentlarini kolonka bo‘ylab siljitadi. Shu
suyuqlikning boshqa qismi gel donachalarining g‘ovaklariga joylashib,
qo‘zg‘almas faza vazifasini bajaradi. Aralashma tarkibidagi molekulalar
o‘lchamlari jihatdan turlicha, gel g‘ovaklarining diametri esa o‘zgarmas bo‘lganida
moddalar aralashmasi tarkibiy qismlarga ajraladi. Bunda o‘lchamlari gel
g‘ovaklarining diametridan kichikroq bo‘lgan molekulalar gelda tutilib qoladi.
Tekshiriluvchi aralashma filtrlanganda maydaroq molekulalar gel g‘ovaklariga
kirib, shu g‘ovaklardagi erituvchida tutilib qoladi va gel gatlami bo‘ylab
g‘ovaklarga kirolmagan yirikroq molekulalarga nisbatan sekinroq harakatlanadi.
Gel xromatografiyasi moddalar aralashmasini shu moddalar molekulalarining
o‘lchamlari va massalariga bog‘liq ravishda ajratish imkonini beradi.
Aralashmalarni ajratish ning bu usuli ancha oddiy, tezkor va eng muhimi boshga
xromatografik usullardan osonroq sharoitlarda amalga oshirilish imkoni bilan
farglanadi. Gel xromatografiyasida tabiati va xossalari jihatdan turlicha bo‘lgan har
xil gellardan foydalaniladi. Ular yumshoq, yarim qattiq va gattiq gellarga bo‘linadi.
Bularning har biri gidrofil yoki gidrofob bo‘lishi mumkin.

Gel xromatografiyasida ishlatiladigan erituvchilar aralashmaning barcha
komponentlarini erita olishi, gel sirtini ho‘llaydigan bo‘lishi va gelda
adsorbilanmasligi kerak. Gel g‘ovaklarini va gel donachalari orasidagi, bo‘shligni
to‘ldiruvchi erituvchilar xromatografiyalanuvchi moddalarning molekulalari bilan
bir xilda o‘zaro ta’sir etishi kerak. Shunda erigan moddalarning g‘ovaklarga kirishi
faqat diffuziyalanish tufayli bo‘ladi. Erituvchining qovushoqligi ham katta
ahamiyatga ega, massa almashinishi tezligi ana shunga bog‘liq. Diffuziyalanish
koeffitsiyenti kichik bo‘lgan yuqori molekular birikmalarning eritmalari uchun
erituvchining qovushoqligi ayniqsa kichik bo‘lishi kerak. Gel xromatografiyasida
erituvchi tanlash qo‘llaniluvchi detektorlash sistemasiga ham bog‘liq. Gel
xromatografiyasi amalda yuqgori molekular birikmalar aralashmalarini tarkibiy
qismlarga ajratishda qo‘llaniladi. Lekin undan quyi molekular birikmalar
aralashmalarini tarkibiy qismlarga ajratishda ham ba’zan foydalaniladi, chunki bu
usulda aralashmalarni xona haroratida ham ajratish mumkin. lon almashish
xromatografiyasi. lon almashish xromatografiyasi suyuq harakatchan faza ionlarini
qo‘zg‘almas fazadagi qattiq yoki suyuq moddalarning ionlari bilan qaytar




stexiometrik almashinishiga asoslangan. Almashina oladigan harakatchan ionlari
bor bunday moddalar ionitlar yoki ion almashuvchi smolalar deb ataladi. Ular
qattiq va suyuq moddalar bo‘lishi mumkin. Ion almashinish xromatografiyasida
ko‘pchilik hollarda qattiq ionitlar ishlatiladi. Almashinuvchi ionlarning zaryadiga
garab ionitlar kationitlar (yoki kation almashuvchilar) va anionitlarga (anion
almashinuvchilar) ajratiladi. Amfoter ionitlar ham mavjud bo‘lib, ular bir vaqtning
o‘zida ham kationlarini, ham anionlarini almashtira oladi. lon almashuvchi
smolalarning turlari. Turli tabiiy va sintetik birikmalarning ko‘pchiligi ionitlar
xossasiga ega. Ulardan eng muhimlari sintetik polimer smolalar, ko‘mirlar va ba’zi
mineral ionitlardir. Mineral ionitlar tabiiy birikmalar bo‘lib, ulardan ionitlar
sifatida kation almashina oladigan kristall silikatlar, seolitlar ishlatiladi. Seolitlar
ichki tuzilishi mustahkam bo‘lgani sababli yaxshi bukilmaydi, ularning ionlari esa
kam harakatchandir. Kationlar va katta o‘Ichamli molekulalar seolitlar panjarasiga
kira olmaydi, shu sababli seolitlar elaksimon xususiyatga ega bo‘lib, ion va
molekular elaklar sifatida ishlatiladi. Sintetik anorganik ionitlarga suyuglantirilgan
va gelsimon permutitlar, aktivlangan alyuminiy oksidi, titan va sirkoniy asosidagi
ionitlar kiradi. Aktivlangan alyuminiy oksidi olinish usuliga garab kationit ham,
anionit ham bo‘lishi mumkin. Kationit olish uchun natriy alyumnnat eritmasiga
mo‘l uglerod (IV) oksid yuborib, alyuminiy gidroksid to‘la cho‘ktiriladi va so‘ngra
olingan alyuminiy gidrooksid qizdiriladi. Bu wusulda olingan Kationitga
[(A1203)XA10 — 3] Na+ formula mos keladi. Unga nitrat kislotaning 2 M
eritmasi bilan ishlov berib, [(A]203)XA10+ ] NO3 formulali anionit olinadi.
Sirkoniy ioniglari orasida quyidagi formulaga ega bo‘lgan sirkoniy fosfat eng ko‘p
ishlatiladi: ZrO2 -R205 -5N20. U wuranni parchalanishida hosil bo‘luvchi
elementlardan ajratish uchun ishlatiladi. lon almashinish xromatografiyasini
elyuent sifatila laktat, sitrat, EDTA va boshqga eritmalardan foydalanib lantanoidlar
aralashmasini tahlil gilish uchun tatbiq etish bu elementlarni ajratishning samarali
usulini ishlab chiqish imkonini yaratdi. Olingan ma’lumotlar asosida lantanoidlar
rudalarini gayta ishlash texnologik sxemasi taklif gilindi va muvaffagiyat bilan
amalga oshirildi. Izotoplarni bir biridan ajratishning ion almashish usullari ham
bor. lon almashinish usullaridan eritmadagi kation va anionlarning umumiy
miqdorini  aniglashda, toza tuzlarni tahlil qilishda ham foydalaniladi.
Xromatografiya usulining umumiy Xususiyatlari. Xromatografiya ko‘p
komponentli aralashmalarni tarkibiy qismlarga ajratish va moddalarning
fizikkimyoviy xossalarini o‘rganish usuli tarzida juda keng qo‘llaniladi. Bu usul
murakkab tarkibli suyuq va gazsimon aralashmalarni tahlil gilishning samarali
usulidir. Bu usulda qattiq moddalar suyuq yoki gazsimon holatga o‘tkazilgandan
keyin tahlil gilinadi. Xromatografiya usuli fagat kimyoda va biologiyadagina emas,
balki fan va texnikaning boshqa ko‘pchilik sohalarida ham muvaffagiyat bilan




qo‘llanilmoqda. Gaz xromatograflari Venera (Zuhra) atmosfera siga tushirilgan
asboblarda yaxshi ishladi. Tahlilning xramatografiya usuli ajratish va tekshirish
usuli bo‘libgina qolmay, u, shuningdek, ilmiy tadqiqot usuli hamdir.

Moddalarning tuzilishini aniglashda kimyoviy usullar bilan bir katorda
tahlilning fizik—kimyoviy usullaridan keng foydalanilmogda. Fizik—kimyoviy
usullar kimyoviy usullarga garaganda bir gancha afzalliklarga ega: — Birinchidan
fizik—kimyoviy usullar qo‘llanilganda tahlilni juda gisga vaqtda va kam miqdor
moddalar bilan bajarish mumkin. — Ikkinchidan, fizik—kimyoviy usullar yordamida
kimyoviy usul bilan erishib bo‘lmaydigan natijalar olish mumkin. Fizik—kimyoviy
usulning bu afzaliklari kimyoviy usulni butunlay inkor etadi, deb tushunish
noto‘g‘ri, albatta. Aksincha, fizik—kimyoviy usullardan birgalikda foydalanilganda
samarali natija olish mumkin. Tahlilning fizik—kimyoviy usullari moddalarning
kimyoviy reaksiyalari jarayonida fizikaviy xossalarini o‘rganishga asoslangan.
Fizik—kimyoviy tahlil usullarining bir necha xili mavjuddir. Ulardan hozirgi vagtda
sanoat aynigsa neft va gaz sanoatida neft va gaz mahsulotlarining xossalarini
o‘rganishda ulardan olingan organik moddalarni shuningdek ilmiy tekshirish
laboratoriyalari ishlarida keng foydalaniladi. Ularning orasida tajribada katta
ahamiyatga ega bo‘lganlari quyidagilardir: 1) spektral va boshqa optik usullar; 2)
elektrokimyoviy usullar; 3) xromatografik—tahlil usullari; Yuqorida ko‘rsatilgan
uchta guruh orasida tahlil usullari sonining ko‘pligi jihatidan va tajribada eng
muhim ahamiyatga ega bo‘lgani bu spektral va boshga optik usullar guruhidir.
Spektral va boshqa optik usullar guruhi quyidagi tahlil usullarini oz ichiga oladi:

» atom-emission spektrlar;

» atom-absorbsion spektrlar;

> infraqizil spektrlar;

» alangaviy spektrometriya;

> lyuminessensiya va boshga usullar.
Bu usullar moddaning elektromagnit nurlar bilan o‘zaro ta’siri natijasida hosil
bo‘ladigan har xil effektlarini o‘lchashga asoslangan. Elektrokimyoviy tahlil
usullari guruhi elektr o‘tkazuvchanlikni, potensiallarni va boshqa xossalarni
o‘Ichashga asoslangan bo‘lib, potensiometriya, konduktometriya,
voltamperometriya va boshga usullardan iborat. Xromatografik tahlil usullari
guruhiga, gaz va gaz—suyuqlik xromatografiyasi, yupga gatlamli, ion almashinish
va boshga xromatografik usullari kiradi. Bu usullarni keyinchalik alohida
ko‘ramiz. Neft va gaz mahsulotlari tarkibidagi organik moddalarni tahlil qilish
maqsadlarda fizik va fizik—kimyoviy xossalaridan foydalanish fizik—kimyoviy
tahlil usullariga asoslangan. Fizik—kimyoviy tahlil usullari muhim afzalliklarga
(yuqori sezgirlikka, natijalarning tez olinishiga) ega va qator ko‘rsatgichlari




bo‘yicha klassik usullardan ustunlikka egadir. Fizik—kimyoviy tahlil usullarining
yugori sezgirligi, natijalarning tez olinishi, ularning universalligi, bu usullarni
avtomatlashtirish mumkinligi va ko‘pgina boshga afzalliklari, ularni xalq
xo‘jaligida, fan va texnikaning turli sohalarida qo‘llash imkonini beradi. Mahsulot
sifatini oshirish va mehnat unumdorligini oshirish kabi muhim masalalarni hal
qilishda ham g‘oyat muhim ahamiyatga ega. Shuningdek, bu fizik—Kimyoviy
usullar kimyo fanining yangi sohasi—kosmik tahliliy kimyoning asosini tashkil
etadi. Neft va gaz mahsulotlarini tahlil gilishda hozirgi vaqtda fizik— kimyoviy
tahlil usullardan optik usullaridan Fotokolorimetrik, Ultrabinafsha (UB), Infragizil
(1Q), spektroskopiya, yadro magnit rezonansi (YAMR) elektronparamagnit
rezonansi  (EPR), mass— spektrometriya, rentgenostruktura, shuningdek
xromatografiya usullari keng qo‘llaniladi.

2-mavzu: Elektromagnit nurlanishli moddalar o‘zaro ta’sirlashuvining
mohiyati. (2 coam)
REJA:

1. Elektromagnit nurlanishli moddalar o‘zaro ta’sirlashuvining mohiyati

2. Elektromagnit nurlanishning tavsifi.

3. Usulning afzalligi va kamchiliklari. Tahlil ob’ektlari

4.Atom va moleklyar spektroskopiyalarning asoslari.
Tahlilning asosiy bosqgichlari

5.Spektroskopik va spektrofotometrik tahlil usullaridagi namunalarni
tayyorlash

2.1. ELEKTROMAGNIT NURLANISHLI MODDALAR O‘ZARO
TA’SIRLASHUVINING MOHIYATI

Elektromagnit nurlanish — bu elektr va magnit maydonlarining o°‘zaro
perpendikulyar ravishda tarqaladigan to‘lqini bo‘lib, u vakuumda ham harakatlana
oladi. Elektromagnit to‘lginlar materiya bilan o‘zaro ta’sirlashganda turli fizik
hodisalar yuzaga keladi, jumladan: yutilish, targalish, sochilish, fotoeffekt, issiglik
effekti, va boshgalar.

Elektromagnit nurlanish va modda o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir — bu zamonaviy
fizikaning eng muhim va asosiy hodisalaridan biridir. Tabiatda va texnologiyada
elektromagnit to‘lginlar deyarli barcha jarayonlarda ishtirok etadi. Ular moddalar
bilan turli usullar orqali ta’sirlashadi va bu jarayonlar orqali energiya, impuls va
axborot almashinuvi amalga oshadi. Elektromagnit nurlanish — bu elektr va
magnit maydonlarning muvozanatli tebranishlari natijasida yuzaga keluvchi to‘lqin
bo‘lib, vakuumda va modda muhitida harakatlana oladi. Ularning chastotasi,




to‘lqin uzunligi va intensivligiga qarab, moddalar bilan o‘zaro ta’sir kuchi va
tabiati o‘zgaradi.

Modda elektromagnit nurlanish bilan to‘qnashganda, ushbu to‘lqin modda
tarkibidagi zarrachalar bilan o‘zaro ta’sirga kirishadi. Bu o°zaro ta’sirlar yutilish,
gayta nurlanish, sochilish, fotonlarning modda bilan to‘gnashuvi yoki
elektronlarning chiqarilishi kabi hodisalar orqali ro‘y beradi. Elektromagnit
to‘lginlar moddaning ichki tuzilmasiga kirib, atom va molekulalarni qo‘zg‘atishi
yoki ionlashtirishi mumkin. Bu esa moddaning fizikaviy va kimyoviy
xususiyatlariga ta’sir ko‘rsatadi. Aynan shu xususiyatlar tufayli elektromagnit
nurlanishlar ~ tibbiyotda, @ kimyo  sanoatida, aloga texnologiyalarida,
materialshunoslikda va boshqa ko‘plab sohalarda qo‘llaniladi.

Elektromagnit nurlanish moddaga yetib borganida, moddaning atom yoki
molekulalari ushbu nurlanishning energiyasini o‘zlashtiradi. Bu jarayon
absorbsiya, ya’'ni yutilish deb ataladi. Agar nurlanish chastotasi moddaning ichki
energiya darajalari orasidagi farqqa to‘g‘ri kelsa, foton modda tomonidan yutiladi
va u zarrachani yuqori energiya holatiga o‘tkazadi. Bunday holat kvant darajasida
aniqlanadi va u modda spektrlari orqali o‘rganiladi. Shu asosda spektroskopiya fan
sohasida keng qo‘llaniladi. Yutilgan energiya modda tomonidan yana gayta
chigarilishi mumkin. Bu holat luminestsensiya yoki fotonlarning gayta nurlanishi
orqali yuz beradi. Agar modda tashqi elektromagnit ta’sir tugaganidan so‘ng ham
nurlanishda davom etsa, bu jarayon fosforessensiya deb ataladi. Ushbu hodisalar
lazerlar va yorug‘lik asosidagi texnologiyalarda katta ahamiyatga ega. Ayrim
hollarda, elektromagnit nurlanish modda bilan to‘gnashib, fotonlarni boshqa
yo‘nalishga buradi. Bu sochilish hodisasi bo‘lib, u Rayleigh, Mie va Raman
sochilishi kabi turlarda bo‘lishi mumkin. Sochilish jarayoni nurlanishning
chastotasiga, moddaning tuzilmasiga va zarracha o‘lchamiga bog‘liq bo‘ladi.
Masalan, osmonda osmon moviy ko‘rinishi aynan Rayleigh sochilishi natijasidir.

Modda bilan elektromagnit nurlanish o‘rtasidagi kuchli ta’sirlardan yana biri
— fotoeffekt. Bu jarayonda moddaning sirtiga tushgan foton o‘z energiyasini
elektronlarga beradi va ularni modda yuzasidan chigarib yuboradi. Bu hodisani
tushuntirib berishda klassik fizika ojiz bo‘lgan, va shu sababli Albert Eynshteyn
kvant nazariyasiga asoslangan fotoeffekt modelini ishlab chiggan. Uning ishi
elektromagnit nurlanishning zarrachasimon — foton tabiatini isbotlab berdi va
fizika fanida yangi davrni boshlab berdi. Elektromagnit nurlanish moddaning
harorati orqali ham ta’sirini ko‘rsatadi. Infraqizil nurlanish modda ichida
molekulalarning harakatini kuchaytiradi va shu tariga harorat ortadi. Bu prinsip
termografiya va issiqlik kameralarida keng qo‘llaniladi. Shu bilan birga, modda




yuqori chastotali nurlanish bilan ta’sirlanganda, uni ionlashtirishi mumkin.
lonlashtiruvchi nurlanishlar (masalan, ultrabinafsha, rentgen, gamma) tirik
to‘qimalarga kuchli zarar yetkazishi mumkin. Shu sababli, bunday nurlanishlardan
himoyalanish choralari muhim ahamiyatga ega. Amaliyotda elektromagnit
nurlanish va modda o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirlar keng ko‘lamli texnologiyalarning
asosini tashkil qiladi. Spektroskopik usullar yordamida moddalarning tarkibi
aniglanadi, tibbiyotda diagnostika vositasi sifatida ishlatiladi, lazerlar yordamida
nozik operatsiyalar bajariladi, optik tolalar orgali aloga tizimlari tashkil etiladi.
Bundan tashqari, quyosh panellari elektromagnit nurlanishni elektr energiyasiga
aylantiradi — bu esa qgayta tiklanuvchi energiya manbalarining muhim
yo ‘nalishidir.

Xulosa qilib aytganda, elektromagnit nurlanish bilan modda o‘rtasidagi
o‘zaro ta’sirlar murakkab, ammo muhim va o‘rganishga arzigulik fizik
jarayonlardir. Ular orgali moddaning ichki tuzilishi, energetik holati va xossalari
haqgida to‘lig ma’lumot olish mumkin. Shu sababli, ushbu jarayonlar nafaqat
nazariy fizika, balki sanoat, tibbiyot, ekologiya va boshga ko‘plab fan sohalarining
ajralmas gismiga aylangan.

Ta’sir intensivligi va chastota bog‘liqligi

o Har bir modda fagat ma’lum chastotalardagi nurlanishlarni yuta oladi
(rezonans).

« Absorbsion spektrlari orgali moddaning strukturasi va tarkibi aniglanishi
mumkin.

e Yugori chastotali nurlanish (ultrabinafsha, rentgen) kuchliroq ta’sirga ega,
ular ionlashtiruvchi xususiyatga ega bo‘ladi.

Amaliy qo‘llanilishlar

. Spektroskopiya — moddalar tarkibini elektromagnit nurlanish orqali
aniglash.

. Tibbiyot — rentgen, ultratovush, lazer terapiyalari.

« Aloqga texnologiyalari — radio va mikroto‘lginlar.

« Energetika — quyosh panellari elektromagnit to‘lqinni elektr energiyasiga
aylantiradi.




2.2.ELEKTROMAGNIT NURLANISHNING TAVSIFI

Elektromagnit nurlanish — bu tabiatdagi eng muhim fizik hodisalardan biri
bo‘lib, u elektr va magnit maydonlarning o‘zaro perpendikulyar ravishda harakat
qilib, to‘lqin tarzida tarqalishidir. U har qanday moddiy muhitda yoki vakuumda
ham targalishi mumkin. Elektromagnit nurlanishni birinchi marta to‘liq nazariy
jihatdan Djeyms Klark Maksvell o‘zining to‘lqin nazariyasi orqali tushuntirib
bergan. Uning nazariyasiga ko‘ra, o‘zgaruvchan elektr maydoni o‘z navbatida
magnit maydonini hosil giladi va aksincha, shu tariga ular bir-birini qo‘llab-
quvvatlab, to‘lqin sifatida keng fazoda tarqaladi. Elektromagnit nurlanishning
asosily xususiyati uning to‘lqin tabiati bilan belgilanadi. Bu to‘lqinning uzunligi,
chastotasi, amplitudasi va tezligi kabi parametrlar uning fizik va biologik
ta’sirlarini belgilaydi. To‘lqin uzunligi va chastota o‘zaro teskari proporsionaldir:
chastota gancha yuqori bo‘lsa, to‘lgin uzunligi shuncha qisqa bo‘ladi.
Elektromagnit nurlanishning targalish tezligi vakuumda hamisha bir xil —
taxminan 3x108 m/s, ya’ni yorug‘lik tezligiga teng.

Elektromagnit nurlanish turlari turli to‘lqin uzunligi va chastotalarga ega
bo‘lib, ular keng diapazonni gamrab oladi. Bu diapazonga radio to‘lqginlar,
infraqizil nurlanish, ko‘rinadigan yorug‘lik, ultrabinafsha nurlanish, rentgen nurlari
va gamma nurlari kiradi. Ular orasidagi farg asosan energiya migdorida namoyon
bo‘ladi: gamma nurlari eng yuqori energiyaga ega bo‘lsa, radio to‘lginlar eng past
energiyaga egadir. Elektromagnit nurlanish tabiatda doimiy ravishda yuzaga
keladi. Masalan, Quyosh turli diapazondagi nurlarni targatib turadi. Shu nurlar Yer
yuzidagi hayot uchun asosiy manba hisoblanadi. Shuningdek, sun’iy manbalar ham
mavjud: radiostansiyalar, mikroto‘lqinli pechlar, lazer uskunalari, rentgen
apparatlari va boshgalar. Bu nurlanish manbalari turli magsadlarda foydalaniladi
— aloga, tibbiyot, harbiy, ilmiy tadgigotlar va kundalik turmushda. Elektromagnit
nurlanish energiya tashuvchi hisoblanadi. U to‘g‘ridan-to‘g‘ri modda bilan o‘zaro
ta’sirlashish xususiyatiga ega. Masalan, infragizil nurlanish moddalarni gizdiradi,
ko‘rinadigan yorug‘lik ko‘rish hissini ta’minlaydi, ultrabinafsha nurlar kimyoviy
reaksiyalarni faollashtiradi, rentgen nurlari esa tana to‘qimalaridan o‘ta oladi. Bu
ta’sirlar ularning energiyasiga bog‘liq. Yuqori energiyali nurlanishlar biologik
to‘gqimalar uchun xavfli bo‘lishi mumkin — ular DNK strukturasiga zarar
yetkazishi, mutatsiyalarga sabab bo‘lishi mumkin.

Elektromagnit nurlanishning foton tabiati ham alohida e’tiborga loyiq. Kvant
nazariyasiga ko‘ra, har bir nurlanish foton deb ataluvchi elementar zarrachalardan
iborat bo‘lib, ular muayyan energiya va impulsga egadir. Bu tushuncha fotoeffekt,




lazer nurlanishi, va nurlanishning atom va molekulalar bilan o‘zaro ta’sirini
tushunishda muhim ahamiyatga ega. Masalan, fotoeffektda foton elektronga
energiya beradi va uni moddadan chigarib yuborishi mumkin. Har bir modda fagat
ma’lum chastota yoki to‘lqin uzunligidagi nurlanishni qgabul qila oladi. Bu
Xususiyat asosida spektroskopiya sohasi rivojlangan bo‘lib, unda moddaning ichki
tuzilishi va tarkibi aniglanadi. Masalan, har bir elementning o‘ziga xos nurlanish
va yutuv (absorbsiya) spektri mavjud. Bu spektrlar orgali modda namunasida
ganday elementlar borligini bilish mumkin.

Bugungi kunda elektromagnit nurlanish  texnologiyaning  asosiy
elementlaridan biriga aylangan. Radioaloga, televideniye, internet, tibbiyotdagi
tekshiruv va davolash uskunalari, hatto foydalanayotgan mobil qurilmalar ham
elektromagnit to‘lginlardan foydalanadi. Shu bilan birga, xavfsizlik masalalari ham
dolzarb bo‘lib qolmoqda. Haddan tashqari kuchli nurlanishlar inson salomatligiga
zarar Yyetkazishi mumkin, shuning uchun nurlanish bilan ishlashda muayyan
standart va normalarga rioya etish zarur.

Xulosa qilib aytganda, elektromagnit nurlanish — bu tabiatda va
texnologiyada asosiy rol o‘ynaydigan universal hodisadir. Uning tushunilishi va
to‘g‘ri qo‘llanilishi fan-texnika taraqgiyotining muhim poydevoridir.

2.3. USULNING AFZALLIGI VA KAMCHILIKLARI. TAHLIL
OB’EKTLARI.

Zamonaviy ilm-fan va texnikaning rivojlanishida elektromagnit
nurlanishning o‘rni beqiyosdir. Bu nurlanishlar orqali moddalar bilan murakkab
fizik, kimyoviy va biologik jarayonlar amalga oshadi. Elektromagnit nurlanish —
bu elektr va magnit maydonlarining tebranishidan hosil bo‘ladigan to‘lqinli
hodisadir. U vakuumda ham, muhit orgali ham harakatlana oladi. Uning spektri
juda keng: radioto‘lginlardan tortib, gamma nurlanishlargacha bo‘lgan
chastotalarni 0°z ichiga oladi. Har bir turdagi elektromagnit to‘lqin o‘z chastotasi,
energiyasi va ta’sir doirasiga ega bo‘lib, modda bilan o‘zaro ta’siri ham turlicha
kechadi. Elektromagnit nurlanish modda bilan to‘qnashganda, u turli yo‘llar bilan
modda tarkibidagi zarrachalar bilan o‘zaro ta’sirlashadi. Bu o‘zaro ta’sirlar asosan
yutilish (absorbsiyalanish), gayta chiqgarilish (emissiya), sochilish, fotoeffekt va
ionlanish kabi jarayonlar orgali yuzaga chigadi. Masalan, modda tomonidan
yutilgan fotonlar uning atom yoki molekulalarini qo‘zg‘atadi, bu esa energetik
holatlarning o‘zgarishiga olib keladi. Shu asosda spektroskopiya, optik diagnostika
va boshqga ko‘plab sohalarda ilmiy-amaliy ishlar bajariladi.




Elektromagnit nurlanish moddaning strukturaviy xususiyatlarini o‘rganishda
asosily manba bo‘lib xizmat qiladi. Har bir modda ma’lum to‘lqin uzunliklarida
nurlanishni yutadi yoki chiqaradi. Bu hodisa moddaning o‘ziga xos “spektral
imzosi”’ni beradi va bu orqali moddaning kimyoviy tarkibi, fizik holati, harorati
yoki zichligi haqida aniq ma’lumot olish mumkin. Aynigsa, tibbiyotda lazer va
rentgen nurlari yordamida to‘qimalarni aniqlash, sanoatda materiallarning sifati va
strukturasini tekshirishda keng qo‘llaniladi. Ushbu o‘zaro ta’sir jarayonlarini
o‘rganishda turli usullar qo‘llaniladi. Har bir usulning o‘z afzallik va kamchilik
tomonlari mavjud. Masalan, tajribaga asoslangan eksperimental usullar real
natijalarni beradi, biroq ular ko‘p vaqt, maxsus jihoz va xarajatlarni talab qiladi.
Nazariy modellashtirish usuli orgali fizik jarayonlar hagida oldindan xulosa
chigarish mumkin, ammo ularning haqiqgiylik darajasi har doim ham yuqori
bo‘lmaydi. Statistik tahlil usuli esa katta hajmdagi ma’lumotlar asosida umumiy
xulosalar beradi, lekin individual holatlarni inkor etishi mumkin. Shunday qilib,
har bir usulni magsadga muvofiq, vaziyatga garab tanlash va kombinatsiyalash
zarur. Afzallik jihatdan, zamonaviy usullar yugori aniqlik, interfaollik, real vaqt
rejimidagi tahlil, vizualizatsiya imkoniyati kabi ko‘plab qulayliklarni taqdim etadi.
Aynigsa, raqamli texnologiyalar va sun’iy intellekt Yyordamida amalga
oshirilayotgan analizlar vaqt va resurs jihatidan tejamkor, aniq va keng gqamrovli
bo‘lib, inson omiliga bog‘liglikni kamaytiradi. Ammo kamchiliklar ham mavjud:
texnik nosozliklar, noto‘g‘ri kalibrlangan uskunalar, insoniy xatoliklar, yoki
modellar orqali noto‘g‘ri talginlar natijalarni buzishi mumkin. Tahlil ob’ektlari
sifatida turli gazlar, suyugliklar, gattig jismlar, organik va noorganik moddalar,
biologik to‘qimalar, yarim o‘tkazgichlar va boshqa turdagi materiallar olinadi. Har
bir tahlil ob’ekti o‘ziga xos fizikaviy va kimyoviy xususiyatlarga ega bo‘lib, ular
elektromagnit nurlanishga bo‘lgan javobi bilan farqlanadi. Misol uchun, biologik
to‘gqimalar infraqizil nurlanishni yaxshi yutadi, shu sababli ular termografik usullar
orgali aniglanadi. Yarim o‘tkazgichlar esa ko‘pincha ultrabinafsha yoki lazer
nurlari bilan o‘rganiladi, bu esa elektronikani loyihalashda katta ahamiyatga ega.

Bugungi kunda elektromagnit nurlanish va modda o‘rtasidagi o‘zaro ta’sirga
asoslangan wusullar turli sohalarda keng qo‘llanilmoqda: tibbiy diagnostika,
ekologik monitoring, astronomik kuzatuvlar, materialshunoslik, kimyoviy tahlil,
nano-texnologiya, aloga va boshqa ko‘plab yo‘nalishlarda bu usullar samarali
natijalar bermoqda. Shu sababli, bu soha ilmiy izlanishlar va texnologik
innovatsiyalar uchun ochiq va istigbolli yo‘nalishlardan biri hisoblanadi.
Elektromagnit nurlanish bilan modda o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir — bu fizikaviy
hagigatni anglash, moddalarning ichki tuzilmasi va ularning xatti-harakatlarini
tahlil qilishning muhim vositasidir. To‘g‘ri tanlangan va ilmiy asoslangan usul




yordamida mazkur ta’sirlarni chuqur o‘rganish, tahlil qilish, nazorat qilish va
ulardan amaliyotda foydalanish imkoniyati paydo bo‘ladi. Har qanday usulni
tanlashda uning afzalligi va kamchiliklarini chuqur anglash, tahlil ob’ekti
xususiyatlarini hisobga olish ilmiy yondashuvning asosi bo‘lib xizmat qiladi.

2.3. Atom va moleklyar spektroskopiyalarning asoslari.
Tahlilning asosiy bosqichlari.

Zamonaviy ilm-fanning ko‘plab yo‘nalishlarida, aynigsa kimyo, fizika,
biologiya, tibbiyot va ekologiya sohalarida atom va molekulyar spektroskopiya
muhim analitik vosita sifatida keng qo‘llaniladi. Spektroskopiya — bu
elektromagnit nurlanishning modda bilan o‘zaro ta’siri asosida moddani tahlil
qilish usuli bo‘lib, unda moddaning spektral xossalari o‘rganiladi. Atom va

molekulyar spektroskopiya esa moddaning tarkibiy gismlari — atomlar va
molekulalarning elektromagnit nurlanishga bo‘lgan munosabati orqgali ularning
xususiyatlarini aniglashni nazarda tutadi. Atom spektroskopiyasi — bu alohida

atomlarning nurlanish yoki yutilish spektrini o‘rganadigan fan bo‘lib, asosan
elementar tarkibni aniqlashda, ya’ni moddaning qaysi kimyoviy elementlardan
tashkil topganligini tahlil qilishda qo‘llaniladi. Atomlar o°‘ziga xos energiya
darajalariga ega bo‘lib, ular fagat aniq to‘lqin uzunlikdagi nurlanishni yutadi yoki
chigaradi. Bu hodisa atomning o°‘ziga xos “spektral imzosi’ni beradi. Shu asosda
atom-emissiya, atom-absorbsion yoki lazer-induktsiyalangan spektrlari orgali
elementlarning mavjudligi va migdori aniglanadi.

Molekulyar spektroskopiya esa molekulalarning o‘zaro bog‘lanishlari,
ularning tebranish, aylanish va elektron o‘tishlarini o‘rganadi. Molekulalarda
energiya o‘zgarishlari atomlarga qaraganda murakkabroq bo‘lib, ularning
spektrlari  ham yanada murakkab va kengroq bo‘ladi. Molekulyar
spektroskopiyaning turli ko‘rinishlari mavjud: infraqizil (IR) spektroskopiya —
molekulyar tebranishlarni, ultrabinafsha-va ko‘rinadigan (UV-Vis) spektroskopiya
— elektron o‘tishlarni, Raman spektroskopiyasi esa sochilgan nurlar asosida
tebranish holatlarini o‘rganadi.

Bu usullar yordamida moddada mavjud funksional guruhlar, kimyoviy bog‘lar,
molekula shakli, va boshga struktura xususiyatlari aniglanadi. Aynigsa, organik
kimyoda, farmatsevtikada, biokimyoda molekulyar spektroskopiyaning ahamiyati
juda katta. Spektroskopik tahlilning asosiy bosgichlari bir nechta ketma-ket
jarayonlardan iborat. Birinchi bosgich — bu tahlil gilinadigan namunani
tayyorlash. Bu bosqichda modda qattiq, suyuq yoki gaz holatida bo‘lishiga qarab
turli metodlar qo‘llaniladi. Tozalash, suyultirish yoki eritma holiga keltirish bu
bosgichga kiradi.




Ikkinchi bosgich — o‘lchov uchun mos uskunada namunani o‘rnatish va
nurlanishga duchor qilishdir. Bu yerda to‘lqin uzunligi, nurlanish manbai, detektor
turi va boshqa texnik parametrlar to‘g‘ri tanlanadi. Uchinchi bosqich — bu
spektral ma’lumotlarni yig‘ish va gayta ishlashdir. Uskuna yordamida olinadigan
spektral chiziglar moddadagi atom yoki molekulalarning xatti-harakatlarini aks
ettiradi. Keyingi bosgich — bu tahlil gilingan spektrni talqin qilish, ya’ni spektral
chiziglar asosida qaysi elementlar yoki funksional guruhlar mavjudligini
aniglashdir. Bu jarayon ilmiy tajriba va maxsus dasturiy vositalar orgali amalga
oshiriladi. Oxirgi bosgich esa tahlil natijalarini umumlashtirish, hisobot shaklida
tagdim etish va kerakli xulosalar chigarishdan iborat.  Spektroskopiyaning
afzalliklaridan biri — bu yuqori sezuvchanlik, tezkorlik va nisbatan nisbatan oz
migdordagi namunada ham chuqur tahlil olib borish imkoniyati. Uskunalarning
avtomatlashtirilgani va ragamlashtirilgani sababli, zamonaviy spektroskopik
tahlillar ancha ishonchli, takrorlanadigan va universal xususiyatga ega. Biroq, ba’zi
kamchiliklar ham mavjud: uskunaning gimmatligi, natijalari talgin qilishdagi
murakkabliklar va ayrim holatlarda fon ta’sirining yuqoriligi. Atom va molekulyar
spektroskopiya — bu moddalarni chuqur o‘rganish, aniglash va tahlil gilishda eng
zamonaviy va ishonchli usullardan biridir. Ularning fizik-kimyoviy jarayonlar
asosida ishlashi, tahlil bosqichlarining aniqligi va keng qo‘llanilish doirasi ularni
ilmiy tadqiqotlarning ajralmas vositasiga aylantirgan. Bu yo‘nalishdagi bilimlar,
amaliy ko‘nikmalar va to‘g‘ri yondashuvlar har bir mutaxassis uchun zamonaviy
ilm-fan  talablariga  javob  beradigan  professional  kompetensiyalarni
shakllantirishga xizmat giladi.

2.4. Spektroskopik va spektrofotometrik tahlil usullaridagi
namunalarni tayyorlash

Spektroskopik va spektrofotometrik tahlil usullari zamonaviy analitik
kimyoning asosiy yo‘nalishlaridan hisoblanadi. Ushbu usullar orgali moddalarning
tarkibi, tuzilmasi va konsentratsiyasi haqida aniq ma’lumotlar olinadi. Bunday
tahlillarni muvaffaqgiyatli bajarish uchun eng muhim bosqichlardan biri bu —
namunalarni to‘g‘ri tayyorlashdir. Aynan namuna tayyorlash bosqichi tahlil
natijalarining aniqligi, ishonchliligi va gayta ishlab chigariluvchanligiga bevosita
ta’sir ko‘rsatadi.  Spektroskopik tahlil deganda moddaning elektromagnit
nurlanishni yutishi, chigarishi yoki sochishi asosida bajariladigan tahlil usullari
tushuniladi. Spektrofotometriya esa nurlanishning modda tomonidan ganday
darajada yutilayotganini o‘lchash orgali miqdoriy tahlil qilish usulidir. Ikkala
usulda ham modda bilan nurlanish o‘rtasidagi o‘zaro ta’sir asosiy rol o‘ynaydi.




Shuning uchun, namunalar bu nurlanishga imkon beradigan shaklda tayyorlanishi
zarur.

Namuna tayyorlash jarayoni moddaning holatiga — ya’ni gattiq, suyuq yoki
gaz ko‘rinishida bo‘lishiga garab turlicha amalga oshiriladi. Qattig moddalarda
ularni mayda zarrachalarga aylantirish, homogenizatsiya qilish va ba’zida eritish
zarur bo‘ladi. Suyugqliklar esa ko‘pincha filtrlash, suyultirish yoki ekstraksiya qilish
orgali tahlilga tayyorlanadi. Gazlar bilan ishlaganda esa ularni maxsus kameralar
yoki gaz yutilish quvurlariga joylashtirish talab etiladi. Spektrofotometrik tahlil
uchun suyuq eritmalar ko‘proq qo‘llaniladi. Bunda asosiy e’tibor — eritmaning
tinigligiga, barqarorligiga va ma’lum konsentratsiyaga ega bo‘lishiga qaratiladi.
Agar eritma ichida suzuvchi zarrachalar bo‘lsa, ular nurning o‘tishini to‘sib,
noto‘g‘ri natijalarga olib keladi. Shu bois, filtratsiya yoki sentrifugalash orqali
eritmani tiniglashtirish  muhimdir. Eritmalarni  tayyorlashda ishlatiladigan
erituvchilar ham spektral faol bo‘lmasligi, ya’ni o‘zlari nurlanishni yutmasligi
lozim. Masalan, UV-spektral hududda tahlil gilinayotgan modda uchun etanol,
metanol yoki suv singari “optik jihatdan toza” erituvchilar qo‘llaniladi.

Ko‘pincha namunani tayyorlashda uning konsentratsiyasini aniglash va
kerakli darajada suyultirish zarur bo‘ladi. Juda yuqori yoki juda past
konsentratsiyalar noto‘g‘ri spektral natijalar berishi mumkin. Shuning uchun,
konsentratsiya tahlil uskunasining optimal aniglash diapazoniga mos kelishi shart.
Bunday hollarda standart eritmalar va kalibrovka grafigidan foydalaniladi.
Spektroskopik tahlilda, aynigsa atom-emissiya yoki atom-absorbsion usullarda,
modda ko‘pincha alanga yoki plazmaga yuboriladi. Bunday hollarda esa namunani
eritma shaklida tayyorlab, uni nebulizatsiya orgali gazsimon holatga aylantirish
zarur. Qattig moddalarda bu uchun oldin eruvchanlikka garab, kislotalarda eritish,
ashga aylantirish yoki yuqori haroratda parchalanish wusullari qo‘llaniladi.
Shuningdek, zondali yoki lazer yordamidagi tahlillar uchun moddaning sirtini tekis
va toza holga keltirish zarur bo‘ladi. Molekulyar spektroskopiyada — aynigsa IR
va Raman usullarida — moddaning fizik holati tahlil natijalariga ta’sir ko‘rsatadi.
Bu usullarda qattiq modda kukun holatida bo‘lishi, maxsus bosim ostida tabletkaga
aylantirilishi yoki erituvchi bilan suspenziya hosil qilinishi kerak bo‘ladi. Ayrim
hollarda modda maxsus kapsulalarga solinadi yoki infraqizil o‘tkazuvchi
oynachalar orasida sigiladi. To‘g‘ri tayyorlanmagan namunalar fon ta’sirini
kuchaytiradi va noto‘g‘ri chiziglar paydo bo‘lishiga olib keladi.

Shuningdek, namunani tayyorlash jarayonida iflosliklardan holi, reaktivlar bilan
kontaminatsiyalanmagan va 0°z xossasini yo‘qotmagan bo‘lishi lozim. Har ganday
tashqi omil (masalan, yorug‘lik, harorat, pH o‘zgarishi) moddaning spektral xatti-




harakatini o‘zgartirishi mumkin. Shu sababli namunalar tez va ehtiyotkorlik bilan
tayyorlanadi va imkon gadar darhol tahlilga yuboriladi.

3-mavzu: 1Q va KS (Raman) spektroskopiya usullarining hususiyatlari.
Tadqiqot ob’ektlari, usullarning imkoniyatlari. Yadroviy magnit rezonans
hodisasining fizikaviy asoslari. Moddalar tahlilida YaMR usulini qo‘llanilishi.
(2 coam)
REJA:
1. 1Q va KS (Raman) spektroskopiya usullarining hususiyatlari.
2. Tadqiqot ob’ektlari, usullarning imkoniyatlari. Yadroviy magnit rezonans
hodisasining fizikaviy asoslari.
3. Moddalar tahlilida YaMR usulini qo‘llanilishi.

3.1. 1Q va KS (Raman) spektroskopiya usullarining hususiyatlari

Infraqgizil (1Q) — spektroskopiya tahlil usulida moddalarning tuzilishini

o‘rganish.

Bu usul moddalarning kimiyoviy tuzilishini va tarkibiy gismining ganday
funksional guruhlardan tashkil topganligini aniglashga yordam beradi, bu usulda
tahlil uchun juda oz miqdorda modda sarflanishi va tahlilning tez bajarilishi,
yaqqolligi bilan boshqga usullardan afzal turadi. Har qanday birikmaning o‘ziga xos
infraqizil spektri bo‘lgani uchun bu spektr shu birikmaning pasporti ham deyiladi.
Har bir molekulada atomlar o‘zaro kimiyoviy bog‘langan va doimiy tebranma
harakatda bo‘ladi. Masalan, modda x va u atomlardan tuzilgan bo‘lsa, ularning
tebranishi prujinasimon qisqarish yoki cho‘zilish yo‘nalishida bo‘ladi. Bu
atomlarning tebranishi matematik jihatdan Guk qonuniga asosan quyidagi formula

bo‘yicha topiladi:
= [
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V —to‘lqin son (ya’ni 1 sm uzunlikka to‘g‘ri keladigan to‘lqinlar soni);
C — yorug‘lik tezligi;

f — bog‘lanishlarning konstantasi (doimiysi);

u — keltirilgan massa.

Keltirilgan massa quyidagi formula bilan aniglanadi:
m,-m,

p=
m_+m,

(1.2)




mX va mu — X va u atomlarning massasi.

Bunda f=4n2 ¢ 2 n v -2 ; agar barcha konstantalarning son giymatlarini
qo‘ysak, f=0,06uv-2 tenglamaga ega bo‘lamiz. Misol tariqasida JCI birikmasi
uchun f ni hisoblab chiqaylik. Tekshirish ko‘rsatishicha JCI uchun v=318 sm-1
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= »  asosida topamiz:

_127:36 _ .
127 + 36 (1.3)
So‘ngra f=0,06uv—2 asosida f ni hisoblaymiz:
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Endi SO uchun f ni topaylik. CO uchun v = 2170,2 sm™*
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f=006-686-2170.27=61,6 10°2
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Binobarin, JCI bog‘lanishi CO bog‘lanishiga qaraganda taxminan o‘ttiz
marta bo‘shdir. Moddaga elektromagnit nur ta’sir ettirilganda modda
«hayajonlangan» holatga o‘tishi ma’lum (chunki, molekulaning energiyasi ortadi)
Odatda modda optik spektr sohasiga muvofiq, keladigan energiya yutsa, uning
aylanma, tebranma va valent elektronlari energiyasi ortadi. Aylanma energiya
molekulaning aylanma harakatidan vujudga keladi. Tebranma energiya
molekuladagi atomlarining bir—biriga nisbatan tebranishidan hosil bo‘ladi. Shuni
unutmaslik kerakki, molekula va undagi atomlarning aylanma-tebranma
harakatlari odatdagi sharoitda ham mavjud bo‘lib, bu aylanma—tebranma harakat
odatiy holatdagi harakat, unga mos keladigan energiya normal aylanma va
tebranma harakat deyiladi. Malekulaga nur energiyasi berilsa, uning aylanma va
tebranma harakati ko‘payadi, muvofiq, ravishda energiyasi ham ortadi. Berilgan
energiyaga hamda modda tabiatiga garab aylanma va tebranma harakat kuchayish
kamroq yoki ko‘proq bo‘lishi mumkin. Bunda molekula odatdagi tebranma (yoki
aylanma) energiyasi holatdan «hayajonlangan» tebranma (yoki aylanma)
energiyasi holatga (yoki pog‘onaga) o‘tadi. Molekulada aylanma va tebranma
energiya pog‘onalari bir nechta deb qaraladi. Molekulaning aylanma energiyasini
oshirish uchun ancha kichik energiya yetarli (bu rasmdan ko‘rinib turibdi). Bu
energiya optik spektrning uzoq infraqizil (ya’ni to‘lgin uzunligi katta bo‘lgan)
nurlar sohasiga muvofiq keladi. Molekulaning aylanma spektrlari uncha ahamiyatli
emas. Molekulaning tebranma energiyasini oshirish magsadida (uni energiyasi
ko‘proq bo‘lgan tebranma pog‘onaga o‘tkazish uchun) unga yaqin infraqgizil
sohada yotuvchi (ya’ni to‘lqin uzunligi qisqa bo‘lgan) nur tushiriladi. Shuni eslatib




o‘tamizki, tebranish natijasida molekulaning dipol momenti davriy o‘zgarib
tursagina molekula spektrning 1Q-sohasida nur yutadi. Valent elektronlarini
hayajonlangan, holatga o‘tkazish uchun optik spektrning to‘lqin uzunligi yana kam
kichik bo‘lgan ko‘zga ko‘rinadigan va ultrabinafsha sohasida yotuvchi nurlardan
foydalaniladi. Molekulaning tebranishi ikkita katta guruhga ajratiladi: 1. Valent
tebranishlar. 2.Deformatsion tebranishlar. Neft va gaz mahsulotlaridan olingan
organik moddalar molekulasi spektrining bu qismi juda murakkab bo‘lib, bu
sohadagi yutilish (yoki yutilmagan gism) maksimumlarini u yoki bu atomlar va
atom guruhlariga xos deb xulosa chiqarib bo‘lmaydi. Lekin bu soha yaxlit
molekulaga xos bo‘lgani uchun undan foydalanib, yangi modda ilgaridan ma’lum
bo‘lgan biror modda bilan bir xil yoki har xilligini aniqlash mumkin. Buning uchun
yangi modda va ma’lum moddaning spektrlari 800-1500 sm* sohada bir-biriga
taqqoslanadi. Spektrlar aynan bir xil bo‘lsa, har ikkala modda ekanligi isbotlangan
bo‘ladi. Infraqizil spektroskopiyadan foydalanib, neft va gaz mahsulotlari
tarkibidagi moddalar tuzilishini aniglash uchun quyidagilarni amalga oshirish
mumkin. Birinchidan: Neftdan yoki gazdan ajratib olingan noma’lum moddaning
|Q—spektrini ma’lum modda spektri bilan taqqoslab, ularning bir xilligini isbotlash,
agar spektrlar bir xil bo‘lmasa—yu, har ikkala moddaning ko‘pgina xususiyatlari
bir—biriga yaqin bo‘lsa, bu yangi modda yetarli darajada tozalanmaganligini
ko‘rsatadi. Shunday qilib, 1Q— spektroskopiya moddalarining tozalik darajasini
aniqlashga ham imkon beradi. Ikkinchidan: Turli tip bog‘lari bo‘lgan izomerlari
Q- spektroskopiyadan foydalanib osongina aniglash mumkin, Masalan C,HsO
formulaga ikki modda: etil spirt va dimetil efir muvofiq, keladi. Etil spirtda O-H
bog‘, dimyetil- efirdaesa C—O bor mavjud. Shuningdyek spirt spektrida O—H,
dimetil efirda esa C— O bog‘ning yutilish maksimumi kuzatiladi. Izomerlarni bilib
olishga doir yana bir misol keltiramiz. Neftdan olingan aromatik moddalarni
aromatik halgalardagi C—H bog‘larning yassi bo‘lmagan tebranishlari 700—800 sm~
! sohada kuzatiladi. Orto— dialmashingan benzol hosilalarida esa bu soha 735-770
sm* ga muvofiq keladi. Meta— va para—dialmashingan hosilalar muvofiq. ravishda
750 — 810 sm™* , 800-860 sm sohalarda maksimumlarga ega. Ko‘rinib turibdiki,
dialmashilgan benzol hosilasining 1Q-spektrini olish bilan uning qgaysi izomer
ekanligi to‘g‘risida xulosa chigarish mumkin. Izomerlarning spektrini etalon
namuna bilan takqoslab ko‘rib, aralashmadagi har xil izomerning nisbiy miqdorini,
ham aniqlasa bo‘ladi. Uchinchidan. Noma’lum modda molekulasida ganday
guruhlar borligi yoki biror molekulada reaksiya natijasida qanday bog‘lar hosil
bo‘lgani (yoki yo‘qolgani) 1Q-spektrda shu bog‘larning yutilishi maksimumini
kuzatish bilan aniglanadi. Masalan, N-H guruh metillansa yoki atsetillansa
reaksiya mahsuloti spektrida N—H ning yutilish maksimumi yo‘qolib, o‘rniga N—
metil va N-atsetil guruhlarining tavsifiy chastotalari paydo bo‘ladi. Bundan




tashqari, 1Q—spektrlardan foydalanib, fagat muayyan guruh to‘g‘risida emas, balki
uning yon guruhlari to‘g‘risida ham ma’lumot olish mumkin. Ayni guruhning
maksimumi uni ganday atom va guruhlar o‘rab turganligiga garab bir oz o‘zgaradi.
Masalan, to‘yingan aldegid va ketonlarda karbonil guruh 1705-1725 sm™ da
maksimumga ega bo‘lsa, karbonil elektronoakseptor (F, Cl, C=H, > C=0) guruhlar
bilan bevosita tutash bo‘lgan hollar (a—galoid yog‘ ketonlar hamda o—
dekotonlar)da yutilish nisbatan yuqori chastotali soha (muvofiqg, ravishda 1725
1745 smt, 1710-1730 sm™) da kuzatiladi. Aksincha, karbonil elektronodonor
guruhlar (aromatik halga yoki qo‘shbog‘) bilan bog‘langan hollarda esa, yutilish
2040 sm-1 kam chastotali tomon siljiydi. To‘rtinchidan: Qaytar organik
reaksiyalarni sifat va miqdoriy jihatdan o‘rganishda IQ-spektroskopiyadan
foydalaniladi. Buning uchun spektrdagi yutilish  jadallikligi  alohida
komponentlarning yutilish jadallikligi bilan taqgoslanadi. Beshinchidan: 1Q-
spektroskopiyadan foydalanib, molekulaning konfiguratsiyasi va konformatsiyasi
to‘g‘risida xulosa chigarish mumkin. Masalan, tebranganda C=C bog‘ning uzayishi
simmetrik etilen uglevodorodlarda molekulaning dipol momentini o‘zgartirmaydi.
Shu tufayli trans—izomerning spekrida C-C bog‘ning yutish maksimumi
bo‘lmaydi, sis—izomerda esa mavjud. Siklogeksanning konformatsiyasini 1Q—
spektrlardan foydalanib aniglash mumkin.

Ekvatorial C-X bog‘ aksial bog‘ga nisbatan 10-50 sm™ ga Kkatta.
Oltinchidan: 1Q-spektroskopiya tadgigiga yana bir misol keltiramiz. Gidroksil
guruhning yutilish maksimumi 3500-3650 sm™ da kuzatiladi. Gidroksil guruh
vodorod bog‘lanish hosil qilgan hollarda yutilish qisqa chastotali soha tomon
siljiydi va yutilish maydoni kengayadi. Vodorod bog‘lanishi gqancha mustakam
bo‘lsa, siljish shuncha kuchli bo‘ladi. 3500-3650 sm dagi ensiz yutilish
maksimumi odatda bog‘lanishsiz erkin gidroksil guruh uchun xosdir. Agar
vodorod bog‘lanish juda mustahkam bo‘lsa (masalan, xelat birikmalar) siljish
2500-3200 sm™ gacha bo‘lishi mumkin. Yettinchidan: Bir necha bosqichda
boradigan kimyoviy reaksiyalarning yo‘nalishini 1Q—spektrlari yordamida nazorat
qilib turish mumkin.

4. Tadqiqot ob’ektlari, usullarning imkoniyatlari. Yadroviy magnit rezonans
hodisasining fizikaviy asoslari.

Ultrabinafsha spektroskopiyani (UB).

Moddalarni optik spektrining qisqa to‘lginli ko‘rinadigan qismiga yondosh
sohasini tekshirish bilan shug‘ulanadigan spektrosko— piyaga ultrabinafsha
spektroskopiya deyiladi. Ultrabinafsha spektroskopiya elektronlarning bir energiya
pog‘onasidan boshqa energiya pog‘onasiga o‘tishiga asoslangan. Shuning uchun
bu spektrni ko‘p hollarda elektron spektr deb ham ataladi. Molekulaning har




ganday elektron holati shu molekulaning aylanma va tebranma qo‘zg‘algan holatga
o‘tkazish uchun kerakli energiya elektronlarni yuqoriroq energetik pog‘onaga
o‘tkazish uchun talab qilinadigan energiyadan kichik bo‘lishi ma’lum. Shuning
uchun ham molekulaga energiyasi ancha katta bo‘lgan ultrabinafsha nurlar
tushurilganda uning har uchchala (aylanma, tebranma, elektron) energiyasi
o‘zgaradi. U holda elektron ultrabinafsha (UB) spektrlar juda murakkab bo‘lishi
mumkin, chunki spektrda uch xil energiya o‘zgarishlariga muvofiq keladigan
chiziglar kuzatiladi. Aylanma va tebranma spektrlar, ba’zan spektrning nozik
tuzilishsi ham deyiladi. Nozik tuzilishlar UB—spektrlarni interpretatsiya (ya’ni,
izoh berish) qilishda juda qiyinlik tug‘diradi. Buni bartaraf qilish uchun moddalar
spektlari eritmada olinadi. Erituvchi molekulalari erigan moddaning aylanma-—
tebranma harakatiga xalaqgit bergani uchun spektr eritmada olinganda nozik
tuzilishlar bo‘lmaydi yoki juda kam kuzatiladi (1— rasm).
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1-rasm. Sirka aldegidining UB spektrlari (I) gaz fazada, (1) spirtda.

Ko‘p moddalar ultrabinafsha nur gismidan 100 dan 400 nm. gacha
nurlanishiga, ba’zi birikmalar esa ko‘rinadigan nur qismida 400 dan 800 nm. gacha
nurlanishiga ega bo‘ladi. Ultrabinafsha spektroskopiya neft va gazdan sintez
gilingan organik birikmalarni, shuningdek o‘simlik va hayvonlar organizmidan
ajratib olingan yangi tabily biritkmalarning tuzilishini o‘rganishda boshqa
spektroskocho‘qqi usullar kabi katta ahamiyatga ega. Moddaning har qanday shu
moddaning ultrabinafsha spektrini olish mumkin. Buning uchun amalda
moddalarni erituvchi sifatida 95 % li etil spirt, metil spirt, dietilefir, geksan va
geptanlar ishlatiladi. UB—spektroskopiya to‘lqin uzunligi 100—800 mmk bo‘lgan
nurlar ta’sirida valent elektronlarning bir orbitaldan ikkinchisiga o‘tishida ular
yutadigan nurning to‘lqin uzunligi va jadalligini o‘lchashga asoslangan.. Benzol
uchta yutilish chiziqiga ega: A maks =180 mmk; £ = 50000; 200mmk , = 70000;
230—260 mmk; e= 200 (2— rasm).
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2—rasm. Neftdan olingan benzolning geptandagi UB spektri.

Neft va gazni tarkibini o‘rganishda UB—spektroskopiyadan turli magsadlarda
foydalanish mumkin. Shulardan ba’zilarini ko‘rib chigamiz. 1. Ma’lum va
noma’lum moddalarning UB—spektrini bir xil sharoitda olib, ayni moddalarning bir
xil yoki bir xil emasligi isbotlash mumkin. 2. Molekula ichida vodorod
bog‘lanishlar bog® yoki yo‘qligini aniqlashda UB— spektrlardan foydaniladi. Agar
vodorod bog‘lar mavjud bo‘lsa, batoxrom siljish kuzatiladi. 3. Yangi modda 200—
800 mmk sohada nur yutsa (tinik, bo‘lmasa), demak u alkan alkanol alifatik amin
va efirlar sinfiga mansub bo‘lmaydi. U holda yangi modda boshqa sinf birikmasi
bo‘ladi. 4. UB-spektroskopiyadan foydalanib, dialmashingan benzol hosilalaridagi
o‘rinbosarlarning joylanish tartibini aniqlash mumkin. 5. Sis,—trans—izomerlarni
farg qilishda UB-spektrlar yordam beradi. Trans—izomer odatda sis—izomerga
nisbatan nurni ko‘prok, yutadi hamda yutilish chizigsi to‘lqin uzunligi katta soha
tomon siljigan. Shunday qilib, UB—spektroskopiya funksional guruhlarning o‘zaro
munosabatini, jumladan, -C=C-C=C-, -C=C-C=C-, C=C-C=0, C = C -Ar va
boshqa oralatma bog‘lanishlarini o‘rganadi.

Yadro magnit rezonansi (YAMR) usulining nazariy asoslari.

Yadro magnit rezonans usulini 1946 yilda Parsell va Blox bir— biridan
xabarsiz holda yaratdilar va shundan so‘ng kimyo fanida qo‘llana boshladi.
Ma’lumki, har qaysi yadro spin kvant soni bir bilan tavsiflanadi va bu spinlar
0,1/2,1,3/2,2......... qiymatga ega bo‘ladi. Agar yadroda nuklonlar soni juft bo‘lsa —
(S12 , O 16) umumiy spin kvant soni nolga teng bo‘ladi. Agar ularning soni toq
bo‘lsa (F19 , C 13) umumiy spin kvant soni 2 1 + yoki 2 1 - gqiymatga ega bo‘ladi.
Umumiy spin kvant soni 0 nolga teng bo‘lgan yadro magnit maydonida bir
energetik holatda bo‘ladi (2-0+ 1). Bunday yadrolar Y AMR-—spektroskopiya uchun




obyekt bo‘la olmaydi. Yadroning spini 2 1 (H1, C13, F19, P31) bo‘lsa, yadro
tashgi magnit maydonida 2 ta energetik holatda turadi. Shunga garab yadroda
musbat zaryad ham turlicha tagsimlanadi. Zaryadli yadro o‘z o‘qida aylanganda
magnit momentiga ega bo‘ladi. Bunday yadrolarning xossalarini YAMR usulida
tekshirish mumkin. Yadroga radio nurlanish berilganda energiya yutilib, bir
magnit—energiya darajadan ikkinchi magnit-energiya darajaga o‘tadi. Bor
goidasiga asosan birinchi holatdan ikkinchi holatga o‘tish uchun: AE=hv=M - g
- H (7.6) energiya talab qilinadi. Bu yerda N-maydon kuchlanishi M-Bor
magnetoni, ¢— ajralishning spektroskopik omili. Shunday qilib, moddalarni
yadromagnit rezonans usulida tekshirish da tekshiralayotgan moddaga kuchli
magnit maydoniga tik ravishda klistron (generator) yordamida ma’lum takrorlikda
radio to‘lqin beriladi. Yuqoridagi tenglamaga muvofiq,
_M-gH
h @17

H— ning ma’lum qiymatida tenglamaning o‘ng tamoni v ga teng bo‘ladi,
ya'ni tenglama sharti bajariladi. Bunda magnitlangan modda tomonidan
radioto‘lqin (energiya) yutiladi. Bu hol shkalada maksimumlar shaklida namoyon
bo‘ladi. Shkala t birligida belgilanib, 1 dan to 10 gacha bo‘lingan bo‘ladi.
Shkalaning uzunligi maydon deb hisoblansa, 1 dan to 5 gacha bo‘lgan masofa
kuchsiz va 5 dan 10 gacha bo‘lgan masofa kuchli maydon deb yuritiladi. Kuchsiz
maydonda gidroksil — OH, karboksil — COOH, aldegid R—-HCO, benzol CsHs, suv
H,O dagi protonlar aks etadi. Kuchli maydonda esa metin — CH, metilen — CH; va
metil CH3 protonlari aks etadi. Shu bilan birga protonlarga molekuladagi qo‘shni
protonlar va boshqa funksional guruhlar ta’sir etadi, natijada shkalada
protonlarning ko‘rinishi har xil bo‘ladi. Masalan ajratilgan metil guruh bo‘lsa,
uning uchta protoni shkalada bitta cho‘qqili uch protonga teng bo‘lgan singletga
ega bo‘ladi. Agar metil guruhning yonidagi uglerodda bitta proton bo‘lsa uning
ta’sirida ikkita cho‘qqili uch protonga uch protonga teng bo‘lgan dublet hosil
bo‘ladi. Shunday qilib, YAMR usuli molekuladagi vodorod atomlarining sonini va
qanday holatda joylashganligini yaqqol ko‘rsatib, birikmaning tuzilishini
aniglashda katta yordam beradi.

V
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3—-rasm. YAMR- spektometrining umumiy ko ‘rinishi.

Lekin ana shu kichik miqdor, energiya (AYe) moddaning radio chastotali
to‘lqin yutishi va uni ko‘zatish uchun kifoya. Pog‘onalar energiyalarining farqi
tashqi maydonning kuchlanganligiga to‘g‘ri proporsionaldir.

h-J-H,

2:m(1.8)

AE =

Bunda: h — Plank doimiysi, J— proporsionallik koeffitsiyenti, Ho— tashqi maydon
kuchlanganligi,
h - J - Hn s lJr - Hn
= —  éKU, V=
2.7 2-h

hv

(1.9)
E = hv bo‘lgani uchun

(1.9) tenglama yadro magnit rezonansi (YAMR) ning asosiy tenglamasidir. Yadro
magnit rezonansini kuzatish uchun modda ampulaga solinib, yugori kuchlanishli
doimiy magnit maydoniga kiritiladi (1.3— rasm). Ampulaga galtak o‘ralgan bo‘lib,
undan radio chastotali o‘zgaruvchan tok o‘tkaziladi. Tokning chastotasini
generatordan o‘zgartirib turish mumkin. Ampulaga o‘ralgan g‘altakdan o‘tgan tok
o‘zgaruvchan magnit maydoni hosil giladi, Energiya modda tomonidan ana shu
maydon ko‘rinishida yutiladi. Generatordan berilayotgan chastota (v) ni oshira
borib uni shunday giymatga yetkazish mumkinki, bu giymat (1.9) tenglamani
ganoatlantiradi. Ana shu paytda modda energiya yutadi. Odatda bunda rezonans
vujudga keldi deyiladi. Modda energiya yutganda zanjirdagi tok kamayib ketadi.
Energiya yutilishi tugagandan keyin, zanjirdagi tok asli holiga gaytadi. Endi
chastotaning har qanday o‘zgartirilish moddaga ta’sir qilmaydi. Spektrdagi cho‘qqi
(cho‘qqi) signal deyiladi. Chastota (v) doimiy qoldirilib, magnit maydoni
kuchlanganligi  (HO)  o‘zgartiriladi. (HO) qgiymati  (1.9) tenglamani




ganoatlantirganda rezonans kuzatiladi. Hozir 40,60,100 Mgs (megagers 106 gers)
chastotada ishlaydigan spektrometrlar mavjud. Yadro magnit rezonansi (YAMR)-
spektrlar odatda eritmalarda (modda suyuq bo‘lsa, shu holicha) olinadi. Eritmaning
konsentratsiyasi 5-20 % atrofida bo‘ladi. Spektr olish uchun zarur bo‘lgan modda
migdori 25-30 mg. Erituvchi sifatida YAMR-spektr bermaydigan (CCls, CSi)
yoki boshga organik birikmalar (rezonans bermaydigan sohada energiya yutuvchi
moddalar (CDCls;— deyteroxloroform) ishlatiladi. Yadro magnit rezonansi
(YAMR)- spektr to‘rtta kattalik bilan tavsiflanadi:

1. Signallar (cho‘qqi) cho‘qqilarning o‘rni.

2. Signallar soni

3. Signallar jadalligi.

4. Signallarning ajralib ketishi.

Yadro magnit rezonansi spektrlardagi signal (cho‘qqi) cho‘qqilar soni
turlicha bo‘ladi. Spektrdagi cho‘qqilar sonini turlicha o‘rab olingan protonlar
belgilaydi. Boshgacha aytganda, bir xil tipdagi protonlar bitta cho‘qqi beradi.
Masalan, spektrda beshta bo‘lsa, shu modda molekulasidagi vodorod atomlari besh
xil deymiz. Bir xil o‘rab olingan protonlar (ya’ni beshta chastotada rezonans
beruvchi) ekvivalent protonlar deyiladi. Har xil o‘rab olinganlari esa (turli
chastotali energiyalar yutuvchi) noekvivalent protonlardir:

CHs CHz ClI CHs CH CIT CHs CHs CH2 CHzCl

a b a b a a b c
e 7 { n

(1) da metil guruhidagi uchta proton (a), metilen guruhidagi ikkita proton (b)
ekvivalentdir. Shuningdek, (2) da oltita proton (a, a) o‘zaro ekvivalent va hokazo.
Yadro magnit rezonansi spektroskopiyasida (YAMR) signallar jadalligi. Magnit
ekvivalent protonlar bitta cho‘qqi berishini ko‘rib o‘tdik. Xo‘sh, unda ekvivalent
protonlar sonini nima belgilaydi? Har qaysi signal jadallikligi cho‘qqining soniga
proporsionaldir. Lekin cho‘qqilar balandligini o‘lchash ishonchli emas, chunki bu
jadalliklik boshqa omillarga ham bog‘lig, bo‘lishi mumkin. Shuning uchun ham
odatda cho‘qqi balandligini uning kengligiga ko‘paytmasidan, ya’ni cho‘qqi
maydonini o‘lchash usulida foydalaniladi. Bu usul protonlar sonini anig, topishga
imkon beradi, YAMR-spektrometrlarga maxsus elektron qurilmalar o‘rnatilgan
bo‘ladi. Uni integrator deyiladi. Bu usulda topilgan protonlar jadalligiga integral
jadalliklik deyiladi. Integrator xuddi zinapoyaga o‘xshash egri chiziq chizadi.
Sodda qilib bu «zina» balandligi cho‘qqining kengligi bilan balandligi hisobga
olingan holdagi balandligidir. Zinalarning balandligi protonlar soniga proporsional.
Agar moddaning formulasi bo‘lmasa, integral jadallikliklaridan foydalanib
protonlar soni quyidagicha topiladi. Noma’lum modda spektri integrator
yordamida olinadi, ya’ni unda cho‘qqilarning integral jadallikliklari keltirilgan




bo‘lsin. Aytaylik, modda molekulasi o‘ziga xos signallar beruvchi funksional
guruh (-C=0-H, —-COONH, CH3;—CO-) ga ega. Odatda, guruhlar kuchsiz
maydonda signal beradi. Masalan, molekulada metoksi guruh bo‘lsa uning qayerda
rezonans berishi bizga ma’lum. Shu signalning integral jadallikligi 1,5 katakka
teng deylik. U holda integral jadallikligi 9,0 bo‘lgan cho‘qqika 6 ta proton to‘g‘ri
keladi, Boshqga cho‘qqilar uchun ham shunday hisoblashlarni bajarish kiyin emas.
Elektron paramagnit rezonans spektroskopiyasi Elektron paramagnit
rezonans (EPR)spektroskopiya usulini 1944 — yilda Rossiya olimi U.K.Zavoyskiy
tomonidan kashf etildi. Bu usulda dastlab fiziklarning turli nazariy moddalarini
tekshirishga garatilgan edi. Ammo tez orada shu narsa aniglandiki, EPR spektri
parametrlari rezonans kuzatilayotgan maddaning tarkibi va tuzilishiga bog‘liq
ravishda o‘zgaradi. Bu EPR spektroskopiyasining paramagnit moddalar, ya’ni
xutlashmagan (toq spinli) elektoron tutgan zarrachalar (erkin radikallar, ion
radikallar, oraliq metallarning kompleks birikmalari, triplyot holatdagi
molekulalar) tadqiqotiga keng qo‘llanishiga sabab bo‘ldi. EPR spektroskoniyasi va
uning nazariy tadgigotlarining umumiy kimyo va kordinatsion kimyoda ishlatilishi
taxminan 50 - vyillar boshida rivojlandi. EPR usuli kompleks birikmalarining
eritmaagi tuzilishi, kompleks hosil bo‘lish termodinamikasi va Kkinetikasi,
ligandlarning markaziy ionga bog‘lanishi, metall — ligand bog‘larining tabiati,
ularning bir — biriga o‘zaro ta’siri magnit xususiyatlari kabi muammolarni
tushuntirish uchun juda kerakli sanaladi. Anorganik kimyo va umumiy fizika
kursidan ma’lumki yorug‘lik ham zarracha, ham to‘lqin xususiyatlariga ega.
C=AvyokiA=G/v C-to‘lqin tezligi, A — to‘lqin uzunligi, v — to‘lqin chastotasi

Yorug‘lik va elektromagnit to‘lginlari uchun C — o‘zgarmas kattalik (300000
km/s). Demak, C=Const bo‘lsa, (1) tenglamaga muvofiq to‘lqin uzunligi va
chastotasio‘zaro teskari bog‘langan kattaliklardir, ya’ni A oshsa, v kamayadi. Turli
xil elektromagnit to‘lginlar (yoki nurlar) to‘lgin uzunliklarining A ortib borishi
tartibida joylashtirilsa, elektromagnit spekt hosil bo‘ladi. Elektromagnit spektrdagi
har qanday nur mkayyan energiyaga ega bo‘ladi va bu kattalik uning chastotasiga
proporsionaldir: E =hv

h — domiysi, 6,625*10-34 x/Gs Moddaga tushirilgan nur undan o‘tib ketishi yoki
yutilishi mumkin. Energiya yutilganda modda molekulasiturli o‘zgarishlarga
uchraydi. Eng qisqa to‘lqinli y — nurlar (radioaktiv nurlar) yadrolarning energetik
holatini o‘zgartiradi (gamma rezonans spektroskopiyasi). Gamma — nurlarga
nisbatan kattaroq to‘lqin uzunligiga ega bo‘lgan, rentgen nurlari atomlarning ichki,
yadroga yaqin qavatdagi elektronlar energiyasi o‘zgartiradi
(rentgenospektroskopiyasi). Ul’trabinafsha va ko‘zga ko‘rinadigan nurlar
ta’siridamolekula va atomlarning valent elektronlari energetik holatlari o‘zgaradi




(UB- va elektron spektrlar). Infragizil nurlar molekuladagi atomlarni tebrantiladi
(IQ — yoki tebranish spektrlari). Katta to‘lqin uzunligi va kichik energiyali
radioto‘lginlar yadro (YAMR) va elektron (EPR) spinlarining energetik holatini
o‘zgaritradi. Demak, EPR spektroskopiyasi elektronlarning magnit holatini
o‘zgartiradigan radioto‘lginlar yutilishini o‘lchashga asoslangan usuldir. EPR
spektrlari kuzatilishining asosiy sharti — o‘rganiladigan modda tarkibida
juftlashmagan elektronning bo‘lishi lozim. EPR spektroskopiyasining qo‘llanish
sohalari juda ko‘p va xilma — Xil: meditsina, biokimyoviy, anorganik, analitik,
koordinatsion kimyo, geologik izlanishlar. Demak EPR spektrlari yutilish
energiyasi intensivligining katta kichikligi ta’sir etayotgan tashqi magnit maydon
kuchlanganligiga to‘g‘ri proporsional deb qarash mumkin. EPR spektri yutilish
liniyalari keng polosali va har doim yaxshi ajralgani uchun ularning birinchi
hosilasini yozish tajribada qabul gilingan. Bunda maksimum nugqtalari abssissa o‘qi
bilan kesishgan joyda belgilanadi, spektrining ajralmagan tutash yutilish chiziglari
aohida liniyalar sifatida abssissa o‘qi bilan kesishmasdan, uning yuqori va pastki
tomonidan gayd etiladi (1.4-rasm), hamda spektrdagi maksimum liniyalarning
sonini aniglash imkonyati tug‘iladi.

4—rasm. Etalon va neftning EPR spektri.

Moddani EPR spektrini olish uchun tekshiriladigan moddaga kuchli magnit
maydonga ega bo‘lgan yuqori chastotali generatorda tushiriladi. EPR spetri yakka
signalni namoyon giladi, uning interperetatsiyasi paramagnit markazi soni Nx bilan
hisoblanadi. Paramagnit markaz soni quyidagi formula bilan hisoblanadi.

Nx = Nam.Ix AH x/ (Ism. AH>m.”m)

Singlet signallari qayd etishda spektrometrning ishlash sharoitiga ko‘ra
ularning shakli har xil bo‘ladi. Lorens liniyalari shakli Gauss liniyalari shakliga
nisbatan o‘tkirroq maksimumga va uzunroq «qanotlar»dek yoziladi. Organik




radikallar odatda Gauss liniyalari shaklida, paramagnit kompleks birikmalar
spektrlari Lorens liniyalari shaklida, yozilishi magsadga muvofig. EPR
spektrlaridagi liniyalar intensivligi ularning biror muayyan Xxarakteristikasi
bo‘lmasdan, balki shu liniyalar orasidagi masofa relaksatsion jarayonlariga bog‘liq
ravishda o‘zgaruvchan va moddaning elektron, geometrik tuzilishini aniqlaydigan
kattalikdir. Standart EPR spektrometrlari asosan X — diapazon (A =3 sm, v =
9500MGs, HO = 3400 E) va Q diapazon uchun ( A< 1sm v = 35000 MGs, HO =
12000 E) mo‘ljallab chiqgarildi. Qisga to‘lginli spektrometrli qattiq holatdagi
moddalar bilan past haroratda ishlashga, kattaroq to‘lqin uzunlikdagi
spektrometrlar eritmadagi moddalarni o‘rganishga mo‘ljallangan.

1R

Mavzuni mustahkamlash uchun nazorat savollar:

1. Fizik—kimyoviy tahlil usullarining necha xili mavjud?

2. Spektral va boshga optik usullar hagida tushuncha bering?

3. Fotokolorimetrik tahlil usulining mohiyati nimalardan iborat u gaysi sohalarda
ishlatiladi?

4. Ultrabinafsha spektroskopiya hagida tushuncha bering?

5. Ultrabinafsha spektroskopiyada elektron o‘tishlarni tushuntiring?

6. Aromatik birikmalarning tavsifiy chastotalar sohasi

7. 1Q spektroskopiyadan orgali, organik moddalar molekulalarining
konfiguratsiyasi va konformatsiyasi to‘g‘risida xulosa chiqaring?

8. 3500-3650 sm-1 gaysi guruhning yutilish maksimumida kuzatiladi?

9. Yadro magnit rezonansi ( YAMR ) hagida tushuncha bering?

10. Neftni tuzilishini o‘rganishda YAMR spektroskopiyasi qanday ahamiyatga
ega?

11. Mass—spektrometriya tahlil gilish usulini vazifasi nimadan iborat? 10. Mass—
spektrometriyada bog‘larning uzilishi ganday?

12. Mass—spektrda ko‘pincha massasi kasr songa teng bo‘lgan ionlar kuzatiladi
nima sababdan shunday gilinadi?

13. Organik moddlarning mass—spektri hagida tushuncha bering?

14. Mass—spektroskopiyadan foydalanish imkoniyatlari hagida tushuntirib bering
15. Xromatografik tahlil usuli nimaga asoslangan?

16. Gaz va gazsuyuglik xromatografiyalarining mohiyati nimada?

17. Gaz va gaz-suyuqglik xromatografiyasida komponentlarning miqgdorini
aniqlashda asosiy o‘Ichash usullarini keltiring.

18. Suyuglik—suyuglikda tagsimlanish xromatografiyasi hagida tushuncha bering?
19. Qog‘ozda tagsimlanish xromatografiya mohiyati nimadan iborat




20. Gel xromatografiya nimaga asoslangan? 20. Xromatografik tahlili neft va gazni
ishlab chigarishda ganday foydaliniladi?

4-mavzu: lonizatsiyalash usuli: elektron zarba, fotoionizatsiyalash,
kimyoviy ionizatsiyalash. Xromato-mass-spektrometriya haqgida tasavvurlar

(2 coam)

REJA:

1. lonizatsiyalash usuli: elektron zarba, fotoionizatsiyalash, kimyoviy
ionizatsiyalash.
2. Xromato-mass-spektrometriya hagida tasavvurlar

Tassnu ubopasap: Macc-cnekmpockonus, Xpomamo-macc-cneKmpomempus,
Oye Xou, KUMEBUI UOHNIAHUWL, INEKMPOONap, KUMEBUU OAMYUK.

4.1.Macc-cieKTpoMeTpus yCyJIu.

by ycynma tekmwmpunaguran mojaga OyF XoiMmra yTKa3uilaad Ba YHIAH
VOHJIap XOCHJI KWJIMHAIW. XOCWJI OyiaJauraH MOHJap KyNuHYa mMycOaT 3apsiiin
oynanu. Monnapuu ymap maccacuHMHT (M) 3apsiaura (z) HucOatu Oyitmya Oup-
OupumaH axpatuil MyMKUH. IOHHUWHT 3apsau Oupra TeHr Oyica, M/z xuiimatu
YHUHT Maccacura TeHr oynaau. Ymly KuiMaT MacCaHWHT yTIepo]l OUpIUruaard
Macca COHM Ae0 roputuiaau. AXKpaTWIraH MOHJAp M/3 KUMMatjiapura Kypa MOH
KaOyn otruu €pamuaa Kaij KWJIMHAAW, HATWXKaAa TETUIUIA CHEKTP XOCHII
OVmagu. CrnekTpaard CHTHAUTAPHUHT YpHU m/Z  KuiMatra, yJapHHUHT
WHTEHCUBIIUTH 3Ca MOHHUHT YacToTacura TYFpH kenaaud. by curnamnap uykkuiap
ned aTamaau.

Macc-criekTpomMeTpus ycyiu OyFCUMOH X0JaTra yTaauran 6apya 3J1€MeHT Ba
MOTaJIAPHY aHAJIM3 KUJIMII YIyH UIUIaTHIaau. AHOPTaHUK OMpHUKMaap Ba
AIIEMEHTIIAp aHAIM3H, KYITMHYA, MOIajlap TApKUOUIark H30TOIIAPHY aHHWKJIAIITa,
OpraHUK MOJJIajlap aHAJIM3H 3¢a MOIAJIapHU UICHTH(PUKATCHIIAIT Ba YIaPHUHT
CTPYKTYpPacCUHU aHUKJIAIITa KapaTuiaIm.

Texmupunangurad mMomaaa MoJieKyjanapu (KU aToMiIapu) Te3JallTUPUITaH
AJIEKTPOHJAp JacTacu OujaH OoMOapIMMOH KWJMHTAaHIA, yJlapaaH Outra EKu
UKKHUTA SJIEKTPOH YpHUO YMKAPUIIAIH:




M+e—>M*+2e; M+e—>M?*+3e
€K yiapra 3JeKTpOH OMpUKaIN:
M+e—>M".

ByHuHr HaTmXacuaa MOJIEKYJSIp HOHJap Ae0 arajaiuraH HOHIAP XOCHI
oynanu. Kynuaua, 60MO6apIuMoH HaTHXKacKuia OUTTa SJIEKTPOH ypUO YMKapuiIaIu.
HNkkuTa 371€KTPOHHUHT YpUO YMKApWIHIN XOJUIapu Xam, 03 Oyica-ma, yupaiiau,
JeKUH MaH(HU 3apsUIaHraH HOHJIIAPHHHT XOCHJI Oyiaumu sxkyna kam (~0,1 %)
Kky3aruwinaau. Kelinnru iumiapaa manduil 3apsajiaHraH MOHJIAPHU aHUKJIAIl YYyH
AJIEKTPOHHU YIILJIAII MacC-CIIEKTPOMETPHS YCYIIHU SIPATHIIIH.

Macc — cneKkrpomerpusi’

Macc-criektpomeTpusi  yciayOu —JeraHja, WOHJAp MACCACUHHMHT — DJIEKTP
3apsaura HUICOATUHYM aHMKJIAIl OPKAIM MOJAaHU TEKIIUPUIN YCYIH TYIIMHUIAIH.
Macc-CneKTpoCKONUSHU CIIEKTPOCKONHK YCYJUIAPHUHT OupH 11e0 Kapajiaau, aMMO
OyHmail Kapam KUCMaH XaTo XxucoOmaHaau. ONTHK  CHEKTPOCKOMUsiIa
HypJAHUIITAH KEHWH MOJyIa MOJIEKyJacH OONUIaHFWY XoJlaTra y3rapMaciaaH
KalTand, aMMO MacC-CIIEKTPOCKOIMIIA Ky3Fala i, HOHIaHAIW Ba MOJICKYJISIP HOH
napyajaHajgd Ba Oy mapuajaHraH HWOHJapAaH OouulanFuy Oynuinra cababuu
Oynran OWp KaHya XOJUCAJIAPHUHT WUFUHIUCUHU MOJIEKYJAHHHT OUp KaH4a
XOJIMCATIAPHUHT WHUFUHANCUHU MOJIEKYJIaHUHT OWp XOJIaT/aH MKKWHYM XO0JaTra
YTUII xoaucacu ed Kapail HOTYFpU XUcoOJIaHau.

MoananapHUHT MacC-CIEKTPUHU OJIMII  Y9yH HaMyHa HWOHJIAHWII Ba
JTUCCOMMSIIAHMII XOUCANapu AIIEKTPOHIap 3apbacu, (HOTOHIAp Ba Ky4sIH DJIEKTP
MaiiJIoHU Tabcupuaa pyu oepau.

Honnanunm. Macc-criektpomeTpaa 0y1akiii MOHJIAPHUHT XOCHIT OVITHIII
)apa€HU MOJIEKYJIaHH JIEKTPOHJIAp OWIIaH TahCUPJIAHUIIIMIAH OoNUTaHaIu, OyH1a
sueprus 100 5B ra tenr 6yica, Te3szmuru 5.9 -10° m/cex 6ynanm.

OpraHuk Mo/1aJI1ap MOHJAHUIIMHUHT OUP KaH4Ya YMYMUil ycyJuiapu
oop.

doToHJap TabCHPHAA HOHJAHMII. KYyTnMHYAa OpraHWkK MoaJajJapHUHT
WOHJIAHWII ToTeHIHann 13 3B maH knumk KuitmMaTaa OYiraHd y4yH WOHJIAHUIITHH
o0 OOpHWINT y4YyH KHCKA TYJIKWH Y3YHJIHMKAArd HYpJIAHWIIIAH (QoiIagaHuII
MyMKuH. DOTOHIAPHUHT Kysnail MmaHOau cudaruaa Hypaanun sHepruscu 21 3B ra
TEHT OYJraH requiian acoo0aan Goiganianuin MyMKUH

KuméBuii MoHJIAHUII. Monekyna Ba WOHJAp TYKHAITaHAA SIHTH
3apsUIaHTaH 3appadaylapHd XOCHJI OVIIMIN peaknHsJIapUHU Ky3aTHUIl MYMKHH.

1 G.D. Christian, Analytical chemictry University of Washington, USA, 2009.¢.592-594.
2 G.D. Christian, Analytical chemictry University of Washington, USA, 2009.§20.10, ¢.594-595.




Macanan, METaHHUHT MOJICKYJISIp MOHHM HEUTpall MOJIEKyJacu OWJIaH peakiusra
kupumuod mycraxkam Metis1 CHs" MOH XOCHIT KMITUIITN MYMKHH:
CH4++CH4=CH3++*CH3

Vprauunagurad MojIaNapHH Mace CIEKTPOMETPra KUPHTHIIHUHT GUp KaHda
yCyJlapu MaBxKy/[I:

CoByk xoJuna kuputuil. by ycyn raznap ydyH, xamaa yil TeMiiepaTypacuia
Ba 10 MM.cM.yc. GOCHMHMIA OCOH YYaUIaH MOAJANAp yIyH UILIATHIA M.

Hccuk xonaa kupurum. OpraHuk MoIajlapHu OyF X0JIaTUTa KEJIUIIN YIyH
MAaccC CIEKTPOMETP CUCTEMACUHU 300°C rava KU3IUPAIH.

Tyrpugan Tyfpu kMpuTHII. Macc-CIIEKTp OJMII YYyH CHCTEMAlla 4yKyp
BakyyM xocun Kuymn (10° MmM.cMm.ycTynura skun) 6unan Oupra Kusaupuica, Ky
OupukMaiiap ocoH Oornananu. by ycyn Ounan moinekyna orupiura 2000 raua
Oyaran OMpUKMalapHUHT Macc-CIEKTPUHU OJTUIIT MyMKHH.

Xpomarorpapaan kupuTHuil. ['a3 xpomarorpad ycTyHUIaH ypraHWIagurad
MOJIIIAaHUHT Ba ra3 - TallyBYMHUHT apajaliMacy Yukaau. ['a3 - TairyBun OKUMHHUHT
te3nuru onxarna 50 MIL.MUH. TalIKWI 3Taad, aMMO OyHJal Ta3 XaKMHHH HOH
MaHOacura KHUPUTUII MYMKHH 3Mac, IIYHUHT Y4yH ypraHuWJaJuradH MOJIIAHWHT
MUKJIOPUHHU KaMaTHpMAac/aH ra3-TalryBYuHU aXXpaTuO OJIUII Kepak.

XpoMaTo-mMacc-CleKTPOMeTPHsl.

Ky xommapna opraHuk OMpHKMaliap apajalliMaciHU HJICHTHU(UKAIIMICH Ba
MUKIOPUM aHUKJIAHWIIK OJHMHAJIWTAaH MAacC-CIEeKTPHUHT MYypPaKKaOIWrua Tydaiiu
yerapananrat. [IIyHUHT yd9yH Macc-CIEKTPHH OJIMIIJIAH OJIIUH KOMITOHEHTJIApHU
axpartui 3apyp. llly makcania Macc- CieKTpoMeTpusi OMJIaH XpOMOTOrpadUsTHUHT
TypJau TypJIapUHA Ba KOMWIISAP 30HATU OJIEKTPOPOPE3HH XPOMOTO-MaccC-
CIIeKTpoMeTpusi OujiaH OofjlaraH Xojga (coueTaHusiCUAaH) OJu0 OopuIaIu.
§XpomoTorpadusTHUHT ~ @XpaTUIl HMMKOHHSATH Ba MAacC-CIIEKTPOMETPUSHUHT
uAeHTUUKAMSITA UMKOHUATHA yJIApHUHT O€BOCHUTA COUYETAHUACHIIA MYypPaKKao
apajanmMa KOMIIOHCHTJIADUHU AaHUKJAIl Ba WICHTU(DHUKAIMACUHUHT YHHUKA
UMKOHUSTIAPUHU Oepasu.

Xo3upru 3aMOH XpomaTo-Macc-CleKTPOMETPUK cucTemMalapu
xpoMoTorpadrK KOJOHKaJaH 4YMKAETraH »dJII0AaTHH MAacC-CIICKTpiapu OWIlaH
y3IyKcH3 (CKaHUPOBAHMS KWIMI) KaiJl KWJIUII OPKajld HaTKauap oJjaguiap.
byHna koyioHKagaH dYWKAETraH apaylalliIMaHUHT Xap OWp KOMIIOHEHTHUHU
OenrujlaHral xoJijla WUFUHIA HMOH TOKHM Y3TapUIIWHUHT BakKTra OOFJIUKJIMIU
XpOMaTorpaMMacHMHM OJIMII MYMKHH. byHaail XpomMarorpammajza KOJIOHKaJaH




ANIOWpJIaHTaH Oapya KOMIIOHEHTJIAp YyKKWiIapra sra Oyimaaw, aMMo Macc-
CHEKTPOMETPUK MHPOpMALIHsTa dra OVaMaian.

Macc-xpoMoTorpaMMa TYy3HUII Y4yH Xap Oup €3uiaran Macc-CreKTplaaH Oup
HEYa  MOHJIAPDHUHT  UYYKKWIApM  WHTEHCUBIMKIApW  OJMHAIMU Ba Oy
WHTEHCUBIIMKIIADHUHT y €KW Oy KOMIIOHEHTHHUHI YIUIa0 KOJIYBYM BAaKTUTa TYFpHU
KeJIaJJuraH MacC-CIEeKTPUHUHT HOMEpHUra OOFIUKIUTU rpadurd Ty3uinaau. Arap
XapaKTepUCTHK HWOHJAp TYFpU TaHJaHraH Oynca, Macc-XxpoMaToroammaniap
uAeHTU(UKaMsUIa yayH kyaa oppextuaup. MuUKIopuil  aHUKIAIl  YIyH
KyIMHYa YPraHWwIa€TraH MOJJIa Ba CTAaHJAPTHUHI UYYKKWIApU MauJOHUHU
COJIMIITUPHINI OPKAIA WYKHA CTAaHAApPT MeToAumaH (QoiimanaHmwiaad. XpoMaro-
Macc-CIEeKTpUK  METOJJla  aHUKJIAHAJUraH  OWPUKMAHWHT  HUIIOHJIAHTaH
(MEeYeHHbIE) aHAJIOTJIAPH PHT SXIIIHM CTaHJAPTIIap XUCOOIaHA IH. Xpomaro-
Macc-CIIEKTPOMETPUK METOJHMHT ad3ara  Mypakka® apanammanapaaru
aoxuaa OMpUKMaiapHu €KUM MabiyM CUH(] OMpUKMaIApUHU aHUKJIAUTHUHT IOKOPH

CENIEKTHBIMIM  Ba  KylM  aHMKJANl  YErapaCMHUHT  Kylda  KHYUKJIUTH
(1012-101). qup.

5.2. Macc-cneKTpOMeTPJIAPHUHT MILIAIT NPUHITAIHU.

Macc-cnekrpomerp®. Macc-ClIeKTpOMETPHUHT TY3HIJIUII CXEMACH:

1 2 3 5 6 7 8

A 4
A 4
4
4
A 4

A 4

4

1 — HamyHa KUPUTHUII KypwiMacu; 2 — HOHJAIITUPHUII KypwiMmacu; 3 —
TE3NAIITUPUII Ba MOHJIApHHM (OKycnaml KypwiMmacu; 4 — BaKyyM TH3UMH; 5 —
Macc-aHaJIn3aTop; 6 — AeTekTop; 7 — Kydatuprud; 8§ — 9XM.

Texkmmpuiaguran Mojda ra3 xoiuga Oynca, y (1) kamepara OeBocuTa
KUpUTHIAmY. by Kypuimara IIyHYa MHUKIOD HAMyHa KUPHMTHII KEPaKKH,
MOHIAITUpruyaa yauar 6ocumu 2 -104-1,33 <1072 I1a arpoduma 6yacus.

3 G.D. Christian, Analytical chemictry University of Washington, USA, 2009.§20.10, ¢.596-597.




FOxopu 6ocum xocun Kuinaauran mMoafganap (CyrOKIHKIAp, HIHIT ydaJura
KATTUK MOJJayiap), aBBaJIO, KUPUTHUII OaJJIOHUAA OyFiaTuiaau, CYHTpa 3apypui
Ooocumaa wuonmamrTuprudra (2) rwobopwianu. bammongarm 6ocuMm Xapopar Ba
HaMyHa MHKIOPUHHU Y3rapTUpHIl acocuaa Oomkapunaau. KuitnH ydanuran
MOJIaTapHUHT 3apypuit 6ocumu 101 Ila ra Tyrpum KelraHu ydyH yJIapHU
OeBocuTa MOHJAIITHUPruYra moodopum MyMkuH. Wonmamrupruyga OyfFiaHMIn
TE3MUTU Ba OOCHM HaMyHa KUPUTHUIN HAWMHU WCUTHII E€KH COBYTHUII XHCOOHTa
OOMIKApUIUIIM MYMKHH. XO3HPIH BakTAa Macc-CIEKTpOMETpra HamyHa
xpoMmatorpadiaH 00prIaIurad THOpU; XpOMaTo-Macc-ClIEKTPOMETPHS YCyIIU
MaBXKYy/I.

mA/Z mB/z

p C mc/z

3-Pacm. Maruut MaiiIoHSIM Macc-aHaJIM3aTOPHUHT CXEMacu

HNounamrupruyaa (2) KaTTUK KA3AUPWITAH KaTOMJIaH YMKKAH 3JIEKTPOHJIAp
JTACTaCH aHOJIra TOMOH XapakaT Kujiaau, Oy Xapakar JaBOMU/A y TeKIIUPUIa T aH
Mojla MoOJeKyJajgapura ypuiauO, yiapHu uonnamTupaau. Kynuxua, Macc-
cnektpomerp 70 5B sHeprusna (ontuman KUMAaT) WUUIAWIW. OJIEKTPOHJIAP
nactacu OwiaH OoMOapJAMMOH KWJIMII acoCHJa WIUIANAUTraH WOHJIAIITHPTUYIAH
Tamkapyu (HOTOMOHJAIITHPTUY, YUKYHJIH, JIa3epiid, KUMEBUN, MOHJIA Ba OOIIKa
MOHJIAIITUPTAYWIAP XaM MaBXyl. MoHmamrad Mojaia WOHJAMITAPTHYIAH YUKHUO,




MaH(DHU 3apsId AJIEKTp MaioHura sra Oynran nuadparmagad (Z) yrumima
Te3namTupuiaau. GOKyCIOBUM KypuiMa HOHJIAp JacTacu MYHATWMIIMHU Macc-
aHAIM3aTOPHUHT  KUpUTHIN  AuadparmMacura (S)  TYFpuwiailam, HeWUTpal
MoOJIEKyJlajJap 3ca BaKyyM—Hacoc Epiaamuja uukapud robopuiaau. AcO0OHUHT
Oapua KECMIIapU 3apypuil BaKyyM ocTHaa OVimb, yHH BaKyyM HAcOC TabMHHJIA0
Typaau. Te3namrupuiaran HoHiap Macc-ananuzaropra (3-Pacm) tymanu.

Macc—ananuzaTopja MOJaIap MOJEKYJSIp Maccalapura Kypa aXpaTuiaau.
Kymunnuk macc-aHanuzaropiiapia MOJICKYJISIpP MOHJIApHU aXXpaTUII y4yH MarHuT
Maiiionuian  (oiinananuiand. MarHut Kyd MalJoOHM HMOHJIAp  JacTacu
TPACKTOPHSICUTA TIEPIICHANKYISIp KO YpHaThiaaan. NOHIapHUHT TPAaeKTOPHUICH
Macc-aHaJIM3aTOPHUHT Ty3winmura 0ornuk. D nuadparmaman GepuiiraH MarHut
Maionu uaykcusic (B) Ba Teznamrrupuin kyunanumm (U) kuitmaTiapuaa

1 [2Um

=5
dbopmyiara xaBo0 Oepran M/z kuiimatra sra noHyapruna (Mg/z) yramm (r —
Macc-aHaIU3aTop EUWMHUHT PATUYCH).

Maruut Maiaonu uHAayknuscu (B) kuiiMaTuHM y3rapTupuO, MCTalraH HOH
YUyH 3apypUM TPACKTOPUSHU XOCWI KWl MyMKuH. lllynunraek, U kuiimaTHH
XaM KeTMa-KeT Y3rapTupud, xamMMa HOHJIAPHU JETEKTOpra TYIIHUPUII MYMKHH.
JleTekTop/ila WOHIAp JacTtacura MOC OJJIGKTp TOKM Xocwsn Oymamu, y (7) na
Ky4alTHpWIIaaW, CYHTpa Kaija KuiauHagu. AHanu3 Hatwkacu OXM €pnamuna
WIUTAaHUO, TAaKIUM STHIHAIIM y4yH YHra OXM ylIaHHuIId MyMKHH.

XpomaTto-mMace-cneKTpoMerpus’,

Kymuannuk XoJuapaa OpTraHHK OoupukmManap apananMacuHu
WICHTU(QHUKAIMSICA Ba MUKIOPHM AHWKJIAHWIIN OJHHAIUTAaH MacC-CIEKTPHUHT
MypakkaOimru Tydaitim yerapananrad. LIyHUHT yd9yH Macc-CIEKTpHH OJUIIIAH
OJIIMH KOMIIOHEHTIapHU axparum 3apyp. Ly makcanma macc- CIeKTpOMETpHs
OunaHn  XpOMOTOTpadUSHUHT TYypiAW TypJIApUHA Ba  KOMWUISP  30HAIU
ANEKTPOGOPE3HH  XPOMOTO-MACC-CIIEKTPOMETpHsl  OuiaH  OofjlaraH  XoJija
(coueranusicuan) onud Oopusagu. XpOMOTOTpaQUSHUHT aXpaTUII MUMKOHMSITH
Ba  MACC-CIICKTPOMETPUSHUHT  UIACHTU(UKAIUSUIAI ~ UMKOHUATH  yJIAPHUHT
OeBocuTa coueTaHUsCHAA Mypakkad aparnaiiMa KOMIIOHEHTIApUHHU aHUKJAIl Ba

4 G.D. Christian, Analytical chemictry University of Washington, USA, 2009.§20.10, c.599-602.




UACHTUUKANMSICUHUHT YHUKAJT UMKOHUATIApUHU Oepanu. Macc-cnekTpoMeTpus
OWJIaH KaMmWUISIPIIU Ta3 CYIOKJIUK XpOMOTOTpadusiCl COYETaHUSICU BapUAHTH KEHT
tapkairad. ['a3 TamyBuu cudatuga noHU3aus dHeprusicu (25 3B) 0Kopu Oyiran
reiuii  KyJUIlaHWIaad. XpOMOTO-Macc-CIEKTPOMETPHUHI Oy Metoauaa Qakar
ydyBYaH MOJJAJIapHU YPraHWIl MYMKHH, akC XoJija Xpomartorpadra HamyHa
KAPUTHUIIAAH OJIIUH JACTIa0Ku mupoiu3 €xku Goronum3aan (oigananuira TYFpu
kenmamu. Jlactnabku mmponw3 KOCMUK ammapatiapia “‘Bukwar” cepusitapuaa
Mapcna opraHuk Xa€THU aHMKIAIl Makcaauaa XpOMOTO-MacC-CIIEKTPOMETPHUK
MeToau €pAamMua TYIPOK HaMyHACH aHAJIM3KU/Ia aMalira OUIUPUITaH 3/IU.

Xo3upru 3aMOH XPpOMOTO-MaCC-CIIEKTPOMETPUK CUCTEMAJIApH
XpoMOTOrpauK KOJIOHKaJaH YMKAETraH »JJII0aTHU Macc-CHEKTpiiapu OuiaH
y3IyKCcHU3 (CKaHUpPOBAHUS KWJIUIN) KAl KWJIUII OpKalM HaTWXajlap OJaaujap.
byHna konoHkagaH 4uKa€TraH apajJaliMaHUHT Xap Oup KOMIIOHEHTHHHU
OenrujiaHral Xojjaa HUFUHAM HMOH TOKU Y3TapUIIMHUHT BakTra OOFJIMKINTH
XpOMAaTOrpaMMACHHHM OJIMII MYMKHMH. ByHnmail XpomarorpamMmmaja KOJIOHKAJlaH
ANIOUpJIaHTaH Oapya KOMIIOHEHTJIap YyKKWiapra sra Oynaau, aMMoO Macc-
CIIEKTpOMETPUK MH(OpMalusra sra Oyamainu.

Macc-xpomMoTorpamMma TY3WIII YIyH Xap Oup &3miraH Macc-CIeKTpJaH Oup
HEeYa  WOHJAPHUHT  UYYKKWIApW  WHTCHCHUBIMKJIApW  OJMHAOA Ba Oy
WHTEHCUBIIMKIIADHUHT y KU Oy KOMIOHEHTHHHT YIIUTA0 KOJIYBYM BAKTUTA TYFPHU
KeJIaJJuraH MacC-CIEeKTPUHUHT HOMEpHUTa OOFNMUKINTU rpadurd Ty3uiaau. Arap
XapaKTEePUCTUK HOHJIAp TYFpPU TaHJaHraHn Oyica, Macc-XxpoMaToroammasiap
uaeHTUGUKaMsUTam yuyyH kyna sddextuaup. Macc-xpoMarorpaMMaaa aHUK
OepuiraH Maccajgard Ba KOHKpET OpHKMa YYyH MabiIyM yIria0d KOJyBYM BaKTra
ara OYATaH YYKKWHUHT OYIWIMM HaMyHaja [Ty KOMIIOHEHTHUHT OOpJIUTHHHUHT
ucOOTUAMD.

Muxknopui aHMKJIAll y9yH KYIIMHYA YPraHWIa€Trad Moja Ba CTAaHIAPTHUHT
YYKKUAJIApU MAaWJIOHMHU COJIMIUTUPUII OPKAJIM HWYKUA CTaHAApT METOAUIaH
dbolnananumaIm. XpoMaro-Macc-CreKTPUK METOAA AHUKJIAaHAIUTaH
OMPUKMaHUHT HUIIOHJAHTaH (MEYEHHBIE) aHAJOTJapU JHI SXIIM CTaHAApPTIAP
xXucoO1aHaIu.

XpoMarTo-Macc-CreKTPOMETPHUK METOJHUHT ad3ayuru MypaKkkao
apanammantapJard aloxuaa OMpuKManiapHu €Ku MabiyM CUHG OWpUKMaTapyHU
AHUKJIAITHUHT IOKOPW CEJICKTUBJIMIA Ba KyWHM aHUKJIANl YETapacHMHHUHT >KyJa
xkruuksmry (1012-101°r) qup.




AlipuM  XoJutapAa XpoMaTO-MacC-CIIEKTPOMETpUsi OupAaH-OMp MYMKHH
OynraH aHuWKJAm MeToau OYynuod Kosamu. by OupuHunM HaBOaTIa IOKOpH XaB(IIH
TOKCUKAHTJIAp TYpyXd TMOJHUXJOpJIaHTaH auOeH30-m-nuokcurmap (IIXJ]) Ba
nonuxJiopyianran nuoenzodypannap (I1XJId)ra Terumnuim.

ATpod-MyXuUT OOBEKTIapuUra TYHIMIIMHUHT JHI acOCUid MaHOau KUME Ba
METaJUTyprus UIuiad YMKapuIll CAHOATH, YH-PY3FOp Ba CaHOAT YMKWHIUIAPUHU
EKMII KypwiMajiapu (yCTaHOBKajlapy) Ba XOK. By CyNepTOKCHMKAaHTIApHU Ba
XyCycHil  Xoijaa, yiapJaH BHr 3axapau  Oynaranm  2,3,7,8-Terpaxsiop-n-
nubenzomnokcuaan 10%% Ba ynmaH xaM KaM MHKIOpPJIApMHH aHUKJIAII 3apyp.
bomka Tomonaan [IX/[/IHUHT TeTpaxjaop XOCWJIACUHUHT 22 Ta U30MEpPU MaBXKY/I,
yllap opacullaH , MacajaH OWTTa MOJJIaHU aXpaTulll, WACHTHU(UKAIMIALI Ba
aHUKJa Kepak Oymanu. byHnail ukkuTa Mypakka®d MacallaHUHT COYETaHUSICUHU
CUMMHUHM TOMMIIHU (PaKaT XpoMaTo-Macc-CIEKTPOMETPUK METOJIM aMmalira oIvpa
onagu. [IX/IJI BallX/[®HM MUKIOPUM AHUKJIAIIHAHT SHC HWIIOHWIM METOIHU
KaMWUISIp CYIOKIMK  XpoMmarorpaduscu OujaH M3aTOIUIM  HUILIOHJIAHTaH
CTaHAapTiap KYJUIAHWIAJUIraH OKOPH HWMKOHHUSTIA MacC-CHEKTPOMETPUSHUHT
COYETAHUACHTA aCOCHaHraH. Arap MacC-CHEKTPOMETPJIAPHUHI KyHH HMKOHMSAT
(KBaJIpymnoJuld  Macc-aHAIM3aToOp, ‘MOHHAsg JIOBYIIKAa Ba  OOIIKA)lIapu
KYJUIaHWITaHJAa acocuil HbTHOOPHM HaMyHa Taii€épramira Ba KOHIIGHTpJAllra
KapaTHIII JIO3UM OViiaau.

['a3  xpomartorpaduscu Ba  MacC-CIEKTPOMETPUSHUHT  COUYCTAHUACU
HATWKAJIApHU KOMITIOTEp/Ja KaWTa WIUIAIIHUA Tajnad »TajuraH >KyJa KaTTa
uHdopmarust 6epaau. XpoMaTo-Macc-CleKTPOMETPUSHUHT KOMITFOTEPIIA JTACTypU
@KpaTUIl, CaKJall Ba KaTTa COHJArd TaxXpuOa HaTWKajlapu aHajiu3d Y4yH,
IIYHUHTIEK  AHUKJIAHAIWTaH apajalMa KOMIIOHEHTH MacC-CIIEKTPUHHU
MabJIyMOTHOMA KaTajJOTrWJard Macc- CHEKTpJapu OuilaH COJUIITHPHUIL YUyH
XU3MaT KWJIAIH.

Mass-spektrometriya.

1. Mass-spektrometriyani boshga fizmetodlar qatoridagi o‘rni (elektromagnit
to‘lqinlari spektri to‘g‘risida).

2.  Mass-spektrometriya ~ usulini  tavsifi  (elektron  zarba—molekulyar
ion—parchalanish).

3. Tarix: Dj. Tomson , 1910 yilda birinchi tajriba o‘tkazdi; 1918 yilda A.Dempster
birinchi mass-spektrometr yasagan; 1940 yilda A.Nir birinchi marta uskuna ishlab
chiqarishni yo‘lga soldi; 1959 yilda birinchi xromatomass-spektrometr: mass-
spektrometrni GPEX ga ulangan (uchuvchan moddalar uchun); 1983 yilda mass-




spektrometrni suyuglik xromatograf bilan ulandi (uchmaydigan moddalar uchun)-
murakkab aralashmalarni analiz gilish imkoniyati;
4. Mass-spektrometriya imkoniyatlari;
4.1. Moddani molekulyar massasini aniglash. Elektronlar to‘plamini energiyasi 10
9B. 13B=23 KKaJI/MOJIb.

Molekulyar ionga shartlar:
1. Spektrda eng katta massaga ega bo‘ladi, u qolganlari parchalanish natijasi.
2. M" da elektronlar soni toq bo‘lishi kerak. U uchun R-to‘yinmaganlik darajasi-
butun son bo‘lishi kerak; R=x-1/2y+1/2z +1. Bu formulada x,y,z — molekulyar
formuladagi indekslar: CsHyN,O, C Ba Si yuyn IV ra, N Ba P-I ra, O Ba S-Ilra, H
va Hal- I ga teng bo‘lishi kerak.
3. M" dan keyingi ionlar M*- (5 man 13 raua) bo‘lmasligi kerak:M™*-15, M*-29
bo‘lishi mumkin.

Elektromagnit nurlanishning tabiati.

Elektromagnit nurlari ikki xil tabiatga ega:

1. Ayrim sharoitda elektromagnit nurlari to‘lqin tabiatga ega bo‘lib, uzluksiz
xossaga ega fizik maydon sifatida o‘zini ko‘rsatadi.

2. Boshga sharoitda elektromagnit nurlari “korpuskulyar” xossaga ega bo‘lib,
diskret zarrachalar, ya’ni fotonlar sifatida o‘zini bildiradi.

Agar elektromagnit nurlari yo‘nalishida modda yoki gandaydir material
uchrasa bir gancha fizikadan sizlarga ma’lum bo‘lgan hodisalar ro‘y beradi:
interferensiya, difraksiya, nurlarni gaytarilishi, yo‘nalishni o°zgarishi, nurlarning
yoyilishi. Bu hodisalarni elektromagnit nurlarini to‘lqin tabiatiga asoslanib
tushuntirish mumkin.

Ayrim boshga hodisalar esa: tortish hisobidagi nurlarning yo‘nalishini
o‘zgarishi , atom va molekulalar tomonidan elektromagnit nurlarini yutish yoki
ajratib chigarish —elektromagnit nurlarining korpuskulyar tabiati asosida yaxshi
tushuntiriladi.

Elektromagnit nurlarining to‘lqin tabiati to‘g‘risida.

x-to‘lqin yo‘nalishi
A-to‘lgin uzunligi
E-to‘lginning elektrik qismi
n-elektromagnit gismi
a-amplituda (tebranish kengligi)
xy-polyarizatsiya maydoni:
elektrik maydon tebrangan
maydon




Elektromagnit nurlanish spektri.
Oldin o‘lchov birliklarini aniqlab olaylik: A-to‘lqin uzunligi o‘lchanadi.
Birligi: m, sm, mkm(mikrometr, ilgari mikron deyilardi, 10°® m), nm(nanometr,
ilgari millimikron deyilardi, 10-9m), A(angstrem, 10-10m).
v (nyu) birlik I'm (gers), v —to‘lgin soni, o‘lchov birligi sm-1: bir sm dagi
to‘lginlar soni.

Elektromagnit nurlarining barcha chastotalari (yoki to‘lgin uzunliklari)
to‘plami elektromagnit spektrlari deyiladi.

Spektr qaysi sohalarga bo‘linishini batafsil ko‘rib chigamiz:

1. y-nurlari A 10%-10%2 m oralig‘ida .e= 107 »B. Bu sohani ‘“y-rezonans
spektroskopiyasi” o‘rganadi. Bu sohadagi nurlar yutilish yoki ajrab chigish
jarayonida yadrolarning energetik holati o‘zgaradi.
2. Rentgen nurlari (yoki x-nurlar) X 1012-10® m, £=10° 3. Bu sohada ishlaydigan
ham maxsus priborlar mavjud. Bu soha nurlari bilan o‘zaro ta’sirlanish natijasida
atomlarning ichki gatlam elektronlarining energetik holati o‘zgaradi.
3.Vakuum ultrabinafsha (UB) sohasi:

A 108-107 M (10-100 HM), £=10" 3B.
4. Uzoq ultrabinafsha sohasi: 107-2.107" m (100-200 uMm), =101 3B.
5. Yagin ultrabinafsha sohasi-2.107-4.107 m (200-400 mwm), £=10"! »B. VB
spektroskopiya o‘rganadi.
6. Ko‘zga ko‘rinadigan soha: 4.107-1.10° m (400-1000 um), e=10? 5.

3-6 sohalar bir-biriga juda yagin (10-8-10-6 gacha yoki 10 nm dan 1000
nmgacha) bo‘lib, energiyasi ham bir xil: 10 el-volt. Bu soha nurlari bilan o‘zaro
ta’sirlanish natijasida atomlarning tashqi qatlam elektronlarining energetik holati
o‘zgaradi. Elektron spektroskopiya o‘rganadi.

7. Yaqgin 1Q-soha: 1.10%-2,5.10° m (I mkm- 2,5 mkm yoki 1000 nm-2500 nm
gacha) e=10-1 ev.

8. O‘rta IQ-soha: 2,5.10-6 m-2.10-5 m (2,5 mkm dan 20 mkm gacha yoki 4000 sm-
1 dan 500 sm-1 gacha), e=10-1 ev. Infraqizil spektroskopiya o‘rganadi.

9.Uzoq 1Q-soha: 2.10-5 m-1.10-3 m (20-1000 mkm), e=10-1 ev.

7-9 sohalar  (1.10-6-1.10-3 m)hammasi bir energiyaga (10-1 ev) ega.
Elektromagnit nurlari modda bilan o‘zaro ta’sirlanish natijasida molekuladagi
atomlar tebranish hisobiga vujudga kelgan energiya priborlarda yoziladi va
tebranish spektroskopiya deyiladi.

10. Mikroto‘lginli nurlanish: 10-3 m-10-2 m (1 mm dan-1sm gacha). Bu sohada
“molekulyar aylanishlar” vujudga keladi, ya’ni atomlarning kristallik panjaradagi
tebranishlar elektromagnit nurlanishning shu sohasida o‘rganiladi. Energiyasi past




mikroto‘lqinli  spektroskopiya yoki EPR (Elektron paramagnit rezonans
spektroskopiyasi) shu sohada qo‘llaniladi.
11. Radioto‘Iginlar: 1 sm dan bir gancha km gacha . Bu sohada yadro-spin o‘tishlar
o‘rganiladi.Sohani YAMR (yadro magnit rezonans) spektroskopiya usulida
o‘rganadilar.

Yuqorida ko‘rib chiqilgan elektromagnit nurlanish sohalari (spektri)
qgisqa spektr turida yozilishi mumkin:

Y X Vakuum | Uzoq | Yaqin | Ko‘zga | 1Q Mikro | YAMR
nurlar | nurlar uB uB UB |ko‘r. Spek- | To‘lgin | sohasi
10-14- | 10-12- | 10-8- 1.10- | 2.10- |soha |ya Sp-ya
10-12 |10-8 |10-7m |7- 7- 4.10-7- | sohasi | sohasi

m m 2.10- | 4.10- | 1.10-6
7 7
UB ni qo‘llanilishi.

1. Xromofor guruhlarini tuzilishini o‘rganish.
2. Moddaning tozalik darajasini aniqlash (additivlik hisobida qo‘shimcha moddalar
spektrda chigib goladi).
3. Funksional guruhlar to‘g‘risida umumiy ma’lumot olish. Masalan, agar spektrda
200 nm dan yugorida yutilish kuzatilmasa, bu moddada konyugatsiyalangan
xromoforlar (S=S-S=S), aldegid (R-CHO), keton (R-C-R), benzol (Ph-R), brom,
yod guruhlar yo‘q deyishimiz mumkin. Lekin, bu moddada bo‘lishi mumkin. F,
Cl,alohida S=S, karboksil R-SOON, sian S=N, gidroksil R-ON, merkaptan R-SN
va aminogruppa (-NH2) .
4. Konyugatsiya tabiati va darajasi.
SN3(SN=SN)8SN3 Amax=420 nm-hamma vadqt.
SN3(SN=SN)9SN3 Amax=440 nm

} qo‘shbog‘lar trans konfiguratsiyasi
SN3(SN=SN)10SN3 Amax=472 nm
Uchala modda ko‘zga ko‘rinar sohada yutishadi, shuning uchun rangli.

Tozaligini aniglashga misol.

Etil spirtni tozaligini aniqlash: absolyutlash benzol bilan bo‘ladi, keyin u
yo‘qotiladi. UB kontroli: Amax=260 nm (¢=230 ev). Bu sohada spirt yutmaydi
100 1 spirtda 1 g benzoli bor eritmani optik zichligini aniglash. D=¢elc D
=230=1=s  {=1 sm. s=1,28=10-4 mol/l; D=0,295.

UB spektroskopiyani amalda qo‘llanilishi.




Nitrarinni va uning degidrogenlash reaksiyalarini hosilalarini tuzilishini
isbotlash hagida gapirib berildi.

IQ-spektroskopiyadan foydalanish:
Demak, atomlar to‘plamini yoki funksional guruhni aniqlash sifat analiz
asosida yotadi.
Asosiy funksional guruhlar:
>N-H — 3300-3500 cm™

¥

-O-H 3600-3000 cm™

>C-H Tyiiunaran 2800-3000 cm™
O

R-C 1600-1760 cm?

R-C-N<  1610-1660 cm™
Ketonlar  1650-1710 cm™
Konyugatsiyalangan aldegid 1680 cm™ (>C=C-CH=0)
Murakkab efirlar 1740 sm-1 S=C, C=N qo‘shbog‘lar 1450-1630 cm™

Orto almashingan olingan benzol 760 sm-1

-C-O  -oddiy efirlar 950-1200 sm™*
COO- 1600, 1400 sm-1
SOON 1710-1760 sm*
-NH3 3070,
-NH, 3300-3500 cm

IQ-spektroskopiya yordamida ko‘pchilik aminokislotalar “ichki tuz”
shaklida bo‘lishi aniglangan.

O O
R-CH-C R-CH-C
*NH; O- NH, OH
Shunaga bunaga emas

Hagigatdan, glitsinda neytral muhitda ikki signal (1600-1400 sm-1)
kuzatiladi; ular -SOO- guruhga xarakteristik polosalar hisoblanadi.

Agar DSI kislota qo‘shiladigan bo‘lsa, tuzilish qisman amalga oshadi va IQ
spektrda 1600, 1400 o‘rniga 1710 sm-1 polosa paydo bo‘ladi. Lekin -+NH3
o‘zgarmaydi. Uning polosasi 3070 sm-1 da kuzatiladi. Asos (ishqor) qo‘shilganda
karboksil guruh qayta anionga o‘tib, yana 1710 o‘rniga ikkita (1600, 1400) polosa
paydo bo‘ladi. 3070 ni o‘rniga esa NN2 ga xos 3300-3500 sm-1.




Demak, 1Q-spektr asosida ko‘p aminokislotalar ivitter-ion shaklida (neytral
muhitda) bo‘lishi isbotlandi. Hozir ko‘p ma’lumot beruvchi adabiyotlarda 20
mingdan ortiq moddalarni 1g-spektrlari keltirilgan.

Bundan tashqgari, noorganik moddalarning analizida ham 1Q Kkeng
qo‘llaniladi:

CO3* 1450 e,  NOj3 1380 cm?t;  SO4# 1130 cmt; NH,® 3300 cmt;

Maxsus metodikalar.
Vodorod bog*‘i: bo‘lishi mumkin ichki molekulyar va molekulalararo :

H H H
Ikkinchi turi suyultirilganda yo*qotiladi: n-bog‘li 3000-3400 bo‘lsa, n-bog‘sizi
3600 sm-1. Birinchisi keng, ikkinchisi tor sohada.
Ichki moleklyar n-bog*® yo‘q, lekin molekulalararo N-bog‘ mavjud.
Ichki molekulyar n-bog*

Yadro magnit rezonansi (YAMR).
I. Kimyoviy siljish.

Spin kvant son yadro tarkibidagi proton va neytron soniga bog‘liq.
Mendeleyeyev jadvalidan atomlarni kuzatib borilsa, proton va neytronlar soni har
doim o‘zgarib turadi. Shuning uchun yadro spini ham o‘zgarib turadi. Bir
moddaning izotoplarida ham spin kvant soni har xil bo‘lishi turgan gap. Masalan,
IN uchunJ=1/2 2N uchun J=1

Oldindan izotopning yadrosini spinini aytish ilojisi yo‘q. Lekin spin sonini
chegaralaydigan goidalar bor:

1. Proton va neytronlar soni (alohida) juft bo‘lganda J=O

2.J=1, 2,3,... Butun sonlarga teng, agar ham proton ham neytronlar soni toq

bo‘lsa.

3.J=1/2, 3/2, 5/2 agar proton va neytronlarning biri toq , biri esa juft bo‘lsa.
Tashqgari magnit maydoni ta’sirida (No-maydon kuchi). Spin kvant soni J

bo‘lganda yadro 1J+1 energetik pog‘onalarni egallaydi.
Ikki qo‘shni pog‘onalar energiyasini farqi:

y-magnitogirik nisbat (ma’lum izotop uchun const.)




No-tashgari maydonni kuchi.
AYE- yadro atrof tabiatiga bog‘liq bo‘lib, modda tuzilishi to‘g‘risida axborot
beradi.

Ogsil va aminokislotalarning aminokislota ketma-ketligini aniglash uchun
kimyoviy, fermentli va fiziko-kimyoviy usullar birgalikda qo‘llanadi.

Ogsil va peptidlarning aminoksilota tarkibini aniglash uchun
tekshirilayotgan manba 5.7n xlorid kislotada gidroliz gilinadi va gidrolizatdagi
barcha aminokislotalarni miqdori aniglanadi. Namuna gidrolizi vakuumda
kavsharlangan ampulada 1100S 24 soat davomida amalga oshiriladi. Bunda
triptofan to‘liq; serin, treonin, sistin va sistein qisman parchalanadilar, glutamin va
asparagin esa tegishli asparagin va glutamin kislotalargacha to‘liq parchalanadi.
Shu bilan birga tarmoglangan yon zanjirli aminokislotalardan (Val,lle,Leu) hosil
bo‘lgan peptid bog‘lari fazoviy to‘sqinliklar natijasida qisman gidrolizlanadi.
Aynigsa Val-Val, lle-lle, Val-lle va lle-Val bog‘lari bargarordir. Ogsilni
aminokislota tarkibini juda to‘g‘ri aniqlash uchun 24, 48, 72 va 96 soat davomida
parallel ravishda gidroliz amalga oshiriladi va barcha namunalar tekshiriladi.
Ogsildagi triptofan migdorini aniglash uchun gidrolizda xlorid kislota o(rniga 4n
metansulfokislota olinadi.

Triptofanni spektrofotometrik yoki rangli reaksiyalar yordamida aniglash
mumkin. Odatda ogsilni aminokislota tarkibini aniglashda glutamin va glutamin
kislota, asparagin va asparagin kislotani umumiy miqgdori aniglanib, ularni
differensiatsiyasi birlamchi tuzilishni aniglash jarayonida amalga oshiriladi. Ogsil
gidrolizatidagi aminokislotalarni miqdoriy aniglash aminokislota analizatori
qurilmasi orgali amalga oshiriladi. Analizator 1958 yilda S.Moore va W.Stein
tomonidan yaratilgan. Aminokislotalar aralashmasi sulfirlangan polistirol smolasi
bilan to(ldirilgan kolonkada ionalmashinish xromatografiyasi orgali amalga
oshiriladi. Kolonka bufer eritmalari bilan asta-sekin ularni pH va
konsentratsiyasini oshirilib  yuviladi. Har bir aminokislotani ushlanish vaqti
aniglangan bo(lib, uni ionlanish darajasiga bog’liqdir. Kolonkadan chigayotgan
elyuat ningidrin eritmasi bilan aralashtiriladi va maxsus bo(Imachada 1000S gacha
qizdiriladi. Aminokislota ningidrin bilan ta’sirlashib, ammiak, karbonat angidrid va
aldegid hosil giladi. Hosil bo(lgan ammiak ningidrinni boshga molekulasi bilan
ta’sirlashib, 570nm da yutilish maksimumiga ega binafsha rangli hosila hosil
qiladi. Prolin ningidrin bilan ta’sirlashib, 440nm da maksimumga ega sariq rangli
mahsulot hosil qiladi. Reaksiya natijasida hosil bo(layotgan mahsulotlar
intensivligi tekshirilayotgan gidrolizatdagi aminokislotalar migdoriga proporsional
bo(lib, spektrofotometr yordamida aniglanadi. Zamonaviy aminokislota
analizatorlarida 1 nanomol aminokislota ishonchli aniglanadi, tekshirish vaqti 1.5-
2 soatni tashkil etib, barcha jarayon avtomatlashtirilgan. Ba’zi analizatorlarda




sezgirlikni  oshirish  uchun  aminokislotalar  bilan  ta’sirlashayotganda
fluoressirlovchi birikmalar hosil giluvchi  fluoreskamin yoki o-ftal angidrid
go(llanadi. Bunday holatlarda maxsus detektor qo(llab 10-50 pikamol
aminokislotani aniglash mumkin.

N-oxirgi amnokislota tarkibni aniglash. Ogsildagi polipeptid zanjirda bir
tomonda erkin (-aminoguruhga ega (amino yoki N-oxirgi), ikkinchi tomondan
erkin (-karboksil ( karboksil yoki C-oxirgi) guruhga ega aminokislota qoldig’i
mavjud. Oxirgi aminokislota goldiglarini aniglash oqgsil aminokislota ketma-
ketligini aniglash jaryonida muhim ahamiyatga egadir. lzlanishning birinchi
bosgichida bu ogsil molekulasini tashkil etuvchi polipeptid zanjirlari sonini va
tekshirilayotgan namunani gomogen darajasini aniglashga imkon beradi. Keyingi
bosgichlarda N-oxirgi aminokislotalarni tekshirish orgali peptid fragmentlarini
bo‘linish darajasini nazorat qilishga imkon beradi.

N-oxirgi aminokislota qoldiglarini aniqlashni birinchilardin bo‘lib, 1945 yilda
F.Sanger tomonidan tavsiya etilgan edi. Ogsil yoki peptidni 2,4-dinitroftorbenzol
bilan ta’siri natijasida sariq rangga bo(yalgan dinitrofenil (DNF) hosila hosil
bo‘ladi. Kislotali gidroliz (5.7n HCI) natijasida hosilani polipeptid zanjir bilan
bog‘lab turgan peptid bog‘lari uzilib, N-oxirgi aminokislotani DNF-hosilasi hosil
bo‘ladi. DNF-aminokislota efir bilan ekstraksiya qilinadi  va standartlar
ishtirokisda yupga gatlamli xromatografiya usuli bilan giyoslanib, o(xshashligi
aniglanadi. Jarayon umumiy holatda quyidagicha tasvirlanadi:

|

{ DNF—Ala-Gly-Asp-Leu-Arg-Thr j

|

[ DNF—Ala Gly Asp Leu Arg Thr ]

DNS- F + H-Ala-Gly-Asr-Leu-Arg-Thr
l
DNS—AIla-Gly-Asr-Leu-Arg-Thr
\LHCI
DNS—Ala  Gly Asr Leu Arg Thr

JIHC-aminokislotalarni aniglash uchun eng istigbolli usullardan biri
yugorisamarali gaytarfazali suyuglik xromatografiyasi hisoblanadi. Fluoressent
detektordan foydalanish natijasida dansil usulini sezgirligi 10 pikamolgacha
oshiriladi. Shu bilan bir qatorda N-oxirgi amnokislotalarni Edman va
aminopeptidazalar bilan fermentli gidroliz usullari bilan aniglash mumkin.




C-oxirgi amiokislota tarkibini aniglash. C-oxirgi aminokislota qgoldiglarini
aniglash uchun gidrazinoliz va oksazalon usullari keng qo‘llaniladi. Gidrazinoliz
usuli S.Akabori tomonidan tavsiya etilgan bo(lib, peptid yoki ogsil suvsiz gidrazin
bilan 100-1200S da qizdirilganda peptid bog’lari gidrolizlanib aminokislota
gidrazidlarini hosil giladi. C-oxirgi aminokislota erkin aminokislota holida golib,
reaksion aralashmadan ajratilib aniglanishi mumkin.

...--- NHCHR3-CO-NH-CHR?CO -NH-CHR!-COOH ---------- — NH2-NH2
HoNCHR3-CO-NH-NH; + H,NCHR2CO-NH-NH,+ H,NCHR!-COOH

Usulni  bir necha kamchiliklari bor. Girazinoliz natijasida glutamin,
asparagin, istein va sistin parchalanadilar; arginin guanidin guruhini yo(qotib
ornitin hosil giladi. Serin, treonin va glitsin gidrazidlari o(zgaruvchan bo(lib
osongina erkin aminokislotalarga aylanadilar. Oksazalon usuli V.Matsuo
tomonidan birinchi marta tavsiya etilgan. Oksazalon usuli odatda tritiy nishonli
usuli deb atalib, C-oxirgi aminokislotani sirka angidridi ta’sirida halgalanib
oksazalon hosil gilishiga asoslangandir. Ishqoriy muhitda oksazalon halgadagi 4
holatdagi vodorod atomlarini harakatchanligi keskin ravishda ortadi. Tritiylangan
ogsil yoki peptidni gidrolizlanishi natijasida hosil bo(ladigan mahsulotlar o(z
tarkibida radioaktiv nishonlangan C-oxirgi aminokislotaga ega bo(ladi.
Gidrolizatni xromatgrafiya gilish va radioaktivlikni o(lchash orgali ogsil yoki
aminokislotani C-oxirgi aminokislotasi giyoslanib, o(xshashligi aniglanadi.

....NHCHR3-CO-NH-CHR?CO -NH-CHR-COOH
! Ac,0
...-NHCHR3-CO-NH-CHR? -oxcazonon-H
! 3H,O0/HO®
...NHCHR3-CO-NH-CHR? -oxcazonon-H
4 5.78.HCI
H,NCHR3COOH + H,NCHR?COOH +H,N-C*HR*-COOH




AMALIY MASHG‘ULOT MATERIALLARI
1 - Amanunii mawsynort: Spektroskopik va spektrofotometrik tahlil
usullaridagi namunalarni tayyorlash

TeOpanui cnekTpocKkoONUsicH OYiMYa aMaIuil HILIap

HNKC-29 ciekTpo(poTOMETPHM TYJIKUH COHHM Oyiin4a Aapaskajiail
Nmpan makecan:

CrnextpodoToMeTpiapHi TYJIKUH COHU OYiinya Aapakajalml Y4yH, FOTHIIUII
MOJIOCATAPUHUHT ~ MaKCUMyMJIapU  IOKOpPM  aHUKJIWKIAa ViadaHraH 0ab3u
MOJJIAJIApHUHT  CHEKTpiapuiaH (Qolgamanuimn >kyga Kyjaad. MopamaHuHr
CHEKTPUHU JTaJOH cudaThAa UIUIATHII YYyH Y KyJda KYN MHTUYKA FOTHIIUII
nojiocanapura sra Oyiaumm kepak. bav3u ogauit monnanapuunr (HCl, HBr, CO,
H,0, NH3) Tebpanum-aiiianuiin COEKTPHHUHT TIoJlocanapu OyHai Tanabra »xaBoo
Oepaau. By chekTpiap IOTHIMII TOJOCANapMHUHT Makcumymiaapu 0,01 cm
aHUKJIMKKa4ya YiryaHraH. bab3u OUp CyIOKJIMKJIAPHUHT Ba KATTHK IUICHKAJIAPHUHT
CHEKTPJIAPUHU XaM 3TAJIOH cudaTuaa UILIATUII MyMKHUH.

Cnexrpaunr 700 - 4000 cm™ opamurupa mimmoBuM CreKTpopOTOMETPIAPHH
Japakananjia KaJduHIMrd 25 MKM OYaraH MOJUCTUPOJ TUIEHKACU HIIIATHIIAJIH.
[Monuctupon, cuexrpauar 2800 - 3100 cm?! Ba 700 - 2000 cm? opanuknapuna
KyJla XapakTepsid IOTUIUII nojocanapura sra (3.4 - pacm). Kamuanuru 10 cm Ba
6ocumu 200 MM c.y. 6Yaran ras xoaaTuaard ammmax criektpausr 3100 - 3500 cm
Ba 700 - 1250 cm? opanuknapuna, HCl 6yrnapu 2600 - 3100 cm™?, HBr Gyrnapu
2400 - 2600 cm?! Ba CO nunr G6yrmapu 2000 - 2200 cm? opanuknapaa uHruuka
IOTUJIMII TIOJI0callapura ara.
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MwHKu 6axkapuw Taptnbu:

1. CnextpoOTOMETPHUHT TETUIUIA EPYFIUK HyIura KaluHIUTA 25 MKM
OYJIraH MOJMCTUPOJI TIIEHKACUHU YPHATHHT .

2. HOJII/ICTI/IPOJI CIICKTPHUHHA €3UHI Ba YHUHI IOTHJIMII II0JIOCAJIapUHHU

MaKCHMyMHTa TYFPU KeJIyBUH TYJIKUH COHJIAPMHM YITYAHT (V, 00)-

3. OnuHraH CHEKTPHH OTajJOH CHEKTp OWiaH COMUINTUPHO, YXIiami
nonocasiapau TornuHr. [lomuctuponnunr UK cnexrpura terunum MabiaymoTiiap
WJIOBAHUHT 6.5. OynuMuga OepuiraH.

4. DTaloOH CHEKTp IOJIOCACHHUHT XaKHUKUK Kuhmatu (v ) Ounan ac600

omaioH

Vyndaran (kypcarrad) kuimatiapu (v ) opacuaaru OOFJIAaHUIITHU U(DOIATOBYN

yauanean

dapaKajiall Fpa(i)I/IFI/IHH YU3HUHI'.

AMAJINU MAILIFYJIOT

Mavzu: Spektroskopik va spektrofotometrik tahlil usullaridagi namunalarni
tayyorlash

Yo‘nalish: Oliy ta’lim muassasalari o‘qituvchilari uchun malaka oshirish kursi
Mashg‘ulot turi: Amaliy

Mashg‘ulot vaqti: 2 soat

Ma’lumot darajasi: Oliy malakali o‘qituvchilar

Magqsad: Tinglovchilarda spektroskopik va spektrofotometrik tahlillarda
namunalarni tayyorlash bo‘yicha amaliy ko‘nikma va tajriba hosil qilish

1. O‘quv magqgsadlari
Tinglovchilar:

« spektroskopik va spektrofotometrik usullarda foydalaniladigan namunalarni
tayyorlash usullarini amaliyotda qo‘llay oladi;

« ecritmalarni to‘g‘ri konsentratsiyada tayyorlaydi va ularga nisbatan optik
tiniqlik talablari haqida bilimga ega bo‘ladi;

« namunalarni filtratsiya, sentrifugalash, suyultirish, aralashtirish kabi

laboratoriya texnikalarini bajarishni egallaydi;




« namunani tayyorlashda uchraydigan xatolar va ularning spektral tahlilga

ta’sirini tahlil gila oladi.

2. Kerakli vositalar va jihozlar

« Spektrofotometr (UV-Vis)

o Infraqizil spektrometr (FTIR) yoki Raman spektrometri (agar mavjud bo‘lsa)

. Standart erituvchilar (distillangan suv, metanol, etanol)

« Kimyoviy moddalar: kaliy permanganat, salitsil kislotasi, aspirin, natriy
xlorid va h.k.

. Kuydirilgan probirkalar, kuvetkalar (kvarst va plastmassa)

« Filtr qog‘ozi, sentrifuga, pipetkalar, byuretkalar

« Analitik tarozi, o‘lchov silindrlari

3. Amaliy topshiriqglar
Topshirig 1: Suyug namunani tayyorlash (spektrofotometriya uchun)

. Kaliy permanganatning 0.01 M konsentratsiyali eritmasini tayyorlang.

« Uni5:1,10:1 va 20:1 nisbatlarda distillangan suvda suyultiring.

« Har bir namunani filtrlab, kuvetkaga quying.

« UV-Vis spektrofotometrda 525 nm to‘lqin uzunligida yutilishni (A)
o‘Ichang.

« Natijalarni jadvalda yozing va yutilishning konsentratsiyaga bog‘ligligini
kuzating.

Topshiriq 2: Qattig modda uchun IR spektroskopiyaga tayyorgarlik

. Salitsil kislotasidan taxminan 5 mg oling.

- Uni KBr bilan aralashtirib, maxsus pressda tabletkaga aylantiring (agar
uskunalar mavjud bo‘lsa).

« Tabletkani IR spektrometrga joylashtiring va spektrni yozib oling.

« Spektrdagi asosiy tebranish chiziglarini aniglang.

Topshiriq 3: Namuna iflosliklarini aniglash va spektrga ta’sirini tahlil qilish

« Aspirinning eritmasini tayyorlang va uni ikki xil shaklda: filtrlangan va
filtrlanmagan holatda tayyorlang.




« Har ikki namunani spektral tahlil qilib, ularning spektrlari o‘rtasidagi farqni
aniglang.
« Tahlil giling: gaysi holatda yutilish aniqroq bo‘ldi? Nega?

4. Tahlil va muhokama

o Tinglovchilar o‘z guruhi bilan tajriba natijalarini tagqoslaydi.
« Har bir guruh gisqacha xulosa tayyorlab, og‘zaki tagdimot qiladi.
« Muallim tomonidan tahlil sifati, metodik yondashuv va natijalarni talgin

qgilish gobiliyati baholanadi.

5. Mustahkamlovchi savollar

1. Spektrofotometrik tahlilda erituvchining ganday xossalari muhim
hisoblanadi?

2. IR spektroskopiyada moddaning gaysi holatlari uchun KBr tabletkasi
ishlatiladi?

3. Namuna konsentratsiyasining ortishi spektral chiziglarga ganday ta’sir
giladi?

4. Qanday holatlarda spektral fon paydo bo‘ladi va uni ganday kamaytirish
mumkin?

5. Eritma tiniqgligi yutilish qiymatiga qanday ta’sir ko‘rsatadi?

6. Yakuniy topshiriq (Uyga vazifa yoki kurs bo‘yicha hisobot topshirish)

Tinglovchi quyidagi struktura bo‘yicha amaliy mashg‘ulot bo‘yicha hisobot
tayyorlaydi:

« Kirish (mavzuga gisgacha sharh)

« Asbob-uskunalar ro‘yxati

« Topshiriglar bajarilishi (har bir bosqich tafsilotlari bilan)
« Spektral natijalar

o Tahlil va xulosa

« Ehtimoliy xatolar va takliflar




Hasopart casonnapu:

1. Cnextp Huma?

2. CrnextpodoTomeTpiap Kaiicu coxaia UIutanu?

3. UK-cniektp coxacunu

4. ATomM-a0CcopOIMOH yCyiaa (POHHUHT HYPJIAHWIIN Ba IOTUIIN HUMa? Yiap
aHanu3ra Kanjai abcup kypcataau? by Tabcup Kangai xucoobra onuHaau?

5. Cudaruii ciekTpaa aHAIM3HU KalicH yCyJl OMIIaH YTKa3UIl MabKyJl

6. CnekTpooTOMETPUK aHAIIU3 HUMAara acocJIiaHraH?

7. PEHTreHOCKONIMK aHa/IM3 yCYyJ/UIapd HHMara acociaHraH? XocC PpEeHTIeH
HypJIapy CYCTJIAIITUPYBYH HypJapaaH HUMach OwiaH (dapkiaHanu? YIapHUHT
KaHJall IMKOHHSTIIApH Oop?

8. Cnextpan Oydepnap, KYJITaHUIUIIT COXAJIapH.

9. CnekTpooTOMETp aCOCHU CXEMACUHU HUMA TAILIKWUJII 3Taau?

10. Cudar Ba MUKIOpUN PEHTICHOCHEKTpaJl aHauu3 KaHdaill Oaxapumanu?
CrnexktpodoromMeTpuk Ba (POTOMETPUK aHAIU3 METOIJIapH.

2 — AManuu MaLlFynor:

CYIOKJIMKNApPHUHT Ba 3PUTMaNnapHUHT MHPPAKU3UA IOTUANLL CNEKTPAapUHU
ynyaw
Nmpan makcaa: MabiayMKH, X03Upry BaKTAa UHPPAKU3UIT CIIEKTPOCKOMHS
yCyJUIapu CYIOK, KaTTHK Ba ra3 XOJIaTJard MOJJAJapHUHI CHEKTPUHU OJIMII
UMKOHUHHU Oepaju. JIeknH amanuéraa, KynuH4Ya CyIOKIUKIap €KW 3pUTMaIapHUHT
CHEKTpJIapy OMJIAH UIU KYPUILTa TYFPU KEJIaIH.
CyloKNMKNap Ba 3pUTManapHuWHr UK cnekTpnapuvHyu OAuMAa WKKU  XWUA

KoBETa — KaJIMHINTU ﬂ,OVIMMI\/’I 6§'/J'Il'aH Ba VIMFMﬂa,ﬂ,MFaH KoBEeTanap nwnatunagmn.

By nwaa T03a CylOKAMK Ba 3pUTMAHUHT UK HOTUAUW cneKTpaapuHKU yayaw
TaBCUA 3TUNAAM.

MwHK 6axkapuwl TapTnbu:
A. To3a cyloKAMKHUHT UK cneKkTpuHu yayau.

1. Nonuctnpon nnéHkacn épaammaa cnekTPoPOTOMETPHU TYAKUH COHMU
6Ynnya aaparkanaHr.

2. TagKUK KUAWMHAETTAH CYHOKJAUKHUHI BUP TOMYUCUHU MNFMA KIOBETAHMUHT
OHaNapu opacura XomnawTupmnb, yNapHU yLIarmy opKanm MaxkamaaHr Ba yHu
CNeKTPOoPOTOMETPHUHI HAMYHA KYyMUnaauraH nyamra YpHaTUHT.

3. Xyaau wWyHpam OWHanapgaH  OupuHM  ywnarndra  mMaxkamnao,
CNEKTPOOTOMETPHUHT 3PUTYBYM (CTAHAAPT) KYMMNaanraH nynmra ypHaTuHT.




4. TagKUK KWUINHAETraH CYIOKJAUKHUHI CNEeKTPUHU, KeHr opanukaa (400 -
4000 cm) é3uHr.

B. 9putmaHuHr UK cnektpuHm ynuau.
1.Monnctnpon nnéHkacm épaammaa CnekTpoPpOTOMETPHM JaparKaiaHr.

2. KeHr opanukga UK cnekrtpra ara 6ynraH 6upop opraHMk moagaHu UHepT
apuTyBUYMAA 3pUTND, (macanaH, CCls ga) KoHueHTpaumacu 0.06 monb/n 6ynraH

3PUTMACUHM TAaNEPNAHT.

3. Kannunurmn ysrapmac 6ynraH uKkuta 6up XxmMn KioBeTa TaHnab, 6upwura
3PUTMaHN, UKKMHYUCUTA IPUTYBUMHU KYMUHT Ba YNAPHU CNEKTPOPOTOMETPHUHT

TErULWAWN EPYFINK MYNNapUra YPHATUHT.
4. IpuTMaHUHT UK cnekTpuHu €3nb onuHr.

5. Arap 3puUTMaHUHT ONTUK 3UYAUTU, CNEKTP E3UL YYYH TaHNAHraH ONTMMan
WapTAapHM KaAHOATAAHTUMPMACA, 3PUTMAHUHI KOHUEHTPAUUACUHM Y3rapTupub
(kynaiTMpPKN6 EKN KamanTnpmb) 4 GaHaLarM aMaHU TAKPOPNAHT.

6. KWTOOHMHI MnoBa KUCMMAATM TErUWAM KagBanaa KenTUpuAraH
MabAymoTnapaaH ¢onaganaHub, cnekTpaarm MHTEHCMB MNOJIOCANAPHU  Kalcu
rypyxiapra Termwam sKaHAUIMHU TOMUHT.

Hasopart caBonnapm:
1.9puTMmaHu Tanépnail ycynnapu.
2.0NTUK 3UYAUTUHM YA40B BUPAUTN HUMA?
3.KOHLEeHTpaUMANaPHM aHMKNALW YCynnapu?
4.Monsap cyHaAnpuW KO3GPULNEHTN HUMA?
5.Kywnmyanap metoanHun ap3annuru.
6.CnekTpan xanakut omunanapu Humanapra 60FnuK?

7.PUBNK-KUMEBUIN XaNaKUT OMUANAPU KaHOah HaMOEH OYnaan Ba ynapHU
NYKOTULLHWHT KaHaal Yopanapu 6op?

8.Ce3yBYaHNMK LLIKANACKU HUMa Ba Y KaHAalh mabaymoT bepaan?




9.ATom—abcopbunoH aHaAn3 yCyan HUMaAra acoc/iaHraH?

10.ATOM-3MMUCCMOH  Ba  aTtom-abcopbumoH ycynnap Huma  bBunaH
dapKkNaHagn?

11.Atom-abcopbuMOH YyCyNHUHT aTOMAaW MaHbacmaa KaHaan pusmnKkasmii Ba
KMMEBMMN xoamMcanap coanp 6ynagu?

12.Atom-abcopbumoH ycynga OTUW KaTAaMWHM KaHdan Kuamb onuw
MYMKWH? By KaThamaaru 3appadanapra KaHgam tanabnap kymmnagn?

13.ATom-abcopbumMOH ycynpa anaHra Ba 3/IEKTPOTEPMUK aTomM3aTopaap
HMMa 6unaH papK KMnaamn? YnapHUHr KaHaam ap3annnk Ba Kamumaunknapm 6op?

14.Atom-abcopbumoH ycynga KaHAan HypaaHuw maHbacu wuwnatunagu?
YHUHT KaHdam xycycusatnapm 6op?

15.ATOM-abCcopbUMOH  YCYNHUHT  CE3YBYAH/UIM,  CENEeKTUBAUTU  Ba
aHUKJUTUHU aTOM 3MMUCCUOH YCYN1 BUNAH TaKKOCNaHT.

3 — AManuit MaLLFyNoT:
KatTuk moppanapHuHr UK cnekTpnapuHm yavaw

Numpan maxkcan: Kartuk monnanapuunr UK cnekrpnapunu ynyai yayH Oup
KaH4Ya yCcyJulap MaBxy[. YJapHUHI Opacujia KeHI TapKajlraHjiapuaaH OupH mnacra
ycynuaup. by ycyn, Hucbaran ogamii Ba eTapiau aapaxkaga WIIOHWIA 0ynu0, yHU
VCTAIrad KarTuK moananuir UK cnekTprHu onui yudyH KyJuiall MyMKHUH.

Macta ycynuaa MOAOAHUHT MUHEpan éfgarn cycneHsmAacu TarépnaHaaw.

Tabunitku, MuHepan EfHUHT Y3U TaAKWUK KuauHaétraH UK coxaga totuaunw
nonocanapura ara 6bynamacaurn kKepak. CycneH3sua TaMépnaw Yy4yH oAaTtaa,
Ba3e/IMH éfn uwnatnnagm BasenmH ésmn CNeKTpHUHT KaTTa coxacuaa (3100 - 5000
cm?, 1500 - 2700 cmt, 700 - 1300 cm™) UK Hypaap yuyH TUHUKAMP.

MwHK 6axkapuwl TapTubu:
1. CnekTpodOTOMETPHU NOAUCTUPO NNEHKACK OPKANN Aaparkanab ONnHT.

2. CycneH3una TamépnaHr (Tagkuk KWUIWHAETraH moaaaHuHr 50 rpamuHm
Mainaanab, 5 Tomum BasennH éfmn bunaH AXWKMNAb apanalTUPUHT).




3. Wufma KioBeTa oOMHanapuaaH OWPUHMHE t03acura onKa cycneHsus
KaTNaMMUHU CYPTUHI Ba YCTUra MKKMHYM OMHAHW KyWMb, ywnarnyra maxkamnao,
YHU CNEKTPOPOTOMETPHUHT ULIYM KaHAAUTA YPHATUHT.

4. MnFma KiroBeTa OiHanapu opacura 6up Heya TOMUM Ba3eMH EF TOMU3NG,
YHW TaKKOC/ALW KaHanura YpHaTUHT.

5. TaaKUK KMNIMHAETraH HaMyHaHUHT UK CNeKTPUHU KeHr opasinkaa €3uHr.

6. KWUTOBHMHr wnoBa KUCMMAATM TErUWAW KaABanga KenTUpWAraH
Mab/lymoTnapgaaH ¢onganaHmb, WHTEHCMB OTUAMLW NONOCANAPUHUHT  KalcK
rypyx/iapra Termwam sKaHAUIMHN aHUKIAHT.

NHPpaKn3na IoTUANLW CREKTPAAPUHK YaYanamran acbobnap.
MKC-29 uHPpaKM3mn cnekTpoPOTOMETPHUHT  TYy3UAMWM  Ba  MwWIaWw
NPUHLUNK.
NKC-29 uHdpakusmn cnektpopoTtomeTpn Typau MOALANAPHUHT OTUAUL

CNEKTPNAPUHM  Kang, KWUAWWIMA Ba YNAPHUHT  YTKasuw  KoO3PPUUMEHTUHM
cneKkTpHuHr 4200 paH 400 cmlopanukpga ynuawra mymkannaHrad. Cnekrp,
VTKasnw KosadpduumeHTn domnsnapaa, TYIKUH Y3yHAUMM CM napaa gapakanaHraH
MaXCyC KOFO3ra nepo OpKan Kang KUANHagu.

CnekTpopOTOMETPHUHT 6ab3N TEXHUK KaTTaNUKIAPMU.

Kalg KMavHaguraH cnektp opanusn, cmt 4200 pan 400
rava.

MoHoxpomaTopu 6Up HYP/IM aBTOKO/IZIMMALIMOH CXeMa acoCcMaa KypuaraH.

HUCOUIA TUPKMLLN 1:6,28

KonnnmaTtop - napabonoua waknamparu oHa

KOpaynsn, Mm 43x50

$oKyc macodpacu, mm 278

AucnepcuanoBum anemeHTnapm 1 mm ga 150 1a Yuk (wTpux) (CneKTpHUHT
4200 - 1200 cm™ opanusm yuyH) Ba 1 mm aa 50 Ta yitmk 6yarad (91400 - 400 cm™
OpPaNuK YUYYH) MKKUTA ANPPaKLUMOH NaHXKapa.

CnekTpra énuw TYNKUH coHnapu byinya Teknc amanra owmpunagn. TYAKUH
coHun 1200 cm® 6ynraHaa naHxkapanap anmalam.




CnekTpodOTOMETPHUHI cneKTpHuUHr 1000 cm™? aTpodupaa TYAKMH coHnapwm
+1

WKanacu 6yinya KyaamraH xatocu, cm™

VTKa3unw koadpduumeHTH Wwranacu 6yinya 10 - 100% opanmkaa

+1

KysguraH xatocu, %

CnekTpodhOTOMETPHUHT cneKTpHUHr 1122 cm? kucmmparm axpaTtnb Kypcata
--- 850 gaH Kam smac.

oI KObUNnaTH

NHdpakm3nn Hypnap maHbam Kapbua KpemHuiinm rnobap

NHbpaKkm3na HypaapHn Kabyn KUATKY --------------- BUCMYTAN BoloMeTp

"
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Pacm. UKC-29 undpakuzui cieKTpoOTOMETPHUHT ONTHK cXeMacH. | - nHppaKu3uiI
Hypyap ManOau-riooap; 2, 3, 4 Ba 5 — EpyrIIuK WYIUHY Y3rapTUPYBUH CHEpPUK
Ky3rynap; 6 - KOMIeHCaUsAI0BYH (POTOMETPHK MOHA; 7 - POTOMETPUK MoHa; 8, 9, 10,
13, 15,17, 19 Ba 21 - OypyBuu siccu Ky3rynap; 11 - mogymnsarop; 12 - chepuk ky3ry; 14
- kupuil Ba 20 - YUKW TUPKUILIAPH; 16 - KOJUTMMATOp Ba KAMEpAaHUHT O0OBEKTHBH; 18
- TU(PaKIMOH MaHXxapajap; 22 - 3JUIMIIC IIaKIUAaru Kysry; 23 - oonomerp; 24 -
uHTepdepenunon ¢unsrpiaap. | Ba Il Epyrnuk okumnapu




CneKTpodOTOMETPHUHI MKKU HYpaM cxema Oyinya uMwnawum ONTUK HOJb
yCyaura acocnaHraH. Epyfnink maHbamaaH uMkadTraH Hypnap Kysrynap opkanw
MKKUTA pAacTa Wakamaa acbobHUHr KioBeTa bynamacura  MyHantupunagw.
[actanapaaH OUPUHUHT MYAUra TagKkUK KMAMHAETIAaH HAMYHA COJIMHTAH KIOBETa,
MKKMHYNCUHUHT ynmnra ¢GOTOMETPUK MOHa Ba CONUWTUPUAAAUIAH HaMyHa
(3puTyBUM) TYyNAMPUATAH KiOBETA YpHATUNAAN. MIKKana EpyFanK gactacu xam bup
xun  doTomMeTpuK xoccara 3ra. MKkana pgacta xam  Ky3ryam  moaynAatopra
nyHantupunagn. Moaynatop pactanapHu Hasbat 6unaH MoHoxpomaTopra
YTKasagw.

CneKTpodOTOMETPHUHI ONTUK CXemacu pacmaa KypcatuaraH.HamyHanap
TOMOHWUAAH MKKana AaCTaHUHT HYp/lapy Xam toTuamaraHga 6onometpra 6up xun
WHTEHCMB/IMKKA 3ra OynraH E€pyfFavMK OKMMANapu Tywagum Ba CUrHan b6ynamanau.
HypnapgaH 6upun totunaétrad 6ynca, 6onomeTpra xap Xun MHTEHCUB/IMKKA 3ra
6ynraH EpyFanK okumnapu kenmb Tywagu. ByHUHr HaTM»Kacmaa 3ca YyactoTacu
MOAYNATOPHUHT ainaHuw Yyactotacura (12,5 u) TeHr 6yaraH y3rapyB4aH cUrHan
xocmn 6ynagn. by curHan Ky4yantmpunmb, KamTta y3rapTMpUAraHgaH CyHr
SNEKTPOABUIAaTE/IHUHT YynFamura ysatunagum. Y 3ca, y3 Hasbatmaa, EpyFaukK
OKUMNAPUHUHT MHTEHCUB/IMKNAPWU Opacmpa xocun 6ynraH gapkHM TO HoAraya
KaManuTMpuw y4yyH GOTOMETPUK MOHAHU cumkuTagu. ONTUK HOMb YCY/IMHUHT
HOMM XaM LYHAAH KeNnb YMKKaH.

doToMeTpuK NoHa nepo bunaH 6ofnaHraH. LLUYHUHT yyyH NOHA cUMKKUIraHaa

nepo XamM YHra MOC XapaKkaT Kuanmb maxcyc KOfo3ra HamMyHaHWHI CReKTPUHMU
€é3aam.

HypnaHnw maHbam 1 gaH KenaétraH épyfauk 2, 3, 4, 5 coepuk Ky3srynap
épgammnaga | Ba |l pacranapra axpatunagu. KomneHcauuanosun 6 Ba 7
boTOMETPMK NOHaNap YPHATUAraH TEKUCNKKA EPYFANMK MaHB6auHMHTr 1,85 mapTa
KaTTanawTupunraH TacBupu Tywupunagun. 8, 9, 10 Ky3rynapgaH Ba 11
MOAYNATOPHUHT OMHANaHraH to3acuMaaH KautraH épyfFamk 12 chepuk Kysryra
NYHaANTUpUNaAaMW.

HagbaT 6bunaH onau TycunaguraH €pyfamnk gactanapum 12 Ba 13 Ky3rynap
opKanun 14 Knpuw TUPKULIMIA MYHANTUPUAND, YHUHT TeKMcanrmra GokycnaHaam.
Coepuk 12 Ba 13 sccn Kysrynap EpyFanK MaHbamHuHr 1,42  mapTa
KaTTanawTUpuUaraH  TaCBUPMHM  MOHOXPOMATOPHUHI  KUPULW  TUPKMULLIMIA
Tywupagun. Epysavk 14 Knpuw TUPKMWKMAAH YTraHdaH KeluH 15 accu Kysry
OpKanun napabona wakamnaarn 16 obveKTMBra nyHantupunagn. by o6 beKTMBHUHT
bOKan TEKUCAUTUTA KUPULL Ba YMKULW TUPKULWNAPU YpHaTuaraH. Ob6bekTueaaH
KaMTraH HypAaap napannen gacta waknmaga 17 accm Kysryra Tywagu. Kysry aca 6y




HYPNAPHU TYNKUH Y3YHAMKNApM 6YiMnya cnekTpra énnw yyyH 18 amdpaKkumoH
NaH)apanapHUHT bupura MyHaNTUpaaum.

OnbpakunanaHraH Hyp AHa 17 Accu Kysryra Ba yHAAQH Kautmb 19 kysry
épAammaa  KUpUW  TUPKULWMHWUHT  TAacBUPUHU 20 YMKUW  TUPKULLMHUHT
TEKUCAUTUIA TYWMPYBYM 16 06beKTUBra Tywagn. YMKUW TUPKULWINAAH YTraH Hyp
21 Aaccy Ky3ry opKaau sAAUNC Wakamaarm 22 Kysryra Tywagm, y 3ca y3 HaBbatmaa
YUKULW  TUPKUWWHWUHT  TaceupuHn 0,125 mapta  Kuupantmpnbd HypHu 23
H6ONOMETPHUHT EPYFINK Kabyn KUIYyBUM t03acura TyLIMpPaau.

CnekTpodoTomeTpaa Xap XA 4OUMUNINKKA 3ra BYaraH MKKUTa AMPpPaKkLMOH

naHxapa (Hycxacu) uwnatnnagn. bupmnum nanxapa (1 mm ga 150 Ta yinuk 60p)
4200 pgaH 1200 cm? raua 6yaraH opanukaa nwnanam sa 2800 cm™ TYAKUH coHMaa
3HEPrUAHMHI MAKCMMa/l KOHUEHTpaumacura ara. MKKMHYKM nadxkapa (1 mm ga 50
Ta yiuk 60p) 1400 gaH 1o 400 cm? raua 6ynraH opanukaa nwnanam sa 800 cm™
A3 SHEPrUAHUHT MaKCMMan KOHUEHTpaunuscura ara.

BupuHuM  TapTMBAM CNEKTPHUHT yCcTUra TylwaguraH Kopu TapTmban
CNEKTPNAPHN Kecub KONULW, YMKMLW TUPKULIMHMHI OPKa TOMOHUra YpHaTUAraH
6ewTa 24 nHtepdepeHuMoH GUnbTpAap TOMOHMAAH amanra owmpuaaau.

HuTepdepeHiinon GuibTpiIapHUHT UILIAIIT OPATTUFH JKaBaja KeITHPUIITaH.
Kaosan. Humepghepenyuon gpunompnapnu uwinaw opanueu

OUIBTPHUHT Nnptam opanuru, cM ™
HOMEpH

1 4200 - 3000

2 3000 - 1880

3 1880 - 1060

4 1060 - 640

S 640 — 400

Xanakut 6epyBun EPYFIMKHU KaMaUTUPULL yUYyH CNEKTPOPOTOMETPHUHT 13
Ky3rycu anmawagurad Kuaudrad; 4200 padH 1136 cm?! opanukpga to3acu
antoMUHUIA bunaH KonnaHvrad, 1136 gaH To 635 cm? raya 6yaraH opanukaa
AnTMpamanauraH xupa Kysrynap, 635 gaH 1o 400 cm opanukgarm Hypnaap yuyH
nMTnin GTopaaH TaMépnaHraH NAacTMHKA Uwnatmnagu.

AndpakuyMoH  naHXapanapHW,  KauWTapyBuM Ba  UHTepdepeHuMOoH
GUABbTPNAPHN CNEKTPHUHI BenrMnaHraH HykTanapuaa aamaliTmpul aBTOMaTUK
paBuLLIAa aMmasra ownpunaau.

MOHOXPOMATOPHUHT KMPULL Ba YNKULI TUPKULINAPU CUMMETPUK 6YAIn6 6up
BaKTAa 6up xmn keHrnmkaa 0.01 gaH 4 mm rava oumnagu.




CnexrpodoTomMeTpia TYIKIMH COHTIApH €3WITaH IIKaJaH! YKpaHTa
TYIIMPYBUH KypriiMa 0op.
Ha3sopar caBosuiapu:
1.ApMMUKA0PUIA CREKTPaAN aHaNms.
2.CnekTporpad Ba CTUNOCKONAAP, YAAPHUHT ULWIALW NPUHLNN.
3. CneKTpan YM3nKNAp UHTEHCUBAUTN, yNapra TabCup 3TYBYN OMUANAP.
4.AnaHra  poTOMETPUACK,  METOAHUHI  UMKOHMATM, ad3aniMK  Ba
KaM4nInMKNapu.
5.9neKTp EMMHUHT KY3FaTyBYM MaHba cudatmaa UWNaTUaAnLWN.
6.ATOM — CNEKTPOCKOMWUK aHaNM3aa yd 3TaJlOHNap MeToaM.
7.9MUCCMOH CNEKTPAN aHaNU3HUHI MMKOHUATIAPU Ba YHUHT KYAAaHUAULL
coxanapu.
8.AToM-abcopbumoH aHann3. MeTogHUHT MOXUTATU, KYAAaHUAUL COXanapu.
9.AnaHracmMs  aTOMM3aTOpP/sIapP, YAAHWHI  UWAaW  OPUHUNIapM  Ba
adp3annmnKknapu.

4-AmManuii MaLFyNoT:

ATOMJIAPHUHT YMKAPHULI CIIEKTPJapu 0yin4ya cudar aHAJIU3U YTKA3ZHII

HMmpan makcaa: Ywkapuin crekTpura kKapad HaMyHaHUHT TapKuOua
KaHJail B3JeMEeHTIap OOpAUTrvHM cudaThil TaxIwil KWIHII y4yH croekTtpaa Oy
AIIEMEHTTa TETUIUIM YHU3UKJIAPHUHT OOp-WYKJIWTUHU aHUKJIAll  eTapiauaup.
bomkaya kim0 alWTranaa, CIEeKTp YM3UKIAPUHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTMHU YiIdalln
mapt sMac. by MII HaMyHaHUHI CHEKTPUHU CHEKTP YHU3UKIAPUHUHT TYJIKWH
Y3YHJIUTH MabiayMm OyaraH OUpOp 3JIEMEHT CHEKTpU OWjiaH TaKKOCaIl OpKaJIU
amaJjra OmHpuIaan.

Cudatuii TaxuiaHUHT MyBad(dakusTH KYI KUXATAAH CICKTPHUHT KaHJan
oNuHrannurura 6ornuk. byHna épyFnuk MaHOaWHU TaHjalll, HAMYHaHU EPYFIHNK
MaHOaura KUPUTHUII YCYJIH, CHEKTpP OJyBYM acOOOHM Ba TaxXJIUJ KHWIHII Y4yH
TErHIUIM CIEKTP YM3UKIAPUHU TaHJIAll MYXUM axamusarra sra. HamyHaHuHT
TapKUOMHM aHMKJIallfa KyHuJard akuJaHd HaszapJa TYTMOK Kepak. bupop
3JIEMEHTra TETULUIM CIEKTP YM3UKHUHT HaMYHAaHUHT CHEKTpHaa OYIMaciaury,
YHUHT MYTJIaKO HYKIMTHUIaH SMac, OalKy YHUHT HaMyHaJaru MUKIOPH YCYJTHUHT
CE3rupJIMK JapaXacHJaH MNacT JKaHJIUTrujaH aanonar oOepanu. LIyHuHr yuyH,
cudatuil Taxuiaa Tanabra xkaBoO OepaauraH yCyJHM TaHjaiml Kepak. TaHjaaHTaH
YCYJHUHT CE3TUPJUTMHU TapKUOM aHUK OYJraH HaMmyHaJapHU TaxXJIWJd KUJIUII
OpKaJIi aHUKJIAIl MyMKHH.

CrnexkTpiaapHu «yKHID) (CIIEKTP YU3UKJIAPHUHI TYJIKUH Y3YHJIUTHHH
TONHUII Ba YJIAPHUHI KaiiCH 3JIeMEHTIra TerHilIMJIUTTHI AHUKJIAI) YCYJIU

Cudar Taxaunuaaru SHT KUHUH W1 HAMYHAHUHT CIIEKTPUHH «YKUID» Aup. by

UIIHU CHEKTPONPOEKTOp €pAamMuia amaira OIIMpUIN XyJda Kynail. CrnekrpHu




«YKUAII»YHUHT aCOCUM yCyJlapu TYJIKUH Y3YHJIMKJIAPUHUHT IIKajgacu cudaruia
XU3MaT KWJIAAUraH TEMUp CIHEKTpU OWIaH HaMyHa CIIEKTPUHU TaKKOCJaIlra
aCOCJIaHTaHAWP, YYHKHM TEMHUPHUHI YHMKAPUII CIIEKTPH JKyZJa SXIIW YpPraHWIraH.
Bynunr yuyH, ourra gororpaduk miactunkara ['aprman nuadparmacu €épaammaa
ypranwiaéTraH HaMyHaHUHI Ba TEMHUPHUHI CHEKTPJIApU OCTHUH-YCTYH KHJIUO
Tympuiaan. @ororpaduk IIaCTUHKAJArd Ba aTjacAard TEMUpP CHEKTPIAPUHUHT
YXIWANUIMTMHA TONMII KyWHjaaruya amainra omupwiagd. OJNIUH HOMabiIyM
CHEKTPHUHI VpraHujaéTraH KUCMUIa SKUH OYiaraH TeMUp CIEKTpHIaru
XapakTepiau rypyxjap axrapuinagd. KewuH, my rypyx 4YM3UKIApUHHUHT CypaTu
TYIIUPUITAaH aTJACHUHI Bapard (TEMHpP CHEKTPU MabIyM KHUCMHHHUHI CypaTd
Tymupuirad ¢ororpadpuk Koro3) Tommiaaad. DoToruiacTUHKara TYIIUPUIITaH
TEMHUpP CIHEKTPUHUHI CIEKTPONPOCKTOP OKPAHWAATWM TAaCBUPHU yCTUIa ariiac
BApaFruJaru CIEKTp KyWwiaad. TeMUpHUHT DKpaHJard Ba BapakIarv CIEKTpJIapy
yCTMa-yCT TYLIT'YHYa BapaK CUIDKUTUO TYFpUIaHAIu.

HIyHUHT yuyyH XaMm, TEMUpP CIIEKTPUHU SIXIIW OWUJIUINI Ba YHJArd YM3HUKJIApHU
YaKKOH, T€3 Ba AHUK TONMUIIHU YpraHuil Kepak. by macamaHu OCOHJIAIITHPHUIL
yU4yH TEMHUpP CHEKTPUHUHI Typjd KUCMIIapuAa >XOoWjamraH Oab3u XapaKTepiid,
axpanud TypaauraH YU3UKJIap TypyXUHU 3¢iad Koaul Goiaanuamp.

TeMHp CIIEKTPUHUHT XapaKTepIu YU3UKIAPUHU Y3 UUUTa OJITaH I'ypyXJIapyuHu
YKaJBaJIJJaH TOIUII MyMKHH.

Kaosan. Temup cnekmpuoazu arcpaiud mypaouzan, xapaxmepiu

YUBUKIAPHUHZ 2ypyXiapu
No | Atnac Ba- | CHeKTpHUHT KUCMH H3ox
paFrvuHUHT A nmapna
pakamu
1 5-6 2259.3 - 2260,9 y4 YU3HKIAH HO0paT rypyx.
2 7 2343,5 - 2344,3 y4Ta MHTEHCHUB YM3UKIaH HOopat
3 8 2410,5; 2411,1 TYypyX.
4 10 2562,5; 2563,5 WHTCHCUBJIUTH TEHT OVJIraH MKKUTa
5 11 2598,4; 2599,6 YU3HK.
WKKUTA HUHTECHCHUB YH3HK.
6 13 2866,6 - 2869,3 WHTEHCUBJIMTA TAXMHUHAH TEHT
7 15 3016,2 - 3021,1 OyJIraH UKKWTA CE3TUp
8 15 3057,5 - 3100,7 (KOHIIEHTpaLMSITA) YU3HK.
TYpTTa YM3UKAaH HOOpaT rypyxX.
9 16 3219,9 - 3225,8 TYpPTTa YU3UKAAH UOOPAT TypyX.
10 17 3366,8 - 3384,0 OJITUTACUHUHT opacujaaru Mmacoda
Oup-Oupura TeHT OYIraH eTTUTa
11 20 4045,8 - 4071,8 WHTEHCHUB YM3UKAaH HOOpaT rypyx.
12 21 4873,0 - 4959,0 y4Ta UHTEHCHUB YU3UK.
13 23 6393,5 - 6430,9 ypTaya UHTEHCUBJIMKAATU yUTalaH
YU3UKKA dra OYIraH UKKU TYPYX.




yd4Ta UHTCHCHUB YH3HK.
TYpTTa HHTCHCUB YH3UK.
Ooup-Oupuaan TeHr Macodaaa
KoWmamraH Oemra 4-K

Homabiaym MOIIAHMHT TAPKUOMHN YHHUHT YUKAPHUII CIIEKTPH OPKAJIHU
AHMKJIAII

Homabnym Moanmaza Kaiicu sieMeHTIap OOpJIWTHMHHM aHUKJAN Y49yH, YHUHT
CHEKTPUIArd YM3UKIAPHUHT TYJIKUH y3YHJIUTHMHU TONHIN Kepak. by ui, cnekrpan
aTiac OpKaJu aManra ommupuianad. HaMmyHaHMHr aHukiaHaéTraH 4YU3uUFd OWiaH
aTJIaCHUHT YCTMa-yCT TYIITaH YW3UFU TOMWJAAXW Ba W1y YU3UKHUHT TYJIKUH
Y3YHJIUTY Xama KalcHu 3JIeMEeHTra TerUIIUTN KAHIUTH €310 OJIMHA/IH.

Nimmauar Oy  OOCKMYMIa HOMAbJIyM MOJJIAHMHT CIEKTPUJATHd  YU3UK
aTiacgard ycTMa-yCT TYIITaH YHW3WKHU 4YWKapaéTraH KUMEBHUI BJIEMEHTra
TErUIUIA SKAHJIWTUTA TYIUK WIIOHMO Oynmaiinu. YUyHku, arinacna YU3UFUHUHT
WHTEHCUBIIUTH KaTTa OYynraH ajieMeHtiap Oenrwianran xojoc. IllyHuHr yuyw,
aTyiacyia OeiruiaHraH YM3UK ycTUra OOIIKa KUMEBUM 3JIEMEHTHUHT WHTEHCHUBIIUTH
nact Oyirad (MIYHUHT y4yH atiiacja OelriiaHMaral) CeKTp YM3UFUHUHT yCTMa-
YCT TYHIIMO KOJIMII XTUMOJUATU UYK sMac. FOkopuaa 6a€H KUIMHIaH HOMAabIyM
CHEKTPHU “YKUII»HUHT OMPUHYN OOCKUYH CIIEKTP YM3UKHUHT TYJIKHH Y3YHIUTHHH
TONUIIHM (CIIEKTPOrpa(pHUHT YU3UKIIH JUcTiepcusicura OOFJIMK OYIraH aHUKJIUKAA)
Ba Yy YM3MK arjacja KypcaTuWiraH KUMEBHUM »dJIEMEHTra TETUILINM OYIUIlN
MYMKUHJIUTUHU (9XTUMOJ, Iy 3JEMEHTra TeTHIIUIN) KypcaTaau. DHIAU CIEKTPHU
«YKUII»HUHT SHI KUWUH Ba MachbyIUSATIM KUCMH OOIUIAHAAM, SHHU Iy YU3UK
KaiiCu 3JIEMEHTra TErMIUIN SKaHJIUTUHY aHUK TOMHUII Kepak. ByHUHT yuyH aTiacaa
KypCaTWITraH 3JIEMEHTAAH TAallKapy KalCu 3JIEMEHTIIAPHUHT TYJIKAH Y3yHJIUKIIAPU
AKUH OYnraH YM3WKJIapu OOpJIMTMHUA Ba YJIApPHUHT YCTMA-yCT  TYIIUII
HXTUMOJIMSITUHUA TAAKUK KUJIUII Kepak. byHUM aHUK TaJKUK KWIHII YYyH, CIIEKTP
YU3UKJIAPHUHT JKaJBaJIUTa MYypOXkaaT KUIMOK Kepak. JKaaBanman TYJIKUH
Y3YHJINTY aHUKJIAHA€TTaH YHM3WKKAa MOC TYIIyBYM €KW SKUH OYyiaraH xamma
KUMEBUHM DJIEMEHTIApHU €3u0 onuin Kepak. JKajnBanjgaH 1y Hapca KYpUHAIHKH,
TYAKUH Y3YHJIUKIAPUHUHT UXTUEPUN OJMHTaH KUYKWHA Opaliufujia Xap XWi
AJIIEMEHTJIADHUHT TYJIKWH Y3YHJUKIApu Oup-Oupura >xyJa SIKUH OYIran Kym
YU3UKJIapu €Taau. by CEKTp YM3UKIAPHUHT TYJIKUH Y3YHJIUKIApU aHTCTPEMHHUHT
VHIaH Oup, XaTTo 1037aH oup yaymuda dhapk Kuiaaau, Xxojgoc. OgaTaa TaxJ i y9yH
KYJUIaHUJIAUraH CrieKTpayl acoobap Oy YM3UKIApHU aloXua-aJoXuaa axparud
KYpUIIl UMKOHUATHHM Oepmaiau. JKanBanmaH sleMEHTIAPHUHT HOMHUHH €310
OJIUIIIA aHWKJIAHAETTaH YW3HMK aTpoduuard TYIKUH Y3YHIUKIAPUHUHT KaHmai
OpaJIMFUHMA KaMpabd OJUII Kepak JeraH caBoi Tyruiaau. by caBosnra xaBo6 Oepur
y4yH CHEKTPJAPHUHT CypaTH TYIIUPWITaH acOOOHWHT axparud KypcaTa OJIHII
KOOWIMATUHU OWIHI Kepak. BYHMHT y4yH, TeMHUp CHEKTPUAArd WHTCHCHUBIUTU
nact OynraH Ba Oup-Oupura xyaa sSKMH Typran (opacumard Macoda OyHIaH KaMm
Oynca ymapHU aXpaTWill KUHWUH OYJICWH) MKKUTA YM3UK OJWHAAU. by dm3ukiap
TYJIKUH Y3YHJUTH aHUKJIaHAETraH YM3WKKa SKUH JKOWJa »KoitamiraH OYJIWIIN
Kepak. by Xonga yJnapHUHT TYJIKUH Y3YHIUKIapu opacupard AL dapk




CHEKTPHUHT NIy KHUCMH Yy4YyH CHEKTpasl acOOOHMHT axpaTuO KypcaTa OJIMII
Ky4YMHH XapaKTepiaam.

Jlemak, *aaBaniaH TYJIKUH Y3YHJIUKIApU YPraHWIAETraH YM3UKHUHT MKKaJIa
TOMOHHUJA +AAOpalMKAa KOIIAalraH 3JE€MEHTIApHUHT HOMIIApUHM €310 OJIUII
Kepak. DHIu Oy pyHxarhnaH, CIEKTp OJMIA MIUIATWIraH EpyFiauK MaHOauza
KY3FalIMalIurad 3JIEMEHTIapHU XaMmJla, HaMyHa TapKuOuja OYIHII 3XTUMOJIUATU
KaM OynraH (macainaH, HOAMP Ba KaM ydypailiuraH MeTajulap) 3JIEMEHTJIapHU
pyMXaTaaH yYupHUII KepaK.

TYIKUH y3yHJIUTHM aHUKJIAHAETTaH CIEKTP YM3UKHHHI MablyM 3JIEMEHTIa
TEeTMIUIWIMTHHA aiTUII y4yH KyHugaruda (UKp IOpUTWIand. Arap, Iy YHU3UK
pyWxaTnaru sjaeMeHTiIapaaH Oupura TeTUILTU OYIica, CIeKTpa Iy 3JIEMEHTHUHT,
MHTCHCHUBIIUTH OyHJIaH KaTTapok OynaraH OOIIKa YM3UKIapH, Xed Oyiamaranja ica
YHUHT «OXUPI'H» YM3UKIApU anbarra Oynaau Xxamaa yjaap MHTEHCHBIMKIAPUHUHT
HUCOATH JKaJIBaJila KypcaTUiraHuaal OYInIy Kepak.

lynu Hazapaa TYTMOK KEpakkH, Oy 3JEMEHTJIAPHUHI CHEKTP YU3UKJIapH
uuuja, andarra, YHUHI «OXUPTH» YM3UKIapu OYJIMOFM Kepak. XaTTo Iy
aHUKJTAHAETraH YM3HMK «OXMPrH» YU3MKIapaaH Oupu OynraHna xam CHEKTpIa,
anbaTTa, WHTCHCUBJIWIHM OyHJIaH KaM OyiamaraH OOIIKa «OXHUPIW» YU3HKIAp
oynasu.

bynnan kypuHuO TypuOauKu, KYHWIraH MacalaHW €YHIl Y4YyH, CIHEKTP
YU3HKJIAp JKaJBalIMJIaH HaMyHaJa OOpJUTHM TyYMOH KWIMHAETTaH 3JIEMEHTHUHT
UIUIATUITaH EpPYFIMK MaHOauaa yWroHaauraH 2 - 3 Ta «OXUPIW» YU3UFUHHUHT
TYJIKUH Y3YHJUTUHU €3U0 OJIMII Ba YJIApHU LIy CHEKTpJaH axTapuO TOMMINIra
XapakaT KAJIUII KEPaK.

TYIKUH y3yHIUTH aHUKJAHAETraH YM3UK TETMLUUIMIIUTH TYMOH KWIMHAETTaH
AIIEMEHTJIADHUHT Kailch OupuHHM (€KM KAMCWIAPUHU) «OXUPTW» YHU3HKJIapU
cnektpaa 0yica, ymacura (€ku yiranapura) TErUILIIy Oyaaam.

Nuau 6axkapum TapTuodn:
1. NabopaHTAaH TeMUp Ba HAMYHAHWHT YMKAPULL CNEKTPAapU TYLIMPUITraH

CneKTpaa NNaCTMHKa Ba TEMUP CNEKTPUHUHT aTZ1aCUHU OJTUHT.

2. TNaCTUHKAHWHI CMNeKTp TywupuaraH TOMOHMHW tOKopura Kapatub
CNEKTPOMNPOEKTOPHUHT TEeruwan pamKacura YpPHATUHT Ba 3KpaHra CNeKTPHUHT
TaCBUPWUHM TYLIMPUHT. Arap, CNEKTPHUHI 3KpaHAarM TacBUpUAA UYM3UKAAPHUHT
TYNKWUH Y3YHAUTM YangaH YHIra Kapab opTnb 6opca nnacTUHKa TYFpu YpPHATUATAH
6ynagn (6y WWHWHT KaHgan amanra OLWUPUANILIM  CMEKTPONPOEKTOPHUHT
KuTOob4Yacmaa 6atadcmn ésmnran).

3. Temup crieKTpuHMHT 1-)XaJBajija KypcaTWITaH XapakTepiid TypyXJapuHu
9KpaHJaru TacBUpP Ba arjaciaru CypaTJiapHM TakKKocjall acocuja YpraHuo
YUKHUHT.

4. HamyHaHMHT CHEKTPUJAH TYJIKUH Y3YHJIUIM aHUKJIAHWIIA Kepak Oyiraxn
YU3UKJIAP KOWIAIITraH KUCMUHU OeNTUIIaHT.




5. llly KUICMHUHT OCTHIAard TEMUP CHEKTPUHUHI TACBHPU TYLIMPHIITAH aTac
BaparvHU TOIHHT.

6. ArTnac BaparMHM OKpaH OCTWra IIyHIad >KOWJIAIITUPHUHTKH, TEMHP
CHEKTPUJAr Ba BapakJaru OUp XWJ TYJIKUH Y3YHJIMKKAa 3ra OYJAraH CHEKTp
YU3UKJIAp YCTMA-yCT TYLICHH.

7. HamyHaHUHT aHMKTaHAETraH YM3UFU OMJIaH yCTMA-yCT TYIITaH aTJIaCHUHT
YU3UFUHU TOIMHT Ba Iy YN3UKHUHI TYJIKWH Y3YHJIUTMHHU Xamza KaliCH 3JIEMEHTTa
TErUIUIA SKAHJIUTUHU €310 OJIMHT.

8. CHEeKTpHUHI aHUKJIAHAETTaH YW3HK JKOMIAIIraH KUCMHU YYYH CIEKTp
OJIMHTaH acOOOHUHT AN axpaTuO Kypcara OJIUII KOOWIHSITHHN aHUKJIAHT.

9. AHMKIaHaéTraH 4YM3MKAaH +AA/2 wMacodaga KoOWJamraH CHEKTp
YU3UKJIAPUHUHT TYJIKUH Y3YHJIMKIAPUHU, JIEMEHTHUHI HOMMHH, aTOMJIAIITUPUIL
YCYJMHH Ba HUCOMI MHTEHCUBJIMTUMHY JKaJIBaJiaH €310 OJIUHT.

10. FOxopuaa xentupwirad MucouiapiaH ¢oiinamanuO 1y 4M3MK Kaiicu
JIEMEHTTa TErUIIIN YKAHJIUTUHY AaHUKJIaHT.

11. Iy #1yn Ounan HaMyHa COEKTPUHUHT TYpJiu KUcMiapuja skoinamrad 20
- 25 Ta CIEKTp YM3UKHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTHHU AaHUKJIAHT.

Hasopar caBonnapu:
1. Oxmpru (aHaNUTKK) CNEKTPan YM3MKIAp HUMA Ba YNap KaHAAW TaHaHaan?
2. CneKkTpan atnacnap KaHaam Ty3naraH?

3. DMWUCCUOH CNEeKTpNap WHTEHCUMBAUTM OBMNaH aToMNap COHM opacuaa
KaHOan 60FAMKAMK 6op?

4. JlomakuH—LLanbe TeHrNnamacUHUHI MOXMATM HUMaga? Y KaHaaun
MaKcagnapaa KynnaHmnagm?

5. CnekTpockonuk 6ydepnap HMMa Ba Yyaap KaHAal MaKkcagnapaa
KyAnaHunagu?

6. CndatMm sMUCCMOH CMNEKTPasn aHa/n3 KaHdan amanra owupunagn?
CneKkTpan Ynsmkaap KaHaan naeHTMduKkauma KuanHagn?

7. MUKAOPUIA SMUCCMOH aHANMU3HM aMaira OWMPULL YCYANAPUHUHT MOXUATH
HMMaaa?

8. AnaHra QOTOMETPUACU  YCYAMHUHT  MOXMATM, KYANAHUAMWKM  Ba
MMKOHMATNAPUHUN aUTNO BepuHr.




9. AnaHra ¢OTOMETPUACK YCY/IN KaHAaN INEMEHTNIAaPHM aHUKNAWAaa Kynian
xucobnaHagm? by ycynaa KaHAam EHWAFunap uwnatmnaau Ba ynap KaHaan
XapopaTrava Kmsampa onagu’?

10. dneKTp énn Ba 3NEKTP YYKYHM acocuaarm atommsatopnapnap KaHaam
3N1eMEHTNAPHNAHUKNALW YYYH UWAATUIAAN?

11. ATOM-3MUCCUOH aHanu3ga aHMKaWapra XanakuTt b6epaguraH KaHAaaun
oMUANap MaBxya, bepunaauraH xanakuT HUManapra onmb Kenagu Ba ylapHUHT
ONAn KaH4an ONNHULLIN MYMKNUH?







VII.GLOSSARIY

Termin

O‘zbek tilidagi sharhi

Ingliz tilidagi sharhi

coordination

Koordinatsion son. Qo‘shni
atom bilan ikkinchi atomning

The number of adjacent
atoms to which an atom is

number bqan bevos_lta l_)og hosil gila directly bonded.
olish xususiyati.
Kompleks ion (kompleks). Complex ion (complex). An
Somplex ion Metall ionining Lyuis asoslari | assembly of a metal
(complex) (ligand) bilan bog‘langan ion and the Lewis bases
jamlanma. (ligands) bonded to it.
Donor atom. Metall bilan bog® | The atom of a ligand that
Donor atom o
hosil giladigan atom. bonds to the metal.
Tashqi sfera - kompleks Outer spere is a spehere
Outer spere birikmaning ichki sferasini which is behind limits of

tashqarisida joylashgan ionlar

inner sphere

Chelating ligands

Xelatlar - ichki sferada
polidentant ligandlardan sikllar
hosil bo‘lgan kompleks

Chelating ligands are
polidentant ligands forming
cycles in inner sphere of the

X-ray diffraction

birikmalar complex compounds
R_entge_n nu_rlarmmg X-ray diffraction is method
difraksiyasi —

rentgen nurlanishdagi to‘lqin
uzunligini qo‘llagan holda
difraksion rasm orqali kristall
gattiq jismlarning tuzilishini
aniglash usuli.

for establishing structures
of crystalline solids using
singe wavelength X-rays

and looking at diffraction
pattern

Superconductor

O‘ta o‘tkazuvchi — elektr tokini
qarshiliksiz o‘tkazuvchi
moddalar.

Superconductor are
substances passing
electrical current without
resistance.

Critical temperature

Kritik temperatura — moddada
o‘ta o‘tkazuvchanlik xossasi
paydo bo‘ladigan
temperaturaning giymati

Critical temperature is
temperature of substence at
which propreties of super
conductivity have appeared

Critical magnet field

Kritik magnit maydon — kritik
temperaturadagi magnit

Critical magnet field is
magnet field at critical



https://en.wikipedia.org/wiki/X-ray_scattering_techniques
https://en.wikipedia.org/wiki/X-ray_scattering_techniques

maydonining giymati

temperature.

Eritmadagi ionlarga ajralgan

Breaking down of a
compound into its

dissociation . :
xolatdagi zarrachalar components to form ions
from an ionic substance.
a process by which a neutral
Turli energiyalar ta’sirida atom or molecule loses or
neytral molekulani gains electrons, thereby
zaryadlangan ionlar utish. acquiring a net charge and
ionization (Perexod neytralnoy molekuli v | becoming an ion; occurs as

zaryajenniye chastitsi pod
deystviyem razlichnix
elektronov, energiy i t.d.)

the result of the dissociation
of the atoms of a molecule
in solution or of a gas in an
electric field.

Nanocrystals
(Nanokristallar)

Nano o‘lchamdagi

yarimo ‘tkazgich kristallar deb
ham ataladi. Nanokristallar
istalgan joydan bir necha
yuzdan o‘n mingtagacha
atomning kristallanishi
natijasida hosil bo‘ladigan,
“klaster” nomi bilan tanilgan
agregatlardir

Also known as nanoscale
semiconductor crystals.
Nanocrystals are aggregates
of anywhere from a few
hundred to tens of
thousands of atoms that
combine into a crystalline
form of matter known as a
"cluster.”

Nanocomposite
(Nanokompozit)

Tarkibida kamida bitta nano
o‘lchamdagi ikki va undan ortiq
komponentdan tashkil topgan
material. Nanozarrachalar
boshqga bir gattiq materialda
disperslangan

A material composed of
two or more substances, of
which at least one has a
nanoscale dimension, such
as nanoparticles dispersed
throughout another solid
material.

Carbon nanotube
(Uglerod
nanotrubkasi)

Silindrik shaklga ega uglerod
molekulasi. Uglerod
nanotrubkasining (CNT)
tuzilishi va kimyoviy bog‘lari
unga noyob gattiqglik, elektrik
va termik xususiyatlarni beradi

Carbon molecule with a
cylindrical shape. The
structure and chemical
bonds of CNTSs result in
unique strength, electrical,
and thermal properties.




Colloid

Bir muhitda nano- yoki
mikrozarrachalarning
cho‘kmaga tushmagan holatda
bo‘lishi; kolloidlarga gel,
aerozol va emulsiyalar kiradi

Nanoscale or microscale
particles suspended in
another medium; colloids
include gels, aerosols, and
emulsions

Binding Energy

Atomyadrosining,
uningtarkibiygismlarinitashkilqi
luvchinuklonlargaparchalanishi

The amount of energy
required to break the
nucleus of an atom into its

(e]?](e)fr;g??/zlssi? uchuntalabgilinadiganenergiya | constituent nucleons is
miqdoriyadroningbog‘lanishene | called binding energy of the
rgiyasideyiladi nucleus.

Analitik signalni
konsentratsiyaga tugri the checking, adjusting, or
proporsionallik grafigi systematic standardizing of

calibration (Pryamoproporsionalnaya the graduations of a

zavisimost konsentratsii ot
razlichnix analiticheskix
signalov)

guantitative measuring
instrument.

The dimerization of

radicals

Diatsetilenlar hosil bo‘lishi
bilan boradigan terminal
alkinlar ikkita radikalining
0‘zaro ta’siri

The interaction of two
radicals terminal acetylenes
to form acetylene

Radioactivity
(Radioaktivlik)

Ba’zi og‘ir element atomlari
begaror yadrolarining
radioaktiv nurlanish orgali o‘z-
o‘zidan parchalanish hodisasiga
radioaktivlik deyiladi.

The phenomenon of
spontaneous

disintegration of an unstable
nuclei of certain heavy
elements with the emission
of some radioactive
radiation is called
radioactivity

electrochemical cell

Elektronlar xarakati natijasida
paydo bulgan elektr toki

Gives an electric current
with a steady voltage as a
result of an electron transfer
reaction.

Atomic force
microscope
(Atom kuch
mikroskopi)

Kichik va yumshoq keramik
yoki yarim o‘tkazgich namuna
yuzasining xususiyatlaridan
kelib chiggan holda

A scientific instrument that
can generate images of
nanoscale details on a
physical surface by




yaginlashish yoki sekin-asta
uzogqlashish orqali fizik
yuzadanano o‘lchamdagi
gismlarni (detallarni) suratga
olib bera oladigan va
og‘ishlarni lazer yordamida
ko‘rish mumkin bo‘lgan ilmiy
qurilma

scanning a tiny, flexible
ceramic or semiconductor
probe just above the
surface—where it will be
attracted or repelled slightly
by features on the surface,
and the deflection can be
detected with the laser.

electromagnetic
spectrum

Spektrning ultrabinafsha va
ko‘rinuvchi gismlarida
joylashgan yutilish spektrlari
molekulaning elektron holatlari
o‘rtasidagi o‘tishlar hisobiga
hosil bo‘ladi, shuning uchun
ham ularni elektron yutilish
spektrlari deyiladi.

Complete range of
wavelengths which light
can have. These include
infrared, ultraviolet, and all
other types of
electromagnetic radiation,
as well as visible light.
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