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S O ‘Z B O S H I

T ab iatn in g  global ifloslan ish i va sanoat hududlaridagi n oqu lay  
ekologik  vaziyat hozirgi kunda olam shum ul va jid d iy  m u am m oga  
aylandi. B u  m uam m oni keng jam oatch ilikn ing  faol ishtirokida hal 
qilish b ila n  turli kasb egalari — kirhyogarlar, shifokorlar, b io log lar va  
yuristlar keng m iqyosda sh u g‘u llanm oqda. A m m o m azkur m asala  
bo'y ich a  sam arali bahs — m unozaralar olib borish va ta ’sirchan chora- 
tadbirlar ishlab chiqishning eng zaruriy sharti havo, suv va  tuproqdagi 
m aishiy, transport yoki sanoat chiqindilarining turi va konsentratsiya- 
larini an iq  bilishdir.

U larni aniqlash va hisobga olish fizikaviy va kim yoviy tah lil usullari 
bilan am alga  oshiriladi.

B unday tahlillarni ishchi va ishlab chiqarish xonalarida olib  b o -  
radigan m utaxassislar uchun  yanada keng va m uhim  faoliyat m aydoni 
o ch ilm o q d a . Ishchi va xizm atchilarn ing sog'ligini m u h ofaza  qilish  
va tayyor m ahsulotning ifloslanishi old in i olish borasidagi zarur chora- 
tadbirlarni am alga oshirishdan o ld in  tahlillar natijalariga ega  b o'lish  
lozim .

Har bir kim yogar, u qayerda ishlam asin  -  fan, sanoat yok i tadqi- 
qot sohalaridam i, o ‘z faoliyati davom ida atrof-m uhitn ing ifloslan ish i 
m uam m osiga  duch keladi va tegishli tadqiqotlar usullarini o ‘rganishga  
majbur b o ia d i.

Shu m unosabat bilan laboratoriya tahlilining eng yuqori darajadagi 
m uhim  sohasida  to ‘plangan m ateriallarni um um lashtirish zaruriyati 
tug‘iladi. A nalitik  k im yoning 150 tadan ortiq usullaridan ekologik  
tah liliy  k im yo  eng samarali va  ish o n ch li usullardan foyd alan ad i, ular 
xrom atografiya, spektroskopiya va elektrokim yoga asoslanadi va  havo, 
suv ham da tuproqni ifloslaydigan gazlar, bu g iard an  tortib , qattiq  
zarrachalar va  aerozollarni qamrab oladi.

U sh b u  kitob birinchi navbatda «A trof-m uhitni m u h ofaza  qilish»  
y o 'n a lish i b o 'y ic h a  tahsil o layo tgan  bakalavrlar va  « A tro f-m u h it
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m uhofazasi va tabiiy resurslardan oq ilona foydalanish» m utaxassis- 
ligiga ixtisoslashayotgan magistrlarga yordam  beradi.

C hunki ular old ida zararli chiqindilarning atrof-m uhitga ta ’sirini 
chuqur anglagan h o ld a  texn olog ik  jarayonlarni ishlab ch iq ish  va  
takom illashtirish vazifasi turadi.

U m u m texn ik , k im yoviy  va maxsus fanlarni o ‘rganish jarayonida  
oigan  bilim lari asosida ular atm osfera, gidrosfera va litosferaning  
asosiy xususiyatlarini hisobga olib , atm osfera havosi, suv va tuproqni 
ifloslovchi m oddalarni tahlil qilishning mavjud usullarini takom illash- 
tir ish i va ya n g ila r in i ish lab  ch iq ish i kerak. B u nafaqat sa n o a t  
korxonalarida yaxshi m ehnat sharoitini ta ’m inlash , balki insonlar  
salom atligi va atrof-m uhitn i saqlab qolish uchun ham  zarurdir.



K IR IS H

Y ery u zid a g i o ‘sim Jik dunyosin in g asosin i organik m oddalar tashkil 
qilib, uni h o s i l  b o ‘lishi u ch u n  atm osferada C 0 2, suv va sh un ingd ek , 
tuproqdagi m in era i m o d d a la r  zarur. M uayyan t o iq in  uzun lig idagi 
yoru g‘lik ta ’ sirida o ‘sim lik lard a  fo to sin tez  jarayoni sod ir b o ‘lib , unda  
uglerod (IV ) oksid i o ‘sim lik la rg a  yutilish i natijada suv fo to liz i jarayo- 
nida hosil b o i g a n  0 2 atm osferaga ajraladi. U glerod  b io k im y o v iy  
sik lin ing b ir in ch i b o sq ïc h i ana shundan iborat.

Yerda fo to s in te z  tu fay li juda katta energiya jam g‘arilgan. H ar yili 
o'sim liklardagi fo to s in tez  natijasida 100 mlrd. tonna organik m od d a
lar hosil bo‘ lib , ularda 4 5 0 .1015 kkal quyosh energiyasi m ujassam . Bu 
jarayonlarda o 'sim lik lar  tom on id an  taxm inan 170 mlrd. to n n a  C 0 2 
gazi assim ilatsiyalanad i, taxm inan 130 mlrd. tonna suv fo tok im yoviy  
parchalanishda ishtirok etib , 115 mlrd. tonna erkin kislorod ajraladi.

K islorod barcha tirik  m avjudotlarning tiriklik asosidir. N a fa s  olish  
jarayonida 0 2 yo rd a m id a  turli organik  birikm alarning ok sid lan ish i 
yuz beradi v a  b u n d a  C 0 2 ajraladi. B u uglevodorod  sik lin in g  ikkinchi 
bosqichi bo‘ lib , u tirik o rg a n izm la rn in g  uglerod kislotali funksiyasiga  
b o g ‘liq. B u n d a  b ir in ch i b osq ich d a  ajralib chiqqan k islorod m iqdori, 
ikkinchi b osq ich d a  y u tilgan  k isloroddan  biroz k o ‘proq b o 'lib , bu n in g  
natijasida y a sh il o ‘s im lik lar  hayot faoliyatida hosil b o ‘lgan  kislorod  
atm osferada to ‘p lan ad i.

F o to sin tez  ja ra y o n id a  avtotroflar bilan b og‘langan energiya k ey in -  
chalik turli g e tero tro fla r , ju m lad an , in so n  hayot fao liyatida  fo y d a -  
laniladi, b u nda u q ism a n  issiqlik energiyasiga aylanadi va b iosferan ing  
a^rim tarkibiy qism lari ( o ‘sim lik  va tuproqlar)da to ‘p lanadi.

A vtotroflarda hosil b o ‘lgan  organik  m oddalar turli getero tro f-  
larning o z u q a  zanjiriga tu sh ib , u n d a  o'zgarishga uchraydi, m assa va 
energiya y o 'q o ta d i. B u n d a  energiya ozu q a  zanjiriga kiradigan barcha  
o rg a n izm la rn in g  h a y o t  fa o liy a ti jarayon id a  sarflanadi va  issiq lik  
erergiyasi k o ‘rinishida a trofga  ajraladi.
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Turli tirik organizm larning hayot faoliyati t o ‘xtaganda ulardagi 
organik  m od d a lar  g e tero tro f m ikroorganizm lar uchun ozuqa raan- 
bayiga aylan ad i. M ikroorganizm lar oziq lan ish , nafas olish va bijg£ish 
jarayonlarida o rg a n ik  m oddalam i parchalaydi. Yerda, tuproqda c h in 
gan  organik  m oddalardagi uglevodorodlar parchalanganda C O , hosil 
b o ia d i v a  atm osferaga ajraladi. O qsillam ing parchalanishidan am m iak  
h o sil b o ‘ ladi va  u  k o ‘p incha atm osferaga ajralib chiqadi, asosan esa 
nitrifikatsiya jara y o n id a  tuproqdagi azot zaxiralarini to ‘ldiradi.

O rganik  m od d alarn in g  bir qism i esa parchalanm asdan, «zaxira 
fo n d i»  n i  tash k il q ilad i. U z o q  o ‘tm ishda ko'm ir, gaz, slanetslar, 
hozirg i davrda esa to r f  va gum us sh u  tariqa hosil b o ‘lgan.

Y u q orid a  aytib o ‘tilgan jarayonlam ing barchasi tabiatdagi b iok i-  
m yo v iy  a y la n ish n in g  ( uglerod., kislorod, azot, fosfor, oltingugurt va 
h .z ) m u h im  b o sq ic h  va fazalarini taslikil etadi. Shunday qilib, tirik 
o rg a n izm  o ‘z  m eto b o lizm i jarayonida liavo, suv, tuproqning m uayyan  
tarkibi sh aro itid a  b iosferan ing  barqarorligini ta ’m inlaydi va inson  
aralashuviga y o ‘l q o ‘yilm asa, «Yer» ekotiz im in ing  ushbu gom eostazi 
ju d a  u z o q  vaq t saqlanib  qolish i m um ldn.

A tr o f-m u h itn in g  m uhim  tarkibiy qismlaridan biri atm osfera havo- 
sidir. B iosferan in g  turg‘unligi u n in g so flig ig a b o g ‘liq. A trof-m uhitning  
iflo sla n ish i o 's im lik , hayvonlar, inson, inshootlar, uskunalar va turli 
turnan m o d d iy  jism larga salbiy ta ’sir k o ‘rsatadi.

B iz n i o ‘rab turgan havo (atmosfera) hayotim izning asosiy omilidir. 
A m m o  in so n  o ‘z  h a y o t i u ch u n  zararli m oddalardan foydalana bosh- 
lagan  v a q td a n  b osh lab  u  nafas oladigan havoning tozaligiga jiddiy  
x a v f tu g 'd irad i.

A n iq la n ish ic h a , bizning his qilisb a’7olarim iz h avo  sifatini aniq 
b e lg ila sh  q ob iliya tiga  ega  em as ekan. H id  bilish a’zosi atm osferada  
o r g a n iz m  u c h u n  zararli m odda borligi haqida signal bera olm aydi 
(m as. C 0 / C 0 2, N 0 /  N 0 2). Shu bilan birga, H C N  kabi zaharli 
m o d d a n in g  m a v ju d lig in i seza o lsa k -d a , bunga o rg a n izm  birorta  
h im o y a  reaksiyasi b ilan  javob berm aydi. A m m iak aw a l q o ‘zg ‘atuvchi 
ta ’sir k o ‘rsatadi, b irm uncha keyin uning zararli ta’siri nam oyon b o ‘ladi. 
S 0 2 va  N 0 2 m iso lid a  teskari m anzarani ko‘rish m um kin. H avodagi 
rad ioak tiv  ch iq in d ilarga  kelsak, ularni biz um um an ilg‘ay o lm aym iz.

S h u n d a y  q ilib , ikkita asosiy  vazifa ilgari suriladi. Bir tom on d an , 
a h o li p u n k tla r id a g i a h o li s o g ‘lig ‘ini m u lio faza  qilish  m aq sad id a  
a tm o sfera n i tek sh ir ish , shuningdek , ifloslangan havoning o ‘sim lik  va
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hayvonlarga ta ’sirini aniqlash uchun qishloq x o ‘jaligi hududlarida  
havo tarkib in i tadqiq etish.

Ik k in ch i to m o n d a n , xodim lar salom atlig in i saqlash u ch u n  ishlab  
chiqarish b in o lar id a  ishchi zonalar havosining tozaligini nazorat qilish.

Biz nafas o layotgan  havo atm osferani tashkil qiladigan gazlarning  
fizik ara lashm asidan  iborat. H avo tarkibida tabiiy va antropogen  
kelib ch iq q an  turli aralashmalar ham  mavjud.

Tabiiy sharoitda  havoda doim  suv b u g‘i mavjud b o 'lib , un ing  
m iqdori d o im o  keskin o ‘zgarib turadi. H avon in g  d o im iy  tarkibiy  
qism laridan k islorod alohida aham iyatga ega, u barcha tirik m avjudot- 
larning nafas o lish i uchun zarur (anaerob m ikroorganizm larning ayrim  
turlari b u n d a n  m ustasno). H avoning katta q ism ini azot tashkil q iladi. 
TJshbu e le m e n t yerda hayotning paydo b o ‘lishi bilan b o g iiq , chunki 
u  oqsillar h a m d a  boshqa organik birikm alar tarkibiga kiradi. A zot 
inert gazlar qatoriga kiradi va kislorod konsentratsiyasini kam aytirishda 
m uhim  rol o ‘yn ayd i. Chunki s o f  k islorod h ayotn i ta’m inlay olm aydi. 
B oshqa inert gazlar (argon, neon , ge liy , kripton, ksenon)ning insonga  
ta ’siri a zo tn ik ig a  o ‘xshash.

O rganik m oddalardagi uglerod m anbayi CO., dir. U  nafas o lish , 
bijg‘ish, ach ish  va  organik m oddalarning oksidlanishi va parchalanishi 
jarayon larid a , sh u n in g d ek , yo n u v ch a n  qazilm alarn in g  y o n ish id a  
atm osferaga ajraladi.

Boshqa d o im iy  gazlarning aham iyatlisi — ozon . U  fo tok im yoviy  
reaksiyalarning oraliq  m ahsuloti hisoblanadi. Shu bois uning za m o n a -  
viy shaharlar atm osferasida aniqlanish i h avon in g  ifloslanganligidan  
dalolat beradi. S h u  bilan birga o zo n  atm osferaning yuqori q atlam - 
larida ekran h o sil qiladi va bu ekran Y erni halokatli u ltrabinafsha  
nurlardan h im o y a  qiladi.

T oza  h a v o n in g  tarkibida quyidagi gazlar uchraydi:
azot -  78,10%
kislorod — 20,93%
argon — 0,93%
uglerod to ‘rt oksidi -  0 ,0 3 —0,04%
kripton -  0 ,0001%
geliy  -  
ksenon — 
vod orod  —

0,0005%
0 ,0 0 0 0 1 %
0 ,0 1 %
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H attoki to z a  h avod a ham quyidagi m odda va elem entlarn ing  
juda oz m iqdordagi (1 m lrr1 dan kam) aralashmalari uchraydi:

uglerod oksid i C O  — 0 ,01 — 0 ,2  m ln-1;
o zo n  03 — 0 — 0 ,0 5 m ln '‘;
m etan CH4 — 1 ,2 —1,5 m lrr1;N20 -  0 ,2 5  m ln -1;
azot oksidlari — N 0 / N 0 2 — 0 — 0,003m ln'';
am m iak N H 3 — 0  -  0 ,02  mln*1.

Q attiq, suyuq v a  gazsim on  ch iqindi m oddalar atm osferaning  
tabiiy tarkibini o ‘zgartirib yuborishi -  havoning ifloslanishi deyiladi.

Eng ko‘p tarqalgan va xavfli chiqindilar 8 la toifaga birlashtirilgan:
1. M uallaq m oddalar. U lar boshqa ifloslovchilarni o ‘zida eritib 

yoki o ‘z yuzasida  adsorbsiyalab tashiydi.
2. U g levod orod lar  va boshqa uchuvchan organik birikmalar.
3. Is gazi (C O ).
4. A zot oksidlari (N xOy).
5. O ltingugurt oksidlari, asosan oltingugurt (IV) oksidi ( S 0 2).
6. Q o ‘rg‘o sh in  v a  boshqa o g ‘ir metallar.
7. O zon va boshqa fotok im yoviy  oksid lovchilar.
8. K islotalar, asosan  oltingugurt va azot Idslotalari.

A tm osfera ch iq in d ilari va h a v o n in g  tabiiy aralashm alari m urak- 
kab o ‘zaro ta ’sirga kirishadilar, yuviladilar va h ok azo . Shaharlar  
atm osferasidagi b u nday o ‘zgarishlarning asosiy  sabablari -  havoning  
organik m od d a lar  (asosan  neft uglevodorodlari b ilan ) va yuqori 
haroratli y o n ish  natijasida paydo b o ‘ladigan a zo t oksidlari bilan  
ifloslanishidir.

E m issiya lar  — h a v o n i ifloslantiradigan m oddalar b o ‘lib , ular 
birorta uskuna ish ga  tushirilganda atm osferaga ajraladi.

Im issiy a la r  — h a v o n i ifloslantiradigan  m oddalar b o ‘lib, ular 
atm osferada — o ‘z in in g  ta ’sir zonasiga  bevosita yaqin b o ‘ladi. Butun  
ja lion  sog ‘liqn i saqlash tashkiloti quyidagicha ta’rif beradi:

«H avoni iflo slo v ch i m odda yoki bir necha m oddalar odam lar, 
hayvonlar, o 'sim lik lar  va mulkka ziyon yetkazadigan yoki shunga  
olib keladigan m iqdorda va vaqt davom ida atm osfera saqlaydigan  
yoki in son  sa lo m a tlig i va m ulkiga h isob lab  b o 'lm ayd igan  zarar 
yetkazishi m u m k in  b o‘lgan hollarda havoning ifloslanganligi haqida 
gapirish m um kin».



I -  H A V O  T A H L IL  O B Y E K T I S IF A T ID A  
H A V O N I N G  I F L O S L A N I S H I N I  T A H L IL  Q I L I S H

1. A S O S IY T U SH U N C H A L A R

1 .1 .  H avoning ifloslanishi m uam m osi tarix i

H avoning in s o n  faoliyati oqibatida ifloslan ish i u zoq  o ‘tm ishdan  
boshlangan va b u  od am  tom on id an  olovdan foydalanishga o ‘tilganda  
yanada kuchaygan. U sh b u  hodisalarning o ld in i o lishga  qaratilgan  
qonunchilik  ham  u zo q  tarixga ega. Bunga m isol qilib havoni ifloslanti- 
radigan ishlab ch iq arish larn i m ajburiy tartibda shahar chekkasiga  
joylashtirish , o ‘ rta asrlarda L ondonda isitish u ch u n  toshko'm irdan  
foydalanishni t a ’q iq lashn i k o ‘rsatish m um kin.

X IX  asrning ik k in ch i yarm ida sanoat ishlab ch iqarish in ing o ‘sishi 
va kirnyo sanoatida  yuqori zaharli ajralib ch iquvch i gazlarning paydo  
b o'lish i qator m am lak atlar  hukum atlarini ularni chek lash  b o ‘yicha  
q on u n iy  choralar k o ‘rishga majbur qiladi.

ICoMami bo‘ y ic h a  b irinchi yirik halokat 1930-yilda M aas daryosi 
(G erm aniya) y a q in id a  sodir b o ‘ladi. Turnan qatlam i korxonalardan  
chiqayotgan tutunni shunday zichlashtirib yuboradiki, oqibatda m ing- 
lab kishilar bir n e c h a  kun davom ida nafas o lish d a  q iynaladi, 60 kishi 
hayotdan k o‘z y u m a d i.

X uddi sh u n d ay  h o latda  1948-y ili D on ora  shahrida (A Q S H ) 17 
kishi olamdan o 'tg a n . Turnan L ondonda ham  ayanchli oqibatlarni 
keltirib chiqaradi. B u  yerda 1952-yilda 14 kun davom ida o 'tk ir  nafas 
qisishi oq ibatida 4 0 0 0  kishi halok  b o ‘ladi. B unday fojea 1956-y ild a  
qaytarilganda ta x m in a n  1000 kishi qurbon b o ‘ladi.

M o ‘tadil iq lim i b ilan  m ashhur Los — A njelesda q u yu q  tutun  
j id d iy  oqibatlarni keltirib chiqaradi va m o l-m u lk , o ‘sim lik larga katta 
zarar yetkazad i. M azkur ho ld a  buning sababi avtom ash inalardan  
ajraladigan ch iq in d i gazlar b o ‘lsa, Y evropada sanoat korxonalarining  
tutunli gazlaridir.

Ver sharining b osh q a  hududlarida atm osferaning ch iq in d i gazlar 
bilan ifloslanishi o ‘rm onlar, dalalar, chorva m ollari, b inolar, m etall 
va boshqalarga zararli ta ’sir k o ‘rsatadi. Bugungi kunga kelib  A Q SH  
da ch iqindi gazlardan ko'riladigan zarar yiliga  10 m lrd. dollardan
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yuqori deb baholanm oqda, bunda ularning aholi sog ‘lig ‘i va mulkiga 
ta ’siri h isobga olinm agati.

B unday falokatli oqibatlar rivojlangan mamlakatlar hukum atlarini, 
m azkur m u am m on i jiddiy o ‘rgaaish va h im oya choralari ko‘rishga 
undadi. B ir in ch i navbatda gigiyena ayniqsa, k im yoviy analiz sohasida  
izlanishlar boshlab yuborildi. Kim yogarlar old iga havodagi chiqindilar  
konsentratsiyasin i va ularning m ehnat gigiyenasi b o ‘yicha m utaxas- 
sislar ta lab lariga qanchalik  m osligin i aniqlash im konini beradigan  
tahlil u slub larin i ishlab chiqish vazifasi q o ‘yildi.

H avon in g  ifloslanishiga o id  ijtim oiy-liuquqiy  hujjatlam i ishlab 
ch iq ishda m utaxassislar ikkita bir-biriga zid  m uam m oga duch keladi. 
Bir to m o n d a n , bu odam larni toza, va sog 'lom  havo bilan ta ’m inlash  
va atm osferan ing ifloslanishi oqibatida ularning salom atligi va mulkiga 
yetkazilgan zarami qoplash bo'yicha umumiytalablar, ikkinchi tom ondan
— turli sanoat korxonalarining, isitish tizimlarining, aloqa vositalarining 
rivojlanishi. T exn ika  rivojining bugungi kun darajasi har ikkala talab- 
ning ah o li z ic h  joylarda to ‘liq bajarilishiga im kon berm aydi. Shu  
bois q on u n  ch iqaruvchi organlar zim m asiga m urakkab vazifa yuk- 
latiladi — bu h am m a to m on lam i qoniqtiradigan yech im  topishdir.

Turli m am lakatlarda am al qilinayotgan sanoat faoliyatini tartibga 
soluvchi fuqarolik  qonunchiligi va qarorlar davlat organlariga havoning  
ifloslan ish iga  sababchi b o ig a n  sliaxslarga nisbatan qat’iy  choralar  
ko'rish va u larn i bunday ifloslanish manbalarini y o ‘qotish, yetkazilgan  
zararni qop lash ga  m ajburlash vakolatini berdi. Bu organlar texn ik  va 
tibbiy ekspertlarni jalb qilgan holda ajralayotgan sanoat gazlarining  
k o rx o n a  ic h id a  va tash q arisid a  qay darajada zarar yetk azish in i 
tekshiradilar va zararli ta ’sirning oldini olish b o ‘yicha tegishli ko'rsat- 
m alar beradilar.

Turli m am lakatlarda bunday vazifalarni am aldagi qonunchilikka  
asosan m axsus m arkaziy organ yol<i turnan, shahar va viloyat organlari 
bajaradi.

A tm osfera  havosin ing h o la tin i nazorat qjlish o ‘z ichiga ifloslanish  
m anbalarin i o ‘rganishni, ch iq indilarn ing kim yoviy va fotok im yoviy  
o ‘zgarishlarin i tadqiq  q ilishni, eng zaharli m oddalarni aniqlashni, 
chiqindilarning havo oqimlari orqali tarqalishini o ‘rganishni, ifloslanti- 
ruvchilarni ajratish va tahlil qilishni oladi. Ifloslanish ustidan nazorat- 
nin g  q a n c h a lik  ish on ch lilig i yuqorida k o ‘rib o ‘tilgan  om illardan  
tashqari n am u n alarn in g  qanday o lin ish  usmliga hain  b og‘liq.
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1 .2 . Q o n u n  hujjatlari va ijtim oiy chora-tadbirlar

0 ‘zbekiston M u sta q illik k a  yerishgandan k ey in  R espublikam izda  
ek o log ik  xavfsiz likn i ta ’m inlash  maqsadida m uhim  tashkiliy, ijtim oiy- 
iqtisodiy, h uquq iy  chora-tadbirlar ishlab ch iq ild i va  am alga oshirildi. 
A m alga oshirilgan chora-tadbirlar atm osferaning ifloslanish darajasini 
kamaytirishga, a so s iy  suv inshootlari ishlarini yaxshilashga, pestitsidlar 
qo'llanil ishini kam aytirishga, ekin maydonlari strukturasining yaxshila- 
nishiga, xalqaro ta sh k ilo tla r  m illiy ekologik m uam m olarni hal qilishiga  
olib keldi.

0 ‘zbekiston R esp u b lik a si D avlat tabiatni m u h ofaza  qilish q o 'm i-  
tasi tabiatni m u h o fa z a  q ilish  va tabiiy resurslardan barqaror foyda- 
lanish  va qayta is h la s h  sohasida davlat n azorati va tarm oqlararo  
b oshqam vni a m a lg a  oshiradigan maxsus vakolatli organ hisoblanadi.

O 'zbekiston R esp u b lik a si D avlat tabiatni m u h ofaza  qilish q o 'm i-  
tasi O 'zbekiston R espublikasi O liy M ajlisi Senatiga b o ‘ysunadi va 
hisobot beradi.

T abiatni m u h o fa z a  q ilish  q o ‘m itasining qarorini bajarish barcha 
vazirliklar, davlat q o ‘m italari, idoralari, yuridik va jism on iy  shaxslarga 
majburiy h isob lan ad i. T abiatni m uhofaza q ilish  q o ‘m itasi R espublika  
boshqaruv organlari va m ahalliy  hokim iyat organlari bilan ham kor- 
likda tabiatni m u h o fa z a  qilish va tab iiy  resurslardan foydalan ish  
sohasida  davlat n a zo ra ti va tarmoqlararo boshqaruvni am alga oshiradi 
va shu  bilan b irga, tab iatn i m uhofaza qilish bilan shug'ullanuvchi 
vazirlik , davlat q o ‘m italari va boshqa davlat h ok im iyat organlarining  
o ‘rnini bosm aydi.

A trof-m u h itn i m u h o fa za  qilishning D avlat boshqaruvi S o g iiq n i  
saqlash vazirligi, Q ish lo q  va  suv h o ‘jaligi vazirligi, Ichki ishlar vazirlik- 
larin i, Yer resu rslari, g eo d ez iy a , kartografiya va  D av la t kadastri 
b o 'y ich a  Davlat q o ‘m itasin i atrof tabiiy m uhitni m uhofaza q ilish va 
tab iiy  resurslardan foyd a la n ish  ustidan  nazorat q ilish  soh asid ag i 
faoliyatini m uvofiq lash tirish  orqali am alga oshiriladi.

O 'zbekiston m u sta q illik k a  yerishgandan keyin  (1 9 9 1 -y .)  am alda  
yangitdan tab iatn i m u h o fa za  qilish qonunlarin ing m e’yoriy-huquqiy  
b a ’zasi tashkil e tild i. B ugungi kunda O 'zbekistonda tabiatni m uhofaza  
qilish v a tab ia t resurslaridan  foydalanish sohasida 15 dan ortiq  qonun  
va 100 ga yaqin q o n u n  osti aktlari am alda q o 'llan ilm oq d a. U lardan  
O 'zb ek isto n  R e s p u b lik a s in in g  q u y id a g i q o n u n la r i e n g  m u h im
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hisoblanadi: «Tabiatni m uhofaza qilish to ‘g ‘risida», «M uhofaza etiladi- 
gan tabiiy  hududlar to ‘g ‘risida», «D avlat sanitar nazorati to ‘g‘risida», 
«Suv va su vd an  foydalanish to ‘g ‘risida», «Yer osti boyliklari t o ‘g ‘ri- 
sida», «H a y v o n o t dunyosini m uhofaza qilish va undan foydalanish  
to ‘g ‘risida», « O ‘rmon to ‘g ‘risida», «Gidrotexnika inshootlarining xavf- 
sizlig i t o ‘g ‘risida», «D avlat kadastrlari t o ‘g ‘risida», «C h iq in d ilar  
to ‘g ‘risida», «Ekologik ekspertiza to ‘g‘risida», «Ter kodeksi» va boshqalar.

Q on u n  o s t i aktlaridan « 0 ‘zbekiston Respublikasida 1999—2005-  
yillarga m o ‘ljallangan atrof -m uhitni m uhofaza qiUsh b o ‘yicha harakat 
Dasturi to ‘g ‘risida», «O zon qatlam ini him oya qilish sohasidagi shart- 
nom alar  b o 'y ic h a  0 ‘zb ek iston  R esp u b lik asin in g  xalqaro m ajbu- 
riyatlarini bajarish chora-tadbirlari to ‘g ‘risida», « 0 ‘zbckiston R espub- 
likasi g id rom eteoro log ik  xizm atin ing takom illashtirilishi t o ‘g ‘risida», 
«O ‘zb ek iston  Respublikasida davlat ekologik ekspertizasi to ‘g ‘risida 
N iz o m n i tasdiqlash  to ‘g ‘risida», « 0 ‘zbekiston Respublikasida atrof- 
tabiiy m uhit davlat m onitoringi dasturi t o ‘g ‘risidagi N izom n i tasdiq
lash to ‘g ‘risida» va boshqa O ‘zbekiston Respublikasi Vazirlar m ahka-  
m asining qarorlarini alohida ta ’kidlab o'tish  lozim .

X alqaro ham korlik. 0 ‘zbekiston 1992-yili BM Tiga a ’zo  b o l is h i  
bilan u n in g  atrofidagi dastur va ix tisoslashgan  tashkilotlar bilan  
ham korligi bosh land i. Jum ladan B M T ning atrof-m uhitni m uhofaza  
qilish dasturi (Y U N E P ), Birlashgan Millatlar Tashkilotining Rivojlanish  
dasturi (B M T R D ), B M T ning ta ’lim , ilm -fan  va  m adaniyat masalalari 
b o‘yicha tashkiloti (Y U N E SK O ), B utundu nyo m eteorologik taslikiloti 
(B M T ), B u tu n  D unyo so g ‘liqni saqlash tashkiloti (B S T ), B M T n in g  
sanoatni rivojlantirish b o ‘yicha tashkiloti (YTJNIDO) va yana u n ing  
ikkita h u d u d iy  koinissiyasi: B M T ning Y evropa iqtisodiy kom issiyasi 
(E IK ), O siyo  va T inch okeani u ch u n  iq tisod iy  va ijtim oiy kom issiya  
(O T O IIK ) la r  bilan ham korlik qila bosíüadi.

O ‘z b e k is to n  BM T , Yevropa xavfsizlik  ya  ham korlik tashkiloti 
(E X H T )n in g  xalqaro institutlariga q o ‘sh ild i, atrof-m uhit b o ‘y ich a  
9 ta k o n v en siy a  va ularni am alga oshirishga qaratilgan bayonnom alam i 
ratifikatsiya q ild i, atrof-m uhitni m u h ofaza  qilish b o ‘yicha ham korlik  
to ‘g ‘risida 12 ta  xalqaro shartnoina im zolandi. A trof-m uhitni m u h o
faza q ilish  va  rivojlanish sohasida xalqaro huquqiy hujj at larga q o ‘sh i-  
lish i h am da ratiñkatsiva q ilin islii 0 ‘zbekiston Respublikasi xalqaro  
ham jam iyat o ld idagi o ‘z majburiyatlarini bajarayotganligining m uhim  
belgisidir.
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O 'zbekiston  B M T n in g  k o ‘pchilik  global tab iatn i m u h ofaza  q ilish  
k on vensiyalarin ing  a ’zosi sifatida o ‘ziga o lgan  m ajburiyatlarni bajarib 
kelm oqda, c h u n o n c h i (xususan):

— O zon  q a tla m in i h im oya qilish  b o ‘y ich a  V e n a  k on ven siyasi 
(18.05 .1993-y).

— O zon  q a tla m in i yem iradigan m oddalar to ‘g ‘risida M on rea l 
protokoli (1 8 .0 5 .1 9 9 3 -y ).

— O zon q a tla m in i yem iradigan m oddalar t o ‘g ‘ risidagi M onreal 
protokolin in ing L o n d o n  tuzatm alari (1 .0 5 .1998-y).

— O zon q a tla m in i yem iradigan m oddalar to ‘g ‘risidagi M onreal 
protokolin ing K o p en g a g en  tuzatishlari ( 1 .0 5 .1 9 9 8 -y ).

— T abiiy  m u h itg a  harbiy yok i har qanday b o s h q a c h a  ta ’sir  
ko'rsatuvchi vosita lard an  foydalanishni taqiqlash to ‘g ‘risidagi k on ven -  
siya (2 6 .0 5 .1993-y ).

— Iqlim  o ‘zg a r ish i to ‘g ‘risida Ram a k on ven siyasi (2 0 .0 6 .1993-y). 
(K iota  protokoli, 1 9 9 9 -y ).

— Jiddiy q u rg‘o q ch ilik  (yoki c h o ‘llan ish)n i b o sh id a n  kech irayot-  
gan davlatlarda, ayn iq sa  Afrikada sahrolanish  b ila n  kurashish t o ‘- 
g‘risida k on ven siya .

— Xavfli ch iq ind ilarn i transchegaraviy tashish va u la m i y o ‘qotishni 
nazorat qilish to ‘g ‘risida Bazel konvensiyasi ( 2 2 .1 2 .1 9 95-y ).

— B iologik  x ilm a -x illik  to ‘g ‘risidagi kon ven siya  (0 6 .0 5 .1 9 9 5 -y ).
— Butun d u n y o  m adaniy va tabiiy m eroslarin i m u h ofaza  q ilish  

to ‘g ‘risidagi k o n v en siy a  (2 2 .1 2 .1995-y).
— Y o ‘qolib k e tish i xa v f solayotgan flora va fa u n a n i y o w o y i  turlari 

xalqaro savdosi t o ‘g ‘risidagi konvensiya (1 .0 7 .1 9 9 7 -y ) .
— Y o w o y i h a y v o n la rn in g  k o 'ch ib  yuradigan  turlarin i saq lash  

b o ‘yicha  k o n v en siy a  (0 1 .0 5 .1998-y).
— Xalqaro a h a m iy a tg a  ega b o ‘lgan, suvda su zad igan  qushlarning  

yashash joylari s ifa t id a  suvning botq oq  joylari t o ‘g ‘risidagi R am sar  
konvensiyasi (3 0 .0 8 . 2001).

Yuqorida q a y d  etilgan  konvensiyalarga q o ‘sh ilish  xalqaro m o liy a -  
viy manbalarga k ir ish n i ta ’m inlashga olib  keldi, grant asosida 10 m in . 
A Q SH  dollaridan  ortiq  tashqi investitsiya jalb etild i.

O 'zbekiston q a tor  xalqaro m oliyaviy  tash k ilo tlar, B utun  jah on  
banki, rekonstruksiya va rivojlanish Y evropa banki (R R E B ), O siyodagi 
rivojlanish banki (O R B ), xalqaro Valuta jam g‘arm asi (X V J) va global 
ekologik  jam g‘a r m a  (G E J) lar bilan ham korlik  q ilad i.

13



A tro f-m u h itn i m uhofaza qilish b o ‘yicha tabiatni m uhofaza qilish  
Davlat q o 'm ita s i am algaosh iradigan  xalqaro loyihalarning bajarilishi 
u ch u n  m o liy a v iy  resurslarning asosiy  m anbayi GEJ xalqaro trast 
jam g‘arm asi hisoblanadi. U shbu jam g'arm a atrof-m uhitning global 
aham iyatga e g a  b o ‘lgan elem entlarin i m uhofaza qilish va ekologik  
xavfsiz, barqaror iqtisodiy rivojlanishlarga ko‘m aklashish uchun tashkil 
etilgan.

Xalqaro v a  Davlat tashkilotlari ham korligining yaqqol m isoli b o‘lib 
O ‘zbekiston  hukum atin ing atrof-m uhit b o ‘yicha dasturi (atrof-m uhit) 
hisoblanadi. U  B M T R D  tom on id an  q o ‘llab -q u w atlan gan , un ing ijro 
agentligi b o ‘lib , tabiatni m uhofaza qilish qo'm itasi belgilangan.

U ch ta  ijro  agentligi G E J resurslarini boshqarish huquqiga ega, 
bular: B M T  rivojlanish  dasturi ((B M T R D ), A trof-m uhit m uhofazasi 
b o'y icha B M T  dasturi (Y U N E P ), B utun dunyo banki. 2004-yildan  
O siyo r ivojlan ish  banki (O R B ).

1 .3 . Atm osfera havosining ifloslanishi va 
uning kelib chiqishi

A tm osfera  havosin i iíloslovch i maribalar uchta asosiy guruhga 
b o‘linadi. B ular: b inolam ing isitilishi, avtom obillar va sanoatdir.

Binolarni isitish

A tm osfera  havosining ifloslanishida, asosan, shaharlarda isitish 
m avsum ida b inolarn i isitish sezilarli ulushini qo'shadi. Isitishda asosan  
tosh k o‘m ird a n  foydalaniladi va uning yon ish i nati¡asida atm osferaga  
katta m iq d o rd a  tutun, qurum , C O  va S 0 2 lar ajralib cliiqadi.

B in o larn i m arkazlashtirilgan holda issiqlik markazlari yordam ida  
isitish s o ‘z s iz  fo y d a  beradi.B unday tizim lar yoq ilg 'i yonganda qurum  
hosil b o 'lm a slig in i ta ’m inlaydi. B unda S 0 2 ch iq indisi kam aym aydi, 
birgina h osil bo'layotgan  gazlar yuqori tu tun  c[uvurlari yordam ida  
a tm o sfera n in g  yuqori qatlam lariga ch iqarib  yuborilad i. N atijada  
yerning yu za  qatlam ida ch iqayotgangazlarning havo bilan hosil qilgan 
a ra la sh m a sid a  zararli m od d alarn in g  konsentratsiyasi b irm uncha  
kam ayadi. H a v o  gigiyenasi nuqtayi nazaridan binolarni isitishning  
eng istiqbolli xisuli gidroelektr stansiyalari (G E S ) yok i atom  elektr 
stansiyalari (A E S ) dan olinadigan elektr to k i yordamida isitishdir.
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A tm osfera havosining ichki yonuv dvigatellaridan 
ch iqayotgan  gazlar bilan ifloslanishi

Shahar a tm osfera  havosin ing  ifloslanishida, b en zin li yo k i dizelli 
dvigatellarga asosla n g a n  m otorli transportdan ajralayotgan gazlar hal 
qiluvchi rol o ‘y n a y d i.

H avoning u g lero d  oksid i C O , parafín va o lefin  qatori u g levod o-  
rodlari, yuqori q ayn ayd igan  yarim  siklik, arom atik m oddalar va qu- 
rum, aldegidlar, N O , q o ‘rg‘o sh in  oksidlari kabi m o d d a la r  bilan  
ifloslanishida ich k i yo n u v  dvigatellari bevosita m anba h isoblanadi. 
U shbu tutun gazlari a tm osfera  havosi bilan aralashib, ayniqsa jadal 
quyosh radiatsiyasi ta ’sirida fo tok im yoviy  reaksiyaga kirish ishi va 
natijada sm og (tu rn an ) hosil b o ‘lishiga olib kelishi m u m k in . Turli 
laboratoriyalarda o l ib  borilgan  laboratoriya natijalari b en zin  dvigatel- 
larida hosil b o ‘la d ig a n  tutun  gazlari tarkibida arom atik  m oddalar  
mavjudligini isbotlad i. B u m oddalar va ayniqsa 3,4 b en zop iren  p oten -  
sial konserogen h iso b la n a d i. Serqatnov k o ‘chalar tepasida h osil b o ‘- 
layotgan tutun g a z la r  va  changlar plyonkali quyosh yoru g‘ligin ing  
ultra binafsha n u rlar in i yu tish i h isobiga inson  sa lom atlig i uchun  
zararlidir.

A vtom obildagi tu tu n  gazlari tarkibidagi zararli m oddalar kon sen t-  
ratsiyasini kam aytirish b o ‘y ich a  bir n ech a yo'nalish larda izlanishlar  
olib borildi: b ir in ch id an , dvigateln ing silindrlarida y o q ilg ‘i yon ish  
jarayonini takom illashtirish ; ikk inchidan , q o ‘sh im cha h avo  va  katali- 
zator ishtirokida tu tu n  gazlarini batam om  yondirib, y o q ilg ‘in in g  y o n -  
m ay qolgan k o m p o n en tla r i m iqdorin i kam aytirish; u ch in ch id a n , 
yoqilgí ining ek o log ik  turlarini: spirtlar, o ‘sim lik yog‘lari va boshqalarni 
ishlatish; to ‘r tin ch id an , elektr avtom obillarni ixtiro q ilish .

Atm osfera havosining sanoatdagi ishlab chiqarish 
hisobiga ifloslanishi

Ifloslantiruvchi m anbalar. H avoni sanoat iñoslovchilarin ing asosiy  
m anbasi b o ‘lib to sh k o 'm ird a  ishlab, atm osferaga qurum , kul, S 0 2 
chiqaradigan issiq lik  e lek tr stansiyasi (IE S ), atm osferaga ajratayotgan  
gazlari bilan birga qurum , chang, tem ir oksidi va S 0 2, ayrim  hollarda  
ftoridlar ch iqaradigan m etallurgiya zavodlari, ko‘p m iq d ord a chang  
chiqaruvchi m an b a  h isob lanad igan  sem ent zavodlari h isob lan ad i. 
Anorganik m oddalar ishlab chiqaradigan korxonalar atm osferan i S 0 2,
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S iF 4, H F , N O , N O , kabi gazlar bilan ifloslaydi. SeLyuloza ishlab  
chiqarish , neftni qayta ishlash korxonalari atm osferaga yom on hidli 
gaz holatdagi chiqindilarni tashlaydi.

Bundan tashqari, barcha sanoat korxonalari o ‘z  energiyatizim lariga  
ega b o ‘lib , ulardan ajralayotgan gazlar ham  havoni ifloslaydi.

K im yo  sanoati korxonalarining atm osferani ifloslash in i bir necha  
guruhlarga b o ‘lish mumlcin:

1. M a h su lo tn i to 'liq siz  ch iq ish i yok i xom ash yon in g  100% ini 
ish latishga im kon berm aydigan reaksiyaning o ‘z;iga xos xususivatlari 
(m asalan kontakt usulida H 2S 0 4 ishlab chiqarish) yoki so ‘nggi m ahsu- 
iotni y o ‘q o tish  (sem ent yoki k o ‘m ir sanoatidagi chang, N H 3 ni oksid- 
lash y o ‘li b ilan  H N O , ishlab chiqarislida N 0 ^  ning to ‘liqsiz yuvib  
ch iqarilish i).

2. X o m ash yod a  mavjiid bo'lgan ch iq indi va ifloslarni atm osferaga  
tash lash . M asa lan , ftorni tabiiy fosfatdan, ruda va keram ik xom  
ashyodan  N F  va S iF 4 k o ‘rinishida, oltingugurtni tabiiy gaz, xom  
n eft va to sh k o 'm ird a n  v a  yan a  S 0 2 va  H 2S k o ‘rin ish ida su lfid  
saqlovchi rudadan, kaliy birikmalarini sem ent, margimush, selen ishlab 
chiqarishda v a  H 2S 0 4 ishlab chiqarishda oltingugurt k olch ed on in i 
atm osferaga tashlash.

3. Ish lab chiqarish jarayonlarida ishlatiladigan qator m oddalarni, 
m asalan su n ’iy  shoyi va v iskoza  tayyorlashda uchuvchan  organik  
erituvchilar, C S 2 va H 2S larni, kam erali v a  m inorali usullarda H 2S 0 4 
ishlab chiqarishda N O x larni, AL ishlab chiqarishda F birikm alarini 
y o 'q o tish .

4. O ksid lanish  jarayonlari, qizdirish yoki quritish natijasida at- 
r o f -m u h itg a  h id li yok i o k s id la n ish  m a h su lo tla r in in g  tu sh ish i,  
n a tro n n iy  se llu lo za  tayyorlashda qaynatish  jarayonida m erkaptan  
va H 2S ajra lish i, n o r d o n a z o t  tuzlaridan o linadigan  katalizatorlarni 
kuydirishda N  O s larning, karbonatlardan C O , C O , larning tushishi.

Yashash va ish jojlari havosi

Y ashash  uylari va ish. joylarida atm osfera havosiga  qaraganda 
zararli ifloslovch ilar  k o ‘p bo'ladi. Bu shu b ilan  bog'ïiqki, b irinchidan, 
b in o lard a  ish latilayotgan  k o ‘pgina m aterial va qurilm alar zararli 
m oddalar ajratadi, ikkincliidan, b ino germ etik yopiqligi sababli zararli 
m oddalar xav fli darajagacha yig‘ilib qolishi m um kin . U ch in ch id an ,
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b iaon in g  ic h id a  zararli m oddaning ta ’siri, och iq  havodagiga nisbatan  
u zoqroq boT adi.

0 ‘rtacha o lg a n d a  in so n  o ‘z  vaqtin ing 70—80% in i b inolarda  
o ‘tl(azadi, a y n iq sa  hom ilad or ayollar, yosh  bolalar, keksalarda bu 
foizlar u n d an  h am  k o ‘proq bo'ladi.

Yashash jo y la r id a  havoni ifloslovchilarning k o ‘pgina turlari mavjud  
b o ‘ lib quyida u lard an  b a ’zilarini k o‘rsatib o ‘tam iz:

-  faner v a  D S P  larni kleylash uchun va  yana g ‘ovakli rezinalar 
va plastikali q o q ila d ig a n  m ateriallar u ch u n  q o ‘sh im c h a  sifa tid a  
q o‘ llaniladigan fe n o l, form aldegid va  boshqa sintetik  organik  birik- 
malar;

-  organik m o d d a la m in g  pechlar va kam inlarda y o n ish i natijasida  
hosil b o ‘la d ig a n  tu rli x il m ahsulotlari (C O , N O x, u g lev o d la r  va 
boshqalar);

-  yu vu vch i m o d d a , yelim lar, pestitsidlar, havoga x u sh b o ‘ylik  
b e r w c h i, d ez in fek siy a lo v ch i m oddalar, barcha turdagi aerozo llar  
sifatida q o 'llan ilad igan  turli xildagi kim yoviy m oddalar;

-  radon — yer qarida radioaktiv moddalarni pontanli parchalanishi 
natijasida h osil b o ia d ig a n  radioaktiv gazdir. U  yer u stiga  ch iq ib  
tabiiy radioaktiv fo n n i hosil qiladi. U ylarning tom lari orasidan issiq  
havo ch iqqan ida h a v o  b o ‘sh lig ‘i paydo b o ‘lib, radon pastki qavatlarga  
kiradi, xonalarda u sh lan ib  qolib havfli konsentratsiyalarni hosil qilishi 
m um kin.

Oziq m od d a larn i p ishirish va yondirish u ch u n  q o ‘llan ilad igan  
tabiiy  gaz, q u r ilish  m ateriallari va suv ham  radon h o sil q iluvch i 
m anba b o ‘lish i m u m k in .

-  A sb est-to la li kristallardan tashkil topgan tab iiy  m aterial. U n i  
b u g ‘ b ilan  is itish  quvurlariga qoplam a, b inolarn ing u stk i q ism iga  
q o p la m a , d a z m o l d o sk a la r ig a  q op lam a v a  b o sh q a la rg a  iss iq lik  
saqlovchi va o ‘tga  ch id am li material sifatida, b a ’zi b o ‘yoqlarda va  
tom n i yopadigan  m ateriallarda q o ‘llaniladi.

-  Chekish sanab o ‘tilgan har qanday m oddaning o ‘rtacha ta ’siriga  
nisbatan so lish tir ib  b o 'lm aydigan  katta xavfga olib  kelad i va b in o  
ichidagi boshqa iflo slovch ilar  bilan birga sinergetik  sam ara berishi 
murnkin. C h ek ish  chekm aydiganlarga ham  o ‘z in in g  xavfli ta ’sirini 
oshirishi isbotlangan .

-  0 ‘lch a m i 2 ,5  m km  dan kich ik  m uallaq  m o d d a la r  sigaret  
tutunida, turli a ero zo l tovarlarida va yana boshqa ichki m anbalarda
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mavjud b o ‘lib o ‘ziga quyosh y o ru g lig in in g  ultrabinafsha nurlarini 
yutadi. B akteriyalar o ‘simlilc u ru g iari va viruslarida ham  muallaq  
m oddalar holida mavjuddir. U lam ingkonsentratsiyasi binodagi inson- 
larning hayot faollig i va sharoitiga m os keladi.

H avo kondensionerlari va bug‘laiitiruvchi m uzlatgichlar patogen  
organizm lar y ig ‘ilish i m u m k in  bo'lgan  va keyinchalik «tirik aerozol»  
sifatida ch iq ish i m u m k in  b o 'lg a n  apparatlar h isob lan ad i. Ishlab  
chiqarish binolari havosin ingifloslan ish i kim yoviy m oddalam ing turli- 
tum anligi va yu q ori konsentratsiyaligi bilan ham  farq qiladi.

Ishlab ch iqarish  sharoitida zararli m oddalarning ta’siri tashqi m u -  
hitning turli q o ‘sh im cha om illari (havoning yuqori harorati, shovqin , 
tebranish va boshqalar) hisobiga og'irlashadi.

H avoni sanoat chiqindilari bilan ifloslanishiga  
qarshi kurasli choralari

A w ala m b o r zaharli gazlar saqlovchi sanoat chiqindilarini tozalash  
yoki y o 'q o tish  m aqsad ida  o lib  boriladigan u m u m iy  xarakterdagi 
tadbirlar xususida t o ‘xtalib o ‘tish lozim .

Baland tutun quvurlari. Baland tutun quvurlari chiqindi gazlarni 
ular hosil b o ‘la d ig a n jo y d a n y o k i zavod  hududidan shunday baland- 
likka olib chiqishga m o‘ljallanganki, ushbu balandlikda ular tarkibidagi 
zaharli m oddalar m eterologik  om illar ta’sirida (past h avo  oqim lari, 
haroratli inversiya) yer yuziga tushib kelguncha diffuziya oqibatida  
insonlar va m o d d iy  boylikhrga xatari bo'lm agan  konsentratsiyaga  
ega boTishi kerak.

Chiqindi gazlarn i alangali yoqish . Y o n ilg ‘i ch iqindi gazlarni tutun  
quvurlari orqali o'tkazish um um an m um kin em as. Ular och iq  quvurlar 
orqali o ‘tkazilib , alangada yoqib yuborilishi kerak. B unday quvur- 
larning uch i yer yuzasidan  4 - 1 0  m etr yuqorida. va har qanday yonuv- 
chi m ateriallardan 120 m etr uzoqlikda joylasligan bo‘lish i lo z im .

A langaning kam  shovqin va yorughkda yonishini ta’m inlash lozim . 
Quvurga havo y o k i suv bu giarin in g  yuborilishi yo'li bilan kuyindi 
hosil b o ‘lish in in g  o ld in i olish m um kin.

T erm ik  y o k i kata litik  oksid lasli y o £li b ilan  tugal yo n d ir ish . 
Y oqilayotgan  zaharli m odda.larning chiqindi gazlardagi yetarlicha  
yuqori bo 'lm agan  konsentratsiyasi ularni alangada butkul yon ish iga  
y o ‘l q o ‘y m a sa , u lar  6 0 0 —8 0 0 °C  da y o ‘q q il in is h i ,  k a ta liz a to r

18



ishtirokida e s a  2 0 0 - 5 0 0  °C  d a  y o ‘q  q ilin ish i m um kin. K atalizator  
sifatida k eram ik  m o d d a la r d a g i n od ir  m etallar, sh u n in gd ek , nodir  
bo'lm agan m e ta lla r  o k s id la r id a n  foydalan ish  m um kin. K atalizatorni 
tan lash d a  u la r  ta r k ib id a g i z a h a r li  m od d aiar  b o 'lish i m u m k in lig i 
ehtim olin i h a m  h is o b g a  olish  lo z im .

A d so rb sio n  u s u l la r .  A d s o r b e n tn in g  regen eratsiyasi natijasida  
foydalanish u c h u n  y a r o q li sh a k ld a g i adsorbent m odda o lish  m um kin  
b o ‘lgan taqdirda bu u su lla m i q o ‘llash m aqsadga m uvofiqdir. M asalan, 
C S2 ni viskoz sh o y i va sh ta p e l ta y y o r la sh  jarayonidagi rekupyeratsiyasi, 
shuningdek, s a n o a tn in g  turli ja b h a la r id a  ishlatiladigan erituvchilarni 
regeneratsiyasida bu u su lla r d a n  foydalanish  o ‘zin ing ijobiy sam arasini 
berdi. K o 'p c h ilik  h o ld a  a d so r b e n t sifatida  fao llan gan  ko'm irdan  
fo y d a la n ila d i.U  g id r o fo b  b o 'l ib , suv bug'lari ta ’sirida dezaktivatsiya- 
lan m ayd i. U n in g  su v  b u g ‘la r i  y o rd a m id a  regen era tsiya  q ilin ish i 
qiyinchilik  t u g ‘d irm a y d i.

H avoni v a  ch iq in d l g a z la r n i yuvish  orqali tozalash . Bu yuvish  
jarayoni ju d a  katta b o ‘ lm a g a n  h am d a yuqori o ‘tkazish xususiyatiga  
ega bo'lgan a p p a ra tla rd a  a m a lg a  osh irilish i kerak. Jarayon siklik yoki 
to ‘xtovsiz  b o ‘ lish i m u m k in . Y u v u v c h i suyuqlik  skrubberlarda tozala-  
nayotgan gaz oq im iga  q a r a m a -q a r sh i y o ‘nalishda oqadi, nasadkalardan  
foydalanish (m asalan: R a sh ig  x a lq a lar i) faza b o ‘linm alarining yuzasini 
oshirishga y o r d a m  b era d i.

H id  ta r q a tu v c h ila r n i k im y o v iy  m od d aiar q o 'sh ish  y o 'li  b ilan  
y o ‘qotish . H a v o n i if lo s la n tir u v c h i m oddaiar juda o z  konsentratsiyada  
b o ‘lsa ham  q o 'la n sa  h i d  tarq atsa , u la m i atm osferaga chiqarilish idan  
oldinroq kerakli k im y o v iy  reak siya lar y o ‘li b ilan y o ‘qotishga harakat 
qilish kerak, a m m o  bu m a q sa d d a  foydalaniladigan m oddaiar, m asalan, 
xlor va o z o n n in g  o ‘zi h a v o n i  if lo s la n ish ig a  sababchi b o ‘ladi. Shuning  
u ch u n  k im y o v iy  rea k s iy a d a  ish tiro k  etad igan  k o m p o n en tla rn in g  
m o ‘ljalini n ih o y a td a  a n iq lik d a  o lish  kerak.

1 .4 . A tm o sfera  if lo s lo v c h ila r in in g  tarqalish iga m eteorologik  
o m illa rn in g  t a ’siri

T utun quvurlari, o ‘c h o q  y o k i avtom obillam ing chiqaruv quvurlari- 
dan ajralayotgan g a z la r  a tm o sfera  h avosiga  aralashib ketadi. U n in g  
darajasi faq atg in a  m a so fa g a  e m a s , balki sham ol va  o b -h a v o  sharoit- 
lariga ham  b o g 'liq .
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S a n o a t  k orxonasin i joylashtirish uchun hucLud tan lashda chiqindi 
m an b ayi b ilan  a h o li punkti orasidagi m asofani yo 'q o lib  ketishi yoki 
k a m a y is h i xavfini h isobga olish kerak. Garchi aholi zieh joylashgan  
m a v ze  y a q in id a , ish lab chiqarish jarayoni muqarrar ravishda atm os- 
feran i n ih o y a td a  q o 'la n sa  hidli m oddalar bilan ifloslantirishi bilan  
b o g 'liq  b o ‘lgan san oat korxonasi joylashtirilsa, texnikaning zam onaviy  
darajasin i hisobga olinganda ham , insonlar uchun albatta noqulayliklar 
tu g ‘d ir a d i .

K o ‘p i ncha ch iq ind i gazlar manbayigacha bo‘ lgan m asofani oshirish  
u c h u n  m a ’lu m yu q orilik d agi tutun quvurlari o !m a tilad i, ular ch iqindi 
g a z la r n in g  q o ‘sh im ch a  sh im ilish in i va u lam i quvur orqali atm osfera  
h a v o si b ila n  aralashib ketishini ta’m inlaydi.

A lo h id a  q iy in ch ilik la rn i inversiyalar tug‘diradi. O datda havo  
harorati yu q origa  ko‘tarilgan sari pasayadi, buning natijasida yer  
y u za si q a v a tid a g i havo bilan u n in g  ustida joylashgan sovuqroq va 
og 'irroq  h a v o  o ‘rtasida vertikal havo alm ashinishi yu z beradi. Bunga  
teskari v a z iy a t , y e r  yuzasidagi sovuq havo qatlam i ustida issiqroq  
h a v o  jo y la sh ib , sovu q  havoning ko‘tadlishiga to'sqinlik  qilsa, inversiya  
d eb  a ta la d i. K o ‘p ch ilik  hollarda inversiya yiln ing sovuq paytida va 
b a r q a r o r  yuqori a tm osfera  b osim d a kotlovanlarda va daryo old i 
p a stlik la r id a  k u zatilad i va u z ieh , barqaror tum an hosil b o ‘lishi bilan  
k ech a d i.

B u n d a y  h o lla rd a  yer yuzasi qatlam ida to ‘planayotgan chiqindilar  
y e ta r l ic h a  siyraklashm aydilar ayniqsa, tutun gazlaridagi oltingugurt 
g a z i va k u y in d ila rn in g  kum ulativ ta ’siri oq ibatida, so g 'liq  uchun  
j id d iy  x a v f  tu g ‘dirishi m um kin.

H ar d o im  h a m  tutun quvurlarining balandligi ch iq in d i gazlarning  
in v e r s ió n  qavatid an  o 'tish in i va shu tariqa xatarli zonadan chiqib  
k e t ish in i ta’m in lam ayd i.

Y o in g 'ir  va q o r  havoni tozalashga anchagina samarali t a ’sir k o‘rsa- 
ta d i. S h u n in g  u c h u n  y o g ‘ingarchilik paytida liavo tarkibini tekshirish  
to 'g 'r i n a tija la r  berm aydi.

M e te o sh a r o it la r g a  (havo nam ligi, quyosh radiatsiyasi) b o g ‘liq 
r a v is h d a  a tm o sfera d a  havon i ifloslantiruvchi m od d alar  o'rtasida  
tu r lich a  reaksiyalar sodir b o ‘lib turadi. Shu tariqa k o ‘pgina zaharli 
m o d d a la r  a tm osfera  havosidan qism an ajralibchiqadi (m asalan chang. 
S O ,, N 0 2, H F )  a n im o  bunda zaharli m ahsulotlar ham  h o sil b o ‘Lishi 
m u m k in ,
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1.5 . H a v o  ifloslan ish in in g  gigiyenik  jihatlari. 
R E K , R E T  tushunchalari

In son  ustida ta jr ib a  o ‘tkazishga, a lb atta , juda kam  hollarda y o ‘l 
qo‘yi!adi, lek in  s h u  b ilan  birga, fa n d a  h avod a zaharli m o d d a n in g  
aniq dozalangan m iq d o r i m uhitida hayvon lar bilan o ‘tkazilgan k o‘p la b  
tajribalar natijalari t o ‘plangan. A fsuski, bu  natijalarni in son ga  ta d b lq  
qüishda katta eh tiy o tk o r lik  talab etiladi, ch u n k i aksariyat h a y v o n la rd a  
va insonda havo iflo slo v ch ila r ig a  ta ’s irch a n lik  sifat jih atid an  l i a m ,  
m iqdoriy jih a td a n  h am  farq qiladi.

H avo , suv va tu p roq n in g  zararli k im y o v iy  m oddalar b ilan  i f l o s -  
lanishini nazorat q i l is h  u larning a tro f-m u h it obyektlaridagi m iq d o r in i  
o‘lc h a sh  n a tija la r in i u sh b u  m o d d a la r n in g  ruxsat etilgan  k o n s e n -  
tratsiyalari (R EK .) b ila n  taqqoslashga asoslan gan .

R E K  (ruxsat e t i lg a n  k on sen tra tsiya ) — zararli m od d an in g  h a j m  
(h a v o , suv) yok i m assa  (tu p roq ) b ir lig id a g i shunday en g  y u q o r i  
m iqdoriki, ch ek la n m a g a n  vaqt d a v o m id a  har kuni ta ’sir q ilg a n d a  
organizm da hech  q a n d a y  p ato log ik  o ‘zgarishlar, shuningdek , a v lo d la r  
u ch u n  noxush  ir s iy  o ‘zgarishlar keltirib  chiqarm asligi kerak. R E K  ni 
belgilash (ishlab c h iq ish ) jarayon i ju d a  u zoq  (taxm inan  1 y i l )  va  
qim m atlidir. S h u n in g  u ch u n  s o ‘nggi y illard a  ko'proq v a q tin c h a lik  
gigiyenik n orm ativ lar — T T X D  (ta ’sirn in g  taxm iniy xavfsizlik darajasi), 
T R D  (taxm iniy  ru x sa t etilgan  ta ’sir darajasi) va T R K  (taxm in iy  ru x sa t  
etilgan  k on sen tra tsiya ) ishlab ch iq ish g a  k o ‘proq e ’tibor b er ilm o q d a . 
Bu m e ’yorlar to k s ik o lo g ik  b a sh o ra tin in g  h iso b -k ito b  va e k sp r e ss  
ek sp erim en ta l u su lla r i a sosid a  ish la b  ch iq ilm o q d a . U la r  3 y i l l i k  
m uddatga b e lg ila n a d i, bu m uddat tu gagan id an  keyin  ular qayta k o ‘rib 
chiq ilish i y o k i R E K  o ‘zgartirilishi kerak.

H avo. A tm o sfe r a  havosida  if lo s lo v c h i m oddaning ruxsat e t i lg a n  
konsentratsiyasi (R E K )  — u n in g  b u tu n  um ri d avom id a h o z ir g i va  
keyingi avlodlarga t o ‘g tr id an -to ‘g ‘ri y o k i bilvosita noxush ta ’sir ko‘ rsa t-  
m aydigan, in so n n in g  m eh n a t q o b iliy a tin i pasaytirm aydigan, u n in g  
ah volin i va tu rm u sh in in g  sa n ita r iy a -m a ish iy  sharoitlarin i y o m o n -  
lashtirm aydigan k on sentratsiyasid ir . R E K  kattaliklari atm osfera h a v o s i  
u ch u n  1 m 3 h a v o d a g i m od d an in g  m g dagi m iqdori (m g /m 3) b i la n  
ifodalanad i.

Ifloslovch i în o d d a n in g  ah o li turar joylari atm osfera h a v o s i dagi 
T T X D  (ta ’s ir n in g  ta x m in iy  x a v fs iz lik  darajasi) ah o li turar jo y la r i
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atm osfera h a v o sid a g i ifloslovch i m oddaning eng yuqori ruxsat e tilad i-  
gan  m iq d o r iy  m e ’yoridir. T T X D  (m g /m 3) uch yil m uddatga belg ila - 
nadi. B u  m u d d a t tugaganidan so ‘ng u  qayta k o ‘rib cliiq ilish i yoki 
R E K  o ‘zg artir ilish i kerak.

Ish ch i z o n a  havosi u ch u n  R E K  -  har kungi 8 soatlik  ishda va 
hañasiga  40  so a td a n  oshm agan ishda (dam  oü sli kunlaridan tashqari), 
b utun  m e h n a t  staji davom ida kasalliklar keltirib chiqarm aydigan va 
sog'liqda o ‘zgarishlarga sabab b o ‘lm aydigan, islüash jarayonida hozirgi 
va kelajak av lod larn in g  keyingi hayoti m obaynida zam onaviy  tadqiqot 
usullari b i la n  aniqlanadigan konsentratsiyadir.

Z aharh m od d a la rn in g  R E K  darajasidagi ta ’siri yuqori ta ’sirchan  
kish ilarn ing sa lom atlig id a  o ‘zgarish boT ishini istisno  etm aydi. Ishchi 
zon asi h a v o s i  u ch u n  R E K  1 m 3 havodagi m od d an in g m g m iqdorida  
(m g /m 3) ifo d a la n a d i.

I f lo s lo v c h i m oddaning ish ch i zonasi atm osfera havosidagi T T X D  
(ta ’sirning ta x m in iy  xavfsizlik darajasi) -  3 y il m uddatga b elg ilan a-  
digan v a q tin c h a lik  gigiyenik  m e ’yor b o ‘hb, ushbu m uddat davom ida  
R E K  qayta k o ‘rib ch iq ilish i yoki alm ashtirilishi kerak. T T X D  1 m 3 
havodagi m o d d a n in g  m g m iqdorida (m g /m 3) ifodalanadi.

R E K  n i ish la b  chiqishdagi asosiy  usul hayvonlar bilan toksikologik  
tajriba b o ‘l i b ,  hayvonlar m axsus b o lm a la rd a  o ‘rganilayotgan zaharli 
m o d d a la rn in g  turli konsentratsiyalari b ilan  ta’sirlanadilar. Tajribada 
a n ’anaviy  h a y v o n la r  -  sichqonlar, kalam ushlar, quyonlar, dengiz  
c h o ‘ch q alari ishtirok etadi. Toksikologik  tajriba olib  borish bilan bir 
vaqtda to k s ik  m oddaning m iqdorin i m untazam  nazorat qilish uchun  
m iqdoriy  k im y o v iy  tahlil usuli ishlab ch iq ilad i.

Suv. R E K  — m oddaning suvdagi shunday e n g  yuqori konsentra- 
siyasik i, u  s h u  m iqdorda organizm ga tushganda butun iim r davom ida  
hozirg i v a  k e y in g i avlodlarga to ‘g‘r id an -to ‘g ‘ri yok i b ilvosita noxush  
ta ’sir k o ‘r sa tm a y d ig a n , in so n n in g  m eh n a t q o b iliy a tin i pasaytir- 
m aydigan , u n in g  ahvolini va turm usliining sanitariya-m aishiy sharoit- 
larini y o m o n la sh tirm a y d ig a n  konsentratsiyasidir. R E K  kattaliklari 1 
/  suvdagi m g  da ifodalanadi (m g //) .

K im y o v iy  m oddaning x o ‘ja lik -ich im lik  va m ad aniy-m aish iy  suv  
obyektlari su v id a g i ruxsat etügan konsentratsiyasi T R D  (ta ’sim ing  
taxxriiniy ru x sa t etilgan darajasi) vaqtinchalik  gigiyenik; norm ativdir. 
T R D  to k s ik lik  bashoratining h isob-k itob  va ekspress eksperim ental 
usullari a s o s id a  ishlab ch iq ilad i va  3 y illik  m uddatga  belgilanadi,
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m uddat tu gagandan  s o ‘ng u  qayta k o‘rib ch iq ilad i yoki R E K  o ‘z -  
gartiriladi. R EK  sin g a r i, u ham  m g //  da ifodalanadi.

Baliq x o ‘ja lik lari hafzalari uchun  R E K  va T T H D n in g  o ‘z n or
m ativ lari m avjud.

Tuproq. R u xsa t etilgan  konsentratsiya (R E K ) — tuproqni iflo s-  
lovch i m od d an in g  tab iiy  m uhitga va in son  s o g i ig ‘iga bevosita va 
bilvosita salbiy ta’ sir k o ‘rsatm aydigan eng yuqori konsentratsiyasidir.

K im yoviy b irikm aning tuproqdagi taxm iniy ruxsat etilgan konsent- 
ratsiyasi -  T R K  h isob lash  y o ‘li bilan belgilanadigan vaqtinchalik  
norm ativ bo‘lib, a m a l q ilish  m uddati 3 yilga teng.

R EK  va T R K  tu p roq n in g  haydaladigan qatlam lari u ch u n  belg ila- 
nadi va 1 kg tu p roq q a  nisbatan m g larda ifodalanadi (m g/k g).

G igiyenik (tib b iy ) norm ativlardan tashqari 3 ta ekologik  norm ativ  
ham  mavjud — R E T  (ruxsat etilgan tashlam a, t /y il)  havo u ch u n , 
R E O M  (ruxsat e tilg a n  oqava m e ’yori, t /y il)  suvlar uchun  va C H JL  
(chiqindilam ing joylashtirish  limitlari) tuproq uchundir. U lar tabiatdan  
foydalanuvchilar h a m d a  tegish li ixtisosdagi ilm iy m uassasalar to m o n i-  
dan ishlab c h iq ila d i va  tab iatn i m u h ofaza  q ilish  b o ‘y ich a  davlat 
idoralari to m o n id a n  tasdiqlanadi.

2 . U M U M IY  U SL U B IY  B O ‘L IM

2 .1 .  H a v o  tarkibini tahlil qilish uslubi

A tm osfera h a v o s i va u n ing  ifloslovchilarin ing barcha b iologik  va  
texn ik  jarayonlardagi aham iyatin ing  keng qirraliligi havo tarkibini 
o ‘rgan w ch i m u taxassislar  o ld ida  turgan vazifalarning x ilm a-x illig in i 
belgilaydi.

H avoni tahlil q ilish d a n  m aqsad deyarli d o im  uning tabiiy  tarki- 
bidagi og‘ishlarni an iq lash d an  iborat b o ‘ladi. B unda azo t m iqdori 
od atd a  an iq lan m ayd i, kislorodniki esa, faqat zarur hollarda tek sh i-  
riladi, chunki bu e lem en tla rn in g  ikkalasi atm osferada katta m iqdor- 
larda mavjud b o ‘l ib ,  u larn ing konsentratsiyasi deyarli doim iydir. H a- 
voda k o ‘proq u n in g  u ch u n  g ‘ayritabiiy va salbiy m od d a lam i aniqlash  
ishlari olib b orilad i va  bu n in g  sabablari turlichadir:

1 . Inson, o ‘s im lik  va  m ulkka zararli ta ’sir yok i un ing eh tim o lin i 
baholash uchun m a ’lu m otlar o lish . Bularga, m asalan, q o ‘yidagilar 
kiradi:
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— m u a y y a n  hududda havon ing  tozaligin i yoki unda begona m o d -  
dalarning ruxsat etilm agan konsentratsiyalarda m avjudligini baholash  
m aqsadida havo tarkibini a loh ida, davriy yoki uzluksiz tahlil q ilish . 
A na sh u n d ay tahlillar natijasida begona m oddalar kam aytirilishi yok i 
u lam in g  zararli ta ’sirlari bartaraf etilish i m um kin;

— iflo slan ish n in g  n om a’lum  m anbalarini aniqlash b o ‘y ich a  tajri- 
balar;

— m a ’lu m  darajada keng hududda asosiy ifloslanish turini aniqlash  
m aqsadida h am d a  sanoat korxonalari yoki qurilm alar u ch u n  q on u n iy  
chora-tadb irlarn i yoki ajraluvchi zaliarli gazlarga ch idam li m ad an iy  
ek in larni ek ish  b o ‘yicha tavsiyalar ishlab ch iq ish  u ch u n  d avom li 
tadqiqotlar o lib  borish;

— h avon i tex n ik  ishlashdan o ld in , masalan, kislorod ishlab ch iq a -  
ruvchi zavod lard a, uning tozaligin i tekshirish;

— in so n , h a y v o n  va o 'sim lik  yoki materialarning m uayyan  havo  
ifloslovchilaridan qanchalik ta’sirlanishini tekshirishda foydalaniladigan  
su n ’iy havo aralashm alarini tayyorlash va nazorat qilish.

2. Q im m a tli m oddiy boylik lam i asrash va zararli ta ’sirni kam ay- 
tirish m aq sad id a  havoning tozalig in i saqlash bo'yicha. texnik  tadbir- 
larning sam arasin i tekshirish va shu asosda qonun talablariga rioya  
etilish in i ta ’m in lash . 0 ‘lchov va boshqaruv uskunalarini, shuningdek , 
signalli apparaturani tekshirish ham shunga kiradi.

3. H a v o d a  zaharli b o‘lm agan, am m o  qandaydir jarayon lam ing  
k ech ayotgan id an  yoki qandaydir harakatlar qilinayotganidan dalolat 
beruvchi b eg o n a  m oddalarni aniqlash (m asalan, transport vositasi 
haydovch isi n a fas yo'llandan chiqadigan havoda alkogolning m avjud- 
ligi b o ‘y ich a  test, gazsim on m oddalar alm ashinuvining d iagnostik  
tekshiruvi).

A lo h id a  sa n o a t korxonalari yoki yirik qozonxonalar joylashgan  
aholi pu n k tlarid a  k o‘pincha m ahalliy  hokim iyat idoralariga ushbu  
korxonalar atrofida istiqom at qiluvchi aholidan ch iq ind ilam ing zararli 
ta’siri b o ‘y ic h a  shikoyatlar kelib tusliadi. M ahalliy hokim iyat idoralari 
esa, o ‘z  navb atid a , bu shikoyatlarni q a t’iy  choralar ko‘ rish m aqsadida  
teg ish li k o r x o n a  m a’m uriyatiga yuboradi. M ahalliy  h ok im iyat va  
korxona ( im k o n  qadar sham ol y o ‘nalishi va ob-havo sharoitlarining  
o 'zg a r ish id a n  o ld in ) m axsus va sezgir tahlillar yordam ida joyn in g  
o 'z id a  sh ik oyatlarn in g  o'rinli ekaniga ishonch h osil qiladilar. B unday  
hollarda jo y n in g  o ‘zida havoni tahlil qilishga m oslashtirilgan va tegishli
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asboblar b ilan  jih oz lan gan  avtom ash in a lard an  fo y d a la n ish  ancha  
qulaydir. O datda, sham ol yo 'nalish in i h am d a ajraluvchi gazlar gulxa- 
nin i kuzatish  ajratmalar m anbayini an iq lash  im k o n in i beradi.

M a s’u liyatn i his etadigan korxona rahbari sh ik oyat tushm asidan  
burun ajralib ch iqayotgan  gazlarning turli o b -h a v o  sharoitlarida, 
sham oln in g  turli y o ‘nalishlarida va ishlab ch iq arish  jarayonlaridagi 
zararli ta ’sirni shaxsan tekshirib k o ‘rishi m um kin.

B unda zararli m oddaning hattoki en g  k ich ik  kon sen tratsiya larin i 
ham  a n iq lash ga  im k o n  beradigan ek sp ress-ta h lilla rd a n  fo y d a la n ish  
o ‘rinli. B u n in g  u ch u n  iflo slovch ilarn in g  en g  y u q o r i k on sen tra tsiya -  
lari b o ‘lis h i m u m k in  b o ‘lgan  v a z iy a tla r  v a  u c h a stk a la r  tan lab  
o lin ad i.

Agar zararli m oddalar ajralib ch iq ish i an iq lan gan  ah o li punktida  
ajralib ch iq u vch i gazlarning m anbalari k o ‘p b o ‘lsa va ularning ta ’siri 
sham ol y o ‘nalisliiga qarab turlicha b o ‘lsa , zararli m o d d a n i ish o n ch li 
va sifath tahlil qilish zarurati n ihoyatda dolzarblashadi. C hunki o ‘sim - 
lik dunyosiga yetkazilgan zararga asoslan ib  ta sh x islash  d o im  ham , 
ifloslan ish larn i, shuningdek , sham ol y o ‘n ahsh i v a k u c h in i m u n tazam  
qayd q iluvchi avtom atik  uskunalarni joylashtirish  k a b i, kerakli natija- 
larni beraverm aydi.

A tm osfera yog'ingarchiliklari paytida (y o m g 'ir  yok i qor) havo  
tarkibini tahlil q ilish  h ech  qanday natija b erm aydi.

Y op iq  ish ch i zonalarida k o ‘p in ch a  havo tarkibida b ir qan ch a  
ifloslovchilarning yuqori konsentratsiyasi k u zatilad i, bunda kim yogar- 
analitik old ida, m asalan, quyidagi vazifalar turadí:

1) k o ‘p so n li qisqa m uddatli o ‘lch ov lar  natijalari b o ‘y ich a  in so n  
salom atligiga b o ‘lgan  xavfni aniqlash va  q o 'sh im ch a  eh tiy o t ch ora-  
larini k o ‘rish;

2) ish  joy id a  ifloslovch i m oddalar R E K h iin g  o sh g a n in i an iq lash  
m aqsadida havo tarkibini o ‘rganishni b irm uncha u zo q ro q  vaqt orali- 
g ‘ida (m asalan, 8 soat) o ‘tkazish;

3) ish ch i zo n a si chegarasidagi tayyor m a h su lo tla r  v a  j ih o z la r  
ifloslan ish  m anbayi em asligini tekshirish;

4) ishch i zonasidagi ogohlantirish signalizatsiyasin ing so zh g in i tek 
shirish;

5) havo tarkibini yaxshilashga qaratilgan tavsiyalar ish lab  ch iq ish  
va tahlillar o ‘tkazish  (chiquvchi gazlarni tozalash  yo k i ven tila tsiyan i 
yaxshilash);
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6 )jih ozlard ag i zararli m oddalarning ch iq ib  ketislii eh tim olin i 
aiiiqlash m aqsadida talilillar olib  borish.

Ishchi zonadagi havo tarkibini ifloslovchi m oddalarning R E K  
iga rioya etilayotganini tekshirish maq^udida qisqa m uddatli teksMrish 
u ch u n  katta b o ‘lm agan k o ‘clim a gaz analizatorlaridan foydalanish  
ancha qulay.

2 .2 . H avodan nam una olish

N am una olishning bir nechta asosiy usullari mavjud b o‘lib, ulam ing  
aksariyati bir vaqtning o ‘zida ifloslovclii m oddalarning kicliik m iqdor- 
larini aniqlash uchun  aralashmalarni konsentratsiyalash usuli hamdir.

N am u n an i konteynerga olish. H avo nam unalarini konteynerlarga 
ajratib o lish  faqat gazlar yoki odatdagi haroratda juda yuqori uchuv- 
chanlikka ega m oddalarni tahlil qilish u ch u n  qo'llaniladi.

K o n tey n er la r  zan g lam ayd igan  p o 'la td a n  (sa m o ly o td a n  liavo  
nam unasini olish  uchun), shuningdek, shisha yoki polim er plyonkadan  
ishlangan turli shakldagi idislilardan iborat. H avo konteynerlar orqali 
kichik  tezlikda (1 0 0 —120 m l/d aq ) o ‘tkaziladi yoki o ld indan vaakum - 
langan silindrik shakldagi 0 ,5 —1,0 / sig ‘im li shisha idish havo bilan 
to ‘ldiriladi. H avoning  katta m iqdordagi nam unalarini o lish  uchun  
nippel m oslam ali nasos bilan ta ’m inlangan polim er plyonkali qop- 
lardan foydalaniladi. K onteynerlarning kam chiligi shundan iboratki, 
uning devorlarida tekshirilayotgan m oddalarning absorbsiyasining  
nazorat q ilish  im koniyati y o ‘q, bu esa ifloslangan havoning ayrim  
kom ponentlarin i «yo ‘qotish»ga olib  keladi. N a m u n a  ajratib o lin gan -  
dan kevin k onteyner laboratoriyaga ohb boriladi, undan gazli shpris 
yordam ida 1—2 ml havo olinadi va tahlil etiladi.

Shahar havosin i tahlil qilishda nam una olishjiing eng zam onaviy  
usullaridan biri, havo nam unalarini zanglam aydigan p o ‘lat kanistrlarga 
olishdir. Bu usul havon i kanistrga olish  va u ch  b osq ich li k o n sen t
ratsiyalash orqah havoda mavjud zaharli m oddalarni konsentratsiyalash  
va gazli xrom atografiya yoki xrom ato-m ass-spektrom etriya usullari 
bilan ularni tah lil qilishdan iborat. B irinchi bosqichda kanistrdagi 
havo m ayda shisha sharchalari b o ‘lgan va — 150°C gach a sovutilgan  
trubkadan o ‘tkaziladi, u yerda nam lik m uzlatiladi; so 'ngra havo p o li
m er sorbentli (tenaks) trubkaga o ‘tkaziladi, u —10°C da havodagi 
C 0 2 ni yutadi: shundan so ‘ng faqat organik m oddalarning tekshiri-
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la y o tg a n  ara lash m alari q o lg a n  h avo  u c h in c h i trubkada k riogen  
(m uzlatish) usulida konsentratsiyalanad i, undan kerakli kom ponentlar  
b evosita  tahliL u ch u n  o lin a d i.

Ifloslovchi m oddalarn ing  absorbsiyasi. Bu usul tekshirilayotgan  
havoni eritma yoki er itu v ch is i bor (2—3 m l) idish (absorber, suyuq  
yutuvch i) orqali p u fla sh g a  va  eritm ani tah lil q ilishga asoslangan . 
X em osorbsiya esa  unga n isb a ta n  ancha istiqbolli b o ‘lib, bunda yutish  
uch u n  foyd a lan ilad igan  er ituvch i o ‘rganilayotgan kom p on en tlarn i 
yutish  (yeritish) b ilan  b irg a , u la m i k im yoviy b o g ‘Iaydi. B u  aralash- 
m alam i yutish  u su lin in g  k o ‘p roq  selektivligin i belgilaydi. H avodan  
reaksiyaga m o y il qu tb li U O B  (u ch u vch an  organik birikm alar) va 
anorganik m oddalar (a ld eg id lar, ketonlar, kislotalar, spirtlar, nitrollar, 
am inlar, oltingugurtli b ir ik m alar  va  h.) ni ajratib o lish  u ch u n  ish lati- 
ladi. Bu havodagi reaksiyaga m oy il va barqaror birikmalarni, m asalan, 
gidrazin va unga yaqin  birikm alarni aniqlash vazifalarini hal etish  
im konini beradi.

G idrazin v a  m etilg id raz in  raketalar uchun  yo n ilg ‘i sifatida ish lati- 
ladi. Raketalarni u ch ir ish d a , shuningdek , alohida qism larining yon ish i 
va ajralishida (yerga tu sh ish id a )  tuproq va havo yetarlich a  katta 
hududda ifloslanadi (m a sa la n , O ltoy va Q o zo g ‘istonda). G idrazin lar  
ancha yuqori k o n se r o g e n  faollikka ega b o ‘lib, in son , hayvon va atrof- 
m uhit uchun jid d iy  x a v f  tu g‘diradi.

Kriogenli k on sen tra tsiya lash d an  gazlar va qaynash harorati past 
b o ‘lgan U O B  larni ta h lil  q ilish d a  foyd alan ilad i. U su l ifloslan gan  
havoni inert t o ‘ld iru v ch ili tu tg ich  orqali o ‘tkazishda zaharli aralash- 
m alarning m uzlash iga aso sla n g a n , ularni ajratib olish darajasi esa  
90—100% ni tashkil e ta d i. T u tg ich n i sovutish uchun  qattiq uglek islota- 
ning atseton  b ilan  ara lash m asi (—80°C ) yoki suyuq azotdan (— 195°C) 
foydalaniladi.

A ralashm alarni m u zla tish d a g i asosiy m uam m o havodagi nam lik  
b o ‘lib, u tu tg ichn i «ega 1 lab» o lad i. U n i bartaraf etish u ch u n  p atron- 
dagi havo turli xil q u ritu vch ilar  (m agniy perxlorat, kaliy karbonat, 
seo lit  3A  va b .) b ila n  q u ritila d i. A m m o  aksariyat q u ritu vch ilar  
nam likdan tashqari tek sh ir ila y o tg a n  m oddalarni ham  singdirib olish i 
m um kin. N a m lik n i to ‘l iq  bartaraf etadigan va shu bilan birga U O B  
aralashm alarini y u tm a y d ig a n  en g  yaxshi qurituvchi yaqinda sintez  
qilingan n afion  p o lim e r id ir  (tetraftoretilen  va ftorsulfanil sop o lim eri 
asosidagi perftorlangan m em brana).
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I f lo s lo v c h ila r n i a d so rb siy a la sh . S orb sion  k on sen tra tsiya lash  
zaharli m oddalaT aralashm alarini ifloslangan havodan ajratishning  
en g a so s iy  va k en g  tarqalgan usulidir. Yuqori darajada rivojlangan  
yu za li so rb en tla r  havodan deyarli barcha ifloslovch i m oddalarni — 
gazlard an  tortib  to  qaynash  harorati yuqori birikm alarni samarali 
ajratish  (80—100% ) im konin i beradi. H avon i tahlil q ilish  am aliyotida  
70 d a n  ortiq  turli sorbentlar ish latiladi, u lardan en g asosiylari 1- 
ja d v a ld a  berilgan .

1-jadval.
Havodan zaharli moddalarni ajratuvchi sorbentlar

A d s o r b e n t T a r k ib i
S Q l is h t i r m a  y u z a s i  

m 2/ g

F a o l k o ‘ m ir U g le ro d 8 0 0 — 1 0 00

S i l ik a g e l K re m n iy d io k s id i 1 0 0 - 8 0 0

M o d if ik a t s iy a la n g a r  
s i l ik a g e l la r  ( p o ra s il,  s fe ro s il,  
k a r b o s i l)

K re m n iy d io k s id i 3 0 0 - 5 0 0

G ra f it li q o r a  k u ya  v a  u g le ro d li 
p o l im e r la r  (k a rb o s iv la r , 
k a r b o p a k la r ,  k a rb o x ro m la r , 
s fe ro k a r b la r )

U g le ro d 10-1000

G 'o v a k l i  p o lim e r  
s o r b e n t la r ( t e n a k s la r ,  
p o l is o r b la r ,  x r o m o s o rb la r ,  
p o r a p a k la r )

S tiro l, d iv in ilb e n zo l, 
v in  ilp ir ro lid o n  

a s o s id a g i 
so  p o lim e r la r

2 0 - 5 5 0

T u rli m arkadagi faol ko‘m ir 809—1000 m 2/g  ga tcng b o ig a n  solish  
tirm a y u z a g a  e g a  b o‘Jishi m um kin , shuning uchun uning yutayotgan  
m o d d a la r  m olek u la lari bilan ta ’sirlanish kuchi n ihoyatda yuqori. 
K o ‘m ir  U O B  (u ch u vch an  organik birikm a) va k o ‘pgina boshqa anor- 
ganik  ga z la rn i m ustahkam  adsorbsiyalaydi, ularning sorbsion sig'im i 
esa  aksariyat boshqa adsorbentlarga qaraginda yuqori. U n in g  barcha  
m am lak atlard a 9 0  yildan ortiq protivogazni to ‘ldiruvchi asosiy m odda  
s ifa t id a  ish latilish i ham  shunga asoslangan.

F a o l  k o ‘m irli tutgichlar am aliyotda iqtisodiy tahlillar uchun  h avo
dan tu r li turkum dagi 200—300 xil zaharli organik m oddalar (asosan  
u g lev o d o ro d la r  va  xloruglevodorodlar) ni ajratish uchun foydalaniladi. 
A d so rb siy a d a n  s o ‘ng konsentratsiyalangan q o ‘sh im ch alar organik
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erituvchi bilan, d esorb siya lash  orqali ajratib olinadi va o lingan  ekstrakt 
talilil qilinadi.

Faol ko‘m irn in g  y u q o r i «yutuvchi» qobiliyati, uni, m asalan xrom a-  
to -m a ss -sp e k tr o m e tr iy a d a  va gazoxrom atografik  ta h liln in g  ayrim  
variantlarida t o ‘liq  fo y d a la n ish  im k on in i berm aydi. Bu U O B  ning  
adsorent yu zasiga  m u sta h k a m  sorbsiyasi bilan izoh lanad i.

A Q S H  va a y r im  b o sh q a  m am lakatlarda n am unani o lish  jarayon i 
standartlashtirilgand ir. B u  sorb en tli trubkalarga h am  teg ish li b o ‘lib , 
u lar ham  stan d artga  e g a . F a o l k o ‘m irli shunday trubkalardan biri 
1-rasm da b erilgan . X u d d i sh u n d ay  standart trubkalar s ilik a g e lli va  
g ‘ovak sim on  p o lim e r  so rb en tla r  b ilan  ham  ishlab ch iq arilad i, bunda  
an trop ogen  m a n b a la r d a n  v a  avtotransportdan  ajralad igan  gazlar  
k o ‘rinishida lia v o g a  tu slia d ig a n  barcha ifloslovch i m oddalar h isobga  
olinadi.

N am una o lu v c h i stan d art trubkalardan foydalanish  tah liln in g  sa- 
m aradorligini a n ch a  o sh ira d i va nam una tarkibining o ‘zgarib ketish i 
ham da tahlil n a tija la r in in g  b u zilish i hollarin ing o ld in i o lad i. A fsuski, 
M D H  m am lakatlarida b u n d a y  trubkalar ishlab ch iqarilm aydi.

1-rasm. Havodagi aralashmalarni chiqarib olish uchun 
tutgich-konsentrator.

1 -  namunani ifloslantirmaydigan, plasmassadan yasalgan qopqoq; 2 -  oxi- 
ri rnaxsus ch o‘zilgan shisha trubka; 3 — miqdori aniq o‘ta toza shishali 
tola; 4 -  penoplastdan yasalgan ma’ium g‘ovaklikdagi separator; 5 — ko‘mir 
qatlamini fiksatsiyalash uchun zapor; 6 — zarrachalarning solishtirma yuzasi 
va o‘lchami aniq ma’ium b o ‘lgan faol ko'mirning asosiy qatlami ( 100 mg); 
7 — ko'mirning zaxira qatlami; 8 — trubkaning himoyalovchi uchi, zarur 
bo‘lganda uchi sindirib taslilanadi.
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Silik agel h a m  k o ‘m ir  kabi yuqori solishtirm a yuzaga ega b o ‘lgan  
adsorbent dir. B u  ikkita adsorbentdan turli m a ish iy  va sanoat havo  
va suv  tozalagich larida  keng foydalaniladi. Silikagellar, k o ‘m irdan  
farqli rav ish d a , h avod an  U O B  n i yaxshiroq yutadi (aldegidlar, k eton -  
lar, spirtlar, k islota lar, fenollar, am inlar va b .).

H a v o  n a m u n a sin i olgandan so ‘ug konseatratsiyalangan q o ‘sh im - 
chalar sih k ageld an  organik erituvchüar bilan ekstraksiya qilish y o ‘li 
bilan ajratib o lin a d i. Bu ho ld a  tyerm odesorbsiyadan foydalanilm aydi, 
ch u n k i silikagel, fa o l k o ‘mir singari iflo slovch i m oddalarning adsorb- 
siya langan  q o ‘sh im chalarin i m ustalikam  tutib qoladi.

A Q S H  da h avod an  fenol, krezollar, am inospirtlar, aminlar, am id- 
lar, a ld eg id lar  va nitrobirikm alarni ajratib ohsh  uchun silikagelli stan- 
dart (tijorat) trubkalar ishlab chiqariladi.

G ‘o v a k sim o n  polim er sorbentlar (G ‘P S ) aktiv k o ‘m irli yoki 
silikagelli trubkalar kabi keng foydalaniladi. G ‘PS ning m uliim  afzalligi 
sh u n d a n  ib oratk i, ular havodan qo'shim chalarni yaxshi sorbsiyalaydi 
va u larn i term osorbsiya  yoki ekstraksiyada desorbsiyalaydi, buning  
oq ib atid a  G ‘P S gazli xrom atografiya va xrom ato-m ass-spektrom et- 
riyada an ch a  k en g  q o ‘llaniladi.

H a v o d a n  q o ‘sh im chalarn i tutish  uchun eng samarali sorbentlar 
ayni paytda tenakslar — 2 ,6-d ifen il-p -fen ilenoksid  asosidagi polim erlar 
h iso b la n a d i. U la r  yu q ori q ayn ovch i organik  b irikm alarni yaxsh i 
(gazlarn i y o m o n r o q ) tutadilar va qizdirilganda oson likcha ajratadilar. 
B u b ila n  ten ak slar  G X /M S -ta h lil u ch u n  yagona t o ‘g‘ri keladigan  
sorb en tlar e k a n in i izoh lash  m u m k in .

T en a k s (adsorbent) larga bir necha yil o ld in  rossiyalik kimyogarlar 
to m o n id a n  s in tez lan gan  polim er sorbent P D F -1  (polid ifen ilfta lid ) 
m u n o s ib  ra q o b a tch i b o 'lish i m um kin. Tenakslar kabi, u  havodan  
turli m o le k u la r  og'irlikdagi U O B  n i yaxshi yu tad i, am m o gazlarni, 
x u su sa n , m erk a p ta n la r  kabi zaharli odarantlar (h id li)n i yan ad a  
y axsh iroq  sorbsiyalaydi.

Y u q o r id a  aytib  o ‘tilgan idek , havod an  q o 'sh im ch a la rn i tu tish  
u ch u n  sorb en tn i tan lash  uning xusixsiyatlari va  tutilayotgan m od d a- 
larga y a q in lig i b ila n  belgilanadi. C h u n on ch i, faol k o ‘m ir havodan  
deyarli m u stasn osiz  barcha zaharh q o ‘shim chalarni tutishi m um kin , 
am m o  u qu tb li birikm alar (spirtlar, ketoniar, kislotalar, fenollar va  
h .)n i y o m o n  sorbsiyalaydi. U lar uchun eng yaxshi sorbent silikageldir. 
G ‘o v a k s im o n  p o lim er  sorbentlar h am  bir-biridan farq qiladi: ulardan
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ba’zilari qutbli b ir ik m alam i, boshqalari qutbsiz birikmalarni yaxshiroq  
sorbsiyalaydi. 2 -ja d v a ld a  havodan U O B  m ik roq o‘sh im chalarin i ajra- 
tish  u ch u n  sorbentlar ro ‘yxati berilgan.

2 - ja d v a l .

Havodan turli turkumdagi organik birikmalarni afzalroq 
tutuvchi sorbentlar

S o r b e n t l a r T u t i l a d ig a n  b i r i k m a la r

K a rb o s iv la r , s fe ro k a rb la r T u r li tu rk u m d a g i o rg a n ik  
b ir ik m a la rn i y a x sh i s o rb s iy a la y d i

A m b e r lit la r  X A D -2 , X A D - 4 ,  X A D -7 , 
P o ra p a k la r  0  v a  R , x r o m o s o r b  106, 
s e o l i t  13 X  v a  a ly u m in iy o k s id i

Y u q o r i q a y n o v c h i o rg a n ik  
b ir ik m a la rn i y a x sh i s o rb s iy a la y d i

T e n a k s  Q C , K a rb o p a k la r  B  v a  C , 
P o  ra p a k la r P  va  S

Q u tb s iz  y u q o r i q a y n o v ch i 
b ir ik m a la rn i y a x sh i s o rb s iy a la y d i

P o lid ife n ilfta lid G a z la r  v a  b a rc h a  u c h u v ch a n  
o rg a n ik  b ir ik m a la rn i y a x sh i 
s o rb s iy a la y d i

Turli u ch u vch an lik k a  va turli m olekular o g ‘irlikka ega q o ‘sh im - 
chalari b o ‘ lgan h a v o n i tah lil qilganda bir n ech ta  sorbentlar bilan  
to ‘ldirilgan ko‘p q avatli tutgichlardan foydalanilad i.

M asalan , te n a k s li  (yu q ori q ayn ovch i organ ik  b irik m alarn in g  
sorbsiyasi), sferosorb li (kislorodli U O B  va o 'rtach a  u ch u vch an  birik- 
m alarsorbsiyasi), s ilik a g e lli (konsentratsiyalashga xalal beruvchi havo  
n am lig in i yu tish ) v a  m olek u lar elakli (g a zsim o n  ug levod orod lar) 
tutgich lar iilo sla n g a n  havodan  deyarli barcha turdagi zaharli m od d a-  
larni ajratib o lish  im k o n in i beradi.

N a m u n a  a jra tib  o lin g a n d a n  keyin  if lo s lo v c h i m o d d a la rn in g  
m ik ro q o ^ liim ch a la r i im k on  boricha tu tg ich d an  toT iq  ajratib o lin ad i 
(so ib e n t , eritm a, f i l t r ,  filtrn ing sorbent b ilan  k om b in atsiyasi va  
b .) ,b u n d a  ajratib o l i s h  sam aradorligi 75 —80% dan kam  b o ‘lm aslig i 
kerak.

Ajratib clish n in g  ikkita asosiy usuli mavjud — ekstraksiya va term o- 
sorbsiya.

Ekstraksiya. U s h b u  usuldan U O B  larni kuchli tutib qoladigan  
adsorbentlardan ( fa o l  k o ‘m ir, silikagel, a lu m in iy  oksid , seo litlar)  
k onsentratsiyalangan  qo'sh im chalarni ajratib o lishda foydalaniladi.
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U O B  q o ‘sh im ch alarin i fao l k o 'm ird an  ajratib o lu vch i en g  k o !p  
tarqalgan eritm alar (ajratib o lish  sam aradorligi 80% dan yu q ori)  
3-jad va ld a  berilgan . A Q S H  va  Y evropada bu m aqsadlarda o lt in g u -  
gurt u g lero d i q o ‘llaniladi, u yuqori toksikligi va yengil alangalanishi 
bilan ajralib turadi.

R ossiyad a  gigiyena nuqtayi nazaridan (xavfsizlik m aqsadida) bun- 
day yuqori zah arli eritmadan foydalanish tavsiya etilm aydi. R ossiya
da k o ‘proq shunday usullar qo'llaniladiki, ularda erituvchi sifatida  
xlorbenzol, m etilen x lorid , uglerod tetraxlorid, atseton, etan o l, m eta- 
nol va boshqalardan foydalaniladi.

3-jadval.
U O B qo'sliimchalarini faol ko‘mirdan ajratib oluvchi 

eng ko‘p tarqalgan eritmalar

E r i t u v c h i Q a y n . t . ,  “C E r i t u v c h i Q a y n . t ,  ° C

n -A m ila t s e ta t 1 4 9 ,2 Izo a rn ila tse ta t 142

B e n z o l 80,1 I z o b ita n o l 1 0 8 ,5

n - B u t i la t s e ta t 126 ,3 M e t ile n x lo r id 40 ,1

n -B u ta n o l 117 ,5 n -P e n ta n 3 6

n -G e k s a n 68 ,9 n -P ro p ila ts e ta t 101,6
n -G e p ta n 98 ,4 O lt in g u g u r t  u g le ro d i 4 6 ,2

o -D ix lo r b e n z o l 180 ,3 X lo rb e n z o l 132

p - D ix lo r b e n z o l 17 4 S lk lo g e k s a n 8 0 ,7

D ie til e f lr 3 4 ,5 S ik lo g e k s a n o n 1 5 5 ,6

Izook tan 9 9 ,2 T o lu o l 110,6

Jad vald an  k o ‘rinib turganidek, ekstragentlarni erituvchilar sifatida  
qaynash harorati turlicha (34 ,5  dan 155,6°C gacha) b o ‘lgan turli 
turkum dagi U O B  lar (efirlar, arom atik  uglevodorodlax, n-parafinlar, 
x loru g levod orod lar , spirtlar va ketonlar)dan  foydalaniladi.

T erm o so rb siy a  sorbsion trubkaning 150—250°C gacha qizdirilishi 
va unda konsentratsiyalangan q o 'sh im ch a lam in g  tashuvchi gaz (azot 
yoki ge liy ) o q im i bilan siqib chiqarilish iga asoslanadi.

H avod an  chiqindilarni ajratib o lishda konsentratsion trubka (tut- 
gich)n ing so rb en ti sifatida va keyingi term osorbsiyada nihoyatda barqa-
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ror polim er (4 0 0 °C  g a c h a  ch id a m li) tenaks G C  (2 ,6 -d ife n il-p -fe n i-  
lenoksid)dan fo y d a la n ila d i. U n in g  solishtirm a yuzasi 19 m 2/ g  ga teng.

Ayni paytda ten a k sla r  (G C  v a  T A ) butun dunyoda ushbu m aqsad- 
larda keng fo y d a la n ila d ig a n  asosiy  sorbentlar h isob lanadi. U lardan  
liavo va suvdan U O B  m ik r o q o ‘shim chalarm i konsentratsiyalashda, 
shaharlar va tu rar jo y la r  h a v o sin i tadqiq etishda, ish ch i zo n a  va 
m a’muriy b in o la r  h a v o s i, avtotransportdan ajraluvchi gazlar va sanoat 
k orxon alari c h iq in d i  g a z la r i  s ifa t in i an iq lash d a, orb ita l k osm ik  
apparatlar va s u v  osti k em a la r i b o iim la r i atm osferasini, sayyoralar 
atm osferasini te k sh ir ish d a  foydalan ilad i.

Lekin sh u n ga  q aram ay term osorbsiya  usulining bitta kam chilig in i 
aytib o ‘tish  kerak. S o rb en td a  q o ‘sliim chalarni konsentratsiyalashda  
ularning k o n sen tra tsiy a si ju d a  k u clili ortadi (1 0 0 -1 0 0 0  m artagacha  
va undan ko'p), bu  esa h a v o  ifloslovchilari tarkibiga kiruvchi birikmalar 
o ‘rtasida k im yov iy  reak siya larn i keltirib chiqarishi m um kin. N atijada  
nam una tarkibi o ‘zg a ra d i va ta lilil natijalari buziladi.

2 .2 .1 . H avo nam unalarin i shisha idishlarga olish

Barcha an alitik  tek sh iru v lar  singari to ‘g ‘ri nam una o lish  ham , 
hal qiluvchi a h a m iy a tg a  ega. C hunki tahlil qanchalik to ‘g ‘ri baja- 
rilm asin n am u n a  n o to ‘g ‘ ri o lin g a n  b o ‘lsa, u  o ‘z aniq lig in i y o ‘qotadi. 
G a z  n am u n asin i o lish  k era k  b o ‘lganda uni m axsus idishlarga yoki 
to ‘g 'r id a n -to ‘g ‘r i tahlil q ilin a y o tg a n  idishga yig 'ish  m um kin . Shu  
bilan birga barcha n a m u n a d a g i zararli m oddalarni qattiq jism  sirtiga 
adsorbsiya q ilib  y o k i sx iyu q lik k a  absorbsiya qilib yu ttir ish  orqali 
konsentratsiyasi n i o sh ir ish  m u m k in  (m asalan, filtr q o g ‘o zg a  yoki 
suyuqlikka). K o ‘pchilik  ho llard a  havo nam unasini o lish  b ilan  birga 
u ning hajm ini h a m  o ‘lc h a sh  kerak b o ‘ladi.

A gar ta n la n g a n  u s u lg a  k o ‘ra nam unadagi zararli m o d d a n in g  
konsentratsiyasin i o sh ir ish  k o ‘zda tutilm asa va tekshirilayotgan h avo- 
dagi hajm i a v to m a tik  q a y d  e tilsa  h avon in g  atm osfera  b o sim i va 
haroratini bilish yetarli.

H avodan n a m u n a  o lin a y o tg a n  joyd a  biron bir devor yok i daraxt 
b o ‘lm aslig iga e ’ tib o r  b e r ish  kerak, chunki to ‘siq lar bor joy larda  
n o to ‘g ‘ri natijaga ega  b o ‘ lish m u m k in . Bundan tashqari h avo  n am u 
nalarini yom g'ir  yok i q o r  y o g ‘ayotgan  paytda ham  olib  b o ‘lm aydi 
(y o g ‘ingarchilik paytida k on sen tratsiya  o ‘zgaradi).

3 — I.X  Ayubova va boshq. 3 3



G az m am unasin i sh isha idishlargi olish ayrim holiarda, m asalan  
n a m u n a  hajm i 1 -1 0 0  m l yetarli b o ‘lgan gazoxrom atografik tahlil 

u su llar id a , ayrim  sezgirligi yetarlicha b o ‘lgan tah lil usullarida, 1—2 / 
h ajm d agi havo n am unasi talab qilinadigan tahlil usullarida qo'llaniladi.

G a z  n a m u n a sin i sh isha  idishga y ig ‘ish hajm i 2 / , 2 ta uchlari 
j o ‘m rak iar  b ila n  jih o z la n g a n  gaz txubkalarida am alga osh irilad i 
(2 -r a s m ) .

G az n a m u n a si bu xildagi idishlarga bir tarafdan aspirator yorda- 
m ida s o ‘ rish orq a li y ig ‘iladi. Shunda. qabul qiluvchi j o ‘mrak orqali, 
id ish n in g  h ajm id an  10 barobar ko'proq havo m iqdori o ‘tkazilishi 
shart (sh ish a  id ish  ichidagi qoldiq gazlarri sham ollatish  m aqsadida). 
G erm etilc  j o ‘m rak li hajm i 2 litrdan kam bo‘ lmagan gaz y ig‘uvchi 
sh isha id is h  kerakli joyga  olib boriladi, b iriiichi jo'm rak och ilad i, 
k ey in  ik k in ch i j o ‘ mrak orqali havo toTdirilib nam una olinadi. Bunday  
id ish la r n i v a k u u m  ta ’sirida yorilib k etish  xavfiga qarshi gazlam ali 
q o p la rg a  sohsh  tavsiya  etiladi.

7 2

Aspiratorga 
ulanaili

2-rasm. 2  ta jo'mrakli havo namunasini olish shisha. idishi.
7— ikki litr hajmli shisha idish; 2 -  jo ‘mrakhr.

P olim er xaltali shisha idishlarga havo (gaz) 
namunasini olish

G a z  n am u n asin i po lim er xaltachali shisha idishlarga ham  olish  
m u m k m . B u n in g  u ch u n  gaz nam unasi m anbadan p o lim er  xaltali 
sh isha id ish la r g a  bosim  ostida kiritiladi. Y ig'ilgan nam unani shisha  
id is h d a n  ch iq a r ish  u ch u n  polim er xalta  puilanadi. B unda nam una  
tark ib id ag i zararli gazlar polim er xalta  m ateriali b ilan reaksiyaga 
kirishib k etm aslig iga  e ’tiborni qaratish lozirn.

P o lim e r  x a lta  shishishi b ilan  idish hajm ini egallaydi va undagi 
n a m u n a n i siqib chiqara boshlaydi (3-rasm ).

G a z  n am u n alari qisqa vaqt boTsa ham saqlanayotgan paytda  
n a m u n a d a g i zararli gazlar bilan birga ular tarkibida 0 2 va suv bug‘lari 
b o ‘lish i m u m k in lig in i e ’tiborga olisri kerak.
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B u n in g  n a t i j a s id a  N 0 X d a n  -  
H N 0 3; S 0 2 d a n  — H 2S 0 4, H 2S lar h osil 
boMishi, ba’zi bir o r g a n ik  m od d alarn in g  
xususiyatlari o ‘zgarib k e tish i m u m k in .

Tahlil o ‘tk a z ish  u c h u n  havo n a 
m unalari is t isn o  h o l la r d a g in a  s iq u v  
nasoslari yord am id a  p o l im e r  xaltalarga  
y ig ‘iladi. B u n d a  n a m u n a  k o m p o n e n t-  
larining nasos deta llar iga  adsorbsiyalanib  
qolish xavfi tu g ‘iladi.

Ayrim hollarda p o l im e r  xa lta larn i 
toldirish uchun inert p lyon k ali materiallar 
b ilan  q o p la n g a n  q o ‘ lb o la  m e x a n ik  
nasoslardan foydalan ilad i (4-rasm ). T ah lil 
uchun m o ‘ljallangan h a v o  rezina yoki 
m etall deta llan  bilan t o ‘qnash  k e lish i 
mumkin emas.

H avo nam unasini filtrlarga o lish

Chang va ba’z i a e r o z o lla r  (P b , Sn , 
M n) ning nam unalari A F A -V P  -  m ar- 
kali filtrlarga o linad i (5 -ra sm ). C h a n g  
nam unalari h ar  d a q iq a d a  20 litrdan  20  
daqiqa olinadi. Jam i 4 0 0  /  havo so‘ riladi. 
Filtrga havo asp ira to r  yord am id a  yut- 
tiriladi.

3-rasm. Namuna yig‘iladigan 
polimer xaltali shisha idish.
1 — polimer xalta; 2 — gaz 
kiradigan va chiqadigan 

trubka.

4-rasm. Namuna 
olinadigan polimer xalta.

5-rasm. Filtrlar.
1 — filtr joylashtiriladigan asbob; 2 -  filtr.
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G az namunalarini mexanik aspiratorlarga olish

Y u q o r i hajm dagi gaz namunalari 2 ta 10 /h a jm li shisha idishdan  
iborat asp iratorlar  yordam ida ham  am alga oshiriladi.

6- rasm. Mexanik aspirator:
1 — butil shisha idish; 2 — jo‘mrak; J  — qisqich; 4 — qopqoq.

B u n in g  u ch u n  idishlardan biri b o ‘g‘zigacha suvga to'ldirilgan va 
o ‘zaro r e z in a  sh lang bilan ulangan b o ‘ladi. Suvning idishda ekanligini 
aniq  k o ‘r ish  u ch u n  unga rang berish m aqsadga m uvofiqdir. Havo 
n a m u n a sin i o lish  uchun suv to ‘ldirilgan shisha idish yuqoriroqqa, 
b o ‘shi e s a  pastga joylashtiriladi va kranlar hamda qisqich ochib q o ‘yi- 
ladi. S h u n d a  suv yuqorida joylashtirilgai idishdan shlang orqali pastda 
jo y la sh tir ilg a n  idishga oqib o ‘ta bosh laydi. Suv oqib o 'tish i bilan  
y u q o r id a g i id ish n in g  ochiq  turgan krani orqali unga havo nam unasi 
y ig ‘ila b o sh la y d i. S u v t o ‘liq oqib  b o ‘lgandan so ‘ng idishlarning har 
ikkala k r a n i, h am d a shlangdagi qisqich berkitiladi. Agar sh isha idish  
ich id a g i h a v o  n am u n asin i ta lilil etisli lo z im  b o ‘lganda yana suv 
t o ‘la id is h  y u q o rig a , b o ‘shi esa pastga o ‘rnatiladi va har ikkala 
kran va q is q ic h  o ch ila d i. Shund a suv yuqoridagi idishdan pastki 
id ishga o q ib  o ‘ta bosh laydi va  u n in g  ich idagi tiavoni siqib chiqara  
b o sh la y d i (6 -ra sm ). Pastki id ishn in g kranidaa ch iqayotgan  havo  
tah lil u c h u n  y o ‘naltiriladi.

2 .2 .2 . Havo namunasini eritmalarga olish

Z u d l ik  b ila n  havo if lo s la n ish in in g  tark ib in i an iq la sh  lo z im  
b o £lg a n d a  g a z la m in g  nam urialarini o lish  u ch u n  k o ‘p in ch a  havo
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tarkibidagi an iq lan ish i lo z im  b o ‘lg a n  m od d an i yutuvch i su yu q lik  bilan  
to ‘ldirilgan, sh ish a  idishlar q o ‘lla n ila d i. Iz lanayotgan  zararli m oddam i 
bir vaqtda yig‘ilis lii b ilan  su y u q lik k a  yuttirib  ajratib olish u sh b u  uslub- 
n in g  afzalligi h iso b la n a d i. B u n d a n  tash q ari tahlilni an iq lig iga  yuqori 
talablar o 'rn atilgan d a , o d a td a  tahlil su y u q  fazada amalga osh ir ilad igan  
(titrlash, k o lorim etrik  va e le k tr o k i rn yoviy  tah lil) ho llarda m od d an i 
konsentratsiyalashdan oldir» d astlab k i ish lov  oddiylashtiriladi. T egishli 
b o ‘yovch i reaktiv  ish t ir o k id a  fa q a tg in a  m o d d a n in g  tah lili em a s, balki 
uning ajralishi b ir  vaqtda a m a lg a  o sh ir ila d i.

Laboratoriyada p e r fo r a ts iy a la n g a n  (tesh ik li) p lastinkali yu vu vch i 
idislilar ish la tilish i lo z im , b u n d a  p a s tk i q ism in i tez  a lm ashtirish  va  
yuvish m um kin, y u tu v ch i su y u q lik n i esa 25 m i hajm dagi k ich ik  kolbaga  
keyinchalik ta h lil o ‘tk azish  u ch u n  q u y ib  q o 'y ish  kerak.

Quyida (7 -r a sm ) g a z la r n in g  ta r k ib in i tah lil q ilad igan  yu vu vch i 
idislilar k o ‘rsatilgan .

7-rasm. Havo namunasini suyuqlikka yuttiruvchi idishlar:
1 — havo namunasi kiradigan trubka; 2  — havoni yutuvchi eritma.

2 .2 .3 . H avo nam unasini s o ‘rish uchun m oslam alar

H avo (gaz) n a m u n a la r in i i s t i s n o  h o llardagina  s o ‘ru v ch i nasoslar  
orqali am alga o sh ir ish  m u m k in . C h u n k i bunda, b ir in ch id an , n am u n a  
tarkibidagi m o d d a la r  n a s o s  q ism la r ig a  adsorbsiyalan ish i v a  natijada  
havo k o m p o n en tla r in i q is m a n  y o ‘q o t is h i  m u m k in , ik k in ch id a n  nasos  
detalidagi m oylar ta ’sirida h a v o  n a m u n a si ifloslanishi m u m k in . Bundan  
tashqari tahlil u c h u n  m o ' l j a l la n g a n  h a v o  n a m u n a si r e z in a  y o k i  
zatiglangan m e ta ll q ism la r ig a  h a m  teg ish i m u m k in  em as.
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S h u n in g  u c h u n  havo aam unalari odatda m axsus m oslam alar  
y o rd a m id a  s o ‘r ib  olinib yig‘iladi. Bunda 2 litrgacha havo nam unalarni 
o l is h  u ch u n , b ir  marta qisilganda 100 ml havoni so'rishga m o ‘ljal- 
la n g a n  q o ‘l nasoslaridan  (8-rasm , 1) foydalanish m um kin. Agar b ir  
v a q td a  o ‘lch a n ila d ig a n  katta hajm dagi gaz nam unalarin i (10  litr  
a tro fld a ) o h sh  zarur b o ‘Isa, unda elektr tok ida ish lovch i aspiratorlar 
(8 -r a sm , 2) qoT lan ilad i.
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8-rasm. Havoni so‘rib oluvchi moslamalar:
1 — qo‘lbola nasos; 2  — aspirator.

A sp ir a to r  g a z  qabul qiluvchi m oslam a va gaz hajm ini belgilovchi 
sh k a la lard an  iborat elektrik asbob hisoblanadi. G az nainunasin ing  
k e r a k li hajm i aspirator sozlagich i orqali rostlanadi.

3. S U N ’IY  HAVO ARALASHMALARI Q O ‘LLANILGAN  
LABORATORIYA TA D Q IQ O rLA R I

3 .1 . Z a h a r li m oddalarning m a’lum tarkibdagi m odel 
havo aralashm alarn i tayyorlash

If lo s la n tir u v c lii  m oddalarning m a’ lum  konsentratsiyali havo ara- 
la sh m a s i laboratoriyada o ‘tkaziladigan tajribalarda diqqatga sazovor  
b o ‘l i b ,  ulardan:

1) yangi v a  m a ’lum  talilil usullarini sinasli va tekshirish uchun  
m e to d ik  tajribalarda foydalaniladi. Bunda birinchi galda havoning  
a lo liid a e le m e n tla r in i tahlil qilish em as, balki talilil usulining aniqligiga 
q o ‘sh ila d ig a n  m oddalarn ing  sa lb iy  ta’siri o ‘rganiladi;

2) avtom atik  teksliiruv asboblarining kalibrlangan egri c liiz ig 'i va 
b u n d a  q o 'sh im c h a  kiritilgan m oddalarning asbob sezgirligiga ta’siri 
o ‘rg a n ila d i;
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3) h avon i if lo s la n tiru v ch i m oddalarning o ‘s im lik  va h a y v o n o t o la -  
m iga ta ’sirin i o ‘rga n ish  ham da korroziyaning h o sil b o ‘lishi;

4 )ta h liln in g  te x n ik  u su lin in g  sam aradorligini teksh irish;
5) ajralib c h iq u v c h i gaz la m in g  siyraklashtirilgan havo bilan m o d e l  

reaksiyalarini o ‘tk a z ish  m aqsadida atm osferada u larn in g  k eyin gi h o -  
latini, nur v a  n a m lik n in g  ta ’sirini o ‘rganish kerak b o ‘ladi;

6)resp ira tor  q u rilm alari sam aradorligini teksh irish  kerak b o ‘ladi.
Y uqorida  sanab o ‘tilgan  am allar orqali har b ir  analiz  u su lin in g

aniqligi, sezg irlig i, q a y ta  tik lan ish  vaqti kabi param etrlari an iq lanad i.
M a ’lu m  m iq d o rd a g i zararli birikm ali havo aralashm alarini tayyor-  

lash za ru rb o ‘lg a n d a , bunday aralashm alarni tayyorlash ikki xil usu lda  
olib boriladi. Bular sta tik  va  d inam ik  usullardir.

Statik u su l s ta ts io n a r  sistem alarda, d inam ik  u su l esa gaz  o q im id a  
havo aralashm alari o lish g a  asoslangan. H avo aralashm asi tayyorlash  
u ch u n  qo‘lla n ila d ig a n  havo toza va nam ligi m e ’y o r id a  b o 'lish i kerak.

3 .1 .1 . Statik  usullar

Bunda to za  zarar li m od d an in g  o ‘lchangan m iqdori to z a  h avo  
bilan to ‘ldirilgan id ish g a  yuboriladi. Bu idish ich id a  tashqariga nisbatan  
bosim  pastroq b o‘l ib ,  zararli m odda kiritilgandan s o ‘ng sek in -asta  
b osim  tashqari b ila n  tenglashtiriladi.

Id ish  ich id a g i a ra la sh m a n i aralashtirish  u c h u n  id ish g a  in ert  
m ateriallardan p o lirn er  shariklar so linad i va  u lar bir n ech a  m arotaba  
silkitiladi.

U y haroratida parlan u vch i suyuq zaharli m o d d a d a n  aralashm a  
tayyorlash u ch u n  u n i  shariksim on sh isha trubkalarga so lin ad i va u ch i  
kovsharlab q o ‘y ila d i. Sh u n d an  so ‘ng o g ‘irligi o ‘lch a n ib  sh isha  b a llon  
ich iga  tush irilad i v a  u n in g  ichida bu trubka sindirilad i (yok i polirner  
qoplarga so lib  e z i la d i) .

3 .1 .2 . Dinamik usullar

D in am ik  usul b u  katta hajm da, m a ’lum  tarkibdagi su n ’iy  h avo  
aralashm alarini ta y y o r la sh  usulidir. Tarkibida m a ’lum  m iq d or  zararli 
m oddalari b o ‘lgan k a tta  hajm dagi gaz aralashm alarini tayyorlash kerak 
b o ‘lganda u yoki bu  g a z  berilayotgan  truboprovod  sarfo ‘lc h a g ic h  
bilan  jih ozlan ad i. G a z la rn in g  aralashuvi d o za lo v ch i nasoslar  yord a-
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m ida h a m  am alga  oshiriladi. Bundan tashqari havo oqim iga zararli 
m o d d a  p o r s iy a  b ilan  uzluksiz bir xii oqim da shprislar yordam ida  
y u b o r ilish i m um kin .

A gar u y  haroratida suyuq holga octadigan zararli m odda bilan 
katta h a jm d a g i havo aralashm asi tayyorlanishi zarur b o ‘lsa, bunga  
m axsus d íf fu z io n  id ishlardan foydalanib erishish m um kin.

B u  u s u l  yu q ori haroratda qaynaydigan organik m oddalar bilan 
if lo s ia n g a n  havo aralashm asini tahlil qilish uchun ancha qulay.

4 . TAH LILNING  M A X SU S USULLARI

4 .1 . S ezg i organlari yordam ida havo tarkibini 
tahlil qilish

H a v o d a b e g o n a  m oddalar ishtirok etayotganligi haqida m a’lum ot 
o lish n in g  en g  sod d a  usullaridan biri sezish , his etish organlarining  
q o ‘lla n ilish id ir . S ez ish  organlari yordam ida faqat gaz, bug‘ va siyrak 
turnan h o la tid a g i m oddalarn i aniqlash m um kin. B a ’zi bir, m asalan, 
suv, g l ik o l ,  d im etilform am id  kabi b u g‘lanadigan m oddalarni sezish  
orqali b i l ib  b o ‘lm aydi.

T a b ia td a  m avjud hidlar, m asalan, gullar va m evalarning hidlari, 
shu b ilan  b irg a  oziq -o v q a t hidlari, turli m oddalarning aralashm asidan  
iborat.

In so n n in g  sez ish  qobiliyati hidni m iqdoriy aniqlash uchun yetarli 
h iso b la n m a y d i. Shunin g uchun odatda eksperim ental m iqdoriy aniq
lash , a n iq la n a y o tg a n  m oddaning quyi sezish chegarasini o ‘rnatishga 
a so s la n g a n .

T ek sh ir ila y o tg a n  havo nam unasi sezish chegarasiga yetgunclia  
h id siz  h a v o  bilan suyultiriladi. N am u n a  o lu vch i qurilm a sifatida 100 
mi hajm li t ib b iy o t shprisidan foydalaniladi. N am u n a  oluvchi shpris 
havo n a m u n a si b ilan  toTdiriladi, undan m a ’lum  bir m iqdordagi havo  
ara lash tiru vch i b o ‘sh  shprisga yuboriladi va nam unaga 100 m i hidsiz  
havo q o ‘sh ila d i. N a m u n a  bilan havo to'liq  aralashishi u ch u n  kam ida  
15 so n iy a  k u tila d i, keyin shpris b u runtagiga  olib kelinib, 2—3 soniya  
davom id a  h id la n a d i va hid tekshiriladi.

H id n in g  konsentratsiyasi quyidagi form ula orqali aniqlanadi:

C  =  1 0 0 /V s .
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B u n d a, V s — se z is h  ch ega ra sid a g i 100 m l aralashm ada m avjud  
b o‘lgan  nam unaning h a jm i. T a h liln in g  unum dorlig i eng z o ‘r h o la t-  

da ±  509o. |

4 .2 .  F otom etrik  tahli! usullari

F o to  kolorimetrik (k o lorim etrik ) usul rangli eritm a orqali o ‘tayot- 
gan nur oqim ining jad a llig in i o ‘lchashga asoslangan.

Bu usul eski tahlil usu llaridan  biri b o iib , birinchi m arotaba 1775- 
yili akademik V .M . Severgin  tom on id an  tavsiya etilgan .U shbu usuldan  
m inerai suvlarda tem irn i an iq lash  u ch u n  ham  q o‘llan ilgan . K eyin- 
chalik u  eritm ada ikkita bir xil rangli ranglarni taqriban so lishtirish  
orqali eritm adagi m od d a larn in g  konsentratsiyasin i an iq lash  y a ’ni 
kolorim etrik usul n o m i b ilan  keng tarqaldi.

T urli k onsentratsiyadagi standart eritm ali probirkalar to 'p lam i 
kolorim etrni o d d iy  turi h isoblanadi (standart shkalali). T eg ish li rea- 
gentn i q o ‘shgandan s o ‘n g  rangni k o ‘z  b ilan  taqriban ch am alab  
sinalayotgan er itm an in g  rangi bilan solishtiriladi.

Tekshirilayotgan eritm an in g  rangi bilan shkala probirkasidagi biron  
bir eritma rangi m o stu sh ish i tekshirilayotgan m odda konsentratsiyasini 
standart shkalasidagi konsentratsiyasi bilan m os tushgan idan  dalolat 
beradi. Sezgir va bajarilish i b o ‘y ich a  haddan ziyod  sod d a b o ig a n  
bu usul subyektiv, y a ’ni sezg irlig i yoritilganlikka va operatorn ing  
ko‘rish qobiliyatiga b o g ‘liq  usul hisoblanadi.

Fotoelektrik  tex n ik a n in g  rivojlanishi bilan eritm a rangining in ten -  
sivligi (yutilish  ja d a llig i)n i taqriban baholashni fo to k o lo r im etr  va  
spektrofotom etr yo rd a m id a  yutilish  darajasi b o ‘yicha  obyektiv  b ah o-  
lash m um kin b o ‘ldi.

Fotom etrik usul (fo tok olorim etriya  va spektrofotom etriya) standart 
va tekshirilayotgan eritm aga rangning yutilishini solishtirishga asoslan
gan. Standart va teksh irilayotgan  rangli eritm alam inng optik  zich lig in i 
o ‘lch ash  solishtirm a er itm a g a  nisbatan ishlab chiqariladi (n o l erit
maga).

A n iq lan ayotgan  m o d d a  b ilan  rangli birikm a h o sil q ilad igan , 
reagentdan tashqari b a r c h a  q o 'sh ilayotgan  k om p o n en tla rn i o ‘zida  
saqlagan  tek sh ir ila y o tg a n  eritm an in g  m a ’lum  bir q ism in i so lish -  
tiruvchi eritma s ifa tid a  q o 'lla sh  m u m k in . Agar q o ‘sh ilayotgan  rea
gent va so lish tir u v c h i er itm a n in g  barcha q o lgan  k o m p o n en tla r i
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rangsiz boT ib dem ak, spektrning k o ‘rinadigan qism iga nur yu til-  
m aydi, bunda solishtiruvchi eritm a sifatida distillangan suvdan foyda- 
lan ish  m u m k in .

Fotokolorim etriyada nurli energiyani qabul qiluvclii sifatida, k o ‘z -  
ning o ‘rniga yorug‘lilc energiyasini elektr energiyasiga aylantirib bera- 
digan fo to e lem en t xizm at qiladi. Y orug‘lik energiyasining m o n o -  
xrom atik  o q im i uchun vujudga keladigan tok kuchi fotoelem entga  
tu sh ayotgan  nurlanishga to ‘g ‘ri proporsional.

Fotom etrik  tekshiruvlarda turli xildagi fotoelektrik kolorimetrlar -  
K F K -2 , K F K -3 , K F K -5 M  va boshqalar qo'llaiiiladi. Fotokolorim etr  
K F K -5 M  k im yoviy  va ekologik  tahlillarni olib  borish uchun m o ‘ljal- 
langan.

4 .2 .1 . Indikator trubkali gazanalizatorlar

E k o log ik  tahlilda ko 'p in ch a  fotom etriyaning sodda usullaridan - 
ch iz iq li koloristik  usul q o ila n ila d i.

S an oat korxonalari ishchi zonasi havosidagi zaharli m oddalarning  
m iq d orin i ekspress aniqlash u ch u n  q o‘llaniladigan ushbu usulning  
m o h iy a ti, ind ikator kukuni bilan to ‘ldirilgan qisqa (10 sm ) shisha  
trubka orq a li ozgina havo m iqdorining (2 0 0 -4 0 0  ml) yutilish idan  
iborat (k a o lin , silikagel yok i farfor, tegishli kim yoviy reagentlar bilan  
qayta ish lan gan ).

A so siy  kom ponentlar (uchuvchan organik birikm alarv a  noorganik  
gazlar) in d ik ator trubkasiga to id ir ilg a n  indikator rangini o ‘zgartirib 
ta ’sir q ilad i. B o ‘yalgan qatlam ning uzualigiga qarab (aw a ld a n  tayyor- 
langan graduirlangan shkala b o ‘yiolia) aniqlanayotgati m oddaning  
m iqdori bilib olinadi.

B u n d ay  tahlillar o ‘zi bilan olib  yuriladigan gaz analizatorlar jum la- 
dan u n iversa l o lib  yuriladigan gazoanalizator U  G -2  (9-rasm ) yorda- 
m ida am a lg a  oshiriladi.

H a v o  yu tu vch i U G  -  2 qurilm asi ichki qism ida m eta ll stakan  
jo y la sh g a n  rezinali silfon (1) dan iborat. Stakanning ich ida siqilgan  
h o la td a  prujina (2) joylashgan. Tekshirilayotgan havoning indikator 
trubkasi orqali so'rilishi prujinaning shtok  (6) bilan ch o 'zilish id an  
s o ‘ng a m a lg a  oshiriladi, bunda silfon  siqiladi. S o ‘rilayotgan havo  
h ajm in i fiksatsiya qilish u ch u n  shtokiiing silindrik yuzasida chuqur  
kanafka (5) lar mavjud.
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9-rasm. UG -2 asbobi (qirqimda):
/ — rezinali silfon; 2 -  silfon prujinasi; 3  — shtusyerdan chiqqan rezinali 

tmbka; 4  — stopor; 5  — ikkita chuqurchali kanafka; 6 — shtok;
7 — yo'naltiruvchi vtulka; 8 — shtokni saqlash uchun teshik; 9 — shkalali 
tirgich; 10 — shtusyerdan silfonni harakatsiz flansigacha bo'lgan trubka.

Indikator trubkalar tu r li k im yoviy  reagentlar bilan havodagi orga- 
nik va noorgan ik  ta b ia tli 100 dan ortiq zararli m oddalarni an iqlash- 
ga im kon beradi.

G azoan alizator U G - 2  da ch iziq li-koloristik  usul yordam ida havo

dagi to k s ik c h iq in d ila rn in g  R E K i 0 ,5 —2,0  , n isbiy xatoligi ± 35%  da, 
riisbatan yuqori q iy m a td a  ± 2 5 %  hatolik  bilan aniqlanish i m um kin.

Spektrofotom etrik  u s u l  n isbatan aniq  usullardan b in  h isoblanadi. 
Bu tahlil u su li fo to k o lo r im etr ik  usuldan farq q ilib , turli spektrlarda, 
ju m la d a n  sp ek trn in g  u ltra b in a fsh a  va in fra q iz il q ism larid a  n u r  
yutilishini o‘lch ash  u c h u n  q o ‘llaniladi. Bu usulning analitik im koniyat- 
larini sezilarli kengayti radi.

Spektrni k o ‘r in a d ig a n  va  ultra binafsha qism i uchun  bir qancha  
inasalan, S F -4 , S F - 5 6  turdagi spektrom etrlar m a’lum . (R ossiyada
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ishlab ch iq arilgan ). 1998-yili Xyulett-Pakkard firmasi tom onidan  yan- 
g ich a  sp ek trom etr  tavsiya e t il i i .  U shbu  qurilm a to ‘liq avtom atlash- 
t ir ilg a n b o ‘lib , kom pyuter bilan boshqariladi, organik ham da noorganik  
birikm alarning spektrlarini olishga va ishlatishga im kon beradi.

F o to m e tr ik  u su ln in g  soddalig i, uaiversallig i va qulayligi sababli 
ularni 3 0 - 5 0  y illard a  sanoat san itar analitik  kim yosida keng q o ‘l- 
lan ild i.

B u n d a  dastlab fotokolorim etrlar, keyinchalik; spektrom etdar havo  
va  su vn in g  ifloslan gan lig in i nazorat qiluvchi asosiy qurilma sifatida  
S E S  va z a v o d  laboratoriyalarida keng q o‘llanildi.

H ozirg i v aq td a  ushbu usullar, atrof-m uhit ifloslan ish in i am alda  
an alitik  tah lil q ilish d a  deyarli q o ‘llanilm aydi. U lar deyarli to 'liq  
gazoxrom atografik  (organik birikmalar tahlili) yo k i spektral usullar 
bilan  (m eta lla r  ta h lili)  alm ashtirilgan.

4 .3 .  H avo  tarkibining gazoxrom atografik  
tahlil usullari

B u n d a n  100 y i l  o ld in  xrom atografiyaning kashf etilish i analitik  
k im yod a  va ish lab chiqarish korxonalarining turli tarm oqlarini k o‘p 
so n li texn o lo g iy a la r id a  inqilobiy o ‘zgarishlarga olib  keldi (neftni qayta 
ish lash , n e fte k im y o , asosiy  organik sin tez , sintez va polim erlarni 
qayta ish la sh , o ‘g ‘it  ishlab chiqarish, o ‘sim liklarai him oya qilish vosi-  
talari farm atsevtik  preparatlar va boshq). 0 ‘tgan a sm in g  60-yillaridan  
b o sh la b , gaz xrom atografiyasi asosida a trof-in u h it obyektlaridagi 
if lo s lo v c h i m od d alar  m iqdorini nazorat qilish b o ‘y ich a  minglab usullar 
ish lab  c h iq ild i.

G a z  xrom atografiyasin in g  asosiy  afzalüklari (1 0 0 —300 va undan  
k o ‘p in d iv id u a l birikm alardati tashkil topgan m urakkab va k o ‘p 
k o m p o n e n tli k im y o v iy  m oddalar aralashm asini ajratish im koniyati) 
bu u su ln in g  ek o lo g ik  analitik  kim yo u ch u n  nihoyatda foydali ekan- 
lig id a , a y n iq sa , h a v o , suv va tuproqning organik ifloslovch ilarin i 
tah lil q ilish d a  k en g  q o lla n ila d i.

O ziq  ovqat va  farm atsevtika sanoati m ahsulotlarin ing sifatin i 
nazorat q ilish n i xrom atografiyasiz ta saw u r qilib b o ‘lm aydi.

Z a r a r li m o d d a la r  ishtirok etayotgan  o z iq -ovq at m ahsulotlarin i 
tek sh iru v ch i san itar-k im yov iy  tahliln i bu  usulsiz o'tkazib b o ‘lm aydi 
(m a sa la n , o ‘ta  zaharli pestitsid lam i qoldiq m iqdori).
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M ah su lotlarn i y ir ik  partiyasi, ayn iqsa  spirtli m ah su lo tlarn in g  
bojxona k o ‘rigi k o ‘p in c h a  gaz xrom atografik tah lil natijalariga asos- 
langan.

G az xrom atograf] y a s i in son  organizm idagi narkotiklarni (doping  
tekshiruv), qalbakilashtirilgan alkogol ichim liklarni topishga, bagajdagi 
narkotiklarni ek sp ress top ish n i olib  borish , turli kasalliklarni klin ik  
tashxislarini q o ‘y ish g a  im koniyat yaratadi (m asalan qand d iabeti).

K osm ik teksh iruvlar h a m  gaz xrom atografiyasisiz am alga osh iril- 
m aydi. A yniqsa, k o sm ik  kem a kabinasidagi gazlarning tah lili shular 
jumlasidandir. C h u n k i in son  organizm idan turh m oddalar ajralib chiqi- 
shi va ularni k o sm ik  kem a kabinasida t o ‘p lanishi kosm onavtlarga  
jiddiy salbiy n oq u la y lik la r  tu g‘dirishi m um kin.

X rom atograf bu t o ‘g ‘risida signal berib, turar jo y  h avosin i toza- 
lovchi uskunalarni ish la tad i.

G az xrom atografiyasin ing kosm ik masalalaridan yana biri — o ‘zga 
sayyora atrnosferasini ta lilil qilishdan iborat. M ars atm osferasining talilili 
va nihoyat k osm osd agi hayotni izlash u ch u n  xrom atograf yaratilgan. 
M a ’lum ki, turli navlardan  avtom atik nam una ohb, agar ularda organik  
moddalar mavjud b o ‘ Isa, ularni tahlil qiladigan uskunalar mavjud.

K o sm il apparatlar yordam ida yerga ohb k elingan  oyn in g  tuproq  
nainunalari xrom atografd a  tekshirilib b o ‘lingan . «V en era -12» nom li 
R ossiya  k osm ik  s ta n s iy a s ig a  x rom atograf o ‘rnatilgan . U  V en era  
atm osferasining ta h lili  natijalari haqida yerga signal yuborgan.

G az xrom atografiyasi yordam ida kim yoviy qurollam i bartaraf etish  
jarayonlarini nazorat q ilin ad i, (zaharlovchi m oddalar va ularni qayta 
ish lash  m ah su lotlarin i talilili) shu bilan birga zaharlovchi m oddalarn i 
ularning ishlab ch iq a r ish  rayonlaridagi qoldiqlari aniqlanadi.

G az xrom atografiyasi m ass-spektrom etriya bilan uyg‘unlashganda  
dioksin va uning tu rd osh  birikmalari kabi m oddalarni suvda, tuproqda  
va axlatlarni y o q u v c h i zavodlarni ch iqindilarida aniq lashda sam arali 
usullardan h isob lan ad i.

1998-yili N o v o s ib ir sk  akadem shaharchasidan bir qator olim lar  
«EXO» kichik xrom atografin i ishlab chiqib hayotga tadbiq etganliklari 
tufayli Rossiya F ed era tsiyasining D avlat m ukofotiga sazovor b o ‘lishdi. 
U shbu kicliik -xrom atografyash iringan  portlovchi m oddalarni ekspress 
aniqlashga moMjallamgan b o ‘lish i bilan birga, bir n ech a  daqiqalarda  
havo, suv va tu p roq d ag i k o ‘pgina ifloslovch i m oddalarni an iqlashga  
ham  im kon beradi.
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H o z ir g i vaqtda atrof-m uhit obyektlarida kim yoviy m oddalarning  
zah arlilig in i aniqlash alohida aham iyat kasb etadi. Ayniqsa, insonlar  
sa lom atlig iga  z iy o n  keltirishi m um kin b o ‘lgan, o ‘sim lik  va hayvonot 
d u n yosi h o la tiga  kuchli ta ’sir ko'rsatadigan, suv va liavoda qism an  
b o ‘lsa h a m  zararli rnoddalar m avjudligini bilish zarur.

U la rn in g  ko'pchilig i gaz xrom atografiyasi orqali bajariladi, ana 
shunday tahlillarsiz, atrof-m uhitni m uhofaza qilishni haqqoniy tashkil 
etib b o ‘lm ayd i.

X rom otagrafiya  sanoatdagi ishchi zonalari va industrial gigiyena  
h avosin i sifa tin i nazorat q ilish  u ch u a  q o ‘llaniladi.

G a z  xrom atografiyasi yordam ida, tibbiyot xodim lari tom on id an , 
y o m o n  h is etishni va yashash joylari havosida va  m a’inuriyat b in o la -  
rida s in te tik  m ateria.llardan, ju m ladan , (gilam , d orojk a-sh o lch a , 
panellar, l in o liu m , m ebel va boshqalar) laklar, b o ‘yoqlar, m aishiy  
k im yoviy  v a  bosh q a  inahsulotlar, lazer printerlarini va gaz kalorifer- 
larin ing ish la sh i davom ida turli zaharli gazlarni ajralishi natijasida 
har xil kasalliklarning kelib ch iq ish i aniqlandi.

G azoxrom atogralT k bo'hn ish  jarayoni kundalik hayotim izda biz 
uchratad igan  sorbsiya ya ’ni inoddalarining qattiq jism  sirtiga yutilishi 
(ad sorb siya) y o k i suyuq erituvchilarda gaz yoki suyuqlikning erishi 
(ab sorb siya) g a  asoslangan.

X rom atografiyan in g  asosch isi r u so lim i M .S. Svet bo'lib , u  1903- 
yili bu u su ln i x lorofilla  tahlili u ch u r q o ‘llagati.

O lim n in g  tajriba natijalariga k o ‘ra, xlorofilla bu ayrim  holdagi 
birikm a e m a s , balki kolonkada b o ‘liugan ikkita m oddaning aralash- 
m asid ir . M .S .  S vet m od d an in g  b o lin is h id a n  h o sil q ilin gan  turli 
rangdagi rasm n i xrom atogram m a deb m oddalarning adsorbsiyaga 
m o y il rav ish d a  bo 'h n ish  usu lin i esa xrom atografik adsorbsion tahlil 
yoki xrom atografiya , deb nom lagan. 1951 — 1952-yillardan boshlab  
gaz xrom atograflyasin i rivojlanishini zam onaviy  b o sq id ii boslilanadi. 
Shu v a q td a n  boshlab u eng k en g  tarqalgan tahlil usullaridan biriga  
aylandi. U sh b u  usul yordam ida m oddalarning nihoyatda katta spektriiii 
y a ’ni gaz lard an  boshlab yuqori m olekular suyuqliklar va m etallarni 
teksliirish  m u m k in  bo‘ldi.

S h u n d a y  q ilib , gaz xrom ato g ra fiy a si deganda, k o lo n k a  orqali 
u zlu k siz  o ‘ tk a z ilin a y o tg a n  m oddalar aralashm asin ing xrom atografik  
k o lo n k a d a g i g a z  oq im id a  (y o ‘na ltiru vch i gaz) b o ‘lin ish i tu sh u -  
n ila d i.
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G a z xrom otagrafiyasin ing turlariga — gaz adsorbsion (adsorbentlar 
k o ‘mir, silikagel yoki a lu m in iy  oksid ida b o ‘linish) va gaz-suyuqlik  
(harakatsiz suyuq f a z a y a ’ni suyuqlik  bilan qoplangan qattiq tashuvchi
— sorbentda bo'lin ish  )  h isoblanadi.

A gar bo'luvchi kolo nka orqali harakatchan faza sifatida gaz o ‘rniga 
suyuqlik  oqim i o 'tk a z ilsa , bu suyuqlik adsorbsion xrom atografiyasi 
d e y ila d i. S o ‘n g g i 20 y il  m o b a y n id a  y u q o r i sam arali su y u q lik  
xrom atografiyasi keng y o y ild i. B o ‘luv kolonkasi orqali juda mayda  
va adsorbent zarrachalari b ilan  bir xil o ‘lcham da yuzlab atm osfer  
yuqori bosim  ostid a  m a x su s n asos yord am id a  organ ik  suyuqlik  
atseton itril, b en zo l, g ek sa n  va  boshqalar o'tkaziladi.

X rom atografik ilm n in g  yutuqlari shunchalik  m uhim ki, uni XX  
yuz y illik d aan alitik  k im y o n in g  asosiy m uvaffaqiyati deb qarashim izga  
t o ‘liq haqqim iz bor.

U sulning asoslari.
O ddiy gaz xrom atografn in g  sxem asi 10-rasm da tasvirlangan.

2

lO-rasm. Oddiy gaz xromatografi.
7 — ballon; 2  — reduktor; 3 — bosim rostlagichi; 4 — stabilizator;

5 — manometr; 6 — detektor yacheykasi; 7 — namunaning kirishi uchun 
qurilma; 8 — shpris; 9 — xromatografik kolonka; 10 — termostat;

11 — tezlikning ko'pikli o'ichagichi; 12 — potensiometr.
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Y o ‘naltiru vch i gaz ballon (1) dan reduktor (2) orqali, bosim  
rostlovchi (3), potok stabilizatori (4) detektom ing solishtirm a yach ey-  
kasi (6) orqali (agar detektor sifatida katarometr qo'llanilsa) nam unani 
kiritish u ch u n  m o ‘ljallangan uskuna(7) orqali xrom atografik kolonka  
(9) ga k iritiladi.

K olon k aga  kirishdan old in  bosim  m anom etrda (5) o 'lch an ad i, 
yo'n a ltiru vch i gazning hajmiy tezligi uzlukli ravishda ko‘pikli tezlik  
o 'lc h a g ic h i (11) da nazorat qilinadi.

N a m u n a  gazoxrom atografik  kolonkadan o ld in , nam una kiritilishi 
u chun  moM jallangan qurilm a (7) orqa.li y o ‘naltiruvchi gaz oq im iga  
shpris (8) da yuboriladi. Y o ‘naltiruvchi gaz oqim i nam unani gazox
rom atografik  kolonkadan (9) olib  o ‘tadi. Bu yerda uning k om p o-  
nentlari a lo h id a  zonalarga b o ‘linadi. B o ‘lingan m oddalar (xrom atog
rafik zonalar) detektor (6) ga tushadi. Bu yerda y o ‘naltiruvchi gazdagi 
analiz q ilin ayotgan  kom ponentlarning konsentratsiyasi an iq lanadi. 
D etek tor  sign a li potensiom etrda avtom atik ravishda qayd qilinadi. 
U n in g  q iym ati m oddaning konsentratsiyasiga yoki oqim iga to ‘g ‘ri 
p rop orsion  al.

X rom atografn ing  asosiy  bo‘g ‘inlari b o'lib  xrom atografik kolonka  
va d e te k to r  h isob lanad i. K olon k a  tahlil q ilinayotgan  aralashm ani 
tarkibiy k om p o n en tla rg a  b o ‘lish funksiyasini bajaradi, d etektor esa  
b o i in ib  b o 'lg a n  birikm alarni konsentratsiyasi m iqdoriu i (y o ‘nal- 
tiruvchi g a z  oq im ida) qayd qiladi.X rom atogram m ani asosiy  e lem en t-  
larini 11-rasm d ag i diagram m a orqali k o‘rib ch iqam iz.

N o l  lin iyasi — kolonnadan faqat y o ‘naltiruvchi gazning chiqishidan  
olinad igan  xrom atogra.mma qism i (m asalan 1 va 2 piklar oralig 'ida)

X rom atografik  pik kolonkadan bir x il (yoki bir n echa) k om p o-  
nentlarni c h iq ish  vaqtida detektorda liosil bo'ladigan signalli xro- 
m atogram m a qism i.

U sh lab  turish vaqti (fA) kolonkaga nam unani yTiborilish m om en -  
tidan p ik n in g  t o ‘liq chiqishigacha o ‘tgan vaqt. Pik kengligi ( n  ) — 
pikning b osh lan ish id an  tugashigacha oraliqdagi raasofa.

P ik b alan d lig i h -  detektor signaliga paralel o ‘qqa y o ‘naltirilib  
o ‘lc h a n g a n , pikning eng yuqori nuqtasidan n o l lin iyasigacha b o ‘lgan 
m asofa.

P ik  y u za si (S ) — chegaralovchi pik va uning asosi orasidagi yuza.
S ifat a n a liz i gaz xrom atografiyasida ushlab turish vaqtini (y o k i  

hajm ini) o 'lc h a sh  asosida o lib  boriladi.
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Vaqt, daq.

11-rasm. Xromatogramma parametrlari. Bo‘linish sharti: «Svet-4» 
xromatografi, 200 x 0,4 sm kolonkali, kolonka xromosorb R da 10% li 

apiyezon K  bilan to‘ldirilgan, harorat 65 °C:
7 — havo; 2 — siklogeksadiyen; 3  — siklogeksan; 4 — metilsiklogeksan.

M iq d oran aliz i gaz  xrom atografiyasida analiz qilinayotgan nam una  
k om p o n en tla r i k o n sen tra ts iy a s in i (c ) xrom atogram m ad agi p ik lar  
yuzasiga bog‘liq lig ig a  asoslan gan .

X rom atografik tahlil

H avo n a m u n a sin in g  ta h lil i  gaz xrom atografida  o lib  b orilad i. 
U n in g  oddiy k o ‘rin ish i 10-rasm d a tasvirlangan. Z am on aviy  gaz xro-  
matograflari tu r li x il d e tek to r li, t o ‘liq  avtom atlashtirilgan qurilm alar  
b o ‘lib, ularda tah liln in g  b arch a  jarayonlari kom pyuterda rostlanadi.

G az xrom atograflyasi u su li bilan gaz fazasiga o ‘tkazish  m um kiii 
b o'lgaa  gazlar va u c h u v c h a n  (organik  va noorganik) birikm alar tah lil 
q ilinad i. G a z  (b u g ‘)ga  a y la n ish i q iy in  b o ‘lgan  yuqori haroratda  
qaynovch i (y u q o ri m o lek u la r) birikm alar suyuqlik xrom atograflyasi 
usuli bilan ta h lil  q ilin ad i.

4 — I.X. Ayubova va boshq. 4 9



Tahlil q ilin ayotgan  nam unani xrom atografning bug‘lantirgichiga  
(7 )  yuboriladi v a  50—250°C gacha qizdiriladi. U  yerda nam una b u g‘ 
holatiga o ‘tadi v a  shu holatda y o ‘naltiruvchi gaz (azot yoki ge liy )  
yordam ida gazoxrom atografik  kolonka (9) ga keladi.

G az h o la tid a g i nam unani (0 ,5 —1 ,0  m l) m axsus gaz  shprisida  
(b a ’zan  sh ishali tibb iyot shprisida) yuboriladi. Organik erituvchidagi 
iflo slovch i m od d an in g  eritmalari ekstraktlari b u g‘lantirgichga m ik -  
roshprisda (1 —lO m kl) yuboriladi.

G az xrom atografiyasid a  organik va  noorgan ik  m oddalarn ing  
aralashm alarini ajratish uchun turli x ildagi xrom atograflk kolonkalar  
q o ‘ llaniladi. M asa lan , nasadkali ( sh ishali yoki p o ‘latli), kapilyarli 
(sh ish a li yok i kvarsli) va k o ‘p  kapilyarli (1 0 0 0 -1 1 0 0  kapilyarli sh isha  
bloklar).

G az xrom atograflyasin ing b osh lang‘ich  rivojlanish bosq ich larida  
(5 0 -6 0 -y il la r )  1—6 m uzunlikdagi va ichki diam etri 3—5 m m  li sh isha  
y o k i p o ‘latli trubkalardan iborat nasadkali kolonkalardan foydala- 
nilgan . K o lo n k a la r  adsorbentlar-faollangan ko'm ir, silikagel, alum iniy  
ok sid i va b osh q alar  bilan to'ldirilgan. B unday kolonkalar h avo, suv  
va tuproqni if lo s lo v ch i organik birikm alarning k o ‘p  k om p on en tli 
aralashm alarin i t o ‘liq ajratishga erishishga y o ‘l q o‘ym asdi.

Sam aralirog‘i kapilyar kolonkalar h isob lan ib  bugungi kunda ular  
u zu n  va  n o z ik , sh ishali yoki kvarsli kapilyarlardan iborat (uzunligi 
10— 100m va ich k i diametri 0 ,2 5 —0,53 m m ). U n in g  ichki sirtiga suyuq  
fazadagi harakatlanm aydigan plyonka (0 ,5 —5 m km ) joylashgan.

B unday kolonkalarning yuqori sam aradorligi ularni havo va suv  
n am u n alarin in g  ekspress dala tahlillari u ch u n  q o ‘llanilish im konin i 
b e r a d i. N a m u n a n in g  tarkib i h a q id a g i t o ‘liq  m a ’lu m o tn i 1—2  
d aqiqadan  k eyin  o lish  m um kui.

X rom atograflk  kolonkadan keyin nam unadagi ajratilgan k om -  
p o n en tia r  d etek torga  keladi. D etektorlarn ing aniqlash tam oyillari 
(p rin sip ) har xil b o ‘lishi m uinkin, lekin ularni bir narsa birlashtiradi- 
ularn ing  barchasi talilil qilinayotgan nam una tarkibiga b o g liq  ravishda 
g a z  o q im in i q a n d a y d ir  bir x u su siy a tin i o 'zg a r ish in i k o ‘rsatadi. 
D e te k to r  sign a li kuchaygandan keyin  xrom atogram m ada pik k o‘ri- 
n ish id a  y o z ilib  q o lad i. Bu nam unadagi (xrom atograinm adagi p ik  
h o la t i)  m o d d a  m iq d ori haqida, ushlab turish vaqti esa. ba’zida n a 
m u n a n i sifat tarkibi haqida xu losa qiladi. U lar tahlil q ilinayotgan  
k o m p o n en tla rn i deyarli to'liq  ajratishga im kon beradi.
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8 0 - yillarda P L O T  tip id ag i birinchi sifatli kapilyarli k o lonkalar  
p ayd o  b o ‘ ldi. U la r n in g  kapilyarin i ich k i sirtiga  su y u q  fazadagi 
h arak atlan m ayd igan  (S F H )  m od d a  em as, balki n o z ik  (5 —50 m km ) 
adsorbent qatlam i (fa o lla n g a n  k o ‘mir, s ilik agel a lu m in iy  ok sid i)  
yolu  g ‘ovak sim on  p o lim e r  sorbentlari ( m asalan P orap lot Q ) tu sh i-  
rishdi.

B u n d ay  k o lo n k a larda deyarli barcha gazlarni ajratish im koniyati 
tug'ildi: d oim iy  va n od ir  gazlar (kislorod, azot, u g lerod  d ioksid i, 
v o d o ro d , u g lerod  m o n o k s id i ,  ge liy , n eo n , argon va b osh q a lar), 
vodorod  izotoplari, b u g ‘ holatidagi va past haroratda qaynaydigan  
uglevorodlar C ,—C 10, sh u  bilan gaz aralashm alari va  turli sinfdagi 
u ch u vch an  organik b irik m alar ( aldegidlar, ketonJar, spirtlar, efirlar, 
am inlar, n itrob irikm alar, oltingugurt birikmalari va boshqalar).

S o ‘nggi yillarda k o ‘p kapilyarli kolonkahr keng tus ohb borm oqda.
G az xrom atografiyasid a  bir necha o'nlab detektorlar q o ‘llaniladi, 

ekologik  tahlillar u c h u n  esa  o ‘nga yaqin detektorlardan foydalanilad i 
(havo, su v , tu p roq ). E ng universal detektor bu a lan ga li-ion iza tsion  
detektor (A ID ) h iso b la n a d i. U n in g  ishlash tam oyili o zg in a  m iqdorda  
b o ‘lsa-da organik m o d d a la r  tushishi bilan vodorod  alangasin i elektr 
o ‘tkazuvchanligi o ‘zgaru v ch a n lig i ortishiga asoslangan. A I D  atrof- 
m uhitni ifloslovchi m od d alarn in g  ozgina (sledovie) m iq d orin i ham  
aniqlashga im kon b era d i.

S o ‘n gg i y illa r d a g i en g  katta yutuqlardan biri a to m - em issio n  
detektor (A E D ) n in g  yaratilishi b o ‘ldi. A E D  li xrom atograflar ekologik  
tahlillarda tengi y o ‘q d ir . U lar  nafaqat getero atom li ( k islorod , azot, 
oltingugurt, fosfor, g a lo g e n  va boshqalar) turli organik birikm alarni 
tahlil qilishga im kon beradi, balki metall organik birikm alarni ishonchli 
identifitsirlaydi va u la r n in g  m iqdorini aniqlaydi. B unday tahlillarni 
boshqa xrom atografik  detektorlarda am alga oshirib b o ‘lm aydi.

H ozirg i kunda A E D  ni q o ‘llam ay turib, m u h im  va murakkab  
tahlillarni bajarishni ta sa w u r  etish qiyin. M asalan, zaharli m od d alam i 
yo'q  q ilish , saq lash , tash ish  va shu bilan birga ularni a trof-m u h itga  
tusliib qolish ja r a y o n id a  aniqlash.

H ozirg i kunda g a z  xrom atogram m asi yordam ida h avod a mavjud  
an lrop ogen k elib  ch iq a d ig a n  katta miqdordagi organik ifloslovchilarn i 
aniqlasa bo'ladi (S a n o a t  korxonalari chiqindilari, ish ch i zon a si va  
m a ’m uriy binolar h a v o s i, yashash joylari havosi, aholi joylari atm osfera  
havosi va b osh q a lar).
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H avo ifloslanishini aniqlasti

H a v o n in g  ifloslanishini xrom atografik aniqlashning eng m uhim  
jarayonlari b u  nam una o lish  v a  ifloslovchi m oddalarning murakkab  
aralashm alari kom ponentlarini identifikatsiyalashdir.

N a m u n a  olish  katta m iqdorda xatoliklar va  kam chiliklar bilan 
b og 'liq  b o ‘lg a n , tahlil natijalariga ko‘p incha t a ’sir qiladigan havo  
tah lilin ing  e n g  m uhim  bosqichlariga kiradi.

N a m u n a  olish  uchun turli turdosh aspiratsion qurilm alar (havo  
yutgichlar) q o ‘llaniladi. U lar tu tg ich  (lovushka) orqali (eritm a, sor
b en t, filtr) m a ’lum  m iqdordagi h avon i o ‘tlcazadi ( if lo s lo v c h in i  
konsentratsiyasiga bog‘liq ravishda 1 / dan 1 m3 gacha).

B unday m aqsadlarda y a ’ni ishchi zonasi havosidagi ifloslan ishni 
aniqlashda v a  atm osfera havosi ifloslan ish in i tahlil qilishda M -8 2 2  
aspiratorini q o ‘llash m um kin. Bundan tashqari, hozirgi vaqtda sarf 
o 'zgarish in in g  xatoligi 5—7%dan oshm aydigan turli xildagi aspiratorlar 
(havo yu tu vch ilar) juda m uhim dir (aniqlashda y o ‘l qo'yilgan u m um iy  
xatolig i ±25% ).

N a m u n a  olingandan keyin konsentratsion trubkalar laboratoriyaga 
olib  borilad i. U  yerda ulardan ifloslovchi m oddalarning chiqindilari 
ajratib o lin ib , nazorat q ilinayotgan  kom ponentlar gaz xrom atog-  
rafiyasi u su li bilan aniqlanadi.

A tm o sfera  havosi yoki sanoat korxonalarining ishchi zonasi havosi 
tah lilin i d a la d a  olib  borilayotganda batareykada, avtonom  rejimda 
ish laydigan  p orta tiv  nam una oluvchilarni q o lla sh  qulay. B unday  
aspiratorlar q a to r  chet-el firmalarida ishlab chiqariladi. Ularni o ‘lcham i 
uyali te le fo n  o ‘lcham idan katta b o ‘lmagan holda, operator kivim iga  
taqib o lin ish i m um kin.

Portativ a v to n o m  nam una o lish  qurilmasi yordam ida ishchi zonasi 
havosining m on itorin g in i olib  borish m um kin, buning uchun aspirator 
ish lovch i be lig a , nam una oluvchi trubka esa bash qism iga m ustah- 
kam lanadi (n a fa s  olish zonasiga).

Ish kuni davom ida aspirator ishchi turgan jo y  (sex, yordam chi 
xonalar, o s h x o n a , zavodni sanoat m aydoni, om b orxon ava  boshqalar) 
dagi if lo s lik n i yutib  uzlu k siz  ishlaydi (ishch i ham  bir vaqtda shu  
havodan n a fa s  oladi).

Ish k u n in in g  oxirida trubka sorbenti bilan aspiratordan ajratiladi 
va lab oratoriyaga  topshiriladi. U  yerda gaz xrom atografiyasi usuli
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bilan  uning tark ib i tah lil kilinadi. B unda ish ch i ish kuni davom ida  
qanday m iqdorda zaharli m odda qabul qilganligi aniqlab olinad i.

X uddi shu y o ‘ 1 bilan aholi yashaydigan joy  atm osfera havosidagi 
kuchaytirilgan m a k sim al bir m arotabali konsentratsiyani an iqlash  
m um kin (aynan sh u la r  uchun  R E K  belgilanadi). Buning u ch u n  o p e 
rator tekshirilayotgan rayonni uzluksiz ishlaydigan aspirator yordam ida  
aylanib chiqadi ( sh ah ar, axlatxona, avtom obil y o ‘llari va boshqalar). 
K ey in  ifloslovchi m o d d a  y ig ‘ilgan aspirator aniqlash uchun  laborato- 
riyaga yuboriladi.

S o ‘nggi h o la td a  30 daqiqa o ra lig ‘ida (D avlat standarti bilan  
belgilangan n a m u n a  o lish  vaqti) nam una o lu vch i trubka orqali 3 /  ga 
yaqin  havoni o ‘tk azish  m um kin (havo sarfi kichik aspirator yordam ida  
100 m l/d aq ).

Bu m iqdor G X /M S  usullari yoki yuqori sezgirli detektorli gaz 
xrom atograflari yo rd a m id a  ifloslovchi m oddalar aralashm asi k om p o-  
nentlarini an iq lash ga  yetarli b o ‘ladi.

4 .4 . H avo tark ib in i tahlil qilish uchun m ass-spektrom etrik  
usulini q o‘llash

M ass-spektrom etrik  talilil gazsim on nam unani elektron parchalash  
yordam ida io n la sh g a  asoslangan b o 'lib , ion lashdan  so ‘n g  a tom  va  
m olekulalar h a m d a  ularn ing zarrachalaridan h osil b o ‘lgan  ion lar  
m agnit m aydon  t a ’siriga tushib qoladi. B unda ionlar o g ‘irligi va  
zaryadiga b o g ‘liq h o ld a  turli tezlikda o g ‘adi va tegishli tarzda sara- 
lanadi. D etek tord a  h osil b o ‘ladigan tok jadalligi saralangan zarrachalar 
m iqdoriga to ‘g ‘ri proporsional b o ‘lib, ular tom onidan  qayd etiladi.

M azkur u su ln in g  o ‘ziga xos to m o n i tah lil uchun  zarur b o ‘lgan  
nam unaning n ih o y a td a  k ich ik  hajm i (m asalan, 1 m kl g az), sh u n in g-  
dek, yuqori sp esifik lik d ir , chunki zarrachalar alohida qayd etiladi. 
H attoki o g ‘ir likdagi k ich ik  farqlar (m asalan, elem entar a zo t, uglerod  
oksidi va a tse tilen  o 'rtasida) uskunalar tom on id an  yuqori aniqlikda  
ajratiladi.

M ass-sp ek trom etriyad an  foydalanish  tufayli so ‘nggi 10 yil ich ida  
ekologik  analitik k im yo  sohasida havo, suv, tuproq, c h o ‘kindilar, 
o ‘sim lik lar, o z iq -o v q a t  m a h su lo tlar i va  bosh q alard a if lo s lo v c h i  
m o d d a la m i a n iq la sh d a  sa lm oq li yutuqlar q o ‘lga k iritild i. A m m o  
m azkur tarm oq d a m ass-spektrom etriya deyarü m ustaqil aham iyatga
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ega em as, u n d an  faqat gazli xrom atografiya yok i yuqori samarali 
suyuqlik xrom atografiyasi usullari bilan birgalikda turli obyektlardagi 
iflo slan ish n in g  murakkab aralashm asini ish on ch li an iq lash  uchun  
sam arali foydalan ilish  m um kin.

B irikm aning m ass-spektrini aniqlash uchun uning m olekulalari 
gazsim on  holatda dissotsiativ ionlanadi, shundan s o ‘ng hosil b o ig a n  
ionlar m assalari bo'yicha ajratiladi va  tahlil qilinadi. 12-rasm da mass- 
sp ek tro m etrn in g  beshta zon asi k o ‘rsatilgan b o 'lib , k o ‘rilayotgan  
birikm aning m oleku la  va ionlari o ld inm a-keyin  undan o'tganda turli 
ta’sirlarga uchraydi.

12-msrn. B ir martali fokusirovkali magnitli mass-spektrometr sxemasi;
I—namuna rezervuari ; JI-ionizatsiya zonasi; J l l—tezlashish zonasi;

TV —analizator; V—deteklor. 1 — tomizuvchi; 2 -  qizdiriladigan katod;
3 — anod; 4 — elektronlar tutami; 5 — elektrodlar; 6 — magnit;

7 — kollektor teshigi; S — elektrik datchik.

A w a l tekshirilayotgan birikm aning bir qism i (gazsim on holatda) 
ion lash  zo n a sig a  yuboriladi. B ug‘ yuborilganda ionlash  zonasidagi 
b o sim  10 ’7— 1 0'5 m m . sim .u st. (vakuum ) a.trofida b o ‘lish i kerak. 
T ekshirilayotgan  m olekulalarning ionlanishi va d issotsilanishi ionlash  
zon asid a  elek tron lar oqim i energiyasi hisobiga yuz beradi; elektronlar  
qizdirilgan k atod  (2) bilan chiqariladi va anodga (3) tortiladi, bunda  
2 0 —70 eV  atrofida  kinetik energiya hosil b o ia d i. Tekshirilayotgan  
m o d d a n in g  ayrim  m olekulalari (M ) ion lash  zo n a si (2 ,3 )  orqali 
d iffu ziya lash d a  elektronlar bilan to'qnash kelib ion lanad i.

M usbat zaryadlangan ion lar ionlash zonasidan (2 ,3 ) tortiladi va 
elektr m a y d o n  yordam ida tezlashadi, bu m aydon  ion lash  zonasiga
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nisb atan  katta  m a n fiy  p o te n s ia lg a  (— 4 0 0 0  V ) ega t e z la s h u v c h i  
elektrod bilan hosil q ilin a d i. Ionlar tu ta m i (4) ni boshqarish va u n in g  
fokusirovkasi ion lash  z o n a s i  va tez la sh u v ch i elektrod o ‘rtasida jo y la s h -  
gan  boshqa e lek tro d la r  (5 ) y o rd a m id a  am alga oshiriladi. S h u n d a y  
qilil), m agnit m a y d o n ig a  k ir ish d a n  o ld in  ion lar m uayyan k in e t ik  
energiya orttiradilar (m a s a la n , 4 0 0 0  eV ), am m o turli m a ssa la r ig a  
b o g liq  ravishda turli te z l ik k a  ega b o ‘ladilar. M agnit m ayd on id a  e s a  
hosil bo'lgan io n la rn in g  m assalari b o ‘y ich a  saralanish y u z  beradi.

M agnit m a y d o n i b o ‘y la b  h a r a k a t  q ilg a n d a  z a r r a c h a la r n in g  
traektoriyasi q iy sh a y a d i, h o s il b o ‘lg a n  ion larn in g  tu ta m i m a s s -  
anaüzatorda (6) d o im iy  yo k i o ‘zg a ru v ch a n  m agnit m ayd on i ta ’s ir id a  
m /e  nisbatiga m os h o ld a  ajraladi. A jralgan ionlar tutam i e lek tr ik  
yoki fotograflk usulda q ayd  etiladi (8 ).

K ollektor tesh ig i ( 7 )  orqasiga o ‘rnatilgan datch ik  (8 )  o ‘r n ig a  
fotoplastiiika q o ‘yilsa, m a g n it  m a y d o n id a  (6) turli burchaklarda o g 'g a n  
ionlar fotop lastinkada ta ra m -ta ra m  ch iziqchalar, y a ’ni m ass-sp ek tT  
h o s il q ilad i. B u n d a y  k o ‘r in is h d a  m a ss-sp ek tr la r  esk i r u s m d a g i  
uskunalarda -  m a ss-sp ek to g ra fd a  h o s i l  qilingan.

M agnit m a y d o n id a  o g ‘gan  io n la r n i elektr yordam ida qayd q ilish d a  
(8 -ch i nuqtada) fo to p la stin k a d a g i c h iz iq la r  ion  toki m ak sim u m lariga  
to ‘g ‘ri keladi.

Ionlashayotgan tu ta m  (4 ) e lek tro n la r in in g  energiyasi m o le k u la n i  
ioniash  uchun h am , u n in g  ic h id a g i k im yoviy  b og‘larni u z ish  u c h u n  
harn yetarlidir. B u n in g  oq ib atid a  h o sil b o ‘ladigan b o ‘lak li io n la r  
(M +-) m assalariga q a ra b  m o le k u la  tarkibiga kirgan a to m la r  y o k i  
ulam ing guruhlari h a q id a  fikr yu r itish  m um kin. M oleku lan i io n la sh d a  
(undan elektrom ii urib ch iqarish) m olek u lar  ion  (M ) ham  h osil b o ‘la d i,  
u esa  tekshirilayotgan m o le k u la n in g  m assasini xarakterlaydi. M o le 
kular ion (M ) va b o 'la k li io n la r  M +  m ass-spektrni h osil q iladi ( 1 3 -  
rasm ), bu e sa  tahlil e t i la y o tg a n  m o d d a la r  m olekulasiga x o s  b o ‘lg a n  
belgilarni k o ‘rsatadi. M a ss-sp ek tr la r  kom pyuterda qayta ish la n a d i,  
bu kom pyuterda o r g a n ik  va  a n o rg a n ik  birikm alarning m ass-sp ek trlari 
kutubxonasi (odatda 3 0 —6 0  m ing birikm alar) b o ‘lish i kerak. K o m -  
pyuter yordam ida iz la s h  orqali n o m a ’lum  birikm aning m a ss-sp ek tr i  
étalon m oddalarning m a ss-sp ek tr i b ila n  solishtiriladi. Bunda k o m p y u ter  
q id ir ilayo tgan  m a s s -s p e k tr g a  m o s in i  o ‘z i « top ad i» . B u  j a r a y o n  
identiiikatsiyalash  (s ifa t li  tah lil) d e b  atalad i va m a s-sp ek tro m etr iy a  
usulin ing asosiy  q im m a ti sh u n d an  iborat.
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1 3 -ra sm d a  oltingugurt tetraftorid — nihoyatda zaharli m odda  
(to k sik lig i fosgen d an  200 marta ortiq)ning isli zonasida gazoxrom a- 
tografik  usulda aniqlangan m ass-spektri tasvirlangan.

m/e

13-rasm. Oltingugurt tetroftoridining mass-spektri.

M ass-sp ek trom etriyad axi foydalanish  ushbu xavili birikm aning  
o ltin g u g u rt geksaftorid i pa.rchalanishi m ahsulotlarida m avjudligini 
isb o t la sh  zarurati bilan belgilangan.

E ng katta m aksirnum  m olekular ion  S F 4 g a , eng k ichik  m aksi- 
m u m la r  -  b o ‘lakli ionlarga tegishli.

IB P  (IS P )-in d u k tiv  bog‘langan plazm a m ass-spektrom etriyaning  
en g  s o ‘n g g i m odellaridan biri b o ‘lib (P erkin-E lm er firm asi, 2000-y)  
ta h liliy  lab ora toriya  sharoitida sutkasiga 24  soat o ‘lchashlarni am alga  
osh irish  im k o n in i b e r u v c h ito iiq  avtom atlashtirilgan tiz im dan  iborat. 
A sb ob  e le m e n tla r n i (uran, q o ‘rg‘osh in , berilliy, indiy, kobalt, rodiy. 
m a g n iy  'va b osh q alar), m eta ll oksidlari va e lem en tlarn in g  izo top  
tark ib in i aniqlash uchun m oija llan gan .

E k o lo g ik  talilillar uchun  m ultianalitik  tizim  ayniqsa sam aralidir 
(k o m p le k s  spektral tahliliy laboratoriya), u  lcom pyuter yordam ida  
b osh q arilad igan  bir necha tahliliy asboblardan iborat (Xyulett-Pakkard  
firm asi, 19 9 9  y).

M ass-sp ek trom etrlar  tahliliy laboratoriyalarda oddiy asbob sifatida 
ish la t ila d i, b iroq  u lam in g asosiy vazifasi — atrof-m uhitni dala sharoiti-
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da k im yoviy-tah liliy  n a zo ra t q ilish . T ezkor xizm at k o ‘rsatish m a q sa -  
dida ular m axsus m a sh in a larga  o ‘rnatiladi.

Bunday harakatdagi m ass-sp ek trom etrd an  foydalan ishga m is o l  
tariqasida p o listiro l va  p en o p o liu re ta n  ishlab chiqaruvchi k o r x o n a  
hududida h avon i ekspress ta h li l  q ilishni keltirish m um kin . B u  y e r d a  
yom g'ir sodir b o ‘lib , v o q e a  jo y ig a  keltirilgan x ro m a to -m a ss-sp ek tro -  
m etr M M -1 3 0  daqiqa ic h id a  tutun  xrom atografiyasini o lish g a  va  
m ass-spektrlar k u tu b x o n a s id a n  havoga tushgan zarrachalarning m a s s -  
spektrini ayn aalash tir ish ga  im k o n  berdi.

Boshqa m iso l. G erm a n iy a d a g i yirik kim yo zavodida yuzaga k e lg a n  
farqulodda vaziya td a  h arak atch an  m ass-spektrom etr bilan j ih o z la n g a n  
y o n g ‘inni o ‘ch ir ish  k o m a n d a si bir necha daqiqa ich id a  a tm o sfera g a  
tashlangan zah arli m o d d a la r  tarkibini aniqlab bergan.

4 .5 .  U zlu k siz  h a ra k a td a g i avtom atik asboblar

A vtom atik ta h liliy  a sb o b la r  quyidagi xususiyatlari b ilan  a jra lib  
turadi:

1) an iq lan ayotgan  zararli m od d a n i tezkor o ‘lchash va k o n se n tr a t-  
siyasini qayd e t is h , zarur h o lla rd a  bevosita o ‘lchash  jo y in in g  o ‘ z id a  
yok i undan u z o q d a g i p u n k tlard a  ogohlantiruvchi signallar b er ish ;

2) ishchi k u c h in i tejash  va o ‘lchash  natijalarini obyektiv  b a h o la s h ,  
lekin  asboblarni tekshirish. va  ularga d oim iy  texnik x izm at k o ‘r sa t ish  
ham da nazorat q ilish;

3) qiyin e t ib  b o r a d ig a n  jo y la rg a , sh u n in gd ek , k o ‘c h m a  l a b o -  
ratoriyalarga o ‘rnatish  iirLkoniyati;

4) nam u n alarn i o lish  v a  u larni nam una olingan jo y d a n  la b o r a to -  
riyaga yetkazib  berishda m u a m m o la rn in g  yuzaga kelm aslig i.

H avo tarkib in i tah lil q i l is h d a  foydalaniladigan avtom atik  o T c h o v  
asboblariga q u y id a g i ta la b la r  qo'yiladi:

1) a n iq la n a y o tg a n  m o d d a n in g  zararligiga b o g ‘liq  h o ld a  u n in g  
kerakli ta ’sirch an lig i; a sb o b  zaharli m oddaning ruxsat etilgan  k o ‘r sa t-  
kichining 10 fo iz in i  tash lcil q ilad igan  konsentratsiyada aniq lay o l i s h i  
kerak; asbob im k o n  b o ‘ls a ,  avtom atik  tarzda yanada yu q ori k o n s e n t -  
ratsiyalarga q a y ta  m o sla sh tir ilish i ayni m uddaodir;

2) asbob k o 'r sa tk ic lila r in in g  qayta tiklanishi va an iq lig i, o d a td a ,  
agar ushbu xarak teristik a larn in g  standart chekinishi ±5—10% dar» o sh -  
m asa, qoniqarli h iso b la n a d i;
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3) katta tan lanuvchan lig i va o ‘ziga xosligi, boshqacha aytganda, 
h avon i if lo s lo v ch i m uayyan m oddalarga kicliik q o 'sh im ch a  ta ’sir- 
ch an lig i;

4) nam unadagi zararli moddaning deyarli butun miqdorini aniqlash; 
ushbu m o d d a n in g  yetkazib beruvchi quvurlar va adsorbsiya paytida  
en g  kichik kam ayishi;

5) n o l nuqtasin ing doim iyligi va harorat o ‘zgarishlari, havo nam ligi 
va u g lev o d o ro d  gazi m iqdoriga bog!liq em asligi;

6 )a sb o b n i to za la sh  (havo pufaldaridan, ifloslardan, korroziya  
m ah su lo tlar id an , mikroskopik suv o‘ tlaridan) v a  reaktivni to ‘ldirish 
b ila n  bogMiq texn ik  xizm at ko‘rsatish operasiyalarining eng kam hajmi;

7 )e n e r g iy a ta ’m inotiningoddiyligi (shuningdek, aholi punktlaridan 
tashqarida  h a m );

8 ) ta la b  q ilin a y o tg a n  vaqtga m oslashtir ish  im k on i m avjudligi 
(u z lu k siz  k o ‘rsatishlar yoki yarim  soatlik  vaqt uchun o'rtacha m iq-  
d o r la m i k o 'rsa tish ).

H a v o  tarkib in i tahlil q ilishning avtom atik usullari fizikaviy va  
k im y o v iy  usu llarga b o’linadi.

F iz ik a v iy  usullarga xrom atografiya (gazli xrom atografiya, yuqori 
sa m a ra li su y u q lik  xrom atografiyasi, io n li xrom atografiya, yupqa  
q avatli xrom atografiya) va spektroskopiya (ém ission  spektral tah lil, 
a to m li ab sorb siya , atom li fluoressensiya, spektrning ultrabinafsha va  
in fra q iz il q ism larid ag i spektrofotom etriya , lu m in essen siya , m ass-  
sp ek trom etr iya , yadroli m agnit rezonansi va boshqalar) kiradi.

E lek tro k im y o v iy  usullarga polarografiya va voltam perom etriya, 
p o te n s io m e tr iy a , kulonom etriya va konduktoraetriya kiradi.

(T a h liln in g  fo tom etriya , spektrofotom etriya, m ass-spektrom etriya  
va g a z li xrom atografiya kabi k o ‘p tarqalgan fizikaviy usullari tegish li
4 .2 , 4 .3 ,  4 .4 -b o b la rd a  qisqacha ta ’riilangan.)

T a h lil va tad q iq otn in g  elektrokim yoviy usullari elektrod yuzasi 
y o k i e lek tro d  y o n id a g i b o ‘sh liq d a  sod ir  b o‘ layotgan  ja r a y o n n i  
o ‘rga n ish  va  u lardan  foydalanishga a.soslangari. Tahlil q ilinayotgan  
e r itm a  konsentratsiyasi bilan lunksional bog'langan va to ‘g ‘ri o ‘lchana- 
d ig a n  har q a n d a y  elektr param etri (potensial, tok  kuchi, qarshilik va 
h o k a z o la r ) a n a litik  signal bo'lib  x izm at qilishi m um kin.

T o ‘g ‘r id a n -to ‘g ‘ri va bilvosita elektrokim yoviy usullar m avjud. 
H a v o  n a m u n a sin i to ‘g ‘r id an -to ‘g £ri tahlil usullarida tok  k u ch in in g  
(p o te n s ia l va hokazolar) aniqlanayotgan kom ponent konsentratsiyasiga
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b o g liq lig id a n  fo y d a la n ila d i. B ilv o s ita  usullarda to k  kuchi (p oten sia l 
va h.k) an iq lanayotgan  k o m p o n e n tn in g  oxirgi titrlash nuqtasini topish  
u ch u n  o 'lch a n a d i.

E lektrokim yoviy  o ‘lc h o v la r  n e g iz id a  e lek tro liz  jarayoni yotadi. 
E lektroliz er itm aga  tu sh ir ilg a n  e lek tro d la rd a , elektr tok i ta ’sirida  
kechadigan k im y o v iy  reak siya lard ir . E lektr m aydonida m usbat zarya- 
dlargan  ionlar (k ation lar) katodga, m a n fiy  zaradlangan ionlar (an ion -  
lar) a n o d g a to m o n  harakatlanadi. ICatodda elektrolit tarkibiga kiruvchi 
ionJar va m o le k u la la r n in g  q ayta r ílish i, anodda esa — oksid lanish i 
y u z  beradi.

Elektrodlarda h o sil bo ‘ ladigan m o d d a la rn in g  m iqdori va o ‘tkazil- 
ga n  tok  m iqdori Faradey q o n u n ig a  b o ‘ysunadi.

Elektroliz yord am id a  o d d iy  k im y o v iy  jarayonlarda erishilishi ancha  
murakkab b o 'lg a n , y u q o r i sam arali va  yuqori tan lovchan  (selektiv) 
oksidlanish va qaytarilish  r ea k siy a la r in i am alga oshirish  m um kin. Shu  
tufayli e lek trok im yoviy  u su lla r  h a v o , tuproq  va suvdagi turli ifloslovchi 
k o‘ pgina organ ik  va a n o rg a n ik  m o d d a la rn in g  en g kam  m iqdorlarni 
(R E K  darajasida) a n iq la sh  im k o n in i beradi.

A m m o, e le k tr o k im y o v iy  usu llar yuqori sezgirli va tanlovchanligiga  
qaram ay, ek o lo g ik  a n a lit ik  k im y o d a  xrom atografik  va spektral tahlil 
usullarida, a y n iq sa , o r g a n ik  b ir ik m alarn i tahlil q ilishda ancha kam  
q o ‘ llaniladi. B u  shunga b o g ‘liq k i, xrom atografik  usullar o ‘nlab va  
yuzlab nazorat q ilin a y o tg a n  b ir ik m larn i ajratish im konin i beradi va 
burda q o ‘sh im ch a  a ra la sh m a la rn in g  xalal berishi bilan b o g i iq  m uam - 
m olar tu g ‘ilm ayd i.

Shunga qaram ay e lek tro k im y o v iy  usullar atrof m uhitning nihoyatda  
xavfli iflo slovch ilari q a to r ig a  k iru v ch i o g ‘ir m eta llam i tahlil q ilishda, 
shuninglek, ayrim  zaharli u c h u v c h a n  organik  birikmalar — aldegidlar, 
am inlar, an ilin lar, n a fto lla r , x in o n la r  va  boshqalarni identifikatsiya- 
la sM a (gazli x r o m a to g ra fiy a g a  q o ‘ sh im ch a  tarzda) o ‘z o ‘m in i topdi.

E lektrok im yoviy  u su lla rd a n , x u su sa n  polyarografiyadan foydala- 
nishga sanoat k o rx o n a la r in in g  ish c h i zon asi havosidagi o g ‘ir m etallarni 
(q o ‘rg‘osh in , su r m a , m is ,  rux, k a d m iy  va boshqalar) an iq lashning  
ayrim  standart u slu b la r i, sh u n in g d ek , atm osfera havosi va  tuproq  
u c lu n  standart uslublar a s o s la n g a n .

E lektrok im yoda a n iq la n a y o tg a n  m o d d a  konsentratsiyaga b o g ‘liq  
o ‘Lcham sifatida p o te n s io n a l (E , V . ) ,  to k  kuchi (A , m kA  yok i m A ), 
qaishilik  (R , O m ) yo k i e le k tr  m iq d o r i (Q , Kl) o lin ish i m um kin .
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E le k tr o k im y o v iy  tahlillarni olib  borish u ch u n  elektrokim yoviy  
y a c h e y k a  (elek tro lit eritm asidagi elektrodlar juftligi) dan iborat elektr 
z a n j ir i kerak , bu yacheykaning tarkibiy q ism i tah lil q ilinayotgan  
er itm a d ir .

T a sh q i zan jir  esa m etall o'tkazgichlar va o ‘lch ov  inoslam asidan  
tu z ilg a n .

V o lta m p ero m etr iy a  (polyarografiya) 1922-yilda chex elektroki- 
m y o g a r i Y a ro s la v  G eyrovsk iy  tom on id an  ta k lif  etilgan . M azkur  
u s u ln in g  nazariyasi va amaLiyotini rivojlantirishdagi buyuk xizm atlari 
u c h u n  Y a . G eyrovsk iy  N ob el m ukofotiga sazovor bo'lgan.

Z a m o n a v iy  vo ltam perom etriya  -  geok im yoviy , b iok im yov iy , 
t ib b iy , farm atsevtik  va boshqa obyektlarni tahlil qilishda foydalanila- 
d ig a n , an organ ik  va organik m oddalarni aniqlashning yuqori darajasida 
s e z g ir  va ekspress usulidir. Bu m oddalarning qoldiq  m iqdorlarini 
a n iq la sh n in g  e n g  universal usullaridan biridir.

B a ’zi bir e lem en tlar  uchun u  atom -absorbsion spektroskopiya  
b ila n  raqobatlash ish i n ium kin. U n in g  boshqa afzalliklariga bir nechta  
(o p t im a l  sh a ro itd a  — 4 —5 ta gacha) kom ponentlarning bir y o ia  
a n iq la sh  im k o n iy a tin i kiritish m um kin.

Y u q o r i selek tiv lik  va aniqlashning eng past chegaralari (C p) tufayli 
v o lta m p ero m etr iy a  (polyarografiya) atrof-m uhitning turli obyektlarida 
o g 'ir  m eta lla rn in g  eng kam  m iqdorlarini aniqlashda asosiy usullardan  
t i r ig a  aylandi.

B a r c h a  y ir ik  shaharlar va m egapolislar aholisi o g ‘ir m etallarning  
toksik : ta ’s ir id a n  aziyat chekadi. M asalan, M oskva va S an k t-P eter-  
b u r g d a to k s ik o lo g iy a  instituti m utaxassislarining fikricha, 44 % gacha  
b o la la r  org a n izm id a  q o ‘rg'oshin  miqdori vuqori ularning 10 %  i 
m a x su s  tib b iy  yordam ga m uhtoj. O g ‘ir m etallar — qo‘rg‘osh in  va 
s im o b -n e y r o tr o p  zaharlarga kiradi.

A s a b  p s ix o lo g ik  rivojlanish m e’yorlarining buzilishi 10% gacha  
a yn an . u larn ing  toksik ta ’siriga bog'liq.

H a r  q aysi shaharda q o ‘rg‘osh in li ch iq indilarn ing en g  aso siy  
m a n b a y i  i c h k i  y o n u v  d v ig a te lla r id ir . S o 'n g g i 5 y ild a  sh a x siy  
a v to tra n sp o r tla r  soni ancha k o ‘paydi, bunda eski xorij avtobillarining  
s a lm o ¿ ‘i y u q o r i b o ‘lib ? ular atm osferani k o ‘proq ifloslantiradi.

S a n o a t  k orxon alari va avtom obillardan havoga chiqariladigan  
q o ‘rg‘ o s h in  c h a n g  bilan tuproqqa c h o ‘kadi va in son  organ izm iga  
tu sh a d i.
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Polyarografiya o d a td a  ish ch i zonadagi havoda o g ‘ir m etall aralash- 
m alarini aniqlashda foyd a la n ila d i. R ossiyada ishch i zon a  atm osferasi 
uchun standart sifa tid a  20 tadan ortiq polyarografik uslublar tasdiq- 
langan, A Q SH  da esa sa n o a t  korxonalari ishchi zon a  havosida q o ‘rg‘o-  
sh in , kadm iy, galliy va  in d iy n i an iq lash  u ch u n  polyarografiyaga  
asoslangan rasmiy u slu b lar m avjud.

M etallarni an iq lash d a  (ular havoda aerozollar k o !rinishida mavjud  
v a  qattiq adsorbentlar yok i suyuq yutuvch i tom on id an  yu tilm ayd i), 
katta m iqdordagi h a v o  n am unasi (2—3 m 3 ) , sarfi 100—150 / / daq 2 0 — 
3 0 d a q iq a  davom ida t o la l i  m ateriallar — sh isha tolali (F SV A  filtrlari) 
yok i polim er to la li (A .FA  filtrlari) filtrlar orqali aspiratsiyalanadi.

H avo  nam unasi o lin g a n d a n  so ‘ng filtrlar yoqib yuboriladi, kar- 
bonat n atriyyok i k a liy  bilan kulga aylantiriladi va konsentrat kuchli 
kislotada eritiladi (a z o t , x lor kislotasi yok i ularning aralashm alari). 
Bundan maqsad — in eta lla rn i em vchan  tuzlarga aylantirish. M etall 
tuzlari eritmalari te g ish li qayta ishlovdan so ‘ng polyarografda tahlil 
qilinadi. Aniq m iso l tar iq asid a  aholi punktlaridagi atm osfera havosida  
q o ‘rg‘o sh in , qalay, m is ,  kadm iy  kabi ifloslovchilarn i an iq lashning  
polyarografik u slu b in i k o ‘rib ch iqam iz.

U larni aniqlash q a la y , q o ‘rg‘osh in , m is va kadm iy ion larin ing  
sim obli tom chilovch i e lek trod d a 2% li shavel kislotasi fonida qaytari- 
lishiga asoslangan.

H avo 150 //d a q  tez lik d a  30 —40 daqiqa davom ida m axsus patronga  
joylashtirilgan A F A -V -1 8  filtr orqali aspirirlanadi.

N am una va filtr k im y o v iy  stakanga o ‘tkaziladi, unga 10 m l azot 
kislotasi qo'shiladi (1 :3 )  va  m untazam  aralashtirib suv h am m om id a  
5 - 1 0  daqiqa d a v o m id a  qizdiriladi. K eyin  filtr shisha tayoq ch a  bilan  
ezilad i, distillangan s u v  b ilan  yuviladi, o lin gan  eritm a suv h a m m o 
m ida quriguncha b u g 'lan tir ilad i. Q uruq c h o ‘km a 10 m l 2% — li 
shavel kislotasida er itilad i.

Eritmadan k is lo ro d n i haydab chiqarish u ch u n  u azot b ilan  p ufla- 
nadi ham da sim obli to m c h ilo v c h i elektrodli polyarografda qutb lan- 
tiriladi. Mis, q o ‘rg‘o s h in , qalay va kadm iyning qaytarilishi tok in in g  
eng yuqori nuqtasi (p ik i)  potensiallari teg ish lich a  — 0 ,36; — 0,68; — 
0 ,74  va -  0,84 V  ga ten g .

Q o ‘rg‘oshin io n la r in in g  havoda aniqlash chegarasi 0 ,0 0 2  m g /m 3; 
qalayniki — 0,01 m g /m 3, m isniki — 0 ,0 0 0 6  m g /m 3 va kadm iyniki -  
0 ,002  m g/m 3 ga te n g .
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K atta hajm lardagi havoni aspirasiyalashda u la m i aniqlash ch ega-  
rasi pasaytirilishi m um kin.

Ishchi zona havosida (rangli m etallurgiya sohasida) m is, nikel va 
kobaltn i an iq lash  uchun (bu m etallar R E K  i teg ish lich a  1; 0 ,05  va 
0 ,5  m g /m 3 ga teng) ham  ushbu m etall koraplekslarining sim obli 
to m ch ilo v ch i elektrodida dim etilglioksim  bilan qaytarilishiga asoslan- 
gan polyarografik  uslubidan foydalaniladi. Fon sifatida natriy sulfat 
qo'sh ilgan  0,1 norm alli xloridli am m iak eritniasi, rejim sifatida esa  
o 'zgaru vch an  tok  tanlanadi. M isn in g  qaytarilishi poterisiali — 0,25  
V , n ik eln ik i — 0,86 V , kobaltniki — 1,02 V.

H a jm iy  sarfi 10 1/daq b o ‘lgan havo A F A -V P -2 0  flltri orqali 
aspiririanadi. U shbu zaharli m etallarning yarim R EK  va undan ham  
past m iqdorlarin i aaiqlash uchun 50 / h avo  kifoya.

F iltrdagi nam utia sop ol tigilga filtr bilan birga ko'chiriladi va 
500° C da 30 daqiqa m ufelli p ech d a  kulga aylantiriladi.

Sovutilgandan  so‘ng kul qold ig‘i konsentrlangan HCI da yeritiladi, 
nam  tuzlargacha bug'lantiriladi, suv va + p H  9 ,0  b o ‘Iguncha am m iak  
q o ‘s h i la d i .  K e y in  d im e t ilg lio k s im  va  n atr iy  su lfat er itm a la r i, 
sh u n in g d ek , 1 m l xlorli-am m iak eritm asi q o ‘shiladi.

E ritm a hajmi suv bilan 10 ml gacha etkaziladi va aralashtiriladi. 
15 d aq iqadan  so ‘ng eritm a sim obli tom chilovch i elektrod joylash- 
tirilgan polyarografning elektrolitik  yacheykasiga o ‘tkaziladi va 0,1 — 
1,5 V  in tervalda  polyarogram m asi yozib  olinadi.

M etallarn i m iqdoriy oMchash oldindan tuzilgan graduslangan grafik 
b o 'y ich a  am a lg a  oshiriladi. G rafik havoda mavjud m etallarni tahlil 
qilish  sh aro itid a  m etall tuzlarining standart eritmalari tahlili asosida  
tuzilad i.

A n iq la sh n in g  quyi chegarasi 50 /  havo nam unasida m is uchun  
0,15 m g /m 3, nikel uchun — 0,005 m g /m 3va  kobalt uchun — 0,1 m g /m 3.

P o lyarografiya  usulida organik birikm alam ing ko‘p  m iqdorini 
aniqlab b o ‘ lm aydi. Chunki faqat elektrofaol, y a ’ni faqat elektrolitik  
yach eyk ad a  oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiga kirishadigan birikm a- 
larga n isb a ta n  t o ‘g ‘ridan-to‘g ‘ri elektrokim yoviy usuldan foydalanish  
m u m k in . B u n d a y  b irikm alam ing aksariyati u ch u n  ishchi zon ad a  
a n iq la sh n in g  standart polyarografik va voltam perom etrik uslublari 
m avjud. A m m o  bu uslublarning k o ‘pchiligi tan lovchan em as (boshqa  
q o ‘sh im ch a  birikmalar aralashm alari xalal beradi) va bunday hollarda  
gazli va  su y u q lik  xrom atografiyasiga afzallik beriladi.
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Lekin sh u n g a  q a ra m a y , aldegidlar u ch u n  polyarografik  uslub larn i 
m u tla q o  i s h o n c h l i  deb a y tish  m u m k in . M is o l  ta r iq a s id a  a h o li  
punklarining a tm o sfera  h a v o s id a  form aldegid  va a k ro le in n in g  p o lya 
rografik a n iq lan ish in i k o ‘rib ch iq am iz . U larni m an b ayi avtotran s-  
portlardan ajralad igan  g a z la r . U slu b  fo rm a ld eg id  va  a k ro le in n in g  
sim obli to m c h ilo v c h i e lek tro d d a  litiy  g id rok sid in in g  0 ,1  n  l i  eritm asi 
fon ida to ‘y in g a n  k a lo m e l elektrodga nisbatan — 1,72  va  — 1 ,9  V  
potensialda q aytarilish iga  asoslangan.

H avo 0,5 1 /  daq te z lik d a  2 ta k etm a-k et b irikkan har b irida 3 m l 
dan d istilla n g a n  su v  b o ‘ lg a n  y u tu v ch i u sk u n a  (ab sorb er) orq a li 
o ‘tkaziladi. Y arim  R E K  n i  an iqlash u ch u n  15 /  h avo  kerak.

Yutuvchi u sk u n a la rd a g i m oddalar tarkibi a lo h id a  tah lil q ilinad i. 
Tekshirilayotgan eritm a s ilin d rg a  quyiladi, 0 ,3  ml 1 M  li litiy  gidroksid  
eritm asi q o ‘sh ila d i, y u tu v c h i uskuna kich ik  m iq d ord ag i su v  b ilan  
chayiladi va y a n a  s ilin d rg a  so lin ad i ham da eritm a hajm i 5 m l gach a  
yetkaziladi. E ritm a ara lash tir ilad i, e lektrolizerga q u yilad i, a zo t b ilan  
puflanadi va b o sh la n g ‘i c h  p o ten s ia l — 1 ,4  V  d an  o ‘zg a ru v ch a n  
kuchlanish  32 m V  ga  t e n g  b o ‘lgan sharoitda P O -5 1 2 2  ossillografik  
polyarografda tah lil q ilin a d i.

Form aldegid va a k ro lin  konsentratsiyasi gradusli grafikdan top ilad i.
A ld eg id lam i h avod a a n iq la sh  chegarasi Cp 0 ,0 8  m g /m 3 ga teng  

b o ‘lib, bu ish ch i zo n a  a tm o sfe r a s i va h a v o sid a  a ldegid larn i R E K  
darajasida va u n d a n  ham  pastda ish o n ch li an iq lash  im k o n in i beradi. 
P olyarografik  u slu b la r  a ld e g id la r n i h avod a , su v d a  va  tu p ro q d a  
aniqlashning e n g  is h o n c h li  usullaridan biridir.

D ifferensia l im pulsli v o lta m p ero m etr iy a  u su li shahar h a v o sin i eng  
k o ‘p ifloslayd igan  o ltin g u g u rt d ioksid in i an iq lashda foyd alan ilad i.

H avo ish q o r  e r itm a sid a  h o ‘llangan filtrdan o ‘tkazilad i, filtr  xu d d i 
sh u  eritmada y u v ila d i va o l in g a n  ekstrakt polyarograflanadi. O ltin gu -  
gurt d iok sid in in g  h a v o d a  an iq lash  chegarasi 0 ,0 1  m g /  m 3 ga teng  
(R E K  =  0,5 m g /  m 3).

R ossiya, A Q S H , Y a p o n iy a  va boshqa m am lakatlarda ish c h i zo n a  
atm osferasida va  h a v o s id a  H ,S , oltingugurt, a z o t va u g lerod  oksid lari 
O'umladan C O ), sh u n in g d ek , am m iak , ga logen lar  va b osh q a  gazlarni 
aniqlash  u c h u n  portativ  g a zo a n a liza tor larn in g  b u tu n  b ir turkum i 
yaratilgan bo‘l ib , u lar v o lta m p erm etr iy a  asosid a  ish laydi.

B unday u sk u n a la r n in g  asosiy  vazifasi xavf h aq ida  o gox lan tir ish  
(m asalan, g a zo k o n d en sa to r la rd a , gazn i va  n eftn i qayta ish la sh  za v o d -
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larida, burg‘ilo v c h i quduqlarda va h .k .) , shuningdek , k im yoviy  va 
n eftk im y o  korxonalarining sexlari havosida zaharli kim yoviy birikmalar 
m iq d o r in i n a zo ra t qilishdan iborat.

P o te n s io m e tr iy a  boshqa elektrokim yoviy  usullar singari, tekshi- 
rila y o tg a n  m od d a larn i elektrolitik yacheykada elektroliz qilish jarayo- 
niga a so sla n g a n . A m m o  polyarografiyadan farq qilib, potensiom etrik  
usul a so s id a  tek sh ir ilayotgan  eritm ada xalaqit beradigan elektrod  
p o ten sia lin i aniqlash , u n i tekshirilayotgan ion  faolligi (konsentratsiyasi) 
ga b o g ‘liq iig in i an iq lash  yotadi.

O 'lch a sh la rn i o lib  b or ish u ch u n  galvanik elem en t rejimida islilay- 
digan  h a m d a  in d ikatorli elektrod va solishtirish  elektrodidan tashkil 
to p g a n  e le k tr o lit ik  y a ch ey k a  kerak. S h u n in g d ek , term o d in a m ik  
sh aro itlarga  yaq in  sharoitda, y a ’n i tokni galvanik elem entdan  uzinas- 
dan in d ik a to r li e lek trod  potensialin i o ‘lchash uchun boshqa asbob  
h am  k era k  b o ‘la d i.

P o ten sio m etr iy a d a  m em branali (ionoselektiv) va metall indikatorli 
e lek tro d la rd a n  foydalaniladi.

B u  usul b ilan  ishchi zon a atm osferasini va havosidagi k o ‘plab  
a n io n  v a  k ation larn i aniqlash m um kin, ularning k o ‘pchiligi (sim ob  
q o ‘rg‘o s h in ,  k ad m iy , m is va b. kationlari) nihoyatda zaharli b o ‘lib, 
s a lo m a tlik u c h u n  katta xavf tug‘diradi.

A Q S H d a  standart sifatida ishchi zona havosini ifloslovchi k o‘pgina 
b irik m alar  — am m ia k , vodorod  s ia n id i , brom  vodorod , ftor vodorod  
va  a z o t  kislotalari, gazsim on va qattiq ftoridlarni aniqlashda potensio- 
n o m e tr ik  u su ld a n  keng foydalaniladi.

I o n o se le k t iv  elek trod li potensiom etriya ko‘proq atm osfera havosi 
va is h c l i i  z o n a  havosid ag i ifloslovchilarni nazorat qilishda q o ‘llan il-  
m o q d a . A n organ ik  ionlar va gazlar: vodorod  ftoridi, krem niy tetrafto- 
ridi, o ltin g u g u rt d iok sid i, am m iak, azot oksidlari, nitrat va galogenid  
io n la r in i aniqlash  u ch u n  o ‘nlab ionoselektiv elektrodlar (ISE) mavjud.

R o ss iy a d a  ish lab  chiqarilgan portativ ionom etri <1-102, 1-135, 
E K O T E S T -1 2 0  v a  b.) nafaqat laboratoriyada, balki sanoat korxonalari 
sex la r id a , za v o d  m aydonlarida , k im yoviy chiqindilar axlatxonalarida, 
avtom agistra llar hududida ham  zaharli moddalarni aniqlash im koniya- 
t in i b e r a d i. B u  asb ob lar  foyd alan ish  u ch u n  qulay. arzon b o ‘lib, 
a n iq la sh n in g  o ‘zi nisbatan kam  vaqt talab qiladi.

I S E  (io n o se lek tiv  elektrod) l i  p otensiom etriya  asosida ch et elda  
ish ch i zo n a  a tm osferasid a  va havosida ko'pgina zaharli m oddalar,
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juraladan o ltin gu gu rt va azo t oksidlari, vodorod  sulfid va b osh q a  
tok sik  gazlarn in g  m iq d o r in i nazorat q ilish  u ch u n  qator p o r ta t iv  
gazoanalizatorlar y ig ‘ilgan.

K ulonom etriya (a k sa r iy a t elektrokim yoviy usullar kabi) h a v o d a , 
suvda vatu p roq d a  u c h u v c h a n  organik birikmalarni an iq lash d a  deyarii 
foydalanm aydi, a m m o  k o ‘p in ch a  qator metallar, anorganik b ir ik m alar  
v a  anorganik gaz la rn i an iq lashda q o ‘llaniladi. K u lo n o m etr ik  tah lil 
M . Faradey nom i b ila n  b o g ‘lanadi, am m o u am alda ilk m a rta  1938- 
yildagina o z iq -o v q a t m ahsulotlarida o g ‘ir m etallarni a n iq la sh d a  ish -  
latilgan.

KAilonometriya u s u li  ish ch i zon a  atm osferasi va h a v o sid a  san oat  
chiqindilarida, a v to m o b il gazlarida bir qator m uhim  if lo s lo v c h ila r  
(galogenlar, o z o n , o ltin g u g u rt va uglerod oksidlari, o ltin g u g u rt v o d o -  
rodi va h .k)ni tez  a n iq la sh  im konini beruvchi turli xil g a z o a n a li-  
zatorlarda ayniqsa m u vaffaq iya tli foydalaniladi.

G azlarning k u lo n o m etr ik  tahlili tekshirilayotgan m odda k ir ish a d i-  
gan  elektrod reak siyasin in g  tok in i o ‘lchashga asoslangan. B u  m od d a  
depolyarizator b o ‘l ib ,  e lek tr yacheykaga tekshirilayotgan g a z  b ilan  
birga to 'xtovsiz u za tila d i. E lektrodda kechayotgan reak siyan in g  x u su -  
siyatiga ko‘ra k u lon om etr ik  usuldan qaytaruvchilar va ok sid lo v ch ila rn i 
aniqlashda fo y d a la n ish  m um kin .

Boshqa e lek tro k im y o v iy  usullardan farqli o ‘laroq (p o lyarografiya , 
konduktom etriya, p o ten sio m etr iy a  va h.k) kulonom etrik  ta h lild a  to k  
elektrolitik  y a ch ey k a g a  berilayotgan elektrokim yoviy faol m o d d a n in g  
m iqdori bilan o ‘lc h a n a d i va  odatiy  sharoitda boshqa u su lla r  b ilan  
o ‘ lchashlar o lib  b o r ilg a n d a  u n in g  natijasiga ta ’sir qiladigan o m illa r g a  
b og 'liq  bo‘lm aydi. B u  om illar: harorat, elektrodlar y u z a s i h o la ti, 
aralashish jadalligi v a  boshqalar.

H ozirgi paytda R o ss iy a , A Q S H , G erm aniya, Y aponiya v a  bosh q a  
m am lakatlarda sa n o a t  m iq yosid a  atm osferada, texnologik  g a z la r d a , 
sanoat korxonalari ch iq in d ila r id a  va ishchi zo n a  havosida o lt in g u g u rt  
vodorodi, o ltin gu gu rt d iok sid i, xlor, ozon , uglerod oksidlari, v o d o r o d  
xlorid va boshqa gaz larn in g  m iqdorini nazorat q ilish  uchun  1 0 0  x ild an  
ortiq  gazoan alizatorlar  ish lab  chiqarilgan.

M asalan, «A tm osfera»  (M oskvadagi ilm iy ishlab ch iq arish  b irlash- 
m asi) gazo a n a liza to r la r in in g  sxem asi bazaviy b o ‘lib, u n in g  asosid a  
turli gazlarni a n iq la sh  u ch u n  asboblarning butun bir tu r k u m i ish lab  
cliiq ilgan. C h u n o n c h i, « A tm o sfera -1 M » — oltingugurt d io k s id i va
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o ltin gu gu rt v o d o ro d in i, «Atm osfera — 11 M» esa o zo n  va xlorni 
aniq laydi.

Bu gazonalizatorlar kichik hajm li, ko‘tarib yurishga qulay (taxm . 
10 kg) usk u n a b o ‘lib, statsionar sharoitda laboratoriyada, dalada  
yoki k o 'ch m a  laboratoriyalarningjihozlar jam lam asi tarkibida foyda- 
lan ilish i m u m k in . U lar u z lu k siz ta ’sir uskunalari b o ‘lib, signalizatsiya  
t iz im i b ila n  jih ozlangan , shuning uchun ularni avariya vaziyatlarida  
q o ‘llash h am  m um kin.

Statsionar kulonom etrik gazoanalizatorlar «Palladiy-M » va «Palla- 
d iy -2M » atm osfera  havosida uglerod oksidi m iqdorini o ‘lchash  va 
avtom atik nazorat qilishga m o‘ljallangan va statsionar sharoitda hamda 
k o 'ch m a  laboratoriyalarda ishlatiladi (massasi 17 kg).

« P a lla d iy -M P -1 »  ning afzalligi uning kichik massasi (300 gram m - 
gacha) va uglerod  oksidlarini o ‘lchashda keng diapazonli ekanligida  
(0—200 m g /m 3). B u  avtom atik uskuna yorug'lik va ovoz signalizatsiya- 
siga ega b o ‘lib, ish xonasida CO ning hayot uchun xavfli darajasidan 
o g oh lan tirad i.

D A N  (G A I) gazoanalizatorlarining ta’siri kulonom etriya prinsipiga 
asoslanadi va avtom obil dvigatellarining ishlatilgan gazlaridagi CO  
va C 0 2 ni ekspress aniqlash im k on in i beradi.

K onduktom etriya tekshirilayotgan eritm aning solislitirm a elektr 
o 'tk azuvchan lig in i o'lchashga asoslangan. U shbu elektrokim yoviy usul 
analitik  k im y o n in g  eng qadim iy fízik-kim yoviy usullaridan biri h isob- 
lanadi.

O datda konduktometriya havodagi ifloslovchi m oddalam i aniqlashda 
va kam d an -k am  holatlarda suv va tuproqni tahlil qilishda foydalaniladi. 
K onduktom etriya asosida ishlab chiqilgan qator gazoanalizatorlar azot 
sa n o a tid a , o ltingugurt vod orod i, oltingugurt oksid i, a zo t ok sid i, 
g a logen lar  va ga lo g en  vodorodlarni aniqlashda m uvaffaqiyatli foyd a
laniladi.

K o rx o n a  ish ch i zon asi havosida toksik fosfor oksidlarini an iq 
lashda, sa n o a td a  konduktom etrik  gazoanalizator keng q o ‘llaniladi, 
u ning ta ’s ir i tekshirilayotgan m oddalarning polipropilen  tolali, suv 
bilan su g ‘or ilad igan  filtrlovchi to 'siq  orqali u larni o 'tkazish  y o ‘li 
bilan suv to m o n id a n  yutilishiga asoslangan. Bunda fosfor angidridi 
fosfor  k is lo ta s in i hosil q ilad i, fosforn in g  quyi oksidlari esa kaliy 
p e r m a n g a n a t ishtirokida fosfor k islotasigacha oksid lanad i, u o ‘ z 
navbatida suv eritm asida dissosilanadi. O !lch ov  yacheykasida erit-
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rnaning elektr o ‘tk a zu v ch a n lig i 2 ta  p latina elektrodi yord am id a  
aniqlanadi.

K on d u k tom etriya  sh u n in g d ek , gazli, ayniqsa suyuqlik  va  ion li 
xrom atografiyada detektirlash usuli sifatida ham  katta aham iyatga  
ega.

H avoda, su vd a va tup roq d a  ionlarni (nitratlar, xloridlar, sulfatlar, 
sianidlar va bosh q alar) an iq la sh  zarur bo'lganda xrom atografik  taq- 
sim lash va k ey in ch a lik  b irikm alarn i konduktom etriya (yok i k u lon o-  
m etriya) yord am id a  d etek tir lash  en g m aqbul usul h isob lanad i.

4 .6 . G ib rid  usullar

S o ‘nggi 40 y i l  ich ida o ‘sim lik lar, hayvonlar va atrofim izdagi jis- 
m oniy hayotning kim yoviy  tabiati haqidagi bilimlarimiz qudratli asbob- 
uskunalarning ta h lil im k on iyatlari tufayli keskin ortdi. Z am on av iy  
asboblarning t a ’sirch an lig i sh u n d a y  yuqoriki, 1 m kg nam u n ad agi 
m oddaning m iqdori o son  qayd qilinishi va identifisirlanishi m um kin.

E kologik an a litik  k im y o d a  tahlil q ilinadigan aksariyat m oddalar  
aralashm alardir. M aqsadli k om p o n en tla rn i ajratish u ch u n  nam una  
tayyorlashning e n g  sam arali u su lla r id a n  foydalanilganda h a m  odatda  
baribir aralashm alarni tahlil q ilish g a  t o ‘g ‘ri keladi.

Shuning u c h u n  zaharli k im y o v iy  birikm alar aralashm alari k om -  
ponentlari ta h lilin in g  gaz xrom atografiyasi (G X ), yuqori sam arali 
suyuqlik xrom atografiyasi yoki yupqa qavatli xrom atografiya usullarida  
dastlabki ajratishga asoslan gan  gibrid usullari ayniqsa sam ara beradi. 
Bunda ajratilgan birikm alar k e y in  m ass-spektrom etriya (G X /M S ) ,  
IK - spektrom etriya ( G X /M S ) , Y A M R - spektrom etriya (G X /Y A M R )  
yoki ular k om binasiyalari, m a sa la n , spesifik  atom - em issio n  detektor  
yordam ida a n iq lan ad i (id en tifik atsiya lan ad i).

G ibrid u su ln i q o ‘llab e k o lo g ik  analitik  k im yoning b o sh  m u am -  
m osini yech ish ga  y a q in la sh a m iz . Bu zaharli kim yoviy b irikm a, aynan  
uchuvchan organ ik  b irikm alarn i ish on ch li identifikatsiyalashdir. Bu  
lir ik m alar a tro f-m u h it iflo slo v ch ila r in in g  80% ini tashkil etadi. Bu  
m uam m o prinsipial a h am iyatga  ega, chunki identifikatsiyalash bosqi- 
chida y o ‘l q o 'y ilg a n  xato  k ey in g i tahlil ishlarini puchga chiqaradi.

Turli tabiatii zaharlovchi m od d alarn i aniqlash va id en tifik atsiya-  
lashning eng k e n g  tarq a lgan  u su li x ro m a to -m a ss-sp ek tro m etr iy a  
usulidir.
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X ro m a to -m a ss-sp ek tro m etr iy a  gaz xrom atograflyasi va m ass- 
spektrom etriyaga asoslanadi. Gazli xrom atografiyada tekshirilayotgan  
birikm alar sorbentli kolonkalar yoki yupqa qavat suyuqlikda ajratilishi 
vaajra lgan  m oddalar kolonkadan chiqishi b ilan  uning detektirlanishi 
y u z  bersa, m ass-spektrom etriyada um um an boshqa usul q o ila n ila d i.

X rom atografiya usulida ajra.tilgan kom ponentlar yuqori vakuum ga  
kiritilsa (u y erd a  m olekulalar vakuum li bo‘shliqda erkin harakatlana  
o la d i) , ular elektronlar oqim i ta’sirida tarkibiy fragm entlar — ionlarga  
parchalanad i.

Ion lar o ‘z m assasiga k o ‘ra ajratilganda ion lar sotiin ing m assa  
b o 'y ich a  taqsim lan ish i diagrarnmasi hosil b o ‘ladi. U shbiï diagram m a, 
yo k i m ass-sp ek tr , in sonn ing barmoq izlari kabi, m oddaning noyob  
xususiyatid ir.

X rom atograflyaning ajratuvchi xossasi va m ass-spektrom etriyaning  
im koniyatlari birga har qanday ifloslovchi m oddalarning murakkab  
aralashm alari kom ponentlarin i ish on clili identifikatsiyalash im konin i 
b erad i. Bu aralashm alar havo, suv, tuproq, ovqat qoldiqlari, krim ina- 
listik a  yoki tib b iy  tadqiqot obyektlari nam unalari b o ‘lish i m um kin.

K o m p y u ter la sh tir ilg a n  xrom ato -m ass-sp ek trom etrlar  yaratish  
b orasid ag i yu tu q lar  a n ch a  salm oqlid ir. 1 9 7 5-y ild a  bunday asbob  
k o sm ik  apparat yordam ida Marsga 200 min. km m asofaga yuborildi 
v a  u yerda organ ik  hayot izlariiii qidirib topish b o ‘yicha 14 ta tah liln i 
arnalga oshirdi. Aniqlash chegarasi 10~7 % ni tashkil qilishiga qaramay, 
h e c li qanday h ayot izlari topilm adi.

Z a m o n a v iy  kom pyuterlar b ilan  jih o z la n g a n  x r o m a to -m a ss-  
spektrom etrlar a trof-m uhitda  ko'p lab  zaharli m oddalarni aniqlash  
v a  ularning kelib chiqishini o ‘rganish imkoniyratini beradi. Bu jam iyat- 
n in g  san oatlash u viga  bevosita bogMiq. X lorlangan dioksin  sinfiga  
te g ish li o ‘ta zaharli k im yoviy m oddalarning kelib tushish manbaHi 
v a  aylanish y o ila r in in g  aniqlanishi bu boradigi yutuqlarning yaqqol 
m iso lid ir . T ib b iy o t  so h a sid a  G X /M S  usuli in so n n in g  k o 'p g in a  
kasalliklari va m etob o lizm in i buzilishini aniqlash va yaxsliiroq tushu- 
n ish g a  yordam  beradi. U sh b u  usul kim yoviy qurolni y o ‘q qilishda 
u n i  identifikatsiyalashda, chiqindilarni yoquvchi zavodlarda ajraladi- 
g a n  m oddalarda o ‘ta zaharli kim yoviy birikmalarni aniqlashda, turli 
avariyalarda atrof-m u h itn in g  ifloslanish darajasini o ‘rganishda, favqu- 
lo d d a  ek o log ik  vaziyat bilan bog‘ liq hakam lik masalalarini hal qilishda 
m u h im  ah am iyatga  ega.
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G az xrom atograf kabi, m ass-sp ek trom etr h a m  nisbatan murakkab 
b o ‘lmagan asbobdir, u lam in g  har biri yord am id a  olinadigan analitik 
m a’lumotlar e s a  sodda va foyd alan ish  u ch u n  q u lay . Bu ikkala asbob 
t o ‘g ‘ridan-to‘g ‘ ri yagona x ro m a to -m a ss-sp ek tro m etr ik  tizim ga birlash- 
tirilganda, bunday asbobning analitik  im koniyatlari ko‘p marotaba ortadi.

X ro m a to -m a ss-sp ek tro m etr iy a iiin g  a so siy  e lem en tla r i — gaz xro- 
matografi, m ass-spektrom etr, va k om p yu ter . U n in g  tuzilishi 14-rasmda 
keltirilgan. T ek sh ir ilayo tgan  ara la sh m a  xrom atografn in g  bug‘lantiruv- 
cliisi (1) ga k ir itilad i, u  y erd a n  bu .g‘ k o ‘r in ish id a  tushuvch i gaz bilan  
birga bosini o s t id a  xrom atografik  k o lo n k a g a  tu sh a d i, u yerda ajratish 
sodir b o ‘ladi.

14-rasm. Gaz xromatograf! tizimi — xromato — mass — 
spektrometrni blok sxem asi va prinsipial qurilmasi.

1 -  gaz xromatograf!; 2 — separator; 3  — kirish tizimi: ishni gaz 
xromatografi yoki separatorli yok i separatorsiz kiritish balloni bilan 

ta’minlaydi; 4 — namunaning ionlar manbayiga to‘g‘ri kirishi;
5 — ionizatsiya qismidagi bosim : kimyoviy ionizatsiya diafragmenli 
manometr bilan alohida o‘lchanadi; 6 — namunani qizdirish baloni;
7 — ionlar manbayi; 8 — mass-analizator; 9 -  detektor; 10 — ionlar 

qismidagi bosim: kimyoviy ionizatsiya va elektron zarbali ionizatsiya uchun 
alohidali ionizatsiya manometri bilan oichaniladi; 11 — analizator 

qismidagi bosim: alohida ionizatsion manometr bilan oichaniladi (10-4 Pa /  
10'6 mm. sim.ust. atrofida; 12 — gazlar-reagentlar; 13 — ionlar manbayining 

vakuum tizimi; 14 — nasos; 15 — mass-analizatorining vakuum tizimi.
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H a r  b ir  k o m p o n en t kolonkadan tashuvchi gaz oq im ida m olekular  
Separator (2 ) ga tushadi, u  yerda oqim dan tashuvchi gazning asosiy  
q ism i haydaladi. Bunda bosim  (odatda atm. b osim i) m ass-spektro- 
m e tr d a g i ish ch i bosim gacha pasayadi (IO-5—IO-3 P a). M olekular  
sep aratorlam in g  t a ’sir prinsipi tashuvchi gaz va tekshirilayotgan modda  
m olek u la larin in g  turli harakatchanligiga, yoki ulam ingyarim  o'tkazuv- 
ch i m e m b ra n a  orqali turli o'tkazuvchanligiga asoslangan.

S ep a ra to rd a n  keyin m odda m ass-spektrom etrning ion  manbayi 
(7 )  g a  kelib tushad i. Ionlashish  tezlashuvchan elektronlar, bir jinsli 
b o ‘lm a g a n  elek tr m aydoni yoki gaz-reagentning ionlari bilan am alga  
osh ir ilad i. Ion lash ishda vakuum dagi molekulalar turli massadagi harak- 
te r is t ik  ionlar guruhini tashkil qiladi. Hosil b o‘lgan ion larm ass analiza- 
tori ( 8 )  b ilan  ajratiladi va ion toki intensivligining ionlar massasiga 
b o g ‘liq lig in i qayd  qiluvchi detektor (9) ga  tushadi. Bunda hosil b o ‘lgan 
io n la r  soni m ass-spektrom etrga kelib tushayotgan m odda miqdoriga 
p ro p o rsio n a l.

M ass-sp ek tro m etrg a  o'rnatilgan detektor (9) yordam ida va ion 
tok i o czgarishiga t a ’sirchan bo'lgan xrom atogram m a yoziladi. Shunday 
q ilib , m a ss-sp ek trom etr  xrom atografning (1) detektori b o i ib  xizm at 
q ilad i. X rom atogram m a y o zu \i bilan birvaqtda xromatografik pikning 
har q a n d a y  n u q tasid a  m ass-spektr ham qayd qilinishi m um kin, u 
k o m p o n e n tn in g  tu zilish in i aniqlashi, y a ’ni uni identifikatsiya qilish  
im k o n in i beradi.

B u tu n  d u n yo  b o ‘y ich a  turli xrom ato-m ass-spektrom etrlam ing 10 
ga y a q in  m o d eli ish lab  chiqariladi va ular atrof-m uhit ifloslovchilarini 
ta h lil q ilish ga  m o 'lja lla n g a n  b o ‘lib, tegishli q o ‘sh im chalar bilan  
j ih o z la n g a n . X rom ato-m ass-sp ek trom etriya  shahar havosida oson  
u c h u v c h i organik  birikmalarni aniqlash va identifikatsiyalashning eng 
m u h im  usulidir.

S a n o a t  m intaq alarid ag i shaharlar havosiga  xos ifloslantiruvch i- 
lar — arom atik  u g levod orod lar , aldegidlar, x lorli uglevodorodlar  
b o ‘lib , ular h a v o g a  asosan avtotransport gazlari orqali kelib tushadi. 
A y tish  jo izk i, h av o n in g  ifloslanish darajasi shahardagi avtom obillar  
so n ig a  bevosita b o g iiq  va ob-havo sharoitlariga qarab keskin o ‘zgarishi 
m u m k in .

M a sa la n , is s iq  va sham olsiz kunda havodagi ifloslovchi m odda- 
la r n in g  konsentratsiyasi boshqa ob-havo sharoitiga nisbatan 10—20 
m arta k o ‘p b o 'lis h i m um kin.
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T ah liln in g  um um iy sxem asi 15-rasm da berilgan. Faol k o ‘m ir va  
m agniy silikati bilan patronda kriogen tu zoq  (2) tozalangan tashuvchi 
gaz xrom ato-m ass-spektrom etr (3 ) ning term odesorberiga (elektr p e -  
ch i) kelib tushadi, bu yerga sorbentli (faol k o‘mir, silikagel tenakslar, 
xrom osorblar, sferokarblar va b.) konsentratsion trubka joylashtiriladi 
(4) trubkada sorbent bilan absorbsiyalangan m oddalar tashuvchi gaz 
(geliy  yoki azot) toki bilan siqib chiqariladi, shu bilan bir vaqtda  
trubka 150—250 °C gacha qizdiriladi.

15-rasm. GX/MSning umumiy sxemasi.
1 — Patron. 2 — Kriogen tutgich. 3 — Xromato-mass-spektrometr.
4 — Konsentrasion trubka. 5 — Kapillyar. 6 — Kapillarli kolonka.

7—Gaz xromatografi. 8 — Mass-tanlovchan detertor.
9 ~  Yozib oluvchi qurilma (rekorder). 10 — Integrator.

Desorbsiyalangan qo'shim chalar suyuq azot bilan sovutiladi, p o ‘lat 
kapillar (5) orqali tutiladi. U  yerd a u la r  bug‘dan suyuqlikka aylanadi. 
K eyin sovutilgan idish (D yuar id ishi) issiq suvli (9 0 -9 5 ° C )  id ishga  
alm ashtiriladi. Bunda tuzoqda konsentratsiyalangan m oddalar b ug‘la- 
nib ketadi va bug‘ ko'rinishida tashuvchi gaz bilan birga m a ss-se lek tiv  
detektorli (8) gazli xrom atografning (7 ) kapillarli kolonkasiga k e lib  
tushadi. O lingan axborot (xrom atogram m a) rekorder (9) to m o n id a n  
yozib  olinad i va m ass-spektrlar kutubxonasiga ega kom pyuter yord a-  
m ida xrom ato-m ass-spektrom etr va integratorda (gazli xrom atograf)da  
qayta ishlanadi.
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X rom ato-m ass-spektrom etriya usuli sanoat korxonalari ch iq in -  
dilari, zavod va fabrikalar ishchi zonasi havosi, gazli ajratmalar tarkibi- 
dagi polim er m aterialli toksik uchuvchan organik birikmalarni aniq- 
lashda, kosm ik apparatlar atm osferasidagi zaharli q o ‘shim chalar  
tarkibini tahlil qilishda q o ila n ila d i.

4 .7 . T est usullari

E k ologik  tahlillar, odatda, zam on aviy  analitik asboblar bilan  
jihozlangan va m alakali xodim lar ishlaydigan kim yoviy laboratoriya- 
larda bajariladi (havo nam unalari o ‘sha yerga yetkaziladi). Bu hol 
o ‘zin i oqlaydi, chunki ekoanalitika murakkab tarkibli nam unalarni 
tekshiradi, ularda turli tabiatga ega o ‘nlab va yuzlab ifloslantiruvchi 
m oddalar mavjud b o ia d i. Ularni namunalarda identifikatsiyalashtirish  
va m iqdoriy aniqlash -  murakkab va katta m ehnat talab qiladigan  
jarayondir.

A m m o  so 'n g g i paytlarda ah vo l b irm u n ch a  o ‘zgarm oq d a — 
kim yoviy tahlil asta-sekin laboratoriyalardan tekshidladigan obyekt 
joylashgan yerga k o ‘chib o 'tm oqda. Bu, m asalan, texnologik  jarayon- 
larni ekspress nazorat qilish, ko‘mir konlari havosida m etan m iqdorini 
nazorat q ilish , avtom obildan chiqadigan gazlarda CO n i aniqlash, 
stratosferada ozon  m iqdorini aniqlash, kosmik tadqiqotlar, zaharlovchi 
m oddalarni aniqlash, suvni (jum ladan ichim lik  suvini) tezkor tahlil 
qilish, shuningdek , sanoat korxonalarining ishchi zonalarida zaharli 
va portlovchi m oddalarni aniqlashdir.

D ala tekshiruvlari ko‘chm a laboratoriyalarda — avtom obillarda, 
qaviqlarda sam olyotlarda va hokazolarda amalga oshirilishi m um kin. 
B u n d ay  h o llard a  o d d iy  laboratoriya asboblaridan foyd a lan ilad i. 
Aksariyat hollarda ular tebranishlarga va changga nisbatan barqaror 
ish la n a d i, e lek tr ta ’m in o ti tarm oqdan  em as, akkum ulator yok i 
batareyalardan o lin ad i, lek in  um um an olganda — bular odatdagi 
laboratoriya uskunalarining o ‘zginasi b o ia d i. A vtom obillarga o ‘r- 
natilgan bunday laboratoriyalarni xorijiy firmalar ishlab chiqaradilar, 
ular ich ida — «Xim avtom atika» ilm iy-ish lab  chiqarish birlashm asi 
(M oskva), dengiz suvida neft m ahsulotlarini aniqlash uchun  qayiq 
nam unasi (Sankt-Peterburgda) yaratildi. Sam olyotdagi laboratoriyada 
asosan aerozollar tekshiriladi, bu M oskvadagi konversion firm alam ing  
birida tashkil etilgan.
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«Ekom obil» la b o ra to r iy a si (M oskva) y u k  avtom obilin ing shassisiga  
m ontaj q ilingan  b o ‘lib , u  y erd a  bir n e c h ta  an a litik  ja m la m a la r  
o ‘rnatiladi:

— k o m p y u ter -x ro m a to g ra fik  tizim  « I L A N -G X »  -  h a v o d a  va  
suvda organik b ir ik m a la rn i aniqlash u ch u n ;

— ion li-xrom atografilc  kom pleks « IL A N -IX »  -  ishch i zonadagi 
suvda va havoda, a tm o sfera d a  va  sa n o a t chiq indilarida anorganik  
ion lar m iqdorini a n iq la s h  uchun;

— r e n tg e n -f ly u o r e sse n tr  kom pleks « I L A N -R F »  — suvda o g ‘ir 
m etallar m iq d orin i a n iq la sh  uchun;

— «EKO» a sb o b i n e g iz id a  sp ek trofotom etrik  va sp ek tro-lyu m i-  
nessent kom pleks « I L A N -S F »  — ich im lik , oqava va tabiiy  suvlarda  
o g ‘ir metallarni, s h u n in g d e k , ishchi z o n a  havosida anorganik  gazlar  
va form aldegidni a n iq la s h  u ch u n , x izm a t qiladi.

L aboratoriyalardan tash q arid ag i tahli lla r  portativ analitik  asbob- 
larda (batareyalardan q u w a t  o lib ) bajarilishi m um kin . U lar k o ‘pincha, 
lek in  doim  e m a s , m o n o fu n k s io n a l b o‘ la d i, y a ’ni b itta  m od d a n i 
aniqlashga m o‘ljallanadi. U s h b u  asboblarda m etodika konstruksiyaning  
ich iga  o'rnatilgan  b o i i b ,  o ‘zgarm aydi, b a ’zid a  n am unani tanlash  
ham  talab etilm a y d i. B u n d a y  analizatorlardan avtom obil gazlarida  
CO  va u g levodorod larn i an iq lash  u c h u n , ish ch i zonada oltingugurt 
vodorodi, ozon , x lo r , u g le v o d  oksid larin i an iq lash  u ch u n  foydala- 
niladi.

S o 'n gg i p a y tla r d a  k o ‘ch ir ilad igan  k o ‘p  fu n k sio n a l usk u n alar  
(m asalan , x r o m a to g r a fla r )  ish lab  ch iq a r ila  b osh lan d i. U larga  esa  
m alakali xizm at k o ‘r sa tilísh i kerak. Y a q in d a  m utlaqo istiqbolli y o ‘na-  
lish  ^aydo b o id i  — m ik ro e lek tro n  tip d ag i k o ‘p funksional asboblar  
(m ikroasboblar) y a r a t i ld i .  B unday asboblarga gazli xrom atografiya, 
kapillar e lek tro fo rez , o q a v a -in je k s io n  t a h l i l  u c h u n  ta ’r if  berilgan  
dala tahlillari u c h u n  k im y o v iy  sensonlar t iz im id a n  ham  foydalan ilad i. 
Bular kichik o ‘lc h a m li d a tc h ik la r  b o i ib ,  teksh irilayotgan  suvga jo y -  
lashtiriladi.

D atch ik  m u n ta za m  va tik lab  b o im a y d ig a n  tarzda m u h itn in g  
biroita k om p on en ti m iq d o r in i qayd q ilad i — xuddi g igrom etr uzluksiz  
nam likni, term o m etr  e s a  haroratni q ayd  qilganidek . K im yoviy  sen -  
sorlar laboratoriyadan ta sh q a r i d iagn ostik a , nazorat va  boshqarish  
tizim lari, m asalan , k im y o v iy  reaktorlam ing ta ’sirchan qism lari sifatida  
istiqbolga egadir. S h u n g a  o ‘xshash t iz im la r  kosm ik  kem alarda bor.
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L ab o ra to r iy a d a n  tashqari keng k o ia m li nazorat m asalasini odd iy  
ijr o c h i darajasida hal qiluvchi yana bir guruh vositalar ham  bor. 
G ap b u  y e r d a  tahlilning test usuli haqida borm oqda. Tahlilning test 
usuli — bu  m oddalarn i aniqlashning ekspress, od d iy  va arzon y o ila r i  
b o i i b , o d a td a  nam una tayyorlash, murakkab asboblardan foydalanish, 
a so s iy s i — xod im larn i o'q itishni talab qilm aydi.

S h u n d a y  sohalar hain borki, unda test-usullar anchadan beri 
q o i l a n i l a d i ,  bular, m asalan , klin ik  tah lil, jan govar zah arlovch i 
m o d d a la rn i v a  narkotiklarni an iq k sh , ishctii zon a  havosida va sanoat 
c h iq in d ila r id a  zararli m oddalarni aniqlashdir. A yni paytda bu usullar  
e k o lo g ik  ta h lilla r d a  borgan sari katta aham iyat kasb etm oq d a . 
K im y o v iy  test-u su lla r  bilan bir qatorda, (bularga ferm ent usullar  
h am  k ir a d i) , im m u n otestlar, sh u n in gd ek , b io testlar guruhi ham  
m a v ju d  b o ‘l ib ,  ular tirik organizm lar, ayniqsa m ikroorganizm lar, 
a lo h id a  a ’z o la r  yoki to ‘qimalardan foydalanishga asoslangan. Aksariyat 
k im y o v iy  test-u su llarn in g  um um iy ishlash prinsipi -  vizual va oson  
oM ch an ad igan  sharoitda va shak ldam a’lumboM gan analitik reaksiyalar 
va rea g en tla rd a n  foydalanishdir. K o'p in ch a  bu — qog‘ozn i rangga 
k ir ish in in g  ja d a llig i va rangi yoki indikator trubkaning rangga kirgan 
qism i u z u n lig i bilan aniqlanadi. H am m aga m a iu m  pH  m iqdorini 
o ic h a s h d a  ishlatiladigan k k m u s q og‘oz yoki havoda alkogol b u giarin i 
a n iq la y d ig a n  naychalarni m isol qilish m um kin. Ayni paytda test- 
u s u lla r  a tro f-m u h it obyektlarida ifloslantiruvchi m oddalar m iqdorini 
sa n ita r -k im y o v iy  (ekologik) nazorat qilishning a n ’naviy usullarining  
o ‘r n in i  bosa o lm ayd i.

A y n iq s a  b u  havo, suv, tuproqdagi k o‘p  m iqdorda va turli sinflarga  
t e g is h li  zaharl i bM kmalardan taihkil topgan murakkab aralashm alarni 
tah lil q i l is h g a  tegishli bo‘ lib, bunda bir xil va bir-biriga o'xshash  
k im y o v iy  b ir ik m alarn in g  katta m iqdori ich id a n  k » ‘proq zaharli 
b o ‘lg a n  m od d a la rn in g  chegaraviy konsentratsiyasini aniqlash talab  
etilad i (m a sa la n , politsiklik arom atik birikmalar, dioksinlar va boshqa  
n ih o y a td a  zah arli toksik m oddalar).

L e k in  sh u n g a  qaram ay test-usu llarn i yanada takom illashtirish  
s e le k t iv  a n a lit ik  uslubiyatlarning paydo b o lish ig a  olib kelishi m u m -  
kinki, u la r  yord a m id a  katta m ehnat sarf qiltnasdan turli m uhitlarning  
har q a n d a y  ifloslan ish in i, aralashm alam ing tarkibi qanchalik murakkab 
b o i is h ig a  qaram ay aniqlash im konini beradi. L ekin bu ekologik analitik 
k im y o n in g  istiq b o liga  tegishli.
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5. N O O R G A N IK  HAVO IFL O SL O V C H IL A R IN IN G  
TAHLILI

5 .1 . Chang

Atmosfera h avosi g a z la r  va uchuvchan organik b irikm alarning  
bu giarid an  tash q ari, a tm o sfera  havosi, suyuq va qattiq aerozo llar  
misolidagi rnuallaq m o d d a la r  bilan ham  ifloslanadi. M uallaq  zarracha- 
larning kelib c h iq ish i ta b iiy  va su n ’iy (sanoat) b o iis h i  m u m k in , ular 
shuningdek, a tm o sfera d a  yuz beradigan kim yoviy reaksiyalar oqibatida  
ham  p ayd o b o ia d i .

Tabiiy qattiq  (m u a lla q )  m oddalarga vu lqon  va yer usti changlari: 
tuproq, o 's im lik  c h a n g la r i, o ‘rm on yon g‘inlari (qurum , kul) va  dengiz  
changi (tu z k r ista lla r id a n  iborat suv qatralari va tom ch iia r id a n  par- 
lanishlar) kiradi. Y er u s t i  changin ing tarkibi yil fasllari, o ‘sim lik lar  
m iqdori va sh u  k ab ilarga  b o g i iq  holda turlicha b o ‘ladi.

Turli xil tabiiy  va ish la b  chiqarish jarayonlarida aerozollam ing paydo  
b o iish i ik k iy o i  bilan boradi: disperslanish va kondensatsiya. A erozollar  
qattiq jism  y o k i su y u q lik la m in g  m exanik  m aydalanishi: b o i in is h ,  
ishqalanish, portlash, forsunka va pulverizatorlardan changlatish va uchib  
ketish i o q ib a tid a  h o s i l  b o ia d i .  R uda va  k o ‘m irni b u rg‘ila sh  va 
portlatishda sh u  tariqa k o n ,  sem ent changi va boshqalar h osil b o ia d i.

M etallar q u y ilg a n d a  u larn in g  b u g ia r i  y o n ib  k e ta d i, y o n ish  
mahsulotlari e s a  k on d en sa tlan ad i va bunda m etall oksid larin ing qattiq  
zarrachalaridan iborat tu tu n  hosil b o ia d i. Y o n ilg i  y o n g a n d a  ham  
tutun taxm inan  s h u n d a y  h osil b o ia d i, am m o  bu holda q u rum ning  
qattiq zarrachalaridan ta sh q a r i tutunda sm ola li m oddalar to m ch ilar i 
ham b o iad i.

Y uqoriroq dispersli va bir jinsli aerozollar k o n d en sa tsion  usullar  
bilan o lin ad i, u larga q u y id a g ila r  kiradi: to ‘yingan  parlarning suyuq  
yoki q a ttiq sh a k lg a  o ‘t i s h i  (tum anlarning hosil b o iis h i) ,  sh u n in g d ek , 
suyuq yoki q a ttiq  fa z a la m in g  paydo b o iish ig a  olib  keladigan k im yoviy  
reaksiyalar. C h u n o n c h i ,  o ltingugurt u ch  o k sid in in g  n a m  h avod a  
bugiatilish i o lt in g u g u r t  k islotasi aerozo lin in g  paydo b o ‘lish ig a , v o d o -  
rod xlorid va a m m ia k n in g  aralashtirilishi esa am on iy  x lor id n in g  paydo  
b o iish ig a  o lib  keladi.

A tm osfera  h a v o s id a  d o im o  litiy , natriy, kaliy, ka lsiy , m a gn iy , 
rux, kadm iy, tem ir , q a la y , m is, m arganes, xrom , van a d iy  va  o ‘ta
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z a h a r li berilliy  kabi m etallarning aerozollari mavjud. Sanoat ishlab  
ch iq a rish id a g i k im yoviy  reaksiyalar va  boshqa ayrim tabiiyjarayonlar  
n atijasid a  havo fîtoridlar, sulfatlar, nitratlar, am m oniy tuzlari v a b o sh -  
qalar b ila n  ifloslanadi.

A n o r g a n ik  a ero zo lla rd a n  tash q ari, h avod a  k o‘plab organ ik  
zarrach a lar  ham  uchraydi. Bular yuqori m olekular oleñnlar, glikollar  
h o s ila la r i,  g lit s in  va boshqa am in ok islo ta lar, polig idroksiorganik  
b irik m alar , geterotsiklik  birikmalar (akridin, xinolin va boshqalar), 
p o lia r o m a t ik  u g levod orod lar  va  u larn ing h osila lari, pestitsid lar, 
p o lix lo r b ife n il la r  (P X B ), d iok sin lar , d ibenzofuranlar va k o ‘plab  
b o s h q a  yuqori m olekular og ‘irlikka ega  moddalardir.

Q a tt iq  zarrachalar havoga tushib (yoki havoda paydo b o ‘lib), 
gazlar v a  U O B  bug'larini faol sorbsiyalashi m um kin, buning natijasida 
turli ta b ia tg a  v a  toksiklik darajasiga ega o‘ziga xos ifloslovch ilar  
k o n g lo m e r a t ( b o ‘ laklarning b irlash gan lig i)lari hosil b o ia d i ,  ular 
k o ‘p la b  turli guruhlardagi ifloslovch i m oddalardan tashkil topadi 
(m e ta lla r , m e ta ll  oksidlari va tuzlari, yuqori m olekular organik  
b ir ik m alar , U O B . Shuningdek, qattiq zarrachalar yuzasiga sorbsiya- 
la sh g a n  organik v a  anorganik gazlar).

C h a n g  va tu tu n  havodagi zararli q o ‘shim chalar sifatida, atm osfera 
m u h itin in g  toza lig in i saqlash uchun kurashaing biriachi darajadagi 
rn u h im  o b y ek tig a  aylangan, chunki u larning atm osfera havosida  
u c h r a sh i sezilarli noqulayliklarni keltirib chiqaradi, ularning o ‘zi esa 
in son  fa o liy a ti m ahsulidir. A tm osferani ifloslashda tabiiy y o ‘l bilan  
kelib  c h iq q a n  changlar, m asalan, yerdan ko‘tariladigan chang yoki 
v u lq on  changi an ch a  kam  o ‘rin tutadi.

C h a n g n in g  zararligini aniqlashda unda m uayyan m oddalarning  
m avju d lig i b ilan  belgilanadigan ta ’sir hisobga olin ish i kerak. C hu- 
n o n c h i, if lo s lo v ch i ta ’sir nuqtayi nazaridan qurum  tarkibi rnuhim  
a h a m iy a tg a  ega , silikozlarning o ld in i olish  u ch u n  esa kvarsning  
m iq d o r i, zaharlanishlar turini aniqlashda — ftor, q o ‘rg‘osh in , sim ob, 
b erilliy  m iq d o r i ko'proq  aham iyatli. Bu ro‘yxatga konserogen ta ’sirli 
m o d d a la r  va  x a v fli radioaktivlik tashuvchilarini kiritish kerak.

Y ir ik  dispersli chang yoki undan ham  qattiq m aydadispersli chang  
fra k siy a la r in in g  zaharli ta ’siri buyum lar va yuzalarning (kiyim lar, 
o ‘r in - k o ‘rpa, b inolar va inshootlar, turar jo y ) ifloslan ish i bilan belgi- 
lanad i. B u n d a n  tashqari, bunday chang k o ‘zga salbiy ta’sir k o ‘rsatadi. 
F o y d a li va m an zara li o ‘sim liklarga zarar keltiradi, ularning tovar
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qiym atin i pasaytiradi. T erm o d iffu z iy a  ta ’sirida yuzaga y a n a d a  m ay d a  
changlar ham o ‘tiradi.

Ajraluvchi gazlardan  ch an gn i y o 'q o tish  uchun bir qancha sam arali 
m oslam alar mavjud. Y ir ik  ch a n g  k o‘ ndalang to ‘siqli ch a n g  ch o ‘k -  
tiruvchi yordam ida tu tib  q o lin ish i m u m k in , m ayda chang e sa  m a r -  
kazdan qochuvchi separatorlar (sik lon lar) yoki m atoli filtrlarda tu tilad i. 
Juda m ayda chang zarrachalari (0 ,01 m km  dan kam ) e lek tro filtr la r  
yoki gaz yuvadigan apparatlarda ajratiladi.

5 .1 .1 . T adqiqot usullarining umumiy qoidalari

Atmosfera h a v o sig a  san oat m anbalaridan , IE M  (issiq lik  e le k tr  
m arkazlari) va axlatni y o q u v c h i zavod lardan  tushadigan qattiq  za rra -  
chalar (qurum, ch a n g ) yoki a ero zo lla r  (yuqorim olekular b ir ik m a la r-  
pestitsidlar, m etallar, an organ ik  tu z la r  va h.) atom  va m o le k u la la r  
o ich a m la r id a n  a n c h a  katta b o ‘ladi ham da oddiy sorb en tlar y o k i  
suyuq yutuvchilar to m o n id a n  tu tilm ayd i.

Bu m aqsadlardaturli m oslam alar q o ‘llaniladi (elektrostatik tu tg ic h -  
lar, siklonlar va b .), u la r  h avodan  tu r li o ic h a m d a g i aerozollar v a  
qattiq jism larni yuqori tez lik d a  tutadi. H avo  ifloslovchilarin i k im y o v iy  
tahlil q ilish  uchun  k o ‘ p in c h a  qattiq zarrachalar va aerozo llarn i tu r li  
xil filtrlar — shisha to la li ,  keram ikali y o k i polim er materialli filtr lardan  
foydalaniladi, ular 0, 1—0 ,2  m k m  o ‘ lcham dagi zarrachalarni to ‘ l iq  
tutib qoladi.

Rossiyada bu m aq sad lard a  k o ‘p ro q  ingichka to la li p erx lo rv in il  
filtrlar (Petryanov) q o ‘ lla n ila d i, u lara g ressiv  m uhitga ch id am li b o 'lib ,  
organik erituvchilarda o so n lik c h a  eriyd i. Politsiklik  arom atik  u g le v o -  
dorodlar (P A U ), p estiid la r , d io k sin la r  va boshqa yuqori m o le k u la r  
birikm alarni a n iq la sh  u c h u n  filtrd a n  bir n ech a  k u b o m etr  h a v o  
o ‘tkaziladi va unda t o ‘p langan m od d a lar  organik erituvchilar y o r d a 
m ida ajratib o lin g a n d a n  s o ‘n g  n a m u n a  tahlil qilinadi.

Agar tek sh ir ilayo tgan  h a v o d a  bir vaq tn in g  o ‘zida gazlar , bug‘ la r  
va zaharli m od d a la rn in g  a ero zo lla r i b o is a  (P A U  va p e s t its id la r n i  
tahlil qilganda k o ‘p in c h a  sh u n d ay  b o ia d i ) ,  nam una o lish  u c h u n  
filtrlar va adsorbentli tu tg ich la r , filtr lar va p en o p o liu re ta n li b lo k la r  
kom binatsiyalari yoki p e n o p o liu r e ta n  nasadkali sh isha to la li f iltr la r 
dan foydalanilad i. A n a  sh u n d a y  qurilm alardan  biri 16-rasm da a k s  
ettirilgan.
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16-rasm. Havodagi qattiq 
moddalarni ajratib olish 

qurilm as i.
1 — shisha naycha;
2 — havo oqimi;

3 — penopoliuretandan 
yasalgan silindrlar;
4 — fIJ.tr ushlagichi;

5 — shisha tolali illtr.

B unday qurilm alar havodagi turli 
agrégat holatdagi zaharli m oddalarni, 
m asalan P A U  larni 95% gacha tutib q o -  
lishi rrvumkin.

Kombinatsiyalangan tutgichJar 28 sm  
uzunlikdagi sh isha trubkadan iborat. 
H avo a w a l shisha tolali fîltr (diam etri 
taxm. 5 sm )dan, so ‘ngra porolonli uchta  
b lok d an  (o ic h a m i 20 sm  x 1,8 sm ) 
o ‘tkaziladi.

Sutka davom ida 80—90 m 3 hajm li 
havoni o ‘tkazgandan s o i ig  tutgichda  
y ig ‘ilgan ifloslovchilar s ik b gek san  b ilan  
ekstraksiya va tahlil qilinadi.

H avodagi changning Icimyoviy tar- 
kibini hisobga olm asdan aniqlash fizika  
sohasiga tegishli, un ing  turli b o iim la r i  
changni tahlil q ilishning lco‘plab usu l- 
larini ishlab chiqqan.

Changni tahlil qilishning universal 
usuli y o ‘q, bu sharoitlarning xususiyat- 
lari, tahlillarni o lib  borish  tez lig i va  
u larn in g  hajm lariga b o ig a n  ta lab lar  
bilan izohlanadi.

M asalan, kon va shaxtalarda silikoz- 
ning xa’vfliligini baholash u ch u n  chang- 
lan san lik  darajasini an iq lash  issiq lik  
elektr stansiyalaridan chiqadigan chang  
tarkibirii aniqlashdan tubdan farq qiladi.

5 .1 .2 . Changlanganlikni olchashning gravimetrik 
(tortma) usullari

C h a n g  miqdorini aniqlashning eng aniq va ishonchli usuli gravi
m etrik  (to r tm a ) usul hisoblanadi: havoni yutganda chang muallaq  
filtrda y o k i  boshqa separatsiyalaydigan m oslam ada y ig ‘iladi va so'ngda  
og'irlig i o ic h a n a d i .  S hund an  s o ‘ng uni kim yoviy tahlil qilish yoki 
b osh q a  m aqsadlarda tadqiq etish  (granulom etriya) m um kin. Agar
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gap xonalarning k u ch li changlangan havosida nisbatan yirik  dispers 
changlarning yuqori konsentratsiyalarini o ‘ichash haqida ketsa , qog'oz  
filtrlardan foyd alan ish  m um kin. Bunday tahlildan so'ng yon u vch i 
tazlarni aniqlash ta la b  etilsa , asbest ñltrlar q o ‘llaniladi. C hangning  
kichik m iqdorlarini an iq lashda yum shoq yu za li, yen gil, nam likka  
ch id a m li m em b ran a  filtrlaridan foyd alan ilad i, ulardagi g ‘ovaklar 
o ‘lcham i va e f ir -se llu lo z a  tolalardan tayyorlangan qatlam larning en i 
turlichadir. Bunday filtr lar  0,1 mkm  dan kichik b o ig a n  deyarli barcha 
chang zarrachalariní tutadi. G ravim etrik tadqiqotlar u ch u n  diam etri
5 sm li maxsus filtrd an  foydalanish m um kin , u m axsus patronda  
joylashtirilgan  b o ' l ib ,  6 —200 m g changn i tu tishga m o ija lla n g a n . 
B unday filtrlar m ik rosk op ik  tadqiqotlarda ham  q o ila n ilish i m um kin .

B oshqa maxsus filtr la r  haqida gap ketganda polistiroldan tayyor
langan m ikrosorbsion  filtrlarni aytib o ‘tish m um kin, ular nisbatan  
katta o ich am lari va h a v o  oqim iga qarshilikning kichikligi b ilan  ajralib 
turadi va soatiga 2 0 —50 m 3 havo o ‘tkazadi. B unday filtrn ing trix- 
loretilen bilan sh im d ir ilish i hattoki kichik m iqdordagi changlarni tutib  
qolin ish in i ham ta’m in la y d i.

Yirik cliang (zarrachalarin ing  o 'lch am i 5 m km  dan osh m ayd i) 
o'pkaga tushm aydi v a  k o ‘p incha qiziqish uyg‘otm aydi. Y a ’ni faqat 
nisbatan mayda c h a n g  zarrachalarining m iqdorini o ic h a s h  zarur.

5 .1 .3 . C hanglarni ajratish y o ila r i va miqdorini 
bilvosita aniqlash usullari

C h o ‘ktirilgan c h a n g  m iqdorini gravim etrik em as, balki qandaydir  
boshqa usulda a n iq la sh  zarurati tug‘ilsa, filtrda chang c h o ‘km asin in g  
qorayish darajasini a n iq la sh n in g  y o ru g iik -tex n ik  usu llaridan  foyd a
lanish mumldn. Bu u su ln in g  afzaüigi shundan iboratki, och iq  joylardagi 
atm osfera havosida c h a n g  konsentratsiyalarini m untazam  qayd qilish  
va  sham ol y o iia l is h in i  an iqlash m um kin, bu tutun va ch a n g  m an -  
balarini aniqlash im k o n in i beradi.

B unday p rin sip ga  asoslangan  asbobning am al qilishi quyidagicha: 
changlangan havo m u n ta za m  m em branali filtrning tasm asi orqali 
to 'p lan ad i. Bunda 2 4  soatda  filtrda 120 m m  x  2 m m  li ch an g  to ‘p -  
lariadi. Chang m iq d o r i laboratoriyada qaytarilgan y o ru g iik d a  fo to -  
m etrik o ic h a n a d i v a  bir vaqtn ing o ‘zida natijalar qayd etib  boriladi. 
B u n d an  tashqari, m ik r o sk o p d a  chang zarrachalarin ing o ic h a m i ,
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ularning so n i va hokazolar o ic h a n ish i m um kin. Shuningdek, chang  
konsentratsiyasin i o ic h a sh  b ilan  parallel tarzda havoning gazsim on  
ifloslovch ilari, m asalan, oltingugurt dioksidining m untazam  kolori- 
metrik ta h lilin i ham  olib borish ko'zda tutilgan.

5 .1 .4 . H avo namunasining fizik xususiyatlari asosida chang 
konsentratsiyasini o ‘lchash

Chang konsentratsiyasini o ich a slin in g  uni oldindan ajratib olishni 
talab q ilm ayd igan  k o ‘plab usullari mavjud. B u  usullardan foydala- 
n ish d a  a v v a l havo n a m u n a sid a  unda ch a n g n in g  m avjud lig i va  
konsentratsiyasiga b o g iiq  m uayyan fizikaviy tavsifi o ich an ad i. B unday  
usullarga k o ‘proq optik va elektrik usullar kiradi.

Tutunli m ash’alada quruinning taxxniniy miqdorini uning qorayishi 
darajasi b o ‘y ich a  o ic h a sh  R ingelm an shkalalari yordam ida am alga  
oshiriladi. U lar  sim setkali panjaradan iborat b o i ib , sim  qalinligi 
bosq ichm a-bosq ichk attalash ib  boradi. (17-rasm ) Shkalalar R ingelm an  
to m o n id a n  1 dan 4  gacha raqam bilan belg ilangan  b o i ib ,  u lar  
yuzan ing  2 0  , 40  , 60 va 80% i  qorayishi (yoki yoritilganligi) ga to ‘g ‘ri 
keladi. Panjara kuzatuvchidan shunday m asofada o in a tila d ik i, unga  
silliq kulrang yuza (alohida liniyalarsiz) bo'lib k o ‘rinislii kerak, kulrang 
to n  yoru g1 o sm o n  fonida tutunli m ash’ala rangi bilan solishtiriladi.

17-rasm. Ringelman shkalalari.

5 .1 .5 . Chang konsentratsiyalarinizarrachalar 
soni b o‘yicha o ich a sh  usullari

Chang konsentratsiyalariai zarraclialar soni bo‘yicha o ic h a sh  usul
lari shunga asoslanganki, havoning m a iu m  bo‘ lgan, aksariyat hollarda  
katta b o im a g a n  hajm idan sh affo f yuzaga chang c h o ‘ktiriladi, u n in g
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k orin ad igan  zarrachalari m ik ro sk o p  ostida sanaladi. C hang zarracha- 
larini c h o ‘ktirish asosan  q u y id a g i to'rtta usulda olib  boriladi:

1) chang h a v o  n a m u n a si filtr (m em branali filtr)dan o ‘tk az ilayo t-  
garida tutib q o lin a d i;

2) havo o q im i ch an g  zarrachalari yopishadigan yop ish q oq  yuzaga  
y o ‘naltiriladi;

3) chang zarrachalari te r m o fo r ez  natijasida asbobning sovutilgan  
detallariga c h o ‘ktiriladi;

4) nam iina m axsu s y u v u v c h i sh isha id ishlardan o 'tk a z ilg a n d a  
zarrachalar su yu q lik d a  u slila n ib  qoladi, shisha idishlarda havo p u -  
fakchalari sh isha yuzaga u r ila d i.

M ikroskopda zarrach alarn i sanash och iq  yok i t o ‘q m a y d o n d a  
tiniq yoki xira taglikda o lib  boriladi. Qaytarilgan y o ru g iik d a  h iso b -  
lashni en g illa sh tir ish  u c h u n  teg ish li rangli filtrlardan fo y d a la n ish  
mximkin. H isoblash  natijalari 1 sm 3 havodagi zarrachalar son in i beradi.

U sulning a fza llig i asb ob larn in g  qulayligi va k ichik hajm liligi b ilan  
belgilanadi, sh u n in gd ek , ta h lil u ch u n  havo nam unasining k ichik  hajm i 
talab etiladi, tek sh ir ish  esa yuqori tezlikda bajariladi. B osh q a  to m o n -  
dan, m ikroskopik  tah lil u su llarid an  foydalanish albatta shubha u yg‘o -  
tishi m um kin. Y a ’ni h a v o n in g  bunday kichik hajm i u m u m iy  h o la tn i 
yetarlicha b ah olay  o la d iin i?  — deganday. Shuning uchun  k o 'p in ch a  
katta m iqdordagi n am u n alarn i tah lil qilishga to ‘g ‘ri keladi, u la r b ir in -  
ketin kichik v a q t o ra lig ‘id a  o lin ad i. Zarrachalarni sanashning deyarli 
barcha usullari borgan sari kam roq q o ila n ilm o q d a  va boshqa usu llar  
to m on id an  siq ib  ch iq arilm oq d a .

5 .1 .6 . C h o ‘kkan changlarni oMchash

Chang ch o‘km asi — bir birlik gorizontal yuza m aydoniga m uayyan  
vaqt davom ida [g /(m 2 x v a q t)]  tushgan chang m iqdoridir.

C hang z a r r a c h a la r in in g  g o r izo n ta l yuzaga c h o ‘k ish i b ir in c h i  
navbatda, u n in g  o g ‘irligi v a  o ic h a m i bilan belgilansa-da, bu jarayon  
k o ‘plab boshqa vaziyatlarga  ham  b o g iiq  (m asalan, sh a m o l, y o g 'in -  
garchiliklar, la n d sh a ft), bu esa  cho'kayotgan  chang bilan tashqi ta ’sir- 
siz  tushadigan zarrachalar o ‘rtasida aniq chegara o ‘tkazish im k o n in i  
berm aydi. 0 ‘lch o v la r  n u q ta y i nazaridan, cho'kkan  changdan y o m g 'ir  
va qor bilan tushgan havo iflo slovch ilar in i va bu y o g ‘ingarchiliklarning  
uchuvchan k om p on en tlan  ajralib ketgandan keyin qolganlarini ajratib
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b o im a y d i. S h u n in g  uchun turli sharoitlarda va turli usullarda olingan  
natija lar faq at ta x m in a n  so lish tirilish i m um kin . A m m o  b u n d ay  
o ic h a sh la r d a n  borgan sari ko‘p foydalanilm oqda, chunki ular n isba-  
tan kam  m eh n at talab qiladi va  b evosita  yuzani chang bilan iflo s-  
lanishidan ko‘r ilgan zararm iqdorlarin ingko‘rsatkichini olish im konini 
b erad i.

C h o ‘kayotgan  changni o ic h a s h  quyidagi tarzda olib boriladi. 
M a iu m  o ic h a m li  ishchi yuzasiga ega chang yig'uvchi asbob och iq  
h avod a  m uayyan joyga  o'rnatiladi va unda yetarlicha chang to 'p la n -  
g u n ch a  q o ld ir ilad i. Bu asboblar m uayyan o ic h a m li teshigi b o ig a n  
b o ‘sh idishlardan iborat b o iib , u yerda y o m g ir  yoki qor bilan birga 
c h o ‘kkan ch an g  y ig ‘iladi.

B elg ilangan  vaq t (k o ‘p hollarda 30 kun) o ‘tgandan keyin asboblar 
o z g in a  suv bilan yaxshilab yirviladi. C ho'kkan chang va suv old indan  
o ic h a n g a n  lik o p ch a g a  q o 'y ilad i, suv b u g ia tila d i va  keyin hosil 
b o ig a n  c h o ‘km a o ich a n a d i. N atijalar 30 sutkadagi g /s m 2 larga 
m oslashtirilad i.

M axsu s m aqsadlar uchuti filtrlash y o i i  bilan erim agan zarra- 
chalarn i ajratish v a  ularni tortish m um kin. Bundan tashqari, kuy- 
dirishdan keyin  qolgan qoldiqni kimyovqy tahlil qilish yordam ida  
u g lero d n i, shu n in gd ek , sm olalarni, m etallar va m u h im  anionlarni 
an iq lash  m um kin .

5 .1 .7 . Qattiq zarrachalarni tahlil qilish

Q attiq  zarrachalar tahlil uchun juda murakkab obyekt hisoblanadi, 
c h u n k i  u lar bir vaq tn in g  o ‘z id a  n ih o y a td a  turli jin sli k im y o v iy  
birikm alarn i o ‘z id a  tutadiki, u larn ing tah lilin i a loh id a  usul bilan  
olib  b orish  m u m k in  emas.

E k o lo g iy a  u c h u n  ayniqsa m urakkab va  m uhim i qattiq zarracha- 
la rn in g  p estitsid lar, PA U  (politsiklik  arom atik uglevodorodlar), PX B  
(poli x lo r  b e n z o l) , dioksin va ularga turdosh birikmalar kabi k o m p o -  
n en tlarin i ajratish , dastlabki ish lov berish (tozalash, filtrlash va b.) 
va  xrom atografik  identifikatsiyalash (aniqlash)dir.

B u n d a y  ta h lilla r  u ch u n  gibrid usullar k o ‘proq m os keladi, ular  
ushbu  nihoyatda xavfli birikmalarni shahar havosida (chang, qurum , 
kul, a x la t y o q u v c h i zavod ch iq ind ilari), suv va tuproqda (chiqindilar  
u yu m lari) a n iq la sh  im konini beradi.
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C h u n o n ch i, turli s in fla rg a  o id  za h a r li, yuqori qaynash haroratiga  
ega organik birikmalar m urakkab aralashm alarining tahlili o lib  borilgan  
b o i ib ,  ular A Q S H  n in g  sanoat shaharlaridan  birida atm osfera h avo- 
sidagi qattiq  zarrachala rd a n  ajratib o lin gan .

Talilil X yu lett-P akkard  (A Q SH ) ilrm asin in g  kapillar kolonka bilan  
jihozlangan  gazli xrom atografid a  o lib  borilgan. B u  kapillar kolonka  
30m  x 0 ,25  m m  h a jm li b o ‘lib, s i l ik o n li statsionar faza va m ass- 
selek tiv  detektorga e g a .

X rom atografik  k o lo n k a d a g i ta sh u v ch i gaz  (geliy)n ing bosim i asta- 
sek in  oshirilgan, k o lo n k a  harorati e s a  5 0 —320°C  oralig‘ida 12—3 5 °C / 
daqiqa tezligiga dasturlashtirilgan.

T eksh irilayotgan  a ra la sh m a d a  in s o n  sa lom atlig i u ch u n  zaharli 
l o i g a n  xlor va n itrobe n zo llar , xlor v a  n itrofenollar, ftal k islotasin ing  
m urakkab efirlari, P A .U  va u la rn in g  turli geteroatom li hosilalari, 
am inlar, n itr o z o a m in la r  va boshqa z a h a r li birikm alar borligi an iq lan- 
^an. U larning k o ‘p c h ilig in in g  k a n sero g en  va m utagen ta ’siri yaqqol 
ko‘rinadi.

H avoning ushbu ifloslovch ilarin i xrom atografik  ajratishdan keyingi 
identifikatsiya q ilish  m a ss-se lek tiv  d e tek to r  yordam ida olib  borildi, 

a n ch a  ish o n ch li h iso b la n a d i.
Bunday tahlillar sh a h a r  h a v o sin i va  avtotransport ham da kim yo  

sohasidagi san oat k orxon alarin in g  is h i  b ilan  b o g i iq  b o ig a n  ekologik  
javfsizlikni b a h o lash d a  juda m u h im  ah am iyatga ega.

(
5 .2 . H a v o d a g i ra d ioak tiv  m oddalar

H avo radioaktivligin ing am aliy a h a m iy a ti, ayniqsa gigiyena nuqtayi 
nazaridan, yadroviy  portlash lar o q ib a tid a  radioaktivlik  tabiiy radioak- 
tivlikdan ortib k etg a n id a n  keyin a y n iq sa  dolzarb m asala b o i ib  qold i. 
R adioaktivlik  portlash . jo y id a n  a n c h a  u zo q lik d a  h am  jid d iy  x a v f  
tug'diradi.

A m m o yad rov iy  p o r tla sh la r d a n  tashqari, yadro en erg iyasid an  
foydalanishda q o ila n ila d ig a n  m osla m a la rn in g  k o ‘payib borishi ham  
xavf m anbayiga a y la n m o q d a .

S h u  b o is  har bir d a v la t o ‘z a h o lis in in g  xavfsiz va osoyish ta  hayot 
kechirishirti ta ’m in la s h  m a q sa d id a  h a v o  rad ioak tiv lig in i n azorat 
qilishga d o im iy  a h a m iy a t berib k e lm o q d a  va u n ga b o g i iq  vazifalar  
ko‘p sonli tad q iq ot m uassasalariga yu k lam oq d a .
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5 .2 .1 . H avo radioaktivligini oichashning maqsad 
va vazifalari

H a v o n i ifloslovchilarn ing m uhim  gigiyenik aham iyati ularni har 
bir d a v la tn in g  ko'plab hududlarida nazorat q ilish  zaruratini belgilaydi 
va to b o r a  ko'proq jam oatchilik: e ’tiborini tortib kelm oqda.

A h o lig a  tahdid  so lin ish i nuqtayi nazaridan gigiyenist-m utaxassis 

u ch u n  rad ioak tiv  nurlanishning ( a  —, ß  -  va y — nurlanishlar) o ‘zi 
va uning jadallig i em as, balki u lam ing davom iyligi (yarirn parchalanish  
davri) a y n iq sa  radiatsiya tashuvchilari (radionuklidlar)ning k im yoviy  
tabiati q iz iq ish  uyg‘otadi. A lohida radionuklidlar o ‘zining k im yoviy  
xu su siya tlariga  k o ‘ra bir-birida.n sezilarli farq qiladi. A yniqsa 90»Sr 

nin g ß  —  n u rlan ish i (yarim  parchalanish  davri 28 yil) m anbayi 
xavflidir, u  kalsiy bilan kimyoviy yaqinligi tufayli suyaklarda to ‘planadi 
va a n c h a  uzoq vaqt saqlanadi. Ayrim radionuklidlar, m asalan, l31I, 
qoram ol tom on id an  juda tez  o ‘zlashtiriladi va qisqa vaqtdan keyin  
u n in g  s u t id a  p a y d o  b o ‘ladi; in so n d a  esa u q a lq o n sim o n  bezda  
y ig ‘ilad i.

H a v o n in g  radioaktivligi yuqori b o im a g a n d a  va tabiiy jarayonlar 
n a t ija s id a  y u za g a  kelgan  m iq d orid an  osh m asa , uni m u taxassis  
to m o n id a n  tekshirishga zarurit b o ‘lm aydi. A n im o raxsat etilgan  
ch eg a ra la r  birdaniga oshib ketsa, kerakli him oya choralarini k o ‘rish 
u ch u n  q isq a  fursatlarda t o i i q  tahJiliy m a’lum otlarni to ‘plash kerak 
b o ia d i .

Y a d ro v iy  reaktorlar bor markazlarga yaqin joylarda asosiy e ’tibor 
kuchli rad ioak tiv lik n in g  m avjudligini tezkorlik bilan aniqlash va bu  
haqda o g o h lan tir ish ga  qaratilishi kerak.

B u n d a y  h o llard a  m untazairi o ‘lchashlar u ch u n  m oslam alarni 
o ‘rnatish Jco'zda tutiladi, ular qisqa vaqt oralig‘ida tegishli signallam i 
berib tu ra d i. A gar xavf m anbalari (yadroviy portlashlar, uzoqdagi 
reaktor m ark azlar i) an ch a  u zoq d a  joylashgan b o is a , m untazam  
k o ‘rsatib tu ru vch i apparaturani o'rnatish  bilan kifoyalanish m um kin , 
unda rad ioak tiv  nurlanish darajasining ortishi, m asalan, har 24 soatda  
o ic h a n a d i .

C h a n g  (u bilan radioaktiv zarrachalar ham) havodan tegishli filtrlar 
orqali s o ‘rib  o lish  y o i i  bilan ajratiladi. Bir martalik o ich a sh la r  uchun
6 sm  d ia m etr li filtrlardan foydalaniladi. U lar och iq  havoga o ‘rnatila-
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digan va so ‘ru v c lii m o s la m a g a  u la n g a n  teg ish li ramkalarga m axkam - 
lanadi.

Filtrlovchi m a ter ia lla r  h a t t o  e n g  m ayda zarrachalarni ish o n ch li 
tutib  qolishi va s h u  b ilan  b irga , b u n d a y  hajm dagi radioaktiv changn i 
o ‘tkazish im k o n in i b era d ig a n  y e ta x lich a  yuqori o 'tkazuvchanlikka  
ega b o iish i kerak . K o ‘p in c h a  bu m aq sad lard a  shisha to la li fütrlardan  
foydalanish tavsiya  etiladi.

Agar o lc h a s h d a n  keyin f iltr la rn i kul b ilan  to id ir ish  ta lab  etilsa , 
ulanii su n ’iy to la lard an  tayyor lash  m u m k in .

Ba’zan filtr lar o 'rn iga , m a s a la n , yu zasi 1 m 2 b o ig a n  m aydonga  
ega yopishqoq p ly o n k a d a n  fo y d a la n is h  m u m k in , u o ‘zi c h o ‘kadigan  
changni tutib q o la d i,  rad ia tsiya  darajasin i o ich a sh d a n  o ld in  u kul 
bilan qoplanadi.

5 .2 .2 . R ad iasiya  darajasini oMchash

Odatda, rad iatsiya darajasin i o ‘ lchash  m uayyan vaqt oralig‘ida  
bir necha m arta o lib  b o r ila d ik i, b u n d a  tez  o ‘zgarayotgan tabiiy  va  
sun’iy radioaktivlikni a lo h id a  b a h o la sh  im koniyatini ta ’m in lash  kerak. 
Chang nam unalaridagi rad ia tsiya  d arajasi tanlab o lin gan d an  keyin  
bevosita ikki k u n d a n  keyin o ic h a n a d i .

Nurlanish tu r ig a  b o g i iq  holda tu r li  xil o ich a g ich la rd a n  foyd ala -  
niladi. P roporsional o ic h a g ic h la r  en g  universal va sh u n in g  u ch u n  
havodagi radioaktiv likni ta h li l  q ilish g a  en g  m os keluvchi h isob lan ad i, 

ularning im pulslari a  — v a  ß  -  nurlanishlarni ajratish va  ularni 
alohida o ‘lchash  im k on in i b era d i.

Bunday a lo h id a  o ic h a s h n in g  a fza llig i shundan iboratki, nam unada  
qaysi nurlanish m an b ayi k o ‘p ro q lig in i darhol aniqlash m u m k in :«  

(m asalan, o ‘ta z a h a r li 239P u )  yo k i ß  (m asalan , 90¿V).

y — nurlanish  jadalligi k o ‘p r o q  ssintillyativ  o ic h a g ic h la r  yorda- 
m ida o ic h a n a d i. N a m u n a d a  ra d ion u k lid lar  son i k o ‘p b o i s a  va har  
bir alohida e le m e n t  u lu s h in i  yakka tartibda aniqlash zarurati tu g‘ilsa  
«radiometrik ta lilil» , y a ’ni b ir ik m a n i a loh id a  m oddalarga k im yoviy  
ajratish bilan n u r la n ish n i o M c h a sh n i am alga oshirish kerak. A loh id a  
radionuklidlar o d a td a  n a m u n a d a  j u d a  cheklanm an m iqdorda (tax- 
m inan 10 12—10~14 g) b o i a d i ,  bu  e s a  u larni ajratgandan so 'n g  par- 
chalanish m ahsulotind  ohsh. im k o n in i u m u m an  rad etadi.
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5.2.3. Atmosfera yog'ingarcliiliklaridagi radioaktiv 
moddalar miqdorini aniqlash

T e g is h li o b -h a v o  s h a ro it la r id a  h avo da  m a v ju d  ra d io a k tiv  a e ro z o lla r 
b o s h q a  c h a n g  z a rra c h a la r ig a  o 'x s h a b , y o m g ‘ i r  v a  q o r  b ila n  pastga 
tu s h a d i.  S h u  t a r iq a  ra d io a k t iv  y o g 'in g a r c h i i ik la r  y o m g 'i r  s ifa t id a  
y o g ‘ ila d i.  S h u n in g  u c h u n  ra d io a k tiv  z a h a r la n is h n i a n iq la s h d a  y o g ‘ in -  
g a r c h i l i k  n a m u n a s in i ta h l i l  e tis h  za ra r.

Y o g ‘ in la r ,  rn a s a la n , p o l iv in i lx lo r id l i  k a tta  b a k la rd a  y ig ‘ i la d i,  a d -  
s o rb s iy a  t u f a y l i  y o ‘ q o t is h la m i o ld in i  o lis h  u c h u n  b a kka  fa o l b o i -  
m a g a n  m o d d a la r  e r itm a la r i,  m asa lan , 20 m g  S r, Cs va C e  tu z la r i  
q o ‘ s h ila d i.  R a d io a k t iv  m o d d a la r  k o n s e n tra ts iy a s in i o s h ir is h  u c h u n  
b u g ia t i lg a n d a n  so ‘ n g  io n it la rd a n  fo y d a la n is h  va  c h o ‘ k t ir is h n i q o i la s h  
m u m k in .

a — v a  ß — n u r la n is h la m in g  ja d a ll ig i  p ro p o rs io n a l o ic h a g ic h -  
la r d a ,  7 ~  n u r la n is h  ja d a l l ig i  k o ‘ p ro q  s s in t i l ly a t iv  o ic h a g ic h la r  
y o r d a m id a  o ic h a n a d i ,  7 -  s p e k tro m e tr la rd a n  fo y d a la n is h  ra d io a k t iv  
m o d d a la m i  a n iq la s h  im k o n iy a t la r in i  k e n g a y t ira d i.

B u n d a n  ta s h q a r i ,  m u ra k k a b  b o ‘ lm a g a n  h o l la r d a  n a m u n a d a  
n u r l a n i s h n i n g  m u a y y a n  ta s h u v c h is in i  a n iq la s h  u c h u n  y a r im  
p a rc h a la n is h  d a v r in i  o ic h a s h  m u m k in .  Z a ru r  h o lla rd a  ra d ia k t iv  ta h l i l  
u c h u n  g r a v im e t r ik  ta h l i l  va  io n l i  a lin a s h in u v n in g  t u r l i  u s u lla r id a n  
f o y d a la n i la d i .

5.3. Inert gazlar

I n e r t  g a z la rd a n  t u r l i  s o h a la rd a . m a sa la n , v o r u g 'l ik  te x n ik a s i va 
e le k t r o n  m o s la m a la rd a  fo y d a la n ila d i:  a rg o n  a v to g e n  p a y v a n d la s h d a  
l i im o y a  g a z i s ifa t id a ,  g e liy  esa, b u n d a n  ta s liq a r i,  g a z li x ro m a to g -  
r a f iy a d a  ta s h u v c h i gaz s ifa t id a  q o i la a i la d i .

H a v o  g ig iy e n a s i n u q ta y in a z a r id a n ra d o n d a n  ta s h q a ri b a rc h a  in e r t  
g a z la r  k a tta  a h a m iy a tg a  e g a b o im a y d i.  s h u n in g  u c h u n  u la rn in g  t a h l i l i  
j u d a  m u l i im  e m a s .

H a v o d a g i m e r t  g a z la rn i ta h l i l  q ilis lu o in g  k lass ik  u su li u la rn i a jra tis h  
va  k o n s e n t r a ts iy a la r in i  q o ld iq  a zo td a  o d d iy  g a z li ta h l i l  u s u li b i la n  
a n iq la s h d ir .  A z o t  4 00 °C  h a ro ra td a  m e ta ll k a ls iy  b ila n  b ir ik a d i.  In e r t  
g a z la rd a n  ib o r a t  q o ld iq  g a z n in g  a lo h id a  k o m p o n e n t la r i  k o n s e n t-  
r a ts iy a s i f r a k s io n  so rbs iya  va d e s o rb s iy a  y o rd a m id a  a n iq la n a d i.
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O x irg i p a y t la rd a  g a z l i  x ro m a to g ra fly a  in e r t  g a z la rn i a n iq la s h d a  
eng  m os u su l s ifa t id a  ta n  o l in d i.

H a vo  n a m u n a s in i t a h l i l  q ilg a n d a  a rg o n  va  k is lo ro d n i pas t h a ro ra td a  
(—7 2 °C ) a jra t is h  b i r m u n c h a  q iy in c h i l i k  t u g ‘ d i r a d i ,  b u n d a  a z o t  
a jra tu v c h i k o lo n k a d a  u s h la n ib  q o la d i.  K is lo r o d n i esa fa o l k o ‘ m i r d a  
p a lla d iy  is h t ir o k id a  v o d o ro d  b ila n  y o n d ir is h  o rq a li y o ‘ q o t is h  m u m k in . 
S h u n d a n  s o 'n g  a rg o n ,  k is lo ro d  va  a z o tn i x ro m a to g ra f ik  a j r a t is h n i  
o l ib  b o r is h  ta v s iy a  e t i la d i .

N 2 , O , , A r ,  C O ,  C 0 2, H 2S va  S 0 2 a ra la s h m a s in i x r o m a to g r a f ik  
a jra tis h  p o ra p a k  (s o rb e n t)  da  o lib  b o r i la d i.

5.4. Havoning kislorod saqlovchi tarkibiy qismlari

5.4.1. Kislorod

H a v o d a  k is lo ro d  m iq d o r in in g  k a m a y is h i y o k i k o 'p a y is h ig a  o l i b  
k e la d ig a n  ja ra y o n la r n i  o ‘ rg a n is h  z a ru ra t i tu g ‘ ilg a n d a  u n in g  h a v o d a g i 
m iq d o r in i  a n iq la s h  ta la b  e t i la d i.

K is lo ro d  k o n s e n t ra ts iy a la r in i  ta x m in a n  20  fo iz g a c h a  a n iq la s h  
u c h u n  t o ' r t t a  a s o s iy  u s u l la r  g u r u h la r i  m a v ju d :  1) a b s o r b s io n  
v o ly u m e tr ik  u s u lla r ;  2 )  t i t r im e t r ik  u s u lla r ; 3 ) f iz ik a - in s tru m e n ta l u s u l la r  
va  4) g a z o x ro m a to g ra f ik  u s u lla r .

A b s o rb s io n  u s u lla rd a  k o ‘p  m iq d o rd a  a s b o b la r va  k o ‘p  v a q t  ta la b  
e t i lm a y d i.  U la r  ta x m in a n  ±  2%  x a to l ik  b ila n  k o n s e n tra ts iy a n i a n iq la s h  
¡m k o n in i be rad i. T i t r la s h  u s u lla r i b irm u n c h a  m u ra k k a b ro q  v a  u z o q ro q ,  
le k in  u la rn in g  a n iq l ig i  h a m  y u q o r iro q  ± 0 ,5 % .  T a h l i ln in g  a n iq l ig i ,  
te z lig i va  q a y ta r i l is h i  n u q ta y i n a z a r id a n  k is lo ro d  k o n s e n tra ts iy a s in i 
a n iq la s h  u c h u n  k o 'p r o q  f iz ik a v iy  u s u lla r  m o s  k e la d i,  u la r  u z lu k s iz  
o ic h a s h la r  v a  n a t i ja la r n i  q a y d  q i l is h  u c h u n  a yn iq sa  q u la y . G a z o x r o -  
m atog ra fLk  u s u lla r  t a h l i l  u c h u n  h a v o n in g  ju d a  k ic h ik  h a jm li  n a m u n a la r i  
m a v ju d  b o ig a n d a g in a  a lo h id a  q iz iq is h  u y g ‘ o t is h i m u m k in .

5.4.1.1. Kislorod konsentratsiyasini aniqlashning 
absorbsion usullari

G a z li  t a h l i ln i  a b s o rb s io n  u s u ld a , m a sa la n  O rs  a p p a ra t i y o r d a m id a  
o ‘ tk a z is h  ta r t ib i m a ’lu m .  K is lo ro d  u c h u n  a b s o rb e n t s ifa t id a  p i r o g a l lo l -  
n in g  is h q o r iy  e r i tm a s id a n  fo y d a la n ila d i,  u n i ta y y o r la s h  u c h u n  l q i s m
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(o g ‘ i r l i k )  p iro g a llo l 6 ,5  q ism  ( o g ' i r l ik )  25 f o iz l i  K O H  e r itm a s id a  
e r i t i la d i.  Is h la t is h d a n  o ld in  e r itm a n i y a x s h i b e rk it i lg a n  id is h d a  1 - 2  
k u n  saq la sh  ta v s iy a  e t i la d i.  Y a n g i, s h u n in g d e k , b i r  n e c h a  m a r ta  
is h la t i lg a n  e r itm a d a n  k ic h ik  m iq d o rd a  u g le ro d  o lcsid i a jra la d i,  bu  
esa k is lo ro d  a b s o rb s iy a s in i s e k in la s h tira d i.

5.4.1.2. Kislorodni hajmiy-tahliliy aniqlash

S u n d a y  t a h l i l  V in k le r  b o 'y ic h a  y o d o m e tr ik  u su ld a , y o k i  L e y te  
b o ‘ y ic h a  o k s id im e t r ik  u su la rd a  b a ja r i l is h i m u m k in .

V in k le r  b o ‘y ic h a  y o d o m e tr ik  a n iq la s h . M a ’ lu m  h a jm d a g i havo  
n a m u n a s i a tm o s fe ra  b o s im i o s tid a  100 m l h a jm l i  q u m q  B y u n te  
b y u re tk a s ig a  y u b o r ila d i.  V o ro n k a  o rq a li b yu re tka g a  k ic h k in a  re z in a  
n o k  (g ru s h a ) o rq a l i  1 m l k o ‘ p ik  h o s il q i lu v c h i e r itm a , 5 m l I I  e r itm a s i,  
u c h  m a r ta  5 m l dan  d is t i l la n g a n  suv  va  o x ir id a  5  m l I  e r itm a s i 
y u b o r i la d i .  S o ‘ n g ra  b y u re tk a  15 d a q iq a  d a v o m id a  y a x s h ila b  c h a y q a -  
t i l a d i ,  b u n d a  u  v e r t ik a l  h o la td a  u s h la n a d i,  k e y in  15 d a q iq a g a  
q o ld i r i la d i ,  v a q t i  v a q t i b i la n  c h a y q a t ib  tu r i la d i .  S h u n d a n  s o ‘ n g  
u n g a  5 m l s u lfa t  k is lo ta s i (1 h a jm  k o n s e n tra ts iy a la n g a n  k is lo ta  -I- I 
h a jm  s u v ) y u b o r i la d i ,  s o v u q  suvd a  s o v u t i la d i  va  150 m l  su v  b i la n  
s u y u l t i r i l ib ,  u n i  ko lb a g a  to 'k i la d i  va 0,1 n  n a t r iy  t io s u lfa t  e r itm a s i 
b i la n  o d d iy  t i t r la s h  b a ja r ila d i.

N a z o r a t  ta jr ib a s i b y u re tk a n i k is lo ro d s iz  a z o t b i la n  t o ‘ ld ir is h ,  
r e a k t iv la r n i  q o 's h is h  va  q isq a  v a q t  c h a y q a t is h ,  k e y in  y u q o r id a  
k e lt ir i lg a n  u s u ld a  t it r la s h  u s u li b i la n  o l ib  b o r i la d i.  1 m l 0 ,1 n N a 2S ,(X  
e r i tm a s i (n a m u n a  m in u s  n a z o ra t ta jr ib a s i n a tija s i)  =  0 ,8  m g  O , y o k i 
0 ,5 6  m l (s .u .7 6 0  m m  v a  0°C d a ).

Reaktivlar.
I  e r i tm a s i:  4 0  g M n C l2.4 H 20  suvda e r i t i la d i  va 100 m l h a jm g a ch a  

y e tk a z i la d i .
I I  e r i tm a s i:  50  g N a O H  50 m l suvd a  va  30 g  K T  50 m l suvda 

e r i t i la d i .  E r i t m a la r  b irg a  qo ‘ y i la d i.
K o ‘ p ik  h o s il q i lu v c h i e r itm a : 1 g d o d e ts ilb e n z o ls u lfo n a t  y o k i 

s h u n g a  o ‘x s h a s h  q o ‘p ik s im o n  v o s ita  100 m l suvda e r it i la d i.
O k s id im e t r ik  a n iq la s h . L e y te  u s u li b o ‘ y ic h a  100 m l l i  B u n te  

b y u re tk a s ig a  a n iq  70—80 m l te k s h ir ila y o tg a n  havo  n a m u n a s i h a ro ra t 
va  a tm o s fe ra  b o s im in i h iso b ga  o ig a n  h o ld a  o ic h a n a d i.  V o ro n k a  o rq a li 
20 m l  0 ,2  n F e S 0 4 e ritm a s i y u b o r i la d i (56  g F e S 0 4 . 7 H 20  g a  b ir



n e ch a  m i l l i l i t r  s u y u l t i r i lg a n  H 2S 0 4 q o 's h i la d i  v a  e r itm a  h a jm i suv 
b ila n  1 /  ga  y e t k a z i la d i ) .  K e y in  v o ro n k a  o r q a l i  u n g a  h a v o  tu s h is h ig a  
y o ‘ l  q o 'y m a s d a n  2 m l 3 0 % li  C a C I2 e r i tm a s i,  ta x m in a n  2 m l K M n 0 4 
ga b a rq a ro r  k o ‘ p ik  h o s i l  q i lu v c h i  v o s i ta n in g  1%  l i  e r itm a s i va  3 - 4  
m l 2 5 % li K O H  y u b o r i la d i .  10 d a q iq a  d a v o m id a  b y u re tk a  v e r t ik a l 
h o la td a  y a x s h ila b  c h a y q a t i la d i .  B u n in g  n a t i ja s id a  b y u re tk a d a  k o ‘ p ik  
h o s il b o ' la d i ,  u n g a  v o r o n k a  o r q a l i  10 m l  3 0 % li  s u lfa t  k is lo ta s i 
q o 's h ila d i,  b y u re tk a d a g i n o rd o n la s h g a n  v a  h a v o g a  n is b a ta n  b a rq a ro r-  
la sh g an  e r i tm a  t it r la s h  k o lb a s ig a  o 'tk a z i la d i ,  5 m l  6 0 % li fo s fo r  k is lo ta s i 
va 5  m l 1 0 % li M n S 0 4 q o ‘ s h ila d i va  0 ,1  n  l i  K M n 0 4 e r itm a s i b ila n  
b i r  n e c h a  s o n iy a d a  k u c h s iz  b a r q a ro r  n i m q i z i l  ra n g g a  k irg u n c h a  
t i t r la n a d i.

R e a k t iv la rd a g i k is lo r o d n i  h is o b g a  o ig a n  h o ld a  t i t r n i  o 'r n a t is h  
u c h u n  k ic h ik  t i t r l o v c h i  k o lb a g a  te r n ir  s u l fa t  e r itm a s i,  k a ls iy  x lo r id  va 
k o 'p i r t i r u v c h i  v o s ita  y u b o r i la d i .  S o 'n g r a  q is q a  v a q t  d a v o m id a  
k o lb a d a g i a ra la s h m a  o r q a l i  k is lo ro d s iz  g a z  ta s h u v c h i p u f la n a d i,  3 - 4  
m l 25%  l i  K O H  q o ‘ s h i la d i ,  b i r  n e c h a  s o n iy a  k o lb a  c h a y q a t ila d i.  
U n in g  ta r k ib i  s u lfa t  k is lo ta s i  b i la n  n o r d o ir la s h t i r i la d i ,  fo s fo r  k is lo ta s i 
va  M n S 0 4 e r i tm a s i  q o 's h i la d i  va  0 ,1  n l i  K M n 0 4 e r itm a s i b ila n  
t i t r la n a d i.

K is lo ro d  m iq d o r i  q u y id a g i  fo r m u la  b i la n  h is o b la b  c h iq ila d i:
X = [(V1-V 2) / V ] x 56,

B u ye rda  V ,  v a  V 2 — n a z o ra t  v a  is h c h i n a m u n a n i t i t r la s h  u c h u n  
sa rfla n g a n  0,1 n . K M n 0 4 e r itm a s i h a jm i,  m l ;  V  — h a vo  n a m u n a s in in g  
0 ° C v a  760  m m  s m .u s t .  d a g i h a jm i,  m l.

5.4.1.3. Havodagi kislorodni aniqlashning 
instrumental usullari

K is lo ro d n in g  f iz ik a v iy  v a  k im y o v iy  x u s u s iy a t la r i u n in g  h a vo da g i 
m iq d o r in i in s t r u m e n ta l-a v to m a t ik  u s u lla r  b i la n  a n iq la sh  im k o n in i berad i.

Paramagnetizm asosida oichash. K is lo r o d n in g  n ih o y a td a  q iz iq  
x u s n s iy a ti b o r  -  p a r a m a g n e t iz m  tu fa y l i  u  b o s h q a  b a rc h a  g a z la rd a n  
a jra lib  tu ra d i v a  k is lo r o d  k o n s e n tra ts iy a s in i a n iq  a n iq la s h  im k o n in i  
b e ra d i. P a ra m a g n e t iz m  tu fa y l i  k is lo ro d  m o le k u la la r i  m a g n it  m a y - 
d o n ig a  t o r t i la d i .  « H a r tm a n  &  B ra u n »  f i r m a s id a  is h la b  c h iq a r i lg a n  
M a g n o s  2 a s b o b in in g  t a ’ s ir i  sh u  h o d isa g a  a so s la n g a n  (1 8 -ra s m ).
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18-rasm. Kislorodning miqdorini aniqlaydigan inagnit analizatorining 
prinsipial sxemasi — Magnos 2 asbobi.

1 -  kislorod miqdorining ko'rsatkichi % (um); 2 -  milliampermetr.

T e k s h ir i la y o tg a n  h a v o  n am u n as i e le k tr  y o rd a m id a  q iz d ir i la d ig a n  
h a lq a l i  k a m e r a n in g  k o ‘ n d a la n g  tru b k a s id a  b o ia d i ,  l in in g  y a rm is i 
k i i c h l i  m a g n i t  m a y d o n ig a  tu s h ir ila d i.  K is lo ro d  m o le k u la la r i p a ra m a g - 
n e t iz m  x u s u s iy a t i  tu fa y l i  k u c h liro q  m a g n it  m a y d o n  ta ’s ir i zonas iga  
t o r t i la d i ,  b u n d a  h a v o  o q im i — « m a g n it sh a m o l»  yuza ga  k e lib ,  q iz d i-  
r u v c h i s p i r a ln in g  q is m a n  sov ish ig a  o lib  ke la d i. K is lo ro d  m iq d o r in in g  
k o ‘ r s a t k ic h i  b o i i b ,  b u  h o d is a  n a tija s id a  q iz d iru v c h i s p ira ln in g  ik k a la  
y a rm id a  p a y d o  b o 'la d ig a n  e le k t r  q a rs h ilik  fa rq i x iz m a t q ila d i.

Qutbsizlanish asosidagi oichaslilar (polyarometriya). G a lv a n ik  
e le m e n t la r n in g  k is lo r o d  b ila n  q u tb s iz la n is h i i lg a r i faqa t suvda  e rig an  
k is lo r o d  m iq d o r i n i  a n iq la s h  u c h u n  is h la tilg a n . A m m o  u k is lo ro d n in g  
s u v d a g i v a  b o s h q a  g a z la rd a g i m iq d o r in i a n iq la s h  u c h u n  h a m  fo y -  
d a la n i l i s h i  m u m k in ,  b u n d a  h a v o  o 'lc h a s h g a  m axsus m o s la s h tir ilg a n  
g a lv a n ik  e le m e n tn in g  e le k t r o l i t i  o rq a li o ‘ tk a z i!a d i.  U s h b u  u s u l k is lo 
ro d n in g  j u d a  k ic h ik  m iq d o r la r in i  a n iq la s h  u c h u n  ju d a  q u la y , a m m o  
y u q o r i r o q  k o n s e n tra ts iy a la rn i o ‘ lc h a s h  u c h u n  h a m  q o i la n i la d i .  Q u tb -  
s iz la n is h g a  a s o s la n ib  is h la y d ig a n  a s b o b la rn in g  a n iq lig i y u q o r i b o ‘ l- 
m a s a d a , u la r  a n c h a  a rz ó n  va  p ish iq .

M a s a la n ,  r u x l i  y o k i u g le ro d l i  e le k tro d la rd a n  v a  te g is h li e le k tro -  
l i t d a n  ib o r a t  g a lv a n ik  e le m e n t, fa q a t q isq a  v a q t ic h id a  k is lo ro d s iz  
m u h itd a  d o im iy  t o k n i  ish la b  c h iq a ra d i,  b u  to k  k o 'm ir l i  e le k tro d d a g i
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q u tb la n is h  n a tija s id a  j u d a  te z  so ‘n a d i .  A m m o ,  k is lo ro d l i  o q im  k o 'm i r l i  
e le k t ro d g a  b e v o s ita  y a q in l ik d a  o ‘ tk a z i ls a ,  u  k is lo ro d  m iq d o r ig a  
p ro p o rs io n a l ra v is h d a  q u tb s iz la n a d i.  B u  esa t o k  k u c h in in g  o r t is h id a  
k o ‘ r in a d i.

B u n d a y  a s b o b la rg a  k is lo r o d n in g  0 d a n  2 5 %  g a ch a  k o n s e n t -  
r a ts iy a la r ir i  o ic h a s h g a  m o i ja l la n g a n  A u e r - T S M  60 a s b o b in i k ir i t is h  
m u m k in .  U n in g  a n iq l ig i  ±  (0 ,2 — 0 ,5 )%  ga te n g .

B e c k m a n  f irm a s  in in g  k is lo r o d  d e te k to r la r i  t a ’ s ir i  h a m  x u d d i 
s h u n d a y  p r in s ip g a  a s o s la n g a n . E le k t r o d la r  t iz im ig a  ( o l t in  k a to d ,  k u -  
m u s h  a n o d ) 0 ,8  V  l i  q u tb la y d ig a n  k n c h la n is h  u la n a d i.  D i f f u z iy a  
n a tija s id a  y iip q a  t e f lo n  m e m b ra n a  o rq a l i  e le k tro litg a  o ‘ ta d ig a n  k is lo ro d  
k a to d d a  q u y id a g i re a k s iy a n i b e ra d i:

0 2 +  2 H 20  +  4e ”  - >  4 0 H - ,
S h u  v a q tn in g  o 'z id a  a n o d d a  q o ‘ y id a g i re a ks iy a  k e c h a d i:

4 A g  +  4 C 1 - 4 A g C l +  4e~.
U s h b u  re a k s iy a la r  d a v o m id a  p a y d o  b o ia d ig a n  to k  k u c h i b e r ilg a n  

k is lo ro d  k c n s e n tra ts iy a s ig a  t o ‘ g‘ r i  p ro p o rs io n a l.  K is lo r o d n i o ‘ lc h a s h  
d ia p o z o n i 0 - 2 5 % ,  k o ‘ r s a tk ic h la r n in g  a n iq l ik  d a ra ja s i — 0 ,2 —0 ,5 % .

5 .4 .2 . Ozon

A tm o s fe ra d a  o z o n n in g  b o i i s h i  k o ‘ p  to m o n d a n  q iz iq is h  u y g 'o ta d i.  
U  2 0 —40 k m  y u q o r id a g i  a tm o s fe r a  q a t la m la r id a  h o s i l  b o ia d i .  
U ltra b in a fs h a  n u r la rn  i  y u t is h  q o b i l iy a t i  tu fa y l i ,  o z o n  y e ry u z a s in i u n in g  
ta ’ s ir id a n  saq layd i. O z o n n in g  20 k m  b a la n d lik d a g i ta b iiy  kon sen tra ts iya s i 
0 ,2  m ln . '1 ga te n g , y e r  y u za s id a  esa iq l im  s h a ro it la r ig a  b o g i iq  h o ld a  
(q u y o s h  ra d ia ts iya s i) va  d e n g iz  s a th i u s tid a  1 -3 0  m lrd - ' ga y e ta d i. 
O k s id lo v c l i i  if lo s lo v c  h i l a r  b o ig a t i  s h a h a r la r  a tm o s fe ra s id a  o z o n n in g  
k o n s e n tra ts iy a s i b u n d  a n  h a m  k a m .

B o s h q a  to m o n d a n ,  i f lo s la n g a n  a tm o s fe ra d a  o le f in la r  b ila n  k is lo 
ro d n in g  a zo t o k s id i t a ’ s ir id a  in te n s iv  q u y o s h n in g  in te n s iv  n u r la n i-  
s h id a g i reaks iyas i n a t i ja s id a  p e r o k s id la r  va  o z o n  p a y d o  b o i is h i  m u m -  
k in .  A Q S H  n in g  a y r im  s h a h a r la r id a g i z a h a r la n g a n  h avo s i ta r k ib id a  
b u  m o d d a la r  k o ‘ p  u c l i r a y d i .

A m m o  o zo n  k o ‘p in c h a  is h  o ‘ r in la r id a  h a m  u c h ra s h i m u m k in .  U  
t u r l i  t e x n ik ja ra y o n la rd a  h o s il b o ‘ la d i:  m a sa la n  u ltra b in a fs h a  la m p a la r
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v a  r e n tg e n  t ru b k a la r  b ila n  n u r la tis h d a , e le k tr  ra z ry a d la rd a , a n o d d a g i 
e le k t r  ja ra y o n la r id a ,  s h u n in g d e k , a k k u m u la to m i z a rya d  o ld ir is h d a . 
H o s il  b o ‘ lg a n  q o ‘ s h im c h a m a h s u lo t — o z o n  h a m  k o ‘p la b  s o f k im y o v iy  
r e a k s iy a la m i k e lt ir ib  c h iq a ra d i, u  nam  o q  fo s fo r  se k in  o k s id la n g a n d a , 
o rg a n ik  v a  a n o rg a n ik  p e ro k s id la r  p a rch a la n g a n d a , s h u n in g d e k , e le 
m e n ta r  f t o r  suv  b ila n  ta ’ s ir la sh g a n d a  h a m  paydo  b o ‘ la d i.

Is h c h i z o n a  a tm o s fe ra s id a  o z o n  k o n s e n tra ts iy a s in in g  x a v fi o sh ib  
k e t is h i h o z i r g i  p a y td a  k o ‘p  is h la t ila d ig a n  ic h im l ik  s u v in i z a ra rs iz - 
la n t i r is h  u c h u n  suvn i o z o n la s h d a , to v a r la r  va  m e v a la r  sa q la n a d ig a n  
o m b o rx o n a la rd a g i re f r i je ra to r  x o n a la r ia ,  o k s id lo v c h i va  o q a r t iru v c h i 
v o s i ta la r d a n  fo y d a la n ilg a n d a , b a ’ z ida  x o n a la rn i d e z in fe k s iy a la s h d a  
h a m  k u z a t i l i s h i  m u m k in .

O z o n , x lo rd a n  fa rq li o ‘ la ro q , tra n s p o r t iro v k a  q i l in m a s lig i tu fa y l i  
y i r ik  k o ia m d a g i  ish lab  c h iq a r is h d a  b a x ts iz  h o d is a la rn in g  y u z  b e r is h i 
e h t im o l i  k a m a y a d i,  c h u n k i  u la r  fa q a t  k e ra k li m iq d o rd a  is h la b  
c h iq a r i la d i  va  bun da  is te ’m o l q il is h  jo y id a g i h a vo d a  u n in g  m iq d o r i  
k a m a y t i r i la d i .

Z a h a r l i  x u s u s iy a t la r i.  B u  g a zn in g  i jo b iy  ta ’s ir i  t o ‘g ‘ r is id a  ken g  
ta rq a lg a n  f lk r g a  z id  h o ld a  a y tish  m u m k in k i,  h a q iq a td a  o zo n  h a t to k i 
ju d a  k a t ta  s u y u lt ir i lg a n d a  h a m  n ih o y a td a  z a h a rli va  x a v f l i  q o ‘ z g ‘a - 
tu v c h i g a z d ir .  1—2 m ln -1 k o n s e n tra ts iy a d a y o q  s h il im s h iq  q a v a tla rg a  
k u c h l i  q o ‘ z g ‘a tu v c h i ta ’s ir  k o ‘ rsa ta d i va m a rk a z iy  asab t iz im in i  is h d a n  
c h iq a ra d i,  b ro n x it  va  bosh  o g ‘ r ig ‘ in i  k e l t i r ib  c h iq a ra d i.  O z o n  h id i  
ta x m in a n  0 ,0 2  m ln -1 k o n s e n tra ts iy a la rd a  sez ila d i.

5.4.2.1. Ozonni tahlil qilish usullari

H a v o n in g  m u h im  if lo s la n t iru v c h is is ifa t id a  o zonga  k a tta  a h a m iy a t 
b e r i l is h i ,  u n i  t a h l i l  q i lu v c h i t u r l i  ta h l i l  u s u l la r ia i is h la b  c h iq is h g a  
s a b a b c h i b o i d i .  A lb a t ta  a so s iy  e ’t ib o r  u z lu k s iz  h a ra k a t q i lu v c h i a v to -  
m a t ik  q u r i lm a la r g a  q a ra t ild i.

A b s o r b s iy a n in g  x a ra k te r l i  q is m la r id a  U B  (2 5 0 —280  n m ) p as t 
k o n s e t ra ts iy a la rn i a n iq la s h  u c h u n  f iz ik  u s u lla rd a n  s p e k tro fo to m e tr ik  
u s u l q o i l a n i l a d i .

A tm o s fe r a n in g  n isb a ta n  y u q o r i q a .tla m la r id a g i o z o n  m iq d o r in i  
a n iq la s h  u c h u n  n u r la n is h  m a n b a y i s ifa t id a  bevosita. k u y o s h d a n  fo y d a -  
la n is h  m u m k in .  B u n d a y  o ‘ lc h a s h la rn i m o n o x ro m a to g ra f ik  y o ru g ‘ l ik  
m a n b a la r i  v a  m a iu m  u z u n lik d a g i n u r la r n i q o ‘ llash  b ila n  y e r  yu z a s id a
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h a m  o lib  borsa  b o i a d i .  O z o n n i  n is b a ta n  y u q o r i  k o n s e n t ra ts iy a s in i 
a n iq la s h  u c h u n  0 ‘ l c h a s h n i  I K  q is m id a  o l i b  b o r is h  m u m k in .

S n yu q  k im y o v iy  u s u l la r  b i la n  a n iq la s h ,  g a lo g e n id  e r i tm a la r id a n  
o z o n  y o rd a m id a  a j r a la d ig a n  e r k in  g a lo g e n la rn in g  m iq d o r in i  a n iq la s k ig a  
asos langan .

B u n d a  t u r l i  p H  in te r v a l la r id a  k a liy  y o d id  e r itm a s i b i la n  b o r a d ig a n  
re a ks iy a  te z - te z  q o i l a n i l a d i .  A jr a l ib  c h iq a y o tg a n  y o d n in g  m iq d o r in i  
k o lo r im e t r ik  yo k i e le k t r o k lm y o v iy  (p o te n s io m e tr ik ,  p o ly a ro m e tr ik  y o k i  
k u lo n o m e tr ik )  t i t r la s h  u s u l la r i  b i la n  a n iq la s a  b o ia d i .

E le k tro m e tr ik  ( a m p e r o m e t r ik  y o k i g a lv o n o m e tr ik )  u su l b i la n  H  B r  
e r itm a s in i o zo n  b i l a n  h o s i l  q i lg a n  re a k s iy a s i n a t ija s id a  a jr a l ib  c l i i -  
q a y o tg a n  b ro m n in g  m iq d o r in i  h a m  a n iq la s a  b o ia d i .

S liu n in g d e k , b i r  q a n c t ia  k o lo ro m e tr ik  v a  s p e k tro fo to m e tr ik  u s u l la r  
h a m  m a iu m .  D i f e n i l a m i n  s u lfa tn i k o ‘k  ra n g g a  b o ‘ y a l is h i,  u m u m  
q a b u l q il in g a n  k u c l i l i  o lc s id lo v c h in in g  re a k s iy a s i b o i i b ,  n a m u n a d a  
N 0 2 n in g  b o r l ig i b u n g a  t a ’ s ir  h a m  q i lm a y d i .  U z lu k s iz  a v t o m a t ik  
o ic h a s h la r  u c h u n  N - t e t r o m e t i l  - n  - fe n i le n d ia m in  b i la n  ra n g li re a k s iy a  
q o i la n i la d i .

G a z  x ro m a to g ra f ik  u s u l  b i la n  o z o n d a n , o rg a n ik  p e re o k s id la rd  a n  
v a  N 0 2 g id r o p e r e k is la r id a n  ta s h k i l  t o p g a n  a ra la s h m a n i a jra t is h  v a  
id e n t if i ts ir la s h  m u m k in .

Ozonni spektrofotometrik usul bilan aniqlash. A tm o s fe r a n in g  
y u q o i i  q a t la m la r id a g i o z o n  m iq d o r i  z o n d la r  y o rd a m id a  a n iq la n a d i .  
O z o n n in g  a b s o rb s iy a s in i o ic h a s h  u c h u n ,  z o n d n in g  k o ‘ r in a d ig a n  
q u y o s h li s p e k tr q is m ig a  a v to m a t ik  r o s t lo v c h i  k v a rs  s p e k t r o g r a f la r i  
o ‘ rn a tila d i.  Y e rn in g  u s tk i c ja t la m i a tm o s fe ra s id a g i o z o n n in g  m iq d o r in i  
s p e k tro fo to m e trn in g  u l t r a b in a fs h a  (U B )  n u r la r n i  a bso rbs iyas i y o r d a m i
d a  an iq lasa  b o ia d i .  U l t r a b in a f s h a  n u r la r n in g  m a n b a y i s im o b  la m p a s i  
lû s o b la n ib , u  s p e k t r o fo to m e t r d a n  100 m e t r  m a s o fa d a jo y la s h g a n b o 1-  
l ib ,  265 n m  t o i k i n  u z u n l ig id a  f i l t r  ta n la y d i.

I K  q is m id a  9 ,4 8  m k m  (o z o n n in g  m a x s u s  b o g ia r i  p ik i )  t o i q i n  
u z u n lik d a g i o i c h a s l i la r n i  7 2 — 156 m  u z u n l ik d a g i  n u r la r  b i la n  h a m  
o ik a z is h  m u m k in .

Ozonni xemilyuminessent aniqlash usuli. S o i ig g i  y i l la r d a  o z o n n i  
a n iq la s h n i x e m i ly u m in e s s e n t  u s u l i  k a t ta  a h a m iy a t  kasb  e tm o q d a .  
M a s a la n , o zo n  y o r d a m id a ,  h a m  N O  n i m iq d o r in i  a n iq la s h  u c h u n ,  
h a m  o z o n n i m iq d o r in i  a n iq la s h  u c h u n  b u  u s u l q o ‘ l la n i la d i .  B u n d a y  
h o lla rd a  havo  n a m u n a s ig a  N O  q o ‘s h i la d i.
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O z o n  b i la n  e t i le n n i o ‘za ro  t a ’ s ir in i k u z a tis h  x e m ily u m in e s s e n s iy a  
o rq a l i  a m a lg a  oshad i. S ig n a l o z o j i  ko n s e n tra ts iy a s ig a  p ro p o rs io n a l 
b o ‘ l i b ,  n a m u n a d a  N 0 2, S 0 2 v a  C l2 b o r lig ig a  b o g i iq  em as.

F a o l la n g a n  s e lik o g e ld a g i ro d a m in  B  d a n  o zo n  u c h u n  re a k t iv  
s i f a t id a  q o i la n i lg a n .  B u n in g  u c h u n  120°C da fa o lla n g a n  s il ik o g e l 
p la s t in  a s id a n  fo y d a la n ilg a a . U n g a  s il ik o n  s u y n q lig in i s h im d ir is h  y o ‘ l i  
b i la n  s u v  o ‘ tm a y d ig a n  xu su s iya tga  o l ib  k e l in d i.  P la s tin a g a  a ts e to n d a g i 
r o d a m in  B  e r itm a s i s h im d ir i la d i va  u n g a  q iz d ir i lg a n  havo  n a m u n a s in i 
o q im i y o ‘ n a l t i r i la d i .

O z o n n i  m iq d o r i  fo to e le k tro n  k o ‘ p a y t irg ic h  y o rd a m id a  y o r i t is h  
in te n s r v l ig in i  o ic h a s h y o ' l i  b i la n  a n iq la n a d i. O ic h a s h  o ra lig ‘ i  (d ia p o -  
z o n )  1 m l r d '1 d a n  0 ,4  m in '1 gacha.

O z o n n i  e t i le n  b i la n  x e m ily u m in e s s e n t re a k s iy a s i 652  X L  — 01 
( R o s s iy a  m a h s u lo t i )  tu rd a g i g a z a n a liz a to rg a  a so s la n g a n . B u  6 5 2  
X L  — 01 tu r d a g i  g a z a n a liz a to r  a tm o s fe ra d a  o z o n n i m o n i t o r in g  
q i l i s h g a  m o i ja l la n g a n .  U  a tm o s fe ra  h a v o s id a g i o z o n n i R E K  d a -  
r a ja s id a ,  0 —7 ,5  m g /  m 3 m iq d o rd a g i k e n g  in te rv a ld a , -l- 20%  x a to lik d a  
a n iq la s h g a  im k o n iy a t  y a ra ta d i.

Ozonni yodometrik aniqlash usuli. B u  u s u l q u y id a g i re a ks iyag a  
a s o s la n g a n .

2KI + 0 3 + H20  = I2 + 0 2 -+ 2KOH

1 / / d aq  te z l ik d a  y u v u v c h i sh ish a  id ish g a  l % l i  KI e r itm a s i t o ‘ l -  
d i r i l a d i .  B u n d a  fo s fa tn i b u fe r  e r itm a s i (0 , I M  K H 2P 0 4 v a  0 ,1 M  
N a 2H P 0 4) d a n  fo y d a lin ib  0 ,0 6  d a n  0 ,6  m g /m 3 m iq d o rd a g i o z o n l i  
h a v o  a b s o rb s iy a la n a d i.

1 5 0  / h a v o  o ‘tk a z ilg a n d a n  s o i ig ,  e r itm a  t it r la s h  u c h u n  k o lb a g a  
q u y i l a d i ,  s u l fa t  k is la ta  b ila n  n o rd o n la s h t ir i la d i va  a jra la y o tg a n  y o d  
0 ,0 5 n  t i o s u l f a t  n a tr iy  e r itm a s i b i la n  k ra x m a l is h t ir o k id a  t i t r la n a d i.  
E r k in  n a m u n a  ta y y o r la s h  u c h u n  o z o n d a n  to za la n g a n  h a v o  q o ‘ l la n i -  
la d i.  B x a n in g  u c h u n  h a v o  fa o lla n g a n  k o ‘ m ir  o rq a li o ‘tk a z ila d i.

U s L i ln in g  q o ‘ lla n ilis h ig a  p e re k is la r , N O ,  va  S 0 2 la r b o r l ig i  s e z ila r li 
d a r a ja d a  x a la k i t  b e ra d i. N O n n in g  q o ‘ s h im c h a  ta ’s i r in i  y o ‘ q o t is h  
m a q s a d id a  e r i tm a n i  n o rd o u la s h t ir is l i  u c h u n  s u lfa t k is lo ta n in g  o ‘ rn ig a  
a m id o s u l fo n  k is la ta s i b ila n  to ‘y in t ir i lg a n  3 6 % li fo s fo r k is lo ta s i q o ‘ l la n i -  
la d i ,  s o £n g ra  h a ro ra t  2 2 °C  g a ch a  k o 'ta r i la d i  va  352  rn n  t o i q i n  u z u n -  
l ik d a  y o d  e r i tm a s in i  o p t im a l z ic h l ig i  o ‘ lc h a n a d i.  N 0 2 n in g  is h t ir o k  
e t is h id a n  h o s i l  b o ia d ig a n  t o ‘s iq la rn i b a r ta ra f  e tis h  u c h u n  p H n in g
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q iy m a t i 8  d a n  k a m  b o im a g a n d a  y o d a m e t r ik  t i t r la s h  o lib  b o r is h  m u m -  
k in .  H a r  20 m id a  0 , 1 n  l i  K I  e r itm a s ig a  0 ,1 g  N a H C 0 3 q o ‘s h i la d i  va  
0 ,0 0 l n  l i  n a t r iy  t io s u l f a t  e r i tm a s i b i la n  p o te n s io m e tr ik  t i t r l a n a d i .  
B u n d a  p la t in o  I *  lo n n e l e le k t ro d  p o te n s ia l i  s a k ra g u n c h a  t i t r la s h  d a v o m  
e t t i r i la d i .

R e a k s iy a  d a v o m id a  a jr a la y o tg a n  y o d n in g  m iq d o r in i ,  t i t r la s h  
c ‘ m ig a  p o ly a ro m e t r ik  u su l b ila n  h a rn  a n iq la s h  m u m k in .  P o ly a r o m e t r ik  
u su l to k  k u c h in i o ic h a s h g a  a so s la n g a n .

B u  to k  ik k i ta  p la t in a l i  e le k t r o d  o ra l ig ‘ id a , u la rg a  180 m V  p o te n -  
s ia l la r  f a r q i  q o 's h im c h a  q i l i r i g a n d a  p a y d o  b o ‘ la d i .  Y o d n i n g  
k o n s e n tra ts iy a s i t o k  k u c h ig a  to ‘ g ‘ r i  p ro p o rs io n a l.

B e c k m a n  f i r m a s i  t o m o n id a n  is h la b  c h iq a r i la y o tg a n  o z o n o -  
m e t rn i  ish la sh  p r in s ip i  o ‘ ta y o tg a n  h a v o  o q im id a g i o z o n n i  a jra -  
la y o g a n  y o d  b o ‘ y ic h a  k u lo n o m e t r ik  a n iq la s h g a  a s o s la n g a n . A j r a 
la y o tg a n  y o d n i u z lu k s iz  k o lo r im e t r i k  o ic h a s h  u c h u n  a v t o m a t ik  
q u r i lm a  q o i la n i l g a n .

H a v o  n a m u n a s i 5 m l / d a q  t e z l ik  b i la n  q a ra m a -q a rs h i k e la y o tg a n  
K I  (5  m l/d a q )  n e y t r a l  b u fe r  e r i tm a s i o q im i o rq a l i  o ‘ tk a z ila d i.  H a r a k a t -  
la n is h , ic h ig a  s h is h a  s p ir a l  jo y la s h g a n  6 0  s m  u z u n l ik d a g i  s h is h a  
t ru b k a d a  s o d ir  b o ‘ la d i .  R e a k s iy a  d a v o m id a  a jra la y o tg a n  e r k i n  y o d  
355 n m d a  f o t o m e t r ik  u s u l b ila n  u z lu k s iz  ra v is h d a  o ‘ lc h a b  t u r i l a d i .

Is h la t ilg a n  e r i t in a  fa o l la n g a n  k o ‘ m ir d a n  o ‘ tk a z i l ib ,  u z lu k s iz  re -  
genera ts iya  q i l ib  t u r i la d i .

Ozonni bromometrik aniqlash usullari. O z o n n i a n iq la s h  u c h u n  
q u y id a g i re a k s iy a d a n  fo y d a la n i la d i.

2KBr+ 0 3+ H ,0= B r2 +O2+2K0H

U s h b u  re a k s iy a n i y o d o m e tr ik  u su lg a  s o lis h tirg a n d a  a fz a l l ik  to m o n i 
s h u n d a k i, b u  u s u ld a  k is lo r o d g a  n is b a ta n  s e z g ir l ik  k a m . U  asosan  
u z lu k s iz  e le k t r o m e tr ik  o ic h a s h la r  u c h u n  q o i la n i la d i .

O z o n n i K B r  b i l a n  re a k s iy a s i e rk in  b r o m n i a jra t is h  u c h u n  h a m  
q o ila n ila d i.  B ro m  g a lv a n ik  e le m e n tg a  k e lib  tu s h a d i. G a lv a n ik  e le m e n t 
p la tin a  se tka li m u s b a t  e le k t ro d d a n  va  m a n f iy  z a ry a d la n g a n  fa o l la n g a n  
k o ‘m ird a n  ib o ra t.

Ik k a la  e le k t r o d n i  g a lv o n o m e trg a  u la n g a n d a  u  h o s il b o ‘ la y o tg a n  
to k n i F a ra d e y  q o n u n ig a  m u v o f iq  o ic h a y d i .  E le k t r o l i t  s i f a t id a  3 m o l 
K B r ,  0 ,001 m o l N a l  v a  0 ,1  m o ld a n  N a H 2P 0 4 va  N a 2H P 0 4 la rd a n  
ta s h k il to p g a n  e r i t m a  x iz m a t  q i la d i .
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D ife n i la m in o s u l f o n a t  b ila a  a n iq la s h  u s u li.  H a m m a g a  m a iu m  
o k s id lo v c h i- q a y ta ru v c h i in d ik a to rd ife n ila m in s u lfo k is lo ta  o z o n  ta ’s ir i-  
da fe ru z a  ra n g g a , gaz h o la t id a g i x lo r  va p e re k is la r ta ’s ir id a  — s iyo h  
rangga, N 0 2 ta ’s ir id a  esa s a r iq -y a s h il rangga  b o ‘y a la d i.

Y o d o m e l r i k  usu lga s o lis h t ir i lg a n d a  bu  u su l ik k i ta  a fz a llik la rg a  
ega. B i r in c h id a n  ozon  u c h u n  o k s id la n is h  -  q a y ta r ilis h  p o te n s ia li 
y u q o r i  b o ' l s a  ( I 2~ K I  reaks iya  u c h u n  0 ,5 9  V  dan  0 ,8 5  V  gach a  
k o ‘ ta r i la d i ) ,  ik k in c h id a n  q o ‘ s h im c h a  re a ks iya la rda  ra n g la rn in g  a jra lib  
tu r is h id ir .

T a h l i l  q u y id a g i ta r t ib d a  o lib  b o r ila d i.  2 ,8  / / daq  te z lik  b i la n  havo  
n a m u n a s i I O  d a q iq a  d a v o m id a y u v u v c h i sh ish ad ag i (o tra ja te l)  10 m l 
h a jm d a g i a b s o rb s iy a lo v c h i e r itm a  (0 ,0 2 % li H C L 0 4 e r itm a s id a g i 
d i fe n i la m in s u l f a t )  d an  y o r q in  ra n g  p a y d o  b o ig u n c h a  o ‘ tk a z ila d i.  
E r itm a  q is m a n  b u g ia n g a n  h o la t la rd a  10 m l gacha  q o 's h ila d i va  593 
n m  t o ‘ lq in  u z u n l ik d a  va 75 m m  q a lin lik d a g i k y u v e ta d a  fo to m e t r ik  
u s u ld a  o ‘ lc h a n i la d i .

K a l ib r la n g a n  (d a ra ja la n g a n ) egri c h iz iq n i o z o n la n g a n  h a v o n in g  
t a h l i l  n a t i ja la r ig a  k o ‘ ra c h iz ila d i.  B u  n a t ija la r  s im o b  la m p a  n u r la n is h i 
o r q a l i  o l in a d i .  S im o b  la m pa  m a n b a y i U B n u r la n is h  h is o b la n a d i. O zo n  
k o n s e n tra ts iy a s i n e y tra lla n g a n  1C I e r itm a s i o rq a li a n iq la n a d i.

28  /  h a v o d a g i 0,3 m lr r '  o z o n n i (18  m kg  ozonga  to ‘g ‘ r i ke la d ig a n ) 
q a l in l ig i 75 m m  b o ‘ lgan kyuvetada o ic h a s h  o lib  bo rilg a n d a  o p t ik  z ic h lik n i 
q iy m a t i  0 ,4 8  k o ‘ rs a td i. B u n d a  29  m k g  o zo n g a  y u t is h n in g  m o ly a r  
k o e f f i ts iy e n t i  1700, tu tish  chegarasi 0 ,2  m kg  ozongacha , 400 m k g  N O ,  
t o ‘g ‘ r i  k e la d i.

N - te tr o m e t i ld ia m in o d ife n i lm e ta n  b ilan  an iq lash  u s u li. U s h b u u k s u s  
k is lo ta s id a  s u y u t i r i lg a n  asos k o ‘ p g in a  k u c h l i  o k s id lo v c h ila r  b ila n  
re a ks iya g a  k ir is h a d i,  b irg in a  d ife n ila m in o s u lfa t b i la n  tu r l i  ra n g la r b e rad i.

B u  u su l k o ‘p g in a  k u c h li o k s id lo v c h ila rn i s u y u tir ilg a n  uksus k is lo ta s i 
b i la n  re a k s iy a g a  k ir is h is h ig a  , d ife n ila m in o s u lfa t  b i la n  t u r l i  ra n g la r  
b e r is h ig a  a s o s la n g a n . M a s a la n , o z o n  b ila n  s iy o h  ra n g , x lo r  b ila n  
k o ‘k  ra n g , N 0 2 b ila n  sa riq  rangga b o ‘ y a la d i,  le k in  H 20 ,  b ila n  b o ‘y a l-  
m a y d i.  Q o g ‘ o z g a  su rka lg a n  b u  re a k tiv  o z o n  k o n s e tra s iy a s in i a n iq la s h  
u c h u n  q o i la n i l a d i .  B u n d a n  ta s h q a ri, l im o n  k is lo ta s id a  e r it i lg a n  N  — 
te t r o m e t i ld ia m in o d i fe n i lm e ta n  o z o n n i u z lu k s iz  k o lo r im e t r ik  a n iq la s h  
u c h u n  q o i la n i l a d i .

Ozonni aniqlasiining kolorimetrik usullari
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5. -4.3. H avo  namligi

A tm o s fe ra  h a v o s id a g i s u v  b u g ‘ la r in in g  m iq d o r i  (h a v o  n a m lig i)  
t i r i k  o rg a n iz m la r v a  te x n ik a  u c h u n  h a v o  to z a lig in in g  asosiy k o 'r s a tk ic h i 
h is o b la n a d i.  H a v o  n a m l ig i  o b - h a v o  s h a ro it la r ig a  b o g i iq  ra v is h d a  
o 'z g a r ib ,  in so n  s a lo m a t l ig i  va  o 'z i n i  h is  e tis h ig a , sh u  b i la n  b irg a  
h a y v o n o t va  o ‘s im l i k  d u n y o s ig a  k a t t a  t a ’s ir  k o ‘ rsa ta d i.

H a v o n in g  n a m l ig i  y u q o r i  b o ig a n d a  o z iq -o v q a t  m a h s u lo t la r i va  
b o s h q a  k o 'p g in a  m a t e r ia l  la r  ( m e t a l la r ) n in g  s a q la n is h  m u d d a t in i  
q is q a r is h in i m is o l  t a r iq a s id a  k e l t i r is h  m u m k in ,  s h u n in g d e k , te k s t il 
m a h s u lo t la r i va  q o g ‘o z la r n in g  x u s u s iy a t la r ig a  h a m  n a m lik  o ‘ z in in g  
s a lb iy  ta ’ s ir  k o 'rs a ta d i.  T e x n ik a d a  s u v  b u g ia r in i ,  havo  y o rd a m id a  q u - 
r i t ib  ch iq a rib  ta s h la n a d i.  S h u n d a y  q i l ib ,  h a v o n in g  n a m lig in i o ‘ lchash 
h a v o n in g  ta r k ib in i t a h l i l  q i l is h n in g  e n g  ken g  ta rqa lgan  u s u lla r id a n  b ir id ir .

M a ’ lu m k i,  q u r u q  h a v o n in g  suv b u g 'la r in i  y u t is h  q o b i l iy a t i ,  che g a - 
ra la n g a n  va  u  h a ro ra tg a  b o g i i q d i r .  S h u d r in g  n u q ta s i h a ro ra t id a  h a vo  
b u g ‘ la r  b ila n  t o £y in g a n  b o M a d i;  h a v o n in g  sovu sh i s u v n i a jra tis h g a , 
q iz is h i esa u n i q o ‘ s h im c h a  y u t i l is h ig a  o l ib  k e la d i.

H a vo d a g i s u v  b u g ia r in in g  m iq d o r i  W  b ila n  b e lg ila n ib , 1 / n a m  
h a vo d a g i H O  n in g  m g  d a g i  m iq d o r in i  b i ld ir a d i v a  u  a b s o lu t n a m lik  
b o i ib ,  parsial b o s im  P  m m .s m  ust. o rq a l i  h a m  aks e t t i r i la d i  (4 - ja d v a l) .  
A y n iq s a  h a v o n in g  n is b iy  n a m l ig i  k a t t a  a h a m iya tg a  ega, c h u n k i n is b iy  
n a m lik  m a ’ lu m  h a r o r a td a y u t i lg a n  s u v n in g  m a ks im a l m iq d o r in i fo iz la rd a  
k o ‘ rs a tilis h id ir  ( k o ‘ p g in a  o‘ l c h o v  a s b o b la r i aynan  n is b iy  n a m lik  b o ‘y ic h a  
kalibTovka q i l in g a n ) .

4-jadval.

T*C W mg/l P m m .sm . ust. T”C W mg/l P mm.sm. ust.

0 4,8 4 ,6 25 23,0 23,8
5 6,8 6 ,5 27 25,8 26,7
8 8,3 8 ,0 30 30,3 31,8
10 9,4 9 ,2 32 33,7 35,7
1 5 12,8 12,8 36 42,0 44,6
17 14,5 14-,5 38 46,0 49,7
20 17,3 17,5 40 51,0 55,3
22 19,4 19,8
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K o ‘ p g in a  h o l la rd a  h a v o n in g  n a m lig in i t a h l i l  q i l is h  u c h u n  u z lv ik s iz  
is h lo v c h i  q u r i lm a la rd a n  fo y d a la n ila d i.  U la r  o ‘z la r ig a  m o s  k e la d ig a n  
jo y la r g a  o ‘ rn a t i la d i .  T a n la n g a n  jo y ,  h a v o n in g  n a m lig in i o ‘ lch a sh g a  
eng  q u la y  j o y  b o ‘ l ib ,  bu y e rd a  q u r i lm a  q u ru q  h a \o d ag i s u v n in g  
q o ld iq  m iq d o r in i  k o ‘ rsa tad i va  ro 'y x a td a n  o‘ tk a z a d i. B u g u n g i k u n d a  
o d d i y  to la i i  g ig r o m e tr  n is b a ta n  k o ‘ p  q o ‘ l la n ilm o q d a ,  fa q a tg in a  l ia v o  
n a m l ig in i  a y n a n  t o ‘g ‘ r i  a n iq la s h  u c h u n  IK - n u r la r in in g  y u t i l is h ig a ,  
e le k t r  o ‘ tk a z u v c h a n lik k a ,  is s iq l ik  e f fe k t i va  k u lo n o m e tr iy a g a  a so s la n - 
gan  a s b o b la r  q o ‘ l la n i la d i.  N is b a ta n  e sk i a sb o b la rd a n  p s ix ro m e tr ,  
n a m l ik n i  o ‘ lc h o v c h i  da tch iJc la r q o ‘ l la n i la d i ;  b u  q u r i lm a la r  l i t i y  x lo r id  
e r i tm a s id a n  fo y d a la n is h g a  a so s la n g a n  b o ' l ib ,  o 's is h  n u q ta s i o y n a  
y o r d a m id a  o ‘ lc h a n a d i.

5.4.3.1. Namlikni gravimetrik (tortma) usulda aniqlash

H  avo n a m u n a s i,  o ld in d a n  q u r it ib  to r t i lg a n ,  q u r itg ic h  b ila n  t o ‘ l -  
d i r i lg a n  t ru b k a d a n  o ‘tk a z ila d i.  B u n d a  suv bug ‘ la r i q u r itg ic h g a  s a m a ra li 
y u t i la d i .

Q u y id a ,  m a ’ lu m  v a q t o ra l ig ‘ id a  q u r itg ic h . o rq a li o 'tg a n  h a vo d a g i 
s u v n in g  q o lg a n  m iq d o r i k o ‘ rs a tilg a n .

5-jadval.
Quritgich orqali o‘tgan havodagi suvning 

qolgan mjqdori

Qu ritg ich NaOH
97% li

СаСЦ
suvsiz Silikagel Mg(CI04)2 P О2 5

su»/ nniqdo" 0,8 0,36 0,006 0,002 0,0002
m g / l

H a v o  n a m u n a s in i 1 m l q u r itg ic h d a n  o 't is h  te z lig i 50— 100 m l/s o a t  
d a n  o s h m a s lig i ke rak .

5.4.3.2. Namlikni hajmiy analitik aniqlash

N a m  h avon i nitridmagniy orqali o'tkazilganda quyidagi reaksiyaga 
b in o a n  am m iy a k  hosil b o ‘ladi:

M g 3N 2 +  6 H 20  =  2 N H 3 +  3M g(O H )2 
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A m m iy a k n i 0 ,0 5 n  H C l e r i tm a s i b ila n  a b s o rb s iy a la s h , k e y in c h a l ik  
t itr la s h  m u m k in  ( 1m l 0 ,0 5  n  H C l  e ritm a s ig a  2 ,7 m g  H 20  t o ‘g ‘ r i k e la d i) .  
S h ish a  p a x ta  b i la n  a ra la s h g a n  n i t r id  m a g n iy n i U  s h a k lid a g i t ru b k a g a  
jo y la s h t ir i la d i ( d o n a la r n in g  o M c h a m i 0,2 m m ) .

D a s tla b , N H ,  q o ld iq la r in i  c h iq a r ib  ta s h la s h  u c h u n  t r u b k a  30 
d a q iq a  d a v o m id a  p u r k a la d i ,  k e y in  u n d a n  3 - 5  / / so a t t e z l ik  b ila n  
havo  n a m u n a s i o ‘ t k a z i la d i .

F is h e r  b o ‘y ic h a  t i t r la s h .  F is h e r  b o ‘ y ic h a  t i t r la s h  y a x s h i ta n is h  va 
q u la y  u s u l b o M is h i b ila n  b i r g a  h a v o  n a m u n a s i t a r k ib id a g i  n a m l ik n i  
m iq d o r in i  a n iq la s h  u c h u n  h a m  k e n g  q o ‘ l la n i la d i .

B u  usu l p i r i d in  va  m e ta n o l is h t ir o k id a  s u v n in g  y o d  v a  o lt in g u g u r t  
d io k s id i b ila n  re a k s iy a la r ig a  aso s lan ga n . B u n d a  y o d n in g  j ig a r ra n g i 
y o ‘ q o lib ,  re a k s iy a  q u y id a g ic h a  b o ra d i:

C 5H ä N - I ,  +  C 5H äM - S O ,  +  C 5H 5 N + C H 3O H  +  H , 0 - >
->  2 C 5H 5N - H I  +  ( C 5H 5N H ) S 0 4C H 3.

G a z  n a m u n a s in i o l is h  u c h u n  t o ‘ l iq  s u v s iz la n t ir i lg a n  p ip e tk a g a  
havo  n a m u n a s i jo y la s h t i r i la d i .  K e y in  u n g a  b i r  n e c h a  m i l l i l i t r  s u v s iz 
la n t ir i lg a n  m e ta n o l y u b o r i la d i .  P ip e tk a g a  to ‘ g ‘r id a n - t o ‘ g ‘ r i  y o d  e r i t 
m asi b ila n  to ‘ ld i r i lg a n  b y u r e tk a  u la n a d i va  b a rq a ro r  j ig a r a n g  h o s il 
b o 'lg u n c h a  t i t r la n a d i .  B y u r e tk a d a  P 20 5 g a z i y o r d a m id a  o z  m iq d o rd a  
o r t iq c h a  b o s in i h o s il b o ‘ l i s h i  h a m  m u m k in .

Indikator trubkalari yordamida aniqlash. Drager f i rm a s i in d ik a to r  
t r u b k a la r in i is h la b  c h iq a r a d i .  B u  t r u b k a la r  h a v o d a g i v a  b a ’ z i b i r  
in e r t  g a z la rd a g i k o ‘ p  b o ‘ lm a g a n  suv k o n s e n t ra ts iy a la r in i a n iq la s h  
u c h u n  m o 'l ja l la n g a n .  T r u b k a la r  k o n s e n r t la n g a n  s u lfa t  k is lo ta s id a g i 
seien k o llo id  e r i tm a s i  b i la n  t o ‘ ld ir i lg a n .  B ir la m c h i  s a r iq  ra n g  s u v n in g  
y u t i l is h i  h is o b ig a  z a r ra c h a la r n in g  o ‘ lc h a m i k a t ta la s h is h i n a t ija s id a  
q iz i l  rangga  o ‘ z g a ra d i. Y a r im  so a t d a v o m id a  5 0  l i t r  h a jm d a g i h a v o  
n a m u n a s i t ru b k a d a n  o ‘ t k a z i la d i .  B u n d a  h a v o  n a m u n a s id a g i s u v n in g  
k o n s e n tra ts iy a s i 0 ,1 —0,5 m g  / /  e k a n lig i a n iq la n d i.

5.4.3.3. Havodagi suvni gazoxromatografik aniqlash

S u v n i g a z o x r o m a to g r a f ik  a n iq la s h  u c h u n  2 0  % l i  p o l ie t i le n g l ik o l  
b i la n  to M d ir i lg a n  I m  u z u n l ik d a g i  k o lo n k a la r  q o ‘ l la n i la d i .  ( i c h k i  
d ia m e tr i 3 m m ) .  B u n d a  y o ‘ n a lt ir u v c h i gaz s ifa t id a  9 0°C  g a c h a  q iz d i r i l -  
gan g e liy  x iz m a t  q i la d i v a  u  100 m l/d a q  t e z l ik  b i la n  y u b o r i la d i .
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B u n d a y  x ro m a to g ra m m a la rd a  k e s k in  n a m o y o n  b o ‘ lm a g a n , s im m e tr ik  
p i k l a r  h o s il b o ‘ la d i.

S u v  b u g ‘ i ,  h a v o , C O ,  va  gaz h o la t id a g i u g le v o d o r o d la rn in g  
g a z o x r o m a to g r a f ik  b o ‘ l in is h in in g  sa m a ra li n a t i ja la r i p o ro p a k n i q a t t iq  
fa z a  s ifa t id a  q o ‘ I la n i l is h in i ta ’ m in la y d i.

5.4.3.4. Namlikni instrumental aniqlash usullari

Sochli gigrometr. S o c h li g ig ro m e trn in g  ish lash  p r in s ip i a s b o b n in g  
s tre lk a s ig a  u z a t i la d ig a n  y o g ‘ s iz la n g a n  s o c h n i u z u n lig in i o ‘z g a r is h in i 
o ‘ lc h a s h g a  a s o s la n g a n  (n is b iy  n a m lik  0- 100% gacha  o ‘ z g a rg a n d a  
s o c h  2%  ga u z a y t i r i la d i) .  B o ‘ k t ir is h  ja ra y o n i u z o q  d a v o m  e ta d i,  
s h u n in g  u c h u n  o ‘ rta c h a  h a ro ra td a  s tre lk a n i a ra la s h tir is h  10 d a q iq a g a - 
c h a  d a v o m  e ta d i .  H a ro ra t  m a n f iy  b o ‘ lg a n d a  y o k i 2 0 %  d a n  k a m  
b o ‘ lm a g a n  n a m lik d a  ya n a d a  u zo q  d a v o m  e ta d i. H a ro ra tn i 6 0 °C  gacha  
k iz d i r i l i s h i  s o c h  m o d d a s id a  qay tm as  o ‘ zga rish la rga  o l ib  k e la d i.

M a v ju d  k a m c h i l ik la r ig a  qaram asdan  s o c h li g ig ro m e tr la r  o ‘ z in in g  
s o d d a lig i v a  a r z o n l ig i  tu fa y l i  k ic h ik  m e te o s ta n s iy a ia rd a  k e n g  q o ‘ l la -  
n i la d i .  A s b o b g a  y a x s h i e ’ t ib o r  b e r ilg a n d a  u n in g  k o ‘ rs a tk ic h la r in in g  
x a t o l ig i  ±  3 %  n i ta s h k il e ta d i. ,

L i t i y  x lo r id l i  n a m lik  d a tc h ig i. L i t iy  x lo r id  q o ‘ lla n il is h ig a  asoslangan 
n a m l i k  d a tc h ig i  n o z ik  m e ta l t ru b k a d a n  ta s h k il to p g a n . T ru b k a g a  
s h is h a  to la  (s te k lo v o lo k n o )  q o p la n g a n , u n in g  b i r  u c h i l i t i y  x lo r id  
e r i tm a s ig a  tu s h ir i lg a n .

T r u b k a n in g  y u q o r i  q ism ig a  q iz d im v c h i s p ira l o ‘ ra lg a n , u  yerga  
o ‘ z g a ru v c h a n  t o k  k u c h la n is h i u z a t i la d i.  H a v o  n a m u n a s i t r u b k a n i 
t a s h q i  y u z a s i b o ‘ y la b  y u b o r i la d i .  T ru b k a n in g  ic h ig a  t e r m o m e t r  
jo y la s h g a n .  G ig r o s k o p ik  l i t i y  x lo r id  n a m  h a v o  o q im id a n  s u v n i to r t ib  
o l is h i n a t i ja s id a  e r itm a n in g  e le k tr  o 'tk a z u v c h a n lig i o rta d i.  B u  q iz d iru v -  
c h i  s p i r a l  o r q a l i  o ‘ ta y o tg a n  to k n in g  o r t is h ig a  o l ib  k e la d i v a  l i t i y  
x lo r id  e r i tm a s in in g  h a ro ra t in i o s h ira d i.  E r i tm a  h a ro ra t in in g  o r t is h i 
s u v n in g  b u g ‘ la n is h ig a  o l ib  k e la d i. B u  s u v n in g  y u t i l is h i va  b u g ‘ la n is h i 
o ra s id a g i m u v o z a n a tn in g  q a ro r  to p is h ig a  o lib  k e la d ig a n  h a ro ra tg a  
e r is h is h  v a q t ig a c h a  d a v o m  e ta d i.

B u  h a ro ra t  o ‘ lc h a n a d i y o k i ro 'y x a td a n  o 'ta d i,  h a v o  n a m lig in in g  
k o ‘ r s a tg ic h i  b o ‘ l ib  x iz m a t q ila d i.

Psixrometr. P s ix ro m e trd a  te k s h ir i l is h i k o 'z d a  tu t i la y o tg a n  havo  
ik k i t a  t e r m o m e t r  y o n id a n  o tk a z i la d i .  U la rd a n  b i r i  a tro fd a g i h a v o
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b i la n  b e v o s ita  t a ’ s i r la n a d i ,  b o s h q a s i k u c h l i  n a m  h o la td a  u s h la b  
tu r i la d ig a n  m a to  b i la n  o ‘ ra b  q o 'y i la d i .

B u g 'la n ib  so vu sh  n a t i ja s id a  i k k i t a  te r m o m e t r  o ra s id a  h a r o r a t la r  
fa rq i s o d ir  b o ‘ la d i.  F a rq  q a n c h a  k a t t a  b o ‘ lsa  h a v o n in g  n is b iy  n a m l ig i  
s h u n c h a lik  k a m  b o ‘ la d i.

Shudring nuqtasi. S h u d r in g  n u q t a s in i  a n iq la s h  u c h u n  h a v o  
n a m u n a s i o rq a  to m o n i d o im o  s o v u t ï l ib  tu ra d ig a n  o yn a  yuzas iga  y o ‘ n a -  
l t i r i la d i .  S h u d r in g  n u q ta s ig a  e r is h i lg a n d a  o y n a  yuza s i to 's a td a n  x ir a la -  
s h a d i,  o yn a  y u z a s i h a r o r a t i  o ‘ lc h a n i la d i ,  n a t i ja la r  h a v o  n a m u n a -  
s in in g  b o s h la n g ‘ ic h  h a r o r a t i  b i la n  s o l is h t i r i la d i .

Y a n g i k o n s tru k s iy a d a g i a s b o b la rd a  o y n a  y u z a s in in g  x ira la s h is h  
v a q t in i  a n iq la s h  y o r u g ' l i k  — e le k t r ik  u s u l i  b i la n  am alga  o s h ir i la d i.

K u c h l i  c h a n g la n g a n  h a v o n in g  n a m l ig in i  a n iq la s h d a  o y n a  y u z a s in i 
te z - te z  a rtib  t u r i l i s h in in g  z a ru r l ig i u s u ln in g  k a m c h il ig i h is o b la n a d i.

5.5. Havoning oltingugurt saqlovchi ifloslantiruvchilari

5.5.1. Vodorodsulfid

V o d o r o d s u lf id  k o 'p g in a  t e r m a l  s u v  (y e r  o s t i issiq  s u v i)  la rd a ,  
v u lq o n  g a z la r id a  o z  m iq d o r d a ,  t a b i iy  g a z la rd a  y u q o r i k o n s e n tra ts iy a d a  
m a v ju d  b o ‘I a d i .

V o d o ro d s u lf id  p a la g ‘ d a  t u x u m n in g  h id ig a  o ‘xshash  o ‘ z ig a  x o s  
h id i  b i la n  a j r a l ib  t u r a d i.  D a v o m iy  t a ’ s i r  k o ‘ rs a t ilg a n d a  k o ‘ n ik m a  
x o s il b o 'la d i.  U  x u ja y r a l i  y o k i  f e r m e n t l i  z a h a r b o ‘ l ib  t a ’s i r  e ta d i.  
V o d o r o d s u lf id  in s o n la rg a  q a ra g a n d a  o ‘ s im l ik la r  u c h u n  k a m  z a ra r l i .

P ast k o n s e n t ra ts iy a l i  v o d o r o d s u l f id n i  a n iq la s h  havo  n a m u n a s in i 
C d ( O H )2 s u s p e n z iy a s ig a  y u t i l is h i  o r q a l i  a m a lg a  o s h ir i la d i.  N a m u n a  
o lin g a n d a n  s o 'n g  s u s p e n s iy a n i k is la ta d a  e r i t i la d i ,  b ir  v a q td a  m e t i le n  
h a v o  ra n g in in g  h o s il b o M is h i re a k s iy a  s o d ir  e t ila y o tg a n lig id a n  d a ra k  
b e ra d i.  Y u t i l is h  v a  o k s id la s h  n a t i ja s id a  y o ‘ q o t ilg a n  H 2S 10%  d a n  
k a m  b o ‘ la d i v a  u  k e y in c h a l ik  h is o b g a  o l in m a y d i.

Ishning bajarish tartibi: h a v o  n a m u n a s i  27 /  /  daq te z l ik  b i la n  30 
d a q iq a  d a v o m id a  50  m l s u y u l t i r i lg a n  y u tu v c h i a ra la sh m a  t o ‘ ld i r i lg a n  
y u v u v c h i s li is h a  id is h  o r q a l i  o ‘ t k a z i la d i .  S o 'n g ra  sh isha  id is h g a  0 ,6  
m l s u y u lt i r i lg a n  n o r d o n  o l t in g u g u r t l i  a m in  e r itm a s i va  b i r  t o m c h i  
F e C l3 e r itm a s i q o ‘ s h i la d i ,  ta y y o r la n g a n  a ra la s h m a  h a jm i 50  m l  b o ig a n  
o ' ic h o v  k o lb a s ig a  s o l in a d i  v a  30  d a q iq a g a  q o ld ir i la d i.
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E r k in  e r i tm a  4 5  m l yan g i s u y u lt ir i lg a n  y u tu v c h i e r i tm a n i u s tig a , 
0 ,6  m l  n o r d o n  o l t in g u g u r t l i  e r i tm a n i s o lib  50 m lg a c h a  suv b i la n  
s u y u l t i r i l ib  ta y y o r la n a d i.  E rk in  e ritm a  k o lo r im e t r ik  a n iq la s h d a s o lis h -  
t i r u v c h i  e r i tm a  s ifa t id a  x iz m a t q ila d i.

T e k s h ir i la y o tg a n  e r itm a n i o p t ik  z ic h l ig i  s o lis h t iru v c h i e ritm a g a  
n is b a ta n  6 7 0  n n i t o ' lq in  u z u n lik d a  a n iq la n a d i.

A g a r  o p t ik  z ic h l ik n i  o ‘ lc h a n g a n  q iy m a t i k a lib r la n g a n  e g r i c h i-  
z iq d a n  ta s h q a r id a  bo ‘ lsa , e r itm a n i b e lg ila n g a n  ta r t ib d a  s o lis h t iru v c h i 
e r i tm a  b i la n  s u y u lt i r i la d i .

K a l ib r la n g a n  e g r i c h iz iq  q iy m a t i 0— 9 m k g  b o ‘ lgan  H ,S  n i s tan da rt 
e r i tm a s i  y o r d a m id a  c h iz ila d i.  B u n d a  u n i u s tig a  45 m l y u tu v c h i e r itm a , 
0,6 m l  s u y u l t i r i lg a n  n o rd o n  o l t in g u g u r t l i  a m in  e r itm a s i va  b ir  to m c h i 
F e C l3 e r i tm a s i q o ‘ sh ila d i.

5.5.1.1. Vodorod sulfidning past konsentratsiyasini 
aniqlash

U s h b u  u s u l H 9S n i  1 0 -2 0  m k g /m 3 ta r t ib d a g i k o n s e n tra ts iy a s in i 
y a ’n i  s e z is h  c h e g a ra s id a n  k a m  k o n s e n tra ts iy a d a g i m iq d o r in i an iq lashga  
a s o s la n g a n .

30 d a q iq a  d a v o m id a  y u v u v c h i sh isha  id is h  o rq a li o ‘ tk a z ila y o tg a n  
n a m u n a  h a jm i l m 3 gacha  o r t t i r i la d i  (H ,S  n i y u t i l is h i  9 3%  a tro f id a ) .  
N a m u n a d a g i v o d o ro d s u lf id  C d ( O H ) 2n in g  is h q o r iy  suspenz iyas i b ila n  
u s h la b  q o l in a d i.

S n C l2 s u s p e n z iy a  e r itm a s i b ila n  x lo r id  k is lo ta s id a  v o d o ro d  s u lf id  
is h la n g a n d a  a m m o n iy  m o lib d a t  b ila n  re a ks iyag a  k ir is h a d i,  reaks iya  
n a t i ja s id a  v o d o r o d  s u lf id  25%  d o im iy  y o ‘ q o t is h  b i la n  a jra lib  c h iq a d i.  
H 2S n i m iq d o r i  m o lib d e n  k o 'k i  b o ‘y ic h a  k o lo r im e tr i lc  a n iq la n a d i.

Ishni bajarish t a r t ib i :  1000 /h a v o  30  d a q iq a  d a v o m id a  y o ru g £l ik -  
d a n  h im o y a la n g a n  y u v u v c h i sh isha  id is h  o rq a li o ‘tk a z i la d i,  so ‘ ng  (4  
s o a td a n  ka m  b o ‘ lm a g a n  v a q td a ) suspenz iya  s e n tro fu g a la n a d i, c h o ‘k m a  
sh ish a  id is h n i  q u y i  q ism ig a  to ‘ p la n a d i.  (3 0 0 0  a y l/d a q  da  15 d a q iq a ). 
S o ‘n g r a  sh ish a  id is h n i  q u y i q is m i c h o ‘ km a s i b i la n  b irg a  19 -ra sm da  
ta s v ir la n g a n d e k  jo y la s h t i r i l ib ,  azo t o q im id a  H 2S n i  a jra tis h  uskunas iga  
o ‘ m a t i la d i (  7 — 10 / /s o a t) .

A z o t ,  fa o l la n g a n  k o 'm ird a n  ta y y o r la n g a n  f i l t r d a n  va  k a d m iy  su lfa t 
e r i tm a s ig a  b o ‘ k t i r i lg a n  s h is h a li p a x ta d a n  ta y y o r la n g a n  f i l t r d a n  o ‘t ib  
t o z a la n a d i .
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1

¡9-rasm. Sulfidlardan vodorod sulfidni ajratib olish uskunasi.
1, 4, 6, 7, 8 — shisha idishlar; 2 — faol ko'mirdan yasalgan filtr;

3 -  sulfat kadmiy eritmasi bilan ishlov berilgan shisha tolali patron;
5 — ko‘p  maqsadli idish; 9 — rotametr.

T e s k a r iy o ‘ n a l is h d a g i y u v u v c h i sh isha  id is h  (4 )g a  S n C l2 s u y u l t i r i l -  
g a n  e ritm a s i s o l in ib ,  id is h d a g i  a zo t o q im i C d ( O H )2 n in g  is h q o r iy  
suspenz iyas i b i la n  s iq ib  c h iq a r i la d i.

R eaksiya  n a t ija s id a  a jr a l ib  c h iq a y o tg a n  g a z la r  S n C l2 n in g  3 0  m i  
s u y u lt ir i lg a n  e r i tm a s i to M d ir i lg a n  y u v u v c h i sh is h a  id is h  ( 6) v a  (7 )  d a n  
o 'ta d i(1 0 0 g S n C l2 • 2 H 20  6 00  m i n i k o n s e n tr la n g a n  e r itm a s id a  e r i t i la d i  
va  1000 m i g a c h a  s u v  b i la n  s u y u lt ir i la d i) .  B u n d a  u  o r t iq c h a  H C 1  
b u g ‘la r id a n  o z o d  e t i la d i v a  y u v u v c h i sh isha  id is h  ( 8) g a  50 m i  a m m o n iy  
m o lib d a tn i o l t in g u g u r t l i  n o r d o n  e r itm a s i b ila n  k e l ib  tu s h a d i.

20 d a q iq a  o ‘ t g a n d a n  s o ‘ n g  a z o tn in g  p a r c h a la n is h  re a k s iy a s i 
tu g a y d i.  E r itm a  o ‘ lc h o v  k o lb a s ig a  s o lin ib  ra n g i t o ‘ l i q  y u z a g a  c h iq is h i  
u c h u n  20 d a q iq a  q o ‘ y i b  q o ‘ y i la d i  va  570 n m  t o ‘ lq in  u z u n lig id a  1 s m  
q a lin lik d a g i k y u v e ta d a ,  s o l is h t ir u v c h i e r i tm a  s i fa t id a  s u v n i q o ‘ l la b  
e r itm a n in g  o p t ik  z i c h l i g i  a n iq la n a d i.

H is o b la s h  o l ib  b o r i la y o tg a n d a  k a lib r la n g a n  e g ri c h iz iq  y o r d a m id a  
to p ilg a n  o p t ik  z i c h l i k n i  n a t i ja s i t o ‘ liq s iz  a b s o rb s iy a n i h is o b g a  o l ib  
1,07 ga k o 'p a y t i r i la d i  v a  h a v o n i o k s id la n is h i h is o b ig a  y o 'q o t is h  f a k to r i  
1 ,32  ga k o 'p a y t ir i la d i .
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Ish  jo y la r i  h a v o s id a g i v o io r o d  su lfldn i k o n s e n tra ts iy a s in i q o ‘ r -  
g ‘ o s h in  a ts e ta t bilan  h o ‘ l la n g a n  q o g ‘ o z  y o rd a m id a  a n iq la n i la d i.  
B u n in g  u c h u n  q o ‘ rg‘ o s h in  a tse ta t b ila n  h o 'l la n g a n  qog ‘ o z  q ir q im la r i  
y u t u v c h i  t e s h ik la r i  d ia m e tr i  40  m m  b o ‘ lg a n  h a v o  y u t is h  u c h u n  
ta y y o r la n g a n  q u r i lm a g a  jo y la s h t ir i la d i .  H a v o n a m u n a s i nasos y o rd a 
m id a  1 26 m l is h c h i h a jm id a  q o g 'o z n i  y o r q in  b o 'y a l is h i  s o d ir  
b o ‘ lg u n c h a  y u t t i r i la d i .

5.5.1.2. Yodorod sulfil va oltingugurt (IV) oksidining 
konsentratsiyasini bir vaqtda aniqlash

O lt in g u g u r t  ( I V )  o k s id  va v o d o ro d  s u lf id  ka m  k o n s e n tra ts iy a d a  
b i r  q a n c h a  v a q t h a v o d a  b irg a  b o ‘ l is h la r i  m u m k in .  B a ’ z i b ir  a n iq la s h  
u s u l l a r i , m a s a la n  y o d o m e t r ik  u s u l i  ik k a la  m o d d a n in g  y ig ‘ in d i  
m iq d o r in i  a n iq la s h g a  im k o n  b e ra d i.

U s h b u  i f lo s lo v c h i la r n i  tu r l i - tu m a n  z a r a r l i t a ’s ir la r i u la rn i a lo h id a  
a n iq la s h  z a r u r l ig in i  ta q o z o  e ta d i.

U s u l la r d a n  b ir id a  v o d o ro d  s u lf id i k u m u s li s u lfa t l i  y u p q a  q a t la m  
b ila n  q o p la n g a n  sh ish a  sha rik  b ila n  t o ‘ ld ir i lg a n  s o rb s io n  k o lo n k a d a  
u sh la b  q o l in a d i .  O lt in g u g u r t  (T V ) o k s id i esa k o lo n k a d a n  t o ‘s iq s iz  
o ‘ ta d i v a  u n in g  m iq d o r i  o d d iy  u s u l ia r  b ila n  a n iq la n is h i m u m k in .  
S h is h a  s h a r ik la r n i  ta y y o r la s h  u c h u n  (2 — 3 m m  d ia m e tr l i )  u la r n i ,  
h a v o s id a  o lt in g u g u r t  d is u lf id  b o ‘ lm a g a ri m u h itd a , A g 2S 0 4 n i t o ‘y in g a n  
e r itm a s i va 5 % li K H S 0 4 e r i tm a la r in i  te n g  h a jm d a g i a ra la s h m a la rig a  
h o i l a n i b  o l in a d i.

S u y u q l ik n in g  o r t iq c h a s i m i t c h - f i l t r d a  y o ‘ q o t i la d i.  S h u n d a n  so ‘ ng 
s h a r ik la r  110 °C  d a g i q u r it is h  s lik a f ig a  jo y la s h t ir i la d i.  T ru b k a n in g  q u y i 
q is m ig a  jo y la s h g a n  te g is h li a b so rb s io n  k o lo n k a n i 10 sm  b a la n d lik d a g i 
q is m i q u r i t i lg a n  s h a r ik la r  b ila n  t o ' ld i r i la d i .  H a v o  n a m u n a s i 3 —4 / /  
d a q . te z L ik  b i la n  y u b o r i la d i.

D e s o rb s iy a la s h  u c h u n  s o rb s io n  k o lo n k a n i 1 9 rasm da ta s v ir la n g a n  
a p p a ra tg a  u la n a d i.  K a lon kag a . 25 m l q a la y  ( I ï )  x lo r id n i  v o d o ro d  
x lo r id l i  e r i tm a s i  s o ‘ r i la d i.  ( 1/  k o n s e n tr la n g a n  x lo r id  k is lo ta d a  100 g  
S n C l2- 2 H , 0 ) .

H o s i l  b o ‘ lg a n  v o d o ro d  s u l f id  n a v b a td a g i v o d o ro d  x lo r id d a  
s u y u l t i r i lg a n  S n C l2 e r itm a s i b ila n  to ' ld i r i lg a n  ik k i ta  y u v u v c h i sh isha  
id is h d a n  o ‘ tg a n d a n  so ‘ n g  H C 1  b u g ‘ la r id a n  x a lo s  b o ‘ la d i va  o x i r i  
s o ‘ n g g i y u v u v c h i  sh is h a  id is h d a  m o lib d e n  k o ‘k ig a  a y la n a d i.
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5.5.1.3. Vodorod sulfíd, oltingugurt (IV) oksidi va 
merkaptanlarni alangali fotometrik usulda aniqlash

D e te k to rn in g  is l i la s h  p r in s ip i  h a v o d a  m a v ju d  o lt in g u g u r t  b i r i k m a -  
la r in i  y o n is h i n a t i ja s id a  a la n g a n i  r a n g in i  h a v o  ra n g ig a  k i r i s h ig a  
asoslangan.

H a v o  n a m u n a s i v o d o r o d  b i la n  a r a la s h t ir i la d i  va  g o re lk a n i o g ‘ z id a  
y o n d ir i la d i.

H o s il b o ‘ la d ig a n  a la n g a n in g  y o r u g ' l ig i  l in z a la r  y o rd a m id a  y o r u g ‘ l i k  
ñ l t r i  o rq a l i  fo to  k o 'p a y t i r g ic h g a  y o ^ n a l t i r i la d i .

S o d ir  b o ‘ la d ig a n  f o t o t o k  u z l u k l i  r a v is h d a  h a r  i k k i  d a q iq a  
d a v o m id a  o l t in g u g u r t s iz  h a v o n in g  v o d o r o d  b i la n  a r a la s l im a s in i  
y o n is li id a n  o l in g a n  y o r u g i i l c  a la n g a s in in g  fo to k o ‘ p a y t irg ic h g a  t u s h is h i  
n a tija s id a  s o d ir  b o ‘ la d ig a n  f o t o t o k  b i la n  s o l is h t ir i la d i.

5.5.2. Oltingugurt (IV) oksidi

O lt in g u g u r t  ( I V )  o k s id i  s a n o a td a  k e n g  q o ‘ l la n i la d i .  U  s u lfa t  
k is lo ta ,  s e l lu lo z a  s a n o a t id a ,  s u n ’ iy  s h o y i  is h la b  c h iq a r i s h d a ,  
o q a rt iru v c h i v a  k o n s e r v a lo v c h i v o s ita  s ifa t id a , s o v u tg ic h  q u r i lm a la r id a ,  
n e ft s a n o a tid a  e k s t r a k s iy a lo v c h i  m o d d a  s ifa t id a  is h la t i la d i.

O lt in g u g u r t  d io k s id i  k u c h l i  q o ‘ z g ‘ a tu v c h i gaz b o ‘ l ib ,  h a t t o k i  
k a tta  m iq d o rd a  s u y u l t i r i lg a n d a  h a m  h id i  v a  ta ’ m in i  sez ish  m u m k in ,  
sh u  b i la n  b irg a  q o ‘ z g ‘ a t u v c h i  t a ’ s i r i  y u q o r i  k o n s e n t r a ts iy a la r d a  
a lo h id a ,  o 'z ig a  x o s  x u s u s iy a t la r in i  n a m o y o n  e ta d i.  O l t i n g u g u r t  
d io k s id in in g  n a fa s  o l is h  o r g a n la r ig a  ta ’ s ir i  suv  b u g ‘ la r i  ( t u m a n )  v a  
tu tu n  is h t iro k id a  k u c h a y a d i .

C h u n k i gaz h o la t id a g i  o l t in g u g u r t  ( I V )  o k s id i o g ‘ iz  v a  b u r u n  
b o ‘s h lig ‘ id a  e r ib ,  i c h k i  n a fa s  o l is h  o rg a n la r ig a  a e ro z o l s h a k l id a  t a ’ s ir  
e ta d i. U  ye rda  s u lfa t  k is lo ta g a  a y la n a d i.  M a ’ lu m k i a tm o s fe ra n i o l t in g u 
g u r t  ( IV )  o k s id i b i la n  i f lo s la n is h i ,  a y n iq s a  d a v o m li t u m a n  b o i i b  
tu rg a n d a , y u q o r i n a fa s  y o ' l la r id a  k a s a l l ik la rn i  k e lib  c h iq is h ig a  s a b a b c h i 
b o ia d i ,  h a tto k i o ‘ l im  h o la t la r in i  s e z i la r l i  o r t is h ig a  o lib  k e lis h i m u m k in .

B irg in a  L o n d o n  m is o li s h u n i  k o ‘ rs a ta d ik i,  u y la rn i is it is h  t i z im i n i  
is h in iy a x s h i la n is h i h is o b ig a  tu tu n  c h iq in d i la r in in g  k a m a y is h i,  y u q o r i  
n a fa s  y o ‘ l la r i  k a s a l l ik la r in i  s e z i la r l i  k a m a y is h ig a  o l ib  k e ld i.

O lt in g u g u r t  ( I V )  o k s id i in s o n  o rg a n iz m id a n  ta s h q a ri o ‘ s im l ik la r g a  
ta ’s ir  q ila d i. U n in g ,  o l t in g u g u r t  ( IV )  o k s id in in g  u n c h a  k a tta  b o ‘ lm a g a n
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k o n s e n tra ts iy a s i b i r  necha soa t ic h id a  o 's im lik  ba rg la riga  z iy o n  k e lt ir is h i 
m u m k in .

O lt in g u g u r t  (TV) o k s id i a rc h a s im o n  ( ig n a li)  d a ra x tla rd a n  ta s h q a ri, 
d u k k a k l i ,  d o n l i  m a h s u lo t la r ,  shu  ju m la d a n , arpaga  h a m  s a lb iy  ta ’s ir  
q i la d i .

A tm o s fe ra d a  o lt in g u g u r t  d io k s id in i m a v ju d l ig i te m irn in g  k o r r o -  
z iy a la n is h in i  te z la s h t ira d i,  u n d a n  o h a k  va b e to n  k a b i k is lo ta  ta ’ s ir ig a  
s e z g ir  q u r i l i s h  m a te r ia lla r i tez  is h d a n  c h iq a d i.

S h u  b i la n  b i r  q a to rd a  tu tu n  g a z la r id a  o lt in g u g u r tn in g  m a v ju d lig i 
m a d a n iy  o ‘ s im lik la r g a  k a tta  fo y d a  k e lt ir a d i,  d eg an  f l k r  h a m  m a v ju d .

O l t in g u g u r t  o 's im l ik la r  u c h u n  u la rn in g  ta rk ib ig a  k iru v c h i b e b a h o  
e le m e n t  h is o b la n a d i.  B u n g a  b a ’ zi b ir ,  a m in o k is lo ta la r , x a n ta l l i  y o g la r ,  
t i a m in  v a  b o s h q a  h a y o t u c h u n  z a ru r  m o d d a la r  m is o l b o 'la d i .  H a r  
g a lg i  h o s i ln i  y i g ‘ ib  o lin g a n d a a  k e y in  h a r  b i r  g e k ta r  tu p ro q  6 0 — 
1 0 0  kg S 0 3 d a n  m a h ru m  b o ‘ la d i,  ya n a d a  k a tta  y o 'q o t is h  tu p ro q n i 
y u v i l i b  k e t i l i s h i  n a tija s id a  s o d ir  b o ‘ la d i.

D a r h a q iq a t ,  q o 'l la n ila y o tg a n  su p e rfo s fa t, s u lfa t a m m o n iy  va  a z o t 
s a q lo v c h i  k a l i y l i  tu z la r  b u n d a y  y u q o t is l i la rn i  t o ‘ l iq  b o ‘ lm a s a -d a , 
t o ‘ l d i r i s h i  m u m k in .  T a jr ib a  n a t ija la r i s h u n i is b o t q i la d ik i,  o 's im l ik la r  
ta n a s ig a  h a v o d a n  y u t ib  o lin g a a  o lt in g u g u r t  ( IV )  o k s id i s in g ib  va  
o l t in g u g u r t  s a q lo v c h i a m in o k is la ta la r  y o k i x a n ta l l i  m o y la r  s in g a r i 
u la r n in g  d o im iy  ta r k ib iy  q ism ig a  a y la n ib  k e ta d i.

5.5.2.1. Oltingugurt (IT) oksidini aniqlash usullari

O l t i n g u g u r t  ( I V )  o k s id i m iq d o r in i  a n iq la s h  m u h im  va  o d i i q  
y e r la r d a  h a v o n i  t a h l i l  q i l is h n in g  te z - te z  a m a lg a  o s h ir i la d ig a n  
b o s q ic h la r id a n  h is o b la n a d i. Q o ‘ y ilg a n  m aqsadga  b o g ‘ l iq  ra v is h d a  
ta n la n a d ig a n  b i r  q a n c h a  a n iq la s h  u s u lla r i m a v ju d .

O l t in g u g u r t  ( IV )  o k s id in i y o d o m e t r ik - k o lo r im e t r ik  a n iq la s h . A v -  
v a ld a n  y o d o m e t r i k  u s u l s u lfa t  k is lo ta  is h la b  c h iq a r is h d a  k a t ta  
k o n s e n t ra ts iy a d a g i S 0 2 n i a n iq la s h  u c h u n  q o ‘ l la n ib  k e lin a d i,  shu 
b i la n  b irg a  b u  u s u ln i a tm o s fe ra d a g i k a m  k o n s e n tra ts iy a li S 0 2 n i 
a n iq la s h  u c h u n  h a m  q o ‘ lla s h  m u m k in .  O T c h a s h n i jo y id a  o lib  b o r ish  
u s h b u  u s u ln in g  y u tu g ‘ i  h iso b lan sa , k a tta  m iq d o rd a g i N O ,  ga s e z g ir lig i 
a s o s iy  k a m c h i l ig i  h is o b la n a d i.

B u  u s u l 0 ,0 0 0 1  n  y o d  e r itm a s in i S O , is h t iro k id a  k ra x m a l in d ik a to r  
b i la n  ra n g s iz la n is h  d a ra ja s in i a n iq la s h g a  aso s lan ga n  b o ‘ l ib ,  s o lis h -
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t i r u v c h i  e r i t tn a  s ifa t id a  S 0 2 s a q la n m a g a n  h a v o  o ‘ tk a z i lg a n  e r i tm a  
o l in a d i.  T o za  h a v o n in g  y u b o r i l is h i  k o ‘ k  ra n g n i y o r q in  s iy o h  ra n g g a  
o ‘ t is h ig a  o lib  k e la d i.

Ishlash tartibi. H a v o  n a m u n a s i 0 ,5 —2 /  /  d a q  t e z l ik  b ila n  a s p ira to r  
y o rd a m id a  g‘ o v a k  p la s t in k a l i  25  m i 0 ,0 0 01  n y o d  e r itm a s i v a  25 m i 
k ra x m a l e r i t in a s i t o ‘ ld i r i lg a n  y u v u v c h i sh jsha  id is h  o rq a l i  (1 l da  4g 
k ra x m a l e r i t i lg a n )  o ‘ t k a z i la d i .  S o ‘ n g ra  S 0 2 s a q la m a g a n  h a v o  x u d d i 
s l iu n d a y  a ra la s h m a  b i la n  t o id i r i l g a n  ik k in c h i  s h is h a  id is h  o rq a l i  
o ‘ tk a z ila d i.  0 ‘ t k a z i la y o tg a n  n a m u n a n in g  h a jm i 2 0 —30 I h a v o d a n  
ib o ra t  b o i i s h i  k e ra k .

H a v o n i o ‘ tk a z g a n d a n  s o 'n g  ik k a la  s u y u q lik  te n g  h a jm d a , 100 
m i l i  ik k ita  s il in d rg a  q u y i la d i  va  o ‘ lchash  is h la r i o l ib  b o r i la d i .  S o lis h t ir is h  
e r itm a s i s o lin g a n  s i l in d r d a n  s h u n c h a  s u y u q lik  o ‘t k a z i l in a d i ,  q a y s ik i 
ik k a la  s i l in d rd a  h a m  b o ‘ y a lis h  ja d a l l ig i  b i r  x i l  b o ‘ ls in .

N a m u n a d a g i S O , n i  m iq d o r in i  (x )  (mkg) q u y id a g i fo r m u la  b ila n  
h is o b la n a d i.

X = V ( 1 —V , / V 2)- 3 ,2 .
B u n d a  V  — 0 ,0 0 01  n  l i  y o d  e r itm a s in in g  h a jm i,  m i;

V , — s o l is h t i r is h  e r itm a s i,  h a jm i m i;
V2 — is h c h i e r i t m a  h a jm i,  m i.

S O , n i y o d - k r a x m a l l i  e r i tm a s in in g  ra n g s iz la n is h i a v to m a t ik  k o lo -  
r im e t r ik  u su lg a  a s o s la n g a n .

Oltingugurt (IV) oksidini polyarografik aniqlash usuli

U s h b u  u s u ln in g  k o lo r im e t r i k  u su lg a  q a ra g a n d a  s e z g ir l ig i  k a m  
b o ‘ l ib ,  ka tta  d ia p a z o n d a  o T c h a s h n i t a ’ m in la y d i va  k a tta  m iq d o rd a  
N 0 2 is h t ir o k  e tsa  h a m  q o ‘ l la n ils a  b o ‘ la d i.

K a m  k o n s e n tra ts iy a d a g i S O , n i a n iq la s h  u c h u n  k a m id a  l m 3 h a v o  
n a m u n a s i ta la b  e t i la d i.

H a v o  n a m u n a s i 30 / / d a q  te z l ik  b ila n  30 daq iqa  d a v o m id a  y u v u v c h i 
s liis h a  id is h  o r q a l i  y u b o r i la d i .  S h ish a  id is h g a  100 m i  y u t t i r u v c h i  e r itm a  
q u y i la d i,  s e z g ir l ik n i o s h ir is h  z a ru r  b o 'lg a n d a  e r i tm a n i h a jm i 50 m i 
g a ch a  k a m a y t ir i la d i .

N a m u n a  o ‘ tk a z i lg a n d a n  k e y in  o lin g a n  5— 10 m i  e r i tm a  p o ly a ro g -  
ra fn i e le k t ro l iz y o r ig a  jo y la s h t i r i l a d i ,  10 d a q . d a v o m id a  to z a  a z o t
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e r i tm a  o rq a li o ‘ tk a z i la d i va  b ir v a q t  d a  x u d d i s h u n d a y  h a jm d a  atsetat 
b u fe r  e r i tm a s i o ‘ tk a z i la d i.  U s h b u  ik k i  e r i tm a  h a v o s iz  a ra la s h tir ila d i 
va  a ra la s h m a  o r q a l i  1 ,5 d aq  d a v o m id a  a z o t y u b o r ila d i.  S o ‘ n g ra  a zo tn i 
y u b o r is h  t o ‘ x ta t i la d i  va  0 ,35  d an  1 ,00  V  g a c h a  k u c h la n is h  t o ‘g ‘ ri 
k e lg a n d a  p o ly a ro g ra f la n a d i.

X u d d i  s h u n d a y  h o la td a  3 - 3 0  m k g /m l m iq d o rd a  SO, l i  su lfa t 
e r i tm a s i  b o ‘ y ic h a  k o lib r la n g a n  (d a ra ja la n g a n  ) egri c h iz iq  c h iz i la d i.

A n iq la s h  u c h u n  q u y id a g i re a k t iv la r  q o ‘ l la n i la d i:
Y u t t i r u v c h i  e r itm a : 0 ,0 5  n  N a O H d a g i 2 % li g lits e r in  e ritm a s i.
B u fe r  a tse ta t: 0,5 M  n a tr iy  a ts e ta ti e r itm a s id a g i ( p H  3 ,8 5 —3 ,9 5 ) 

2 ,5 M  l i  s irk a  k is lo ta s i.
S ta n d a r t  s u l fa t  e r itm a s i: 1 /  y u t t ir u v c h i e r itm a d a  1 ,484  g m e ta b i-  

s u l f i t  N a 2S , 0 5 y o k i  1 ,625 g N a H S O , e r i t i la d i  va t i t r i  y o d o m e tr ik  
u s u ld a  a n iq la n a d i (1 m l da 1 m g  S O , b o r ) .

5.5.3. Sulfat kislota va oltingugurt (VI) oksidi

I s h n i  b a ja r is h  ta r t ib i .  S o ‘ r ish  u c h u n  q o ‘ lla n ila d ig a n  asbobga ik k ita  
q u ru q ,  to z a  f i l t r  k m jk a s i o ‘ ru a t i la d i va u la r  o rq a li 28 //d a q  te z lik  
b ila n  te k s h ir i la y o tg a n  h a v o  o ‘ tk a z ila d i.  H 2S 0 4 n in g  ko n s e n tra ts iy a s i 
R E K  q iy m a t la r i  o ra l ig ' id a  b o is a  ta x m in a n  5 0  l, b in o  ta s h q a ris id a g i 
te k s h ir u v la rd a  1 m 3 g a c h a  h a vo  ta la b  e tila d i.

Y u t i lg a n  k is lo ta n i a n iq la s h  u c h u n  ik k a la  f i l t r  k ru jk a s i,  e rk in  
( x o lo s to y )  q iy m a tn i  a n iq la s h d a g id e k  20  m l suvda ish q a la n a d i. Q o g ‘ o z li 
b o ‘ t q a g a  s h is h a  e le k t ro d  o ‘ r n a t i la d i va  p H  q iy m a t i e rk in  q iy m a t  
b i la n  s o l is h t i r ib  0 ,0 0 2  n  N a O H  q o 's h ila d i.  1 m l 0 ,002  n  N a O H  98 
m k g  H 2S 0 4 ga  t o ‘ g ‘ r i  k e la d i. U s h b u  ta h li ld a  f i l t rg a  y u t ilg a n  b a rch a  
k is lo t a la r  t u t ib  q o l in a d i.

5.6. Havoni azot saqlovchi ifloslantiruvchilari

5.6.1. Ámmiak

H a v o n i  a so s iy  azot s a q lo v c h i i f lo s la n t iru v c h i la r i  N H 3, g id ro z in  
H 2N N H 2, N 20 ,  N O ,  N O ?.

A m m ia k  h a v o d a  q o ld iq  m iq d o r la rd a  h a m  e rk in ,  h a m  a m n io n iy  
t u z la r i  h o l  id a  b o ‘ la d i.  U  a z o t l i  o rg a n ik  m o d d a la r  c h ir is h in in g  ta b i iy  
o x ir g i  m a h s u lo t id i r .
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K o ‘ p m iq d o r la rd a  u  m o c h e v in a n in g  p a rc h a la n is h id a n  h o s i l  b o ‘ la d i 
va  shu  sababli H 2S b i l a n  b irg a  y u q o r i  k o n s e n tra ts iy a la rd a  y u v in d i la r ,  
tu r ib  q o lg a n  a r iq la r ,  x o ja t x o n a la r ,  m o lx o n a la r  va  k o v la n g a n  c h u q u r -  
la rd a g i h a vo  t a r k ib id a  b o ia d i .

N H 3 k im y o  s a n o a t id a  k e n g  q o ‘ l la n i la d i ,  s h u n in g  u c h u n  u  k o ‘ p  
h o lla rd a  t u r l i  is h  jo y la r ï  a tm o s fe ra s id a  u c h ra y d i.  N H 3 n i  s in te z  q i la d ig a n  
ish la b  c h iq a r is h  s e x la r id a n  ta s h q a r i u n i k o k s  z a v o d la r id a  v a  k o k s  
h o s il q i lu v c h i q o ‘ s h im c h a  m a h s u lo t la rn i  q a y ta  is h la s h  ja r a y o n id a ,  
N H jd a n  H N 0 3 h o s il q i l is h d a ,  b a rc h a  tu rd a g i o ‘g ‘ i t la r n i  q a y ta  is h -  
la sh d a , H C N ,  m o c h e v in a d a ,  p la s tm a ssa  va  d o r i - d a r m o n la r  is h la b  
c h iq is h d a  u c h ra t is h  m n m k in .  U  s o v u tis h  te x n ik a s id a  lia m  q o i la n i l a d i .

N H 3 -  k u c h l i  q o ‘ z g ‘ a tu v c h i  g a z  s ifa t id a  o g ‘ iz  va  b u r u n n in g ,  
y u q o r i nafas y o ‘ l l a r in in g  s h i l l iq  q a v a tig a  ta ’ s ir  e ta d i.

H a v o d a g iN H ,  n i  a n iq la s h  u c h u n  h a v o  n a m u n a s h ii k is lo ta  e r i tm a s i  
o rq a li t i t r la s h d a  u n i n g  k is lo ta  b i la n  ta ’s id a s h g a n d a  k e tg a n  s a r f in i  
o ‘ lc h a s h d a g i a s o s iy  x o s s a la r id a n  fo y d a la n i la d i.

A n iq la s h n i s o d d a la s h t ir is h  u c h u n  h a v o  n a m u n a s in i k is lo t a  o rq a l i  
u n in g  n e y t ra l la n is h ig a  q a d a r  o ‘ tk a z is h  m u m k in ,  b u  in d ik a t o r n in g  
ra n g i o rq a l i  b e lg i la n a d i .  K is lo ta  o r q a l i  o ‘ tk a z ilg a n  h a v o  h a jm i  b u  
h o ld a  u n d a g i N H ,  n i n g  m iq d o r in i  k o ‘ rsa ta d i.

5.6.1.1. Ammiakni alkilimetrik aniqlash

I s h la b  c h i q a r i s b  j o y l a r i n i  a tm o s f e r a s id a g i  a m m i a k n i n g  
k o n s e n tra ts iy a s in i a n iq la s h  u c h u n  s u y u lt i r i lg a n  s u lfa t  k is lo t a n i  b ro m  
fe n o l  k o ‘ k i  b i l a n  i d i s h g a  q u y i l a d i  v a  u  o r q a l i  e r i t m a  r a n g i  
o ‘ zga rg u nch a  h a v o  n a m u n a s i  o ‘ tk a z i la d i.

B u nd a  z a ru r  b o ‘ lg a n  n a m u n a  h a jm i u n d a g i N H 3 n in g  m iq d o r in in g  
k o ‘ rs a tk ic h i b o M ib  x iz m a t  q i la d i.

A p p a ra tla r . 5 I h a 'v o g a  m o ‘ l ja l la n g a n  a s p ira to r  ik k i t a  p o l i e t i l e n  
id is h d a n  ib o ra t .  Id is h  s i f o n  b i la n  j ih o z la n g a n  b o ‘ l ib ,  u n in g  h a r  b ir ig a  
5 /  havo s ig ‘a d i,  eng  k a m  h is o b g a  o l in a d ig a n  h a jm  0 ,2  /.

Y o g ‘s iz la n tir i lg a n  s h is h a  s h l i f l i ,  150  m l g ‘ o v a k li p la s t in k a  s ig ‘ a d ig a n  
tru b k a , o ‘ tg a c h id a m li  g a z  y u v u v c h i s h is h a  id is h d ir .  G a z  y u b o r i la d ig a n  
t ru b k a ,  shisha id is h n in g  g ‘ o v a k  q is m ig a c h a  q u ru q  h o ld a  z ic h  jo y la s h -  
t i r i la d i .

Reaktivlar. 0 ,0 0 0 5  n  H 2S 0 4 e r i tm a s i.  B u  e r i tm a  0,1 n  5 m l  H 2S 0 4 
n i 1 /  g a c h a  s u y u l t i r i l i b  ta y y o r la n g a n .
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1 / kislotada, bundan tashqari 4 ml butanol va 6 ml brom fenol 
ko‘ki eritmasi mavjud bo‘ladi (100 ml etil spirtida 0,1g).

Ishlas/i tartibi. Y u v u v c h i sh isha  id ish g a  20  m l 0 ,0 0 05  n s u lfa t 
k is lo ta s i q u y i la d i .

K i r i s h  tru b k a  s l i l i f in i  s h u n d a y  o ‘ rn a tish  k e ra k k i o ‘ ta  to 'v in g a n  N H 3 
n a m u n a d a n  o ‘ ta y o tg a n  v a q td a  h e c h  q a y s i te s h ikd a n  h a v o  k ir is h i  k e ra k  
em as. B u n i  re z in a  p ro b k a la r  b ila n  y o k i sh lang  o g ‘z in i  y o p is h  b ila n  
a m a lg a  o s l i i r i l a d i .  S liis h a  id is h n in g  g ‘o v a k li q is m i y a q m id a  k ir i t is h  
tru b k a s i k is lo ta  b i la n  h o ‘ l la n ila d i.  S o 'n g ra  n o l q iym a tg a  k e lt ir i lg a n  
a s p ira to r  y o q i la d i  va 1 /  /  daq  te z lik  b i la n  lia v o  n a m u n a s i o ‘tk a z ila d i.

E r i t m a  k u l ra n g g a  b o 'y a l is h i b o s h la n g a n d a  y u v u v c h i sh ish a  id is h  
a y la n t i r i la d i .  T a s o d ifa n  g ‘ o v a k li p la s t in k a d a n  o 'tg a n  e r i tm a  h a v o  
o q im i b i l a n  y u q o r ig a  y o ‘ n a lt i r i la d i  va  e r itm a  b ir  te k is d a  k o 'k  rangga  
b o ‘ya lg a n d a  z u d l ik  b i la n  a s p ira to r  o ‘ c l i i r i la d i .

A s p ir a to r d a g i  havo h a jm i (V ,  /  d a ) ta g id a g i id is h n i k o ‘ ta r ib  s a tx la r 
te n g la s h g u n c h a  a n iq la n a d i.

N H ,  n in g  h a v o d a g i m iq d o r i (X  m g /m 3 d a ) q u y id a g i fo rm u la  
o rq a l i  a n iq la n a d i .

X  =  1 7 0 / V .

B u n d a  V  (!) —  a s p ira to rd a g i h a v o  h a jm i.

5.6.2. Giirazin

H a v o d a g i  k a m  k o n s e n tra ts iy a d a g i g id ra z in n i d im e t i la m in o b e n -  
z o a ld e g id  b i la n  ra n g li  re a k s iy a s i y o rd a m id a  f o to m e t r ik  a n iq la s h  
q u v id a g ic h a  a m a lg a  o s h ir i la d i

K a tta  b o ‘ lm a g a n  y u v u v c h i sh isha  id ishga  y o k i g 'o v a k li p la s t in k a li 
sh ish a  id is h g a  10 m l y u t t ir u v c h i e r itm a  t o ‘ ld ir i la d i.  U  o rq a li 5 m l/d a q  
te z l ik  b i l a n  (1 0 — 100 l) havo  n a m u n a s i o ‘ tk a z ila d i.  S o 'n g ra  e r itm a  50 
m l h a jm l i  o‘ lc h o v  ko lb a s ig a  q u y i la d i,  u n g a  y a n a  L0 m l re a k t iv  va  
o ‘ lc h o v  c la iz ig ‘ ig a c h a  suv  q u y i la d i,  ra n g  to ‘ q b o ‘ lis h i u c h u n  2 0 —30 
d a q iq a  u s b la b  t u r i la d i  va  455 n m  t o ‘ lq in  u z u n lig id a  e rk in  q iy m a tg a  
n is b a ta n  f o t o m e t r i k  a n iq la n a d i.

Reaktivlar. Y u t t i r u v c h i  e r itm a : 4 0  m l s u lfa t  k is lo ta s in i ( d = l , 8 4 )  
5 00  m l  g a c h a  s u v  b ila n  s u y u lt ir ib  ta y y o r la n a d i.

Reaktiv: 5 g  d im e t i la m in o b e n z o a ld e g id ig a  5 m l y u t t i r u v c h i e r itm a  
q u y i la d i v a  100  m l  g a c h a  to z a  s p ir t  b i la n  s u y u lt ir i la d i.  E r i tm a n i  b ir
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hafitagacha saq lash  m u m k in ,  j ig a r  ra n g  h o s il b o ‘ lg a n d a  u  fo y d a la n is h g a  
y a ro q s iz  h is o b la n a d i.

K a lib r la n g a n  e g r i c h iz iq  s u lfa t g id ro z in  e r itm a s i b o ‘y ic h a  y u q o r id a  
k e lt ir i lg a n  ta y y o r la s h  u s u l id a  c h iz i la d i .  B u n d a  s u l f a t  g id r o z in d a g i  
H 2N N H 2 k o n s e n tra ts iy a s i 0 - 2 5  m k g  g a c h a  b o ‘ la d i .

1 m k g  H 2N N H 2 n in g  1 m l t a h l i l  q i l in a d ig a n  e r i tm a d a  1 s m  
q a l in l ik d a g i k y u v e ta d a ,  o p t i k  z ic h l ig i  D = 0 ,5 1 0 ,  te g is h l i  r a v is h d a  
y u t i l is h n i m o ly a r  k o e f f i t s iy e n t i  6 4 0 0 0  ga te n g .

5.6.3. Azot (I) oksidi

A z o t (T) o k s id i  ( k u ld i r u v c h i  g a z ) a tm o s fe ra  i f lo s la n is h ig a  k a t t a  
ta ’s ir  k o 'r s a tm a y d i,  le k in  p a s t k o n s e n tra ts iy a d a  ta r q a lg a n l ig i  b i l a n  
q iz iq is h  u y g 'o ta d i.  N , 0  0 ,3  m l i r 1 a tro f id a g i k o n s e n tra ts iy a d a  i f lo s la n -  
m agan  a tm o s fe ra n in g  m e ’y o r d a g i ta r k ib iy  q is m i h is o b la n a d i.  M a s a i a n , 
x u d d i s h u n d a y  k o n s e n tra ts iy a d a  u  e r ig a n  h o la td a  d e n g iz  s u v id a  h a m  
m a y ju d d ir .  N 20  a z o t s a q lc rv c h i o rg a n ik  v a  n o o rg a n ik  m o d d a la r n in g  
k o 'p g in a  p a rc h a la n is h  re a k s iy a la r id a  h o s il b o 'la d i :  N 20  n in g  s e z i la r l i  
m iq d o r i p o r t lo v c h i m o d d a la r y o n is h in in g g a z  h o la t id a g i m a h s u lo t la r id a  
va  a z o t k is lo ta s in in g  o k s id la n is h  ja ra y o n id a  c h iq u v c h i g a z la rd a , p a s t  
ko n s e n tra ts iy a d a g i N 30  a m m ia k n i  y o n d ir is h  y o ‘ l i  b i la n  a z o t k is lo ta s in i  
o lis h d a , shu  b i la n  b irg a  o ‘ g ‘ i t  is h la b  c h iq a r is h d a  a m m o n iy  n i t r a t n i  
q iz d ir is h  v a q t id a  h o s i l  b o ‘ la d i.  N 20  n in g  o z g in a  m iq d o r i  t a m a k i  
tu tu n id a  ham  b o r l ig i  a n iq la n d i  ( l g  ta m a k id a  4 0  m k g ) .

H o z irg i k u n d a  N 20  y a n a d a  k e n g  q o ‘ l la n i lm o q d a ,  ju m la d a n ,  t i s h  
ta b o b a ti a m a liy o t id a ,  n is b a ta n  j i d d iy  o p e ra ts iy a la rd a  n a r k o t ik  v o s i t a  
s ifa t id a  q o ‘ l la n i lm o q d a .  U s h b u  m a q s a d la r  u c h u n  N 20  s o tu v g a  p o ‘ la t  
b a llo n la rd a  to z a  h o la td a  c l i i q a r i la d i .  B a ’ z i h o l la r d a  a z o t ( I )  o k s id i  
o z iq -o v q a t  m a h s u lo t la r id a  h a m  u c h ra y d i ( k o ‘ p i r t i r i lg a n  q a y m o q d a ) .

A z o t ( I )  o k s id i  x o n a  h a r o r a t id a  re a k s io n  q o b i l iy a t in in g  p a s t l ig i  
sababli, y u q o ri k o n s e n tra ts iy a d a  n a rk o t ik  ta ’s irn i is t is n o  q ilg a n d a  b o s h q a  
hech  q a n d a y  to k s ik  ta ’ s ir  k o 'r s a tm a y d i.  U  rangs iz  v a  a m a ld a  h id s iz .

B ir in c h i n a v b a td a  n a r k o z  u c h u n  k e n g  q o ‘ l la n i la d ig a n  h a v o d a g i 
N 20  n in g  m iq d o r in i  a n iq la s h g a  q iz iq is h  ju d a  k a t ta .  S h u  b ila n  b i r  
v a q td a  ta ’k id la s h  lo z im k i  x o n a  h a ro ra t id a  o l ib  b o r i la d ig a n  k im y o v iy  
re a ks iya la rga  N 20  n in g  s e z g ir l ig i  p ast.

S h u n in g  u c h u n  p as t k o n s e n tra ts iy a d a g i N 20  n i  a n iq la s h  u c h u n  
fa q a t f iz ik  u s u l la r  y a r o q l id i r .
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B u n d a y  u s u l la r  s ifa t id a  m a s s -s p e k tro m e tr ik , in f r a q iz i l  o b la s tid a g i 
t a h l i l l a r n i  a y t ib  o ‘t is h  lo z im .

H a v o d a g i k a m  konsen tra ts iya da g i N 20  n i a n iq la n is h n in g  eng q u la y  
u s u l i  -  gaz  x ro m a to g ra fiy a s i h is o b la n a d i.

5.6.4. Azot (II) oksidi va azot (IV) oksidi

5.6.4.1. Azot (II) oksidini aniqlash

N O  ni xemilyuminisseat usulida aniqlash. N O  a i x e m ily u m i-  
n is s e n t  u s u lid a  a n iq la s h  q u y id a g i re a ks iya  b ila n  b o ra d i.

N O  H- 0 3 =  N 0 2 +  0 ,

Y u q o r id a g i  re a k s iy a d a  N 0  n i a n iq la s h  u c h u n  q o 'l la n i la d ig a n  
ly u m in is s e n s iy a  (n u r  b e r is h ) s o d ir  b o 'la d i.  H a v o  n a m u n a s in i sh ish a  
k o lb a d a  o z o n la n g a n  h a vo  b ila n  a ra la s h tir i la d i.

X e m o ly u m in is s e n t  n u r la n is h  k v a rs li sh isha  o y n a  o rq a l i  o 'ta d i,  
k e y in  600  n m  d a n  q isq a  u z u n lik d a g i to ‘ lq in n i y u ta d ig a n  y o ru g ‘ l ik  
f i l t r i d a n  o ‘ t ib ,  ik k i la m c h i  e le k tro n  k o ‘ p a y t irg ic h g a  tu s h a d i.

A s b o b n in g  k o ‘ rs a tk ic h i (1 0 ‘5-  10'9A  b ila n  N O  n in g  k o n s e n tra ts iy a s i 
100 m in "1 d a n  t o  4 m lr d -1 g a c h a ) c h iz iq l i  b o g ‘ l iq l ik d a  o ‘ z g a ra d i.
I . lo s la n g a n  h a v o d a  u ch ra s h i k u t ila d ig a n  k o n s e n tra ts iy a d a g i N 0 2, C 0 2, 
C O ,  C 2N 4, N H 3, S O , va s u v  b u g ' in in g  a ra la s h m a s i a n iq la s h  
n a t i ja la r ig a  t a ’ s i r  ko ‘ rs a tm a y d i.

B u  u s u l b i la n  N 0 2 n i N O  ga k a ta l i t ik  q a y ta r i l is h  s h a ro it id a  N O  
va  N 0 2n i  y ig ‘ i n d i  m iq d o r in i a n iq la sh  m u m k in .

5.6.4.2. NO va N 02 (NOx)ni yig‘indili aniqlash

H a v o n in g  t a r k ib in i  te k s h ir is h  v a q tid a  h avo  ta rk ib id a  N 0 2 n in g , 
N O ,  v a  N O  la r n in g  a lo h id a  m a v ju d lig i q iz iq is h  u y g ‘ o ta d i.  M a s a la n , 
s a n o a t  g a z la r in i  a n iq la s h d a  N O  +  N 0 2 n i b irg a l ik d a g i m iq d o r i  
t o ‘ g ‘ r is id a g i  m a ’ lu m o t la r  b ila n  c h e g a ra la n is h  m u m ld n .

A t s id im e t r i k  t i t r la s h  u s u lin i q o ‘ lla sh  u c h u n  u la r  b irg a lik d a  a z o t 
k is lo ta s ig a c h a  o k s id la n a d i.

F C a lo r im e tr ik  ta h l i ld a ,  fe n o ls u lfa k is lo ta  b ila n  q a y ta  ish la sh g a n  N O  
+  N 0 2 a m m ia k g a c h a  q a y ta r ila d i,  s h u n in g d e k  b u n i,  p o te n s io m e tr ik  
u s u l la r d a  h a m  q o ‘ llash  m u m k in .
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N 0 X ni atsidimetrik aniqlash. Is h la b  c h iq a r is h  a m a liy o t id a  NOn 
n i  a n iq la s h  u ch u n , m a s a la n  n o rd o n  a z o t ( n i t r a t  k is lo ta )  is h la b  c h iq a -  
r is h d a  a jr a l ib  c h iq a y o tg a n  g a z la r  n a m u n a s in i  h a v o s i c h iq a z ib  
y u b o r ilg a n  ka tta  id is h la rg a  y u b o r i la d i.  Id is h la rg a  suv y o k i s u y u lt ir i lg a n  
H 20 ,  n i q o 'sh g a n d a n  s o ‘ n g  u la r n i  b i r  n e ch a  soat q o 'y ib  q o ‘ y i la d i.  
K e y in  h o s i I b o ‘ lg a n  a z o t  k is lo ta s i t i t r la n a d i.

B u n in g  u c h u n  5 0 0  m l h a j in l i  B u n te  b yu re tk a s ig a  o lin g a n  gaz 
n a m u n a s in i 5 d a q iq a  d a v o m id a  20 m l 1 ,5  % l i  H 20 2 n i  n e y tra l 
e r itm a s i b ila n  2 m l 1 %  l i  n e y tra l k o ‘ p ik  h o s il q i lu v c h i v o s ita  a ra la s h - 
t i r ib  k u c h li s i lk it i la d i,  k e y in  0 ,0 1  n  l i  N a O H  e r itm a s i b ila n  in d ik a to r  
s ifa t id a  m e til q iz i l i  i s h t i r o k id a  t i t r la n a d i .  1 m l 0 ,01 n l i  N a O H  
e r itn ia s ig a  460 m k g  NO, m o s  k e la d i.

N O x ni HN03 ko‘rinishida kolorimetrik aniqlash. A z o t  o k s id in i 
n it r a t  k is lo ta s ig a c h a  o k s id la n g a n d a n  so ‘ ng m iq d o r in i o x ir id a  a n iq la s h  
m u rn k in .  IM a sa la n , A .Q S H  d a  k e n g  ta rq a lg a n  fe n o ld is u lfo k is lo ta  
q o ‘ l la n i l ib  t o lo r im e t r ik  u s u ld a  a n iq la n a d i.  N O  va  N 0 2 n i  a lo h id a  
m iq d o r in i  u sh b u  u s u ld a  a n iq la s h  m u rn k in  em as.

TJsul D a v la t s a n o a t k o r x o n a la r i  g ig iy e n is t la r in in g  A m e r ik a  k o n -  
fe re n s iya s id a  is h c h i jo y la r d a g i  h a v o  i f lo s la n is h in i a n iq la s h  u c h u n  ta v -  
s iya  e tilg a n .

1—2,5  /  s ig ‘ im l i  s h is h a  id is h g a  h a v o  n a m u n a s i, ta rk ib id a  1 m l 
k o n s e n tr la n g a n  su lfa t k is lo ta s i b o r  b o ‘ lg a n  10 m l e r itm a  v a  200 m l 
suvd a  6 to ra c h i 30 % l i  H , 0 2 n in g  e r itm a s i y u b o r i la d i va  12—40 soa t 
u sh la b  tu r i la d i.  S o ‘ n g ra  e r i tm a  N a O H  y o rd a m id a  as tag ina  is h q o r la -  
n a d i,  b u g ia n t i r i la d i ,  q o ld iq  1 m l fe n o l d is u lfo k is lo ta  b ila n  y a x s h ila b  
is h q a la n a d i. 10 d a q iq a  t in d ir i lg a n d a n  k e y in  10 m l suv  b i la n  s u y u l-  
t i r i la d i  va  to m c h ila b  10 n  l i  N a O H  e r itm a s i t o ‘ q  j ig a r ra n g  h o s il 
b o ‘ lg u n c h a  q u y ila d i,  s o ‘ n g  y a n a  4  to m c h i q o ‘s h ila d i.  K e y in  e r itm a  
25 m l gacha s u y u l t i r i la d i ,  k y u v e ta g a  f i l t r la n a d i va  4 10  n m  da e rk in  
q iy m a tg a  n isb a ta n  f o t o m e t r ik  a n iq la n a d i.

N a N 0 3 n i y u q o r id a  b a y o n  e t ilg a n  ta r t ib d a  o ‘ lc h a n g a n  m iq d o r i 
b o ‘y ic h a , k a lib r la n g a n  (d a ra ja la n g a n ) e g r i c h iz iq  c h iz i la d i.  Y u t i l is h n i  
m o ly a r  ko e iT its iye n ti 4 4 0 0 ,  N O x n i a n iq la s h  chegaras i 2 ,5  /h a jm d a g i 
h a v o  n a m u n a s id a  ta x m in a n  1 m in * 1.

F e n o l d is u lfo k is lo ta s in i ta y y o r la s h  u c h u n  25 g fe n o ln i  150 m l 
k o n s e n tr la n g a n  s u lfa t k is lo ta s id a  e r i t i la d i .  E r itm a g a  75 m l 13%  S 0 3 
m a v ju d  b o ‘ lgan o le u m  q o ‘ s h ila d i va  2 soa t d a v o m id a  100°C  h a ro ra td a  
q iz d ir i la d i .  P re p a ra tn i z ie h  y o p ila d ig a n  id is h d a  saq lash  lo z im .
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5.6.4.3. Azot (IV) oksidini aniqlash

Katta masofalarda spektrofotometrik aniqlash. B u n in g  u c h u n  
p ro je k to r  o ‘ rn a tila d i va  u n in g  n u r i b i la n  3 k m  n a r i m asofaga  jo y la s h -  
t ir i lg a n  q a b u l q ilu v c h i u sku n a  y o r it i la d i.  570 -5 19  n m t o ' lq in  u z u n lik d a  
v a  u n d a  ta s h q a r i d ia p a z o n d a  N O ,  n in g  y u t i l is h i o‘ lc h a n ila d i.  N O ,  
n in g  m iq d o r i  o ‘ lchash  n a t i ja la r in i fa r q i b i la n  a n iq la n a d i.

E le k t r o n  b i la n  q o 'lg a  tu s h ir u v c h i d e te k to rd a  ( D E Z )  N 0 2 n i 
g a z o x ro m a to g ra f ik  a n iq la s h . N O ,  o ‘z in in g  ra d ik a l x u s u s iy a tla r ig a  
k o ‘ ra  e r k in  e le k tro n la rg a  k a t ta  jin s d o s h  va  s h u n in g  u c h u n  u n in g  
m iq d o r in i  D E Z  y o rd a m id a  a n iq la sh  m u m k in .  N O ,  ni k a m  k o n s e n tra - 
ts iy a s in i a n iq la s h  u c h u n  n u r  m a u b a s i t r e t iy l i  te k is -p a ra lle l D E Z  
q o ‘ l la n i la d i .

Z a n g la m a y d ig a n  p o 'la td a n  yasa lgan  5 m  b ila n d lik d a g i b o l in u v  
k o lo n k a s i  10 %  S F  96 ( m e t i l  s i l ik o n  m o y i)  b i la n  t o ‘ ld i r i lg a n .  
Y o ‘ n a l t i r u v c h i  gaz (10 m l/d a q )  va  p u f la n a d ig a n  gaz s ifa tid a  (30 m l /  
d a q ) a rg o n  q o ‘ l la n ila d i.  D e te k to r  l ia ro ra t i  200°C .

Nordon eritma bilan absorbsiyalangandan so‘ng N 02 ni 
kolorimetrik aniqlash

Griss reaktivi bilan anitjlash. K o ‘p g in a  h o lla rd a  N 0 2 n i  k o lo r i 
m e t r ik  a n iq la s h  a z o b o 'y o q la r in i ik k i ta  a ro m a t ik  a m in  b ila n  h o s il 
b o ‘ l is h ig a  asos langan . A w a l la r i  b u n in g  u c h u n  G ris s  re a k t iv i q o ‘ l la n i-  
lg a n  ( a  — n a f t i la m in  v a  s u lfa n il k is lo ta s i a ra lash m as i).

A z o b o ‘ y o g ‘ in i  o iis h  u c h u n  2 g s u lfa n i l  k is lo ta s in i K M n 0 4 n in g  
k a m  m iq d o r i  is h t iro k id a  h a y d a lg a n  400  m l d is t il la n g a n  suv b ila n  
e r i t i la d i  v a  100 m l  m u z li s irk a  k is lo ta s i q o ‘ s h ila d i.

B u n d a n  ta s h q a ri, 0 ,5  g a n a f t i la m in n i 4 0 0  m l s u vd a  va  o z g in a  
q iz d ir ib  100 m l  m u z li s irka  k is lo ta s id a  e r i t i la d i,  aga r k e ra k  b o ‘ lsa, 
te z d a  f i l t r la n a d i .

E r i tm a la r  id ishga  b irg a lik d a  q u y ila d i va  x o lo d i la ik d a  s a q la n a d i. 
20 m l  u s h b u  e r i tm a n i g ‘ o va k  p la s t in k a l i  y u v u v c h i sh ish a  id is h ig a  
jo y la s h t i r i la d i ,  u  o rq a li 1 0 - 2 0  /  havo  0 ,5  1 /d a q .d a n  k o ‘ p  b o ‘ lm a g a n  
te z l ik  b i l a n  o ‘ tk a z ila d i v a  15 d a q iq a  u sh la b  tu r ib ,  5 30  n m  t o ‘ lq in  
u z u n l ig id a  q iz i l  ra n g n i in te n s iv l ig i ( ja d a llig i)  o ‘ lc h a n ila d i.

N 0 2 ni Zalsman reaktivi bilan aniqlash. Z a ls m a n  re a k t iv i a z o -  
m u v a f iq la s h u v c h i k o m p o n e n t i s ifa t id a , N O ,  n i  a n iq la s h d a  is h la t i la -
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d i. B u n d a  G riss  r e a k t iv id a g i  a — n a f t i la m in  o ‘ m ig a , N — (1  -  n a f t i l )  
e t i le n d ia m in  a lm a s h in a d i.

B u  usu l s u lfa m id  d o r is id a g i s u lfa n il a m id n i a n iq la s h  u c h u n  m u v a -  
fa q q iy a t l i  q o M la n ilg a n  v a  su vd a g i n i t r i t la r n i  a n iq la s h  u c h u n  h a m  
q o ‘ lla n s a  bo ‘ la d i.

N 0 2 n i 1 m ln -1 d a n  k a m  m iq d o r in i  a n iq la s h  u c h u n  n a m u n a  
o l in g a n d a k a tta  b o ‘ lm a g a n  sh ish a  id is h d a n  fo y d a la n i la d i.  B u  y u v u v c h i 
s h ish a  id ish  60 m l h a jm g a  ega b o ‘ l ib ,  u n in g  ic h id a  10 m l  y u tu v c h i 
e r itm a , g 'o v a k li p la s t in k a  b o r .

H a v o  n a m u n a s i 0 ,4  /  /d a q  d a n  k o ‘ p  b o M m a g a n  t e z l i k  b i la n  
y u b o r i la d i,  e r i tm a  u s t id a  2 0 - 3 0  m m  q a l in l ik d a g i  in g ic h g a  d is p e rs  
k o ‘ p ik  q a t la m i h o s i l  b o ‘ l is h i  lo z im . N O ,  n i y a n a d a y u q o r i  k o n s e n t -  
ra ts iy a s in i a n iq la s h  u c h u n ,  n a m u n a n i m a ’ lu m  h a jm d a g i e v a k u ir -  
la n g a n  id ish g a  o l i s h  ta v s iy a  q i l in a d i,  u n g a  10 m l  y u t u v c h i  e r i tm a  
y u b o r i la d i .  15 d a q iq a  u s h la b  tu r i lg a n d a n  s o ‘ n g  5 5 0  n m  t o ‘ lq in  
u z u n lik d a g i s p e k t r o io to m e t r d a  e rk in  q iy m a tg a  n is b a ta n  o p t ik  z ic h l ik  
o 'lc h a n a d i.

E r itm a  y a x s h i b e r k i t i lg a n  s ig ‘ im d a  1 k u n  ra n g in i s a q la y d i,  n a t ija d a  
u n in g  in te n s iv l ig i 3— 4 %  g a  ka m a y a d i.

Y u t t i r u v c h i e r i t m a n i  ta y y o r la s h  u c h u n  5 m l s u l fo n i l  k is lo ta s in i 
ta x m in a a 8 5 0  m l s u v d a  e r i t i la d i ,  50  m l m u z li  s irk a  k is lo ta s i q o ‘ s h ila d i 
va  50 m l 1% l i  e t i le n d ia m in i  ( N - l -  n a ft i l)  g id ro x lo r id  e r itm a s i q o ‘s h ila d i 
va  1 1 gacha s u y u l t i r i la d i .

N 0 2 ga n is b a ta n  S O , n in g  10 m a rta  k o ‘ p  k o n s e n tra ts iy a li is h t i r o k i  
h a m  s e z i la r l i  x a l a q i t  q i lu v c h i  t a ’ s i r  k o ‘ r s a tm a y d i .  S O ,  k a t t a  
k o n s e n tra ts iy a li h o la t la r id a  y u t t i r u v c h i e r itm a g a  1 % a ts e to n  q o ‘ s h i la -  
d i va  ra n g n in g  ja d a l l ig i  4 —5 soat o ra l ig ‘ id a  o ‘ lc h a n a d i.

0,2 n tiln ' 1 d a n  k o ‘ p  k o n s e n tra ts iy a d a g i x a la q it  b e r u v c h i o z o n n i 
x o n a  h a rc ra t id a  M n O ,  b i la n  s h im d ir ilg a n  sh ish a  p a x ta li ta m p o n  o rq a l i  
o ‘ tk a z ib  yo‘ q o t is h  m u m k in ;  b u n d a  N 0 2 n i y o ‘ q o t is h  k u z a t i lm a y d i.  
M n O ,  s a q lo v c h i t a m p o n n i  M n ( N 0 3) , - 6 H , 0  e r itm a s ig a  s h im d ir i l ib  v a  
a z o t o k s id in i t o ‘ l iq  y o ‘ q o t i lg u n c h a  2 0 0 °C  da h a v o  o q im id a  q iz d ir ib  
o l in a d i.

N a m u n a n i m a y d a la n g a n  ta b i iy  k a u c h u k  b ila n  to ‘ ld i r i lg a n  t ru b k a  
c r q a l i  o ‘ tka z ib  o z o n n i  y o ‘ q o t is h  m u m k in .

N a m u n a d a  b ir  v a q td a  is h t ir o k  e tu v c h i N O  re a k s iy a g a  k i r is h -  
in a y d i;  b u n d a y  p a s t  k o n s e n tra ts iy a la rd a  N O + N O ,  d a n  N 20 3 h o s i l  
b o ‘ lm a y < li.

115



5.7 . Havoning uglerod saqlovchi ifloslovchilari

5.7.1. Uglerod (IV) oksidi

I f lo s la n m a g a n  a tm o s fe ra  h a vo s id a  C 0 2 n in g  m iq d o r i  b i r  x i l  em as. 
A s r  b o s h id a n  ta b i iy  y o q i lg ' i la r  ( k o ‘ m ir ,  n e ft, ta b i iy  gaz) n in g  y u q o r i 
s a r fm in g  a s o ra t la r i  s e z ila r li o r td i.  A rk t ik a g a  q a rag an d a  e k v a to rd a  u  
y u q o r i.  I s i t i s h ,  tra n s p o r t va  sa n o a t, a tm o s fe ra d a  C O , n in g  o 'r ta c h a  
q iy m a t in i  j o y id a  o r t is li ig a  o ‘ z t a ’s i r i i i i  k o ‘ rsa tad i.

S a y y o ra  a tm o s fe ra s id a  C 0 2 n in g  k o n s e n tra ts iy a s in in g  u m u m iy  
o r t is h i k o ‘p in c h a  iq l i in  u c h u n  x a  v i l  i m a n b a  b o ' l ib  sana lgan . Is s iq lik  
n u r la r in i  C O ,  ga y u t i l is h i u la rn i y e r yu za s id a n  k o 'ta r i l ib  k e tis h ig a  
x a la q it  b e r a d i  v a  h a ro ra tn in g  u m u m iy  k o 'ta r i l  ish iga  o l ib  k e la d i.

I f lo s la n m a g a n  a tm o s fe ra  h a v o s id a g i m a v ju d  u g le ro d  ( I V )  o k s id i 
b i la n  t a b i iy  y o q i lg ‘ in in g  y o n is h  m a h s u lo t la r id a g i u g le ro d  ( I V )  o k 
s id i o r a s id a g i  m a v ju d  f a r q n i  r a d io m e t r ik  u s u l b i la n  a n iq la s h  
m u m k in .

B i r in c h i  h o la td a  C O , a tm o s fe ra n i yo iq o ri q a t la m la r id a n  tu s h a d ig a n  
ra d io a k t iv  C 14 b i la n  to ‘ y in g a n , ik k in c l i i  h o la td a , C O , da ra d io a k t iv  
n u r la n is h  m u t la q o  y o 'q  ( C 14 n i y a r im  p a rc h a la n is h  d a v r i 5 5 7 0 -y il) .

A tm o s fe r a  u g le ro d  ( I V )  o k s id i ik k i t a  ag rég a t h o la td a  m a v ju d  
b o ‘ la d i:

1) A s o s iy  q is m i — g a z  h o la t id a  va k o ‘ p in c h a  suyu q  re a k t iv la rg a  
y u t ilg a n d a n  s o ‘ n g  k o n d u k to m e tr ik  y o k i in f r a q iz i l  s p e k tro s k o p ik  u su ld a  
a n iq la n a d i.

2) K a m  q is m i  ( u m u m iy  m iq d o rd a n  30 % g a c lia )  — a e ro z o l 
h o la t id a  ( y a d r o  fazas i). U s h b u  y a d ro  fa za s in m g  m a v ju d lig i va  m iq d o r i  
o b -h a v o  s h a ro it la r ig a  b o g l iq  b o ‘la d i.

H a r o r a t  y u q o r i  bo ‘ lg a n d a  (5 0 °C  d a n  y u q o r i)  va y a s h il c h ir o q  
b ila n  n u r la n g a n d a  ( to ‘ lq in  u z u n lig i 5 1 0 —537 n m )  u sh b u  fa z a  gaz  
h o la t ig a  o ‘ t a d i .

T u tu n  g a z la r in i  a ra la s h m a s in in g  x a v f l iü g i asosan C 0 2 h is o b ig a  
em as, b a lk i  b i r  v a q td a  m a v ju d  b o ‘ la d ig a n  ya n a d a  z a h a r li u g le ro d  
o k s id i h is o b ig a d ir .

0 ‘ s im l ik la r  u c h u n  C O , ga b o y  h a v o  z a h a r li em as, b a lk i  a k s in c h a  
y u q o r i a s s im ily a s iy a g a  k o ‘m a k la s h a d i va  o 'z  n a v b a tid a  u la rn in g  b o 'y in i  
o ‘ s t ira d i.  S h u n in g  u c h u n  C 0 2 g a  b oy  h a v o  o ‘ g ‘i t  s ifa t id a  tu p ro q q a  
y u b o r ih b ,  o ‘ s im l ik la r n in g  b o ‘y in i  o ‘ s t ira d i.
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Kam miqdordagi havoni tahlil qilganda CO, ni kolorimetrik 
aniqlash usulini qo'llash murnkin; u doimiy tahlillar uchun mos kel- 
maydi. Usui 0,0001 n NaOH eritmasi fenoftolenni qoldiq ishtirokida 
qizil ranga bo'yalishiga, C 0 2 ni ta’sirida vodorod ionlari konsent- 
ratsiyasi ortishiga asoslangan. Fenoftoleinning sirtli eritmasini 0,0001 
n NaOH eritmasiga nur o‘tkazuvchanlik qiymati kolorimetr (100 
mm) yoki spektrofotometrik kyuvetasida 515 nm to'lqin uzunlikda 
10 % ga teng bo‘lganda qo‘shiladi.

Kalibrovkalangan egri chiziq C 02ning miqdori ma’lum bo‘lgan 
gaz aralashmalari yordamida chiziladi.

5.7.1.2. Uglerod (IV) oksidini avtomatik 
aniqlash usullari

Havodagi C 02 ni uzluksiz avtomatik aniqlash uchun eng mos 
keladigani konduktrometriya va infraqizil spektrometriya usullari hi- 
sollanadi.

Konduktrometrik aniqlashda o‘tkazuvchanlikni pasaytirish uchun 
0,005 n NaOH ning suvli eritmasiga CO, ning yutilishini ta’min- 
laydigan maxsus apparatlar ishlab chiqilgan. Bitta apparat havo va 
NaOH eritmasini parallel ravishda yuborilishi ko‘zda tutilgan, u 
uzluksiz o'Ichash uchun xizmat qiladi, boshqasi ma’lum hajmdagi 
havo uchun mo'ljallangan va konstruksiyasi bo‘yicha po'latdagi 
uglerodni aniqlash va element tahlili uchun qo'llanadigan asbob 
bilan mos tushadi.

C 02 saqlamagan havoni yuborilganda o‘zi yozuvchi asbob nolga 
to'g'rilanadi, agar 100 mm balandlikdagi havoda 300 m ln1 CO, bo‘lsa 
hisob boshi sezgirligi 1 mm da qayta tiklanishi ± 1 % deb olinadi.

Titrlash natijalariga asoslanib yoki C 02 ni dozalangan miqdorini 
qo'shish yordamida apparatni kalibrlash mumkin. Havo namunasida 
NaOH eritmasini o‘tkazuvchanligiga ta’sir qiladigan miqdorda hech 
qanday nordon yoki asosli ifloslovchilar boiishi mumkin emas.

C 02 ni aniq uzluksiz aniqlash va registratsiya qilish C 0 2 uchun 
maxsus o'Ichash yo'li IK-yutilishi bilan amalga oshirilishi mumkin.

Spektrni infraqizil qismi 1800 yillar atrofida angliyalik astronom 
Uilyam Gershel tomonidan ochilgan. U quyosh spektrini qizil chetiga

5.7 .1 .1 . Uglerod (IV) oksidini kolorimetrik aniqlash
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joylashgan termometr harorati sezilarli ortganini aniqlagan. Birgina 
amerikalik fizik Koblens 1905-yili organik va noorganik birilcmalarning 
ko‘pgina sinflarini IK-spektrlarining keng obzorini e’ion qilishiga 
lOOyildan ko‘proq vaqt kerak bo‘ldi va u moddalarspektr va tuzilish- 
lari o'zaro mosliklarini ko‘rib chiqdi.

IK- spektrometriya organik kimyoda tuzilish va analitik masalalarni 
echish uchun katta imkoniyatlar borligini ko‘rsatdi. Faqatgina XX 
asrning 40 yillaridagina bu usul tan olindi. Bu vaqtda avtomatik 
rostlovchi asboblar kashf etilgan edi (birinchi IK-spektrometr 1937- 
yili AQSH da, Michigan universitetida yig‘ilgan).

Tez orada nisbatan arzón, lekin yetarli darajada yaxshi tijorat 
asboblari paydo b o‘ldi. Bu qurilmalarni ishlab chiqarish 1950-yillardan 
keyin keskin ravishda ortib ketdi va hozirgi vaqtda IK-spektrometri 
bo‘lmagan organik moddalar bilan ishlovchi laboratoriyalarni topish 
munikin emas.

IK-spektrlari yuqori darajada o‘ziga xos bo‘lib, moddalarning 
identifikatsiyasi uchun kengqo'llaniladi. Harbir modda uchun uning 
o'ziga xos spektri mavjud. ftech qachon bir xil spektrga ega bo‘lgan 
ikkita modda bo‘lmaydi.

Hozirga vaqtda noorganik, organik va element organik modda- 
laming turli sinflari uchun 1K spektrometming atlaslari mavjud. 
Ularda namunalarni tayyorlash shartlari va spektdarni ro'yxatdan 
o'tkazish, shu bilan birga spektometrlarning modellari ko‘rsatilgan 
boiadi.

Noma’lum moddaning identifikatsiyasi IK-spektri bo‘yicha uning 
spektrini atlasda keitirilgan étalon spektr bilan solishtirishga asos- 
langan.

MDH davlatlarida qo‘llaniladigan eng kerig tarqalgan zamonaviy 
spektrometrlar IKS-29 va ÏK.S-40 hisoblanadi. IK spektrkrida tezda 
Fure hosil bo‘lishi uchun qoilaniladigan kompyuterni qo‘llaydigan 
asboblar yaratilishi IK-spektroskopiyada yangi qadam bo‘ldi. Ular 
ananaviy spektrometrga nisbatan yaxsliiroq spektral ruxsatga va yuqori 
sezgirlikka ega bo‘ldi. Shunday asboblardan biri IK-Fure spektrometri 
FSL-05 hisoblanadi. U kompyuter bilan boshqariladi va hammaga 
ma’lum difraksion spektrometrga solishtirganda yuqori fotometrik 
aniqlikka va tez ta ’sir qilishga ega.

IK-spektrometrlar yordamida REK darajasida atmosferadagi va 
ishchi zona havosidagi noorganik gazlarni (CO, C 02, NH3, HC1,
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H2S, S 0 2, 0 3 va boshqalar), shu bilan birga ba’zi bir uchuvchi organik 
birikmalarni (formaldegid, metanol, chumoli kislotasi va boshqalar) 
aniqlash mumkin. Shu asosida bir qancha gazanalizatorlar yaratilgan.

5.7.2. Uglerod (II) oksidi

Uglerod (II) oksidi insonlarning faoliyati natijasida ozgina miq- 
dorda havoda uchraydi. U maishiy, transport va sanoat ifloslov- 
chilarining tipik vakili hisoblanadi. Uglerod (II) oksidi texnik yonuvchi 
gazlarda ayrim hollarda katta konsentratsiyada bo'ladi: suv gazida 
40 % (um), koks va maishiy gazlarda taxminan 5 % (um). Uglerod 
(II) oksidi doimo uglerod saqlovchi moddalaming yonishidan, uglerod 
saqlovchi moddalarni C 02 to‘liq aylanishiga yetarli havo bo‘lmagan 
hollarda hosil bo‘ladi. Shuningdek, ko‘pgina chiquvchi gazlarda, 
masalan, avtomobillarning tutun gazlarida, ayniqsa, erkin holda 
ishlaydigan avtomobillarda va 2% gacha tamaki tutunida hosil boiadi.

Ishlab chiqarish zonalari havosidagi uglerod (II) oksidini aniqlash 
uchun kimyogar-analitiklar va sanoat sanitariyasining mutaxassislari 
awaldan e’tibor qaratganlar.

Avtomobil harakati jadallashgan joylarning havo basseynida CO 
sezilarli miqdorda aniqlangan.

Ochiq havoda benzin dvigatellari bilan bevosita uzoq vaqt ishla- 
ganda CO dan zaharlanish xavfi tug‘iladi.

Uglerod (II) oksidi, metan kabi ishchi joylari havosidagi miqdorini 
avtomatik qurilmalar bilan 0 ‘lchash boshlangan va ro‘yxatdan o‘t- 
kazish uchun avtomatik signalli asboblar ishlab chiqilgan birinchi 
gazlardan hisoblanadi.

CO ni zaharlovchi ta’siri uni gemoglobin bilan nisbatan barqaror 
kompleks birikma hosil qilishiga asoslangan. Bu oksigemoglobinga 
analogik bo‘lgan, och qizil rangli karboksigemoglobindir. Faqat 
karboksigemoglobinni hosil bo‘lishi qaytar jarayondir; o‘pkaga yetarli 
havo kelganda, u qaytadan oksigemoglobinga aylanadi. Bunda qonda 
karboksigemoglobin miqdori 10% bo‘lib, u nafas olish uchun xavf 
tug‘dirmaydi, lekin uning organizmda uzoq vaqt bo'lishi 2% dan 
ortmasligi kerak. Tamaki tutunida CO sezilarli konsentratsiyada 
ishtirok etadi [2% (um) gacha], chekuvchilarning qonida nisbatan 
katta miqdorda karboksigemoglobin bor bo‘ladi. Shunday qilib, 
uglerod (II) oksidi birinchi navbatda kuchli zahar bo‘lib, u ishlab
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chiqarish va aholi yashaydigan joylarda eng keng tarqalgan zararli 
moddalardan biri hisoblanadi. Shuning uchun CO ni aniqlashga 
alohida ahamiyat beriladi. CO ning xavfli konsentratsiyasini tezda 
aniqlash uchun turli indikatorlar qo‘llaniladi.

CO ni aniqlash uchun indikator trubkalarida, CO ishtirokida 
ammoniy molibdenni molibdat ko'kigacha palladiy xloridning katalitik 
ta’sirida qaytarilish reaksiyalari qo‘llaniladi.

Doimiy CO tashlamalari chiqadigan korxonalarda CO miqdorini 
uzluksiz ro‘yxatdan o'tkazish zamr. Bunda kritik qiymatdan osliganda 
ishlovchi signal beruvchi moslamaning borligi, avtomatik asboblaming 
qo‘llanilishi maqsadga muvofiqdir. Bu qurilmalarning ishlashi CO 
ning katalitik yonishida hosil bo'ladigan harakatlanish issiqligining 
o'zgarishiga asoslangan.

IK-spektrometrlardan muvaffaqiyatli foydalansa bo‘ladi. Ular 
havodagi CO ning miqdorini sezgirlik bilan aniqlab beradi.

Ushbu asboblar atmosfera havosida CO ni kam konsentratsiyasini 
aniqlash uchun yetarli darajada sezgir.

Bir marotaba CO ni aniq aniqlash asosan avtomatik apparatlarni 
tekshirish va kalibrlash uchun zamr. Ular pentoksid yod yoki gopkalitni 
qo'llab, CO ni C 02 gacha tanlovchi oksidlashga asoslangan.

Havodagi CO ning yuqori konsentratsiyasini aniqlash uchun havo 
namunasi olishda 1 / gacha yaqin hajmdagi pipetkalardan foydalanish 
mumkin. Namunani 1 — 10 / sig‘imli vintel bilan ta’minlangan 
plastmassa qopga olish juda qulay. Bunday usulda olinish, bundan 
tashqari CO ning havoga chiqib ketishi xavfini ham bartaraf etadi. 
Katta bo‘lmagan havo namunalarini tahlil qilish uchun gaz xromatog- 
rafiyasi usulini qoilash maqsadga muvofiqdir.

CO ni aniqlash uchun Drager firmasining asbobi. Havodagi 
o‘rtacha konsentratsiyadagi CO ni aniqlash uchun Dragerwerke 
(Germaniya) asbobi ishlab chiqilgan. U o'ziga xos sharoitda katalitik 
yonishga va shu paytda ajralayotgan issiqlikni o ‘lchashga asoslangan. 
Katalizator sifatida gopkolit xizmat qiladi.

U xona haroratida va 100°C da vodorodni emas, faqat CO ni 
yondiradi. Dastlab, olefinlar, erituvchi bugiari, katalitik zaharlar 
ya’ni xlor va oltingugurt saqlovchilar faollangan ko‘mirda absorb- 
siyalanib yo'qotiladi. Havo namunasi aniq 2 //daq tezlikda yuboriladi.

Signal qurilmali asboblarda harorat termobatareyalar yordamida 
o‘lchanadi. Harorat qarshiligi ortishi bilan signal qurilmasi ishga
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tushadi. Asbobning kalibrovkasi uchun CO ning qiymati aniq bo'lgan 
havo aralashmasi xizmat qiladi.

CO ni gopkalit bilan oksidlash. Past haroratda ham gopkalitda 
oksidlash samarali boradi. Gopkalit — mis va marganes oksidlariga 
kumush va kobolt oksidlari qo‘shilishi mumkin bo‘lgan aralash 
katalizatordir. U p rotivogazlarda havodagi uglerod oksidini yo ‘qotish 
uchun CO ning avtomatik analizatorlarida qo‘llaniladi. Miqdoriy 
aniqlash «lib borilayotganda katalizator harorati hosil b o ‘ladigan 
CO, ni to‘liq desorbsiyalash uchun 100°C darajada ushlab turiladi.

Üzunligi 20 sin  va qalinligi 2 sm (CuO va MnO, aralashmasidan 
foydalanish mumkin) qatlamli Gopkalitdan foydalanilayotganda havo 
oqimi 1 y/daq tezlik bilan yxiboriladi. Hosil bo‘lgan C 02, g‘ovakli 
plastinkaliyuvuvchi shisha idishda hosil bo‘ladigan ko‘pikli absorbsiya 
hisobiga, 0,01 n va Ba(OH)2 yoki NaOH bilan to‘liq yuttiriladi. 
Yutilgan C 02 ni potensiometrik titrlash yoki elektr o‘tkazuvchanlikni 
o‘lchash yordamida aniqlanadi.

5.8. Galogenlar

5.8.1. Ftor

Elementar ftor juda kam holatlarda sanoatda ajraladigan gazlarda 
uchraydi (ftorlanish qo‘llanilganda). Bunda ftor birikmalari sanoat 
chiqindilarining tarkibiy qismida juda sezilarsiz konsentratsiyalarda 
uchraydi. HF va SiF4 larning afzalligi ular nam havoda doim o HF 
ga aylanadi.

Ftor saqlovchi ajralib chiquvchi gazlarning zararli ta’sirini o'tkir 
va surunkali (xronik) ta’sirlarga boiish mumkin. 0 ‘tkir zaharlanish 
ko‘pincha korxonalardagi avariya natijalarida sodir bo'ladi.

Bunda kuyish. sodir bo‘lib, qiyin bitadigan yaralar hosil bo‘ladi. 
Surunkali zararli ta’sirlar gaz holatidagi ifloslovchilar (H F , SiF4), 
yoki ftor saqlovchi changlardan kelib chiqadi.

Asosan ular suyakdagi moddalarga, tishga ta’sir etib, uning kalsiy 
almashinuvini buzadi.

Boshqa tarafdan ftoridlarning oz miqdori (sutkasiga 1 mg gacha) 
tabletka ko'rinishida bolalar va o‘sinirlarga yoki (masalan AQSH va 
GFR da)tishlarn ing kariyesi oldini olish uchun 1 m g//gacha ichimlik 
suviga qo'shiladi.
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H a v o d a  ishtirok etadigan ftor birikmalari ba’zida hatto juda past 
k on sen tra tsiya lard a  ham  o ‘simliklarga zararli ta’sir ko‘rsatadi.

2 m kg/m 3 konsentratsiyada F -  ionlari gladiolus barglariga ziyon 
keltiradi. Danakli mevali daraxtlar va archa navlarining ayrim turlari 
ham ftorga juda ta’sirchan, lekin boshqa ko'pgina foydali o'simliklar 
masalan, donli o'simliklar, ftorga nisbatan bardoshli bo'ladi.

0 ‘simliklar ma’lum miqdor ftorni o'ziga yig‘ish ya’ni to£plash 
xususiyatiga egadirlar. Ftor miqdori ortib ketgan yashil yem-xashak, 
havo bilan kiradigan ftorga ta’sirchan bo‘lmagan liayvonlarda ham 
og‘ir surunkali kasalLiklarni keltirib chiqarishi mumkin.

5.8.1.1. Ptom i aniqlash usullari

Ftorni tahlil qilishning eskirgan usullari ft» rid ionini alizarin bilan 
sirkoniy yoki toriyni rangli laklarga ta’sir etishiga asoslangan edi. 
Natijada barqaror metall ftoridlari hosil bo‘lib, lak rangsizlanadi.

Filtr qog‘oziga tomchilash usulini qo‘llabyoki spektrofotometrda 
o £lchab bund kuzatish mumkin. Katta konsentratsiyalardagi ftorni 
titrometrik usulda aniqlash inumkin: florid eritmasiga indikator sifatida 
alizarin qo‘sliiladi va alizarinni sariq rang bo‘yalgan lakni qizil rangga 
o ‘tguncha toriy yoki sirkoniy eritmasi bilan titrlanadi.

Yangi usu.1 o‘zgarishiga ayniqsa yaxslii bo‘yaLishiga asoslangan, ya’ni 
ftorid ioni qizil lakli alizarin kompleksi (3 — aminometil alizarin N, N 
—disirka kislota) va seriy (III) tuzi yoki lantan bilan reaksiyaga kirishadi.

Havodagi ftorning miqdorini aniqlash ko‘pincha gaz fazasida 
olib boriladi, gohida fosforli o‘g‘itlar ishlab chiqarisli zavodlarining 
ichki binolari changidagi ftorni aniqlash zanir bo‘ladi

Buning uchun qog‘oz lUtrga gaz so‘rib olish yo‘li bilan chang 
yig‘iladi. Filtrni cho‘lcmasiz kuydirish uchun, oldin uni ohakli sutga 
shimdirilib, 600°C da mufil pechida nikelli tigelda kuydiriladi, 2 g 
natriy ishqori bilan bir necha daqiqa qayta ishlanadi, so'ngra suvda 
eritiladi, zarur bo‘lganda bor bo‘lislii mumkin t>o‘lgan sulfidlarni par- 
chalash uchun bir necha tomchi H20 2 qo‘shiladi, keyin tahlil qilinadi.

Atmosferadagi ftorni avtomatik aniqlash usullari. Asbobning ishlash 
prinsipi sirkoniyni rangli lakini erioxromsianin R bilan ftoryordamida 
rangsizlanishi spektrofotometrik ro'yxatdan o‘tishiga asoslangan. Ftor 
chiqindilari kam ajraladigan davrlarda reaktivlar isrof bo‘lmasligi 
uclaun bo‘yovchi eritma reaksiyasi malisuloti va havo namunasi spekt-
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rofotometrik o‘lchashdan so‘ng, rangsizlanishning ma’lum darajasi- 
ga erishilmaguncha apparatning absorbsion qismiga haydaladi. Faqat 
shuiidan keyingina yutuvchi suyuqlik almashtiriladi.

5.8.2. Xlor va vodorod xlorid, brom

Xlorning q o ‘llanilishii, uni ishchi joylari havosida ishtirok etishi 
mumkinligiga sababchi b o ‘ladi. Uning hatto kam konsentratsiyalarida 
ham qo‘zg‘atuvchi ta’siri u haqda ogohlantiruvchi signal bo‘lib 
xizniat qiladi. Atmosferada xlor juda kam uchraydi va uning paydo 
bolishi ishlab chiqarishda avariya hodisalari sodir bo‘lganligi bilan 
tushuntiriladi.

Elementar xlorni miqdorini aniqlash, havoni tahlil qilish korxo- 
naning ishchi joylarida olib boriladi. Xlorning kuchli qo‘zg‘atuvchi 
ta’siri tufayli u, o ‘zining past konse ntratsiyasida ham qiziqish uyg‘o- 
tadi. Ana shunday konsentratsiyalarda oddiy kolorometrik usullar 
xloruchun g‘ayri tabiiy b o ‘lgan oksidlanish reaksiyalarga asoslangan.

Shunday qilib, gap ishlab chiqarishdagi tekshiruvlar haqida boryap- 
ti, qaysiki ishtirok etayotgan zararli moddalar shubha uyg‘otmaydi, 
buni katta kamchilik deb hisoblainaslik kerak.

Eng keng tarqalgan usul o-tolidinning qo‘llanilishiga asoslangan. 
U suvni tahlil qilish uchun ham qo‘llanilib 0,2 mkg miqdordagi 
xlorni aniqlashga imkon beradi. Shu bilan birgayanada ancha sezgir, 
lekin kam tanlovchan, 3 ,3  — dimetilnaftidin hisoblanadi.

Xlorni mettl sarig‘i bilan aniqlash. Usul ICBr mavjud boigan 
metil sarig‘i eritmasining rangsizlanishiga asoslangan.

100 ml sig‘imli yuvuvchi shisha idishga 25 ml yutuvchi eritma 
joylashtiriladi va 30 daqiqa davomida 0,5—0,7 //daq tezlik bilan 
havo namunasi o ‘tkaziladi. Eritmaning optik zichligini darhol yoki 
bir iiecha soatdan keyin 510 nm da erkin eritma sifatida yangi yutuvchi 
eritmaga nisbatan oichaniladi.

Kalibrlovchi eritma sifatida gipoxlorit natriy eritmasi xizmat qiladi. 
Bunda faol xlorning miqdori yodometrik titrlash bilan aniqlanadi va
1 ml da 1 mkg gacha olib  boriladi.

R eaktiv la r.
Dastlabki e ritm a : 0,1 g metil sarig‘ini 100 ml suvda eritiladi, 0,55 

HgCl2 qo'shiladi (mog‘ olga qarshi) va 0,5g KBr va 1 / gacha suv 
quyiladi.
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Y utuvch i e ritm a : 50 g dastlabki eritmaga 0,1 mi 30 % li H20 2 
eritmasi qo‘shiladi. (S02 ni xalaqit beruvchi ta’sirini yo'qotish uchunj 
va 5 m i konsentrlangan sulfat kislotasi va 1 / gacha suv quyiladi.

Erítmaning optik zichligi 1 sm qalinlikdagi qatlamda 510 nm da 
0,55±0,005 bo'lishi kerak. Eritmani 1 hafta davomida saqlash mumkin.

O-tolidin bilan xlorni aniqlash. Havodagi elementar xlorni 
aniqlaslida ko‘pincha suvnitahlil qilish uchun qo‘llaniladigan. o-tolidin 
bilan olib boriladigan kolorimetrik usul qo‘llaniladi. Bu usul oddiy va 
sezgir lekin, o‘ziga xos emas ya’ni bu usulda brom, NO, va ozon kabi 
boshqa kuchli oksidlovchilar ishtirokida ham rangli bo‘yalish sodir 
bo‘ladi.

Shuning uchun bu usul xlorga xalaqit beruvchi moddalar xavf 
solmagan holatlardagina qoMlanilishi mumkin.

Bunda havo namunasi nordonlashgan reaktivga uzluksiz yubori- 
ladi. Hosil bo‘ladigan sariq rangni suvni tahlil qilishda qo‘llaniladigan 
K2Cr20 7yoki K^Cr20 7 va CuS04 aralashmasi asosidagi rangli standart 
eritmasi bilan solishtirish orqali yoki 440 nm da fotometrik usulda 
baholanadi. Havo namunasi, ichida 10 mi o-tolidin reaktivi bor 
boTgan g‘ovak shisha plastinkali, hajmi katta boimagan yuvuvchi 
shisha idish orqali o ‘tkaziladi. Bu jaroyon eritmada keskin aniq sariq 
rang hosil bo‘lmaguncha davom ettiriladi.

Tolidin reaktivi quyidagi tartibda tayyorlanadi: lg o-tolidinni 5 
mi konsentrlangan HC1 (d=l,18) da eritiladi, yana 95 mi HC1 
qo'shiladi, 1 /  sig'imli o ‘lchov kolbasiga quyiladi va o‘lchov 
chizig‘igacha suv bilan to'ldiriladi.

Fotometrik aniqlash uchun kalibrlangan egri chiziqni, 10 mi 
suvultirilgan xlorli suvda 0—8 mkg C1 mavjud bo‘lgati kolibrlaydigan 
eritmalar seriyasi yordamida chiziladi. Uni yodometrik usul bilan 
tahlil qilingan boshlang‘ich eritmani suyultirirish orqali tayyorlash 
mumkin.

Vodorod xloridi gohida metall va keramik yuzalarni tozalovchi 
va zaharlovchi modda sifatida qoTlanilishi sababli, ishchi joylari 
havosida uchraydi. Vodorod xloridi kimyo sanoatida plastmassa va 
insektitsidlar ishlab chiqarish uchun, keng qo‘llaniladigan organik 
birikmalarni xlorlashda qo'shimcha mahsulot yoki chiqindi hisobla- 
nadi.

Biroq, HC1 sanoat korxonalari tashlaamalarida deyarli uchra- 
maydi, u ajraladigan gazlardan oson. yuviladi va elektroliz yo Ti bilan
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olinadigan xlor uchun xomashyo sifatida qoTlaniladi. Xloming asosiy 
katta miqdorl xlor saqlovchi plastmassa chiqindilarni yoqishda hosil 
boTadi (asosan polivinilxloridni), b u  albatta kuchli nazoratni talab 
etadi.

Gaz holatidagi vodorod xloridi kuchli kislota boTib shilliq qavat- 
larga qo‘zg‘atuvchi ta’sir ko£rsatadï, lekin o‘ziga xos zaharli xusu- 
siyatlarga ega emas.

Ba’zida HC1 kislotasi oshqozon sokida 0,1 n konsentratsiyaga 
yetishi raumkin.

Havodan vodorod xloridnï 0,01 n  NaOH orqali xohlagan yuvuvchi 
shisha idishda tez va to‘liq absorbsiyalash mumkin.

Yuttiruvchi suyuqlikdagi xloridlarni aniqlash uchun turli-tuman 
klassik usullar xizmat qiladi. Ko‘pincha AgNO, bilan cho'ktirish 
qoTlaniladi, so‘nggi nuqtani ko‘rish rodinid bilan yoki fluoressent 
indikatori bilan amalga oshiriladi, shu bilan birga potensiometrik 
titrlash bilan ham amalga oshirish mumkin.

Simcb rodanidi yordamida suvni tahlil qilish uchun, eng qulay 
va sezgir usul — kolorimetrik usul hisoblanadi. Havo namunasi 30 
ml/min tezlik bilan 30 ml 0,01 n N aO H  orqali xohlagan yuvuvchi 
shisha idishdan o‘tkaziladi ( g ‘ovakli plastinkali shisha idish, Dreksel 
shisha idishi, aks etuvchi shisha idish). Shisha idishdagi mavjud suyuqlik 
50 ml sig‘imli oTchov kolbasiga quiyiladi, 3 tomchi 2 n li HNO, 
qo‘shiladi, ustiga 100 ml metanolda 1 gramm simob rodanidi saqlagan
4 ml eritma qo'shiladi, yana 100 m l 6 n HNO, da 8 g ternir (III) 
ammoniy kvassi saqlagan 8 ml eritma qo‘shiladi, so‘ngra oTchov 
chizigTgacha suv quyiladi v a  460 n m  da 1 yoki 5 sm qalinlikdagi 
kyuvetada reaktivlarni erkin qiymatiga nisbatan ranglarni jadalligiga 
bogTiq ravishda optik zichlik aniqlanadi. Kolibrlangan egri chiziq 
50 ml reaktiv eritmasida 0 -2 0 0  mkg C l- , 10-20 mkg Cl- /ml saqlangan 
“NaCl eritmasi yordamida chiziladi.

Havcdagi brom bugTarini oddiy aniqlash uchun qizil-pushti rangli 
eozin (titrabromfluoressein) hosil bo‘ Lishini qoTlash mumkin. Nazorat 
qog‘oz eozin va fluorisseinga shimdiriladi. Natijada qog‘ozning rangi 
pushti rangga kiradi. Boshqa filtrq og‘oz fluorisseinga shimdiriladi. 
Havo namunasi 800 ml/daq tezlik bilan hosil boTgan pushti rang 
nazorat qog‘ozdagi rangga m.os kelguncha so‘rdiriladi.

Havo namunasidagi bromning miqdori yuborilgan namunani hajmi 
bo‘yicha aniqlanadi.
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5.9. Metallar va ulaming birikmalari

5.9.1. Q o‘rg‘oshin

Q o‘rg‘oshin ifloslangan havoda nafaqat chang ko‘rinishida, balki 
qo‘rg ‘oshin saqlovchi birikmalarning bugTari ko‘rinishida ham 
uchraydi. Q o‘rg‘oshin keng qo'llaniladi, masalan, sulfat kislotasiga 
bardoshliligi tufayli kimyo sanoatida, konstruksion material sifatida 
akkumlatorlar ishlab chiqarishda qoplama (vodoprovod trubalari va 
kabelning sirtki qoplami) sifatida, bunda u toza yoki qotishma 
ko'rinishida (qo‘rg‘oshia surma qotishmasi va bosmaxona metall) 
qo‘Ilanilishi mumkin. Bo'yoq ishlab chiqarishda pigment sifatida 
qo'llaniladigan qo'rg‘oshin birikmalari ham katta ahamiyat kasb etadi. 
Qo^rg'oshin shisha, keramikava emal ishlab chiqarishda qoTlaniladi. 
Shu bilan birga qo‘rg‘oshin insektitsidlar (qo‘rg‘oshin arsenati) ning 
tarkibiy qismi sifatida to‘liq o‘z ahamiyatini yo‘qotdi, qo‘rg‘oshin 
birikmalari plastmassa ishlab chiqarishda stabilizator sifatida ko‘pin
cha qo'llaniladigan bo‘ldi.

Ishchi joylari changlari tarkibida qo‘rg'oshinning tez-tez uchraslii 
surunkali kasalliklarni keltirib chiqarishda sezilarsiz zararli ta’sir 
ko‘rsatadi.

Antidetanator sifatida avtomobil benzinlariga qo'shiladigan tetra- 
etil qo‘rg‘oshinning tasliqi havoni ifloslashi alohida xavf tug'diradi.

Shuning uchun jadal harakatdagi ko‘chalar havosidagi qo‘rg‘o- 
shiiming miqdori doimo nazorat qilinadi.

Qo‘rg‘oshinni tutisli uchun havo, qog‘oz filtri orqali so'riladi.
Qo'rg'oshin suyultirilgan azot kislotasiga H20 2 ni qo'shib tayyor- 

langan eritma yordamida filtrni qayta ishlasli bilan ajratib olinadi va 
qizil-ditizon ko‘rinishida kolorimetrik voki polyarografik aniqlanadi. 
Qo ‘rg‘oshin saqlovchi bug‘lar (masalan qo‘rg‘oshinni tetraalkil 
birikmalari) yod eritmasiga yoki yod xloridi eritmasiga absorbsiyalanadi 
va yuqoridagi usullar bilan aniqlanadi. Havo namunasidagi qo‘rg‘o- 
shinni bevosita absorbsion alangali fotometrik usul yordamida (atom 
absorbsiyasi) aniqlash eng samarali hisoblanadi.

Qo‘rg‘oshin saqlagan changiii yig'ish uchun havo namunasi tegishli 
so‘ruvchi qurilmaga mahkamlangan qog‘oz filtri orqali so'riladi. 
Usulning sezgirligiga bogTiq ravishda 15-200 / havoni 3—25 //daq 
tezlik bilan so‘rish mumkin. Qo‘rg‘oshinni ajratib olish uchun filtr
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chargi bilan 20 daqiqa davomida 100 ml 10% li nitrat kislotasida, 
suv hammomida uslilab turiladi. Filtrat va yuvuvchi suvni suv ham- 
mornida quriguncha bugTantiriladi.

Qo‘rg‘oshinni polyarografik aniqlash. Azot kislotasi eritmasining 
bug‘lanishdan. keyingi qoldig‘i 5 ml 1 n NaOH bilan qizdirilib 
eritmaga o ‘tkaziladi, ustiga 0,2 ml 0,1 % lijelatin eritmasi qo‘shiladi 
va 10 ml gacha yana quyiladi va undan 5 ml i polyarografik yacheykaga 
olib o ‘tkaziladi. Kislorodni yo'qotish uchun yacheyka orqali 3—4 
daqiqa davomida vodorodning kuchsiz oqimi o‘tkaziladi va 0,5—1,0 
V intervalda to ‘yingan kalomel elektrodiga nisbatan polyarograflanadi. 
Yarim to‘lqinli potensial —0,75V ni tashkil etadi. Namunadagi 
qo‘rs‘oshinning miqdorini kalibrlangan egri chiziq orqali to‘lqin 
balandligini o‘lchash yordamida topiladi.

Kalibrlangan egri chiziqni 1 ml da 0,01 mg qo‘rg‘oshin saqlagan
2—20 ml miqdorda olingan qo‘rg‘oshin nitrat eritmasi bo‘yicha 
chiziladi. Eritma namuna kabi ishlanadi. Bundan tashqari, changlan- 
magan filtr yordamida erkin qiymatni aniqlash kerak boTadi.

Havodagi tetraetil qo‘rg‘oshin bugiarini kolorimetrik aniqlash. 
Havodagi tetraetil q o ‘rg‘oshin bugTari ln yod eritmasi bilan absorb- 
siyalanadi. Yuttiruvchi sig‘im sifatida Dreksel yuvuvchi shisha idishi 
qoTlaniladi. Idishning yuqori qismi 1,5 g shishali paxta sig‘ishi uchun 
kengaygan boMadi. Yuvuvchi shisha idishidan chiqayotgan yod 
bug‘larini yo'qotish uchun havo faollangan ko‘mir bilan toTdirilgan 
shisha patron orqali yo‘naltiriladi.

Â eak iiv la r. ln li yod eritmasi: 250 g kaliy yodidni 750 ml distillan- 
gan suvda eritiladi. Eritmaga, eritma timol ko‘ki rangini olmaguncha 
ammiak eritmasi qo‘shiladi va xloroformdagi ditizon eritmasi qism- 
qism qilib (4 mg 100 mlda) eritma boshlang'ich rangiga o‘tguncha 
silkitiladi. Bunday ishlanishdan keyin, eritmaga timol ko‘kini yashil 
rangea kirguncha suyultirilgan azot kislotasi qo‘shiladi, 125 g toza 
yod eritiladi va q o ‘rg‘oshin saqlamagan suv bilan hajmi 1 / ga 
keltiriladi

Ishlash ta rtib i. Dreksel yuvuvchi shisha idishiga 10 ml yod eritmasi 
joylashtiriladi va yod bug‘larini yo‘qotish uchun shisha idishga 20 g 
faollangan ko‘mirli patron biriktiriladi. 100 / dan kam boTmagan 
havo namunasi 25 1/daq tezlik bilan yuboriladi. So‘ngra eritmaga 
qo‘rg'oshin qoldiqlaridan tozalangan 30 ml eritma qo‘shiladi. (10 g 
KCN, 100gNa2S20 5 va 20 g ammoniy sitratni 550 ml suvda eritilib,
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qo‘rg‘oshindan xalos ettiriladi va 1950 ml 0,9 zichlMi ammialdi suv 
bilan suyultiriladi), 10 ml xloroformdagi ditizon eritmasi bilan ajratish 
voronkasida silkitiladi (100 ml da 4 mg). Xloroform qatlami rangini 
jadalligi 510 nm to‘lqin uzunlikda spektrofotometrda kalibrlangan 
egri chiziq yordamida oTchanadi. Kalibrlangan egri chiziq 10-50 
mkg titraetil q o ‘rg‘oshin miqdoriga mos keladigan qo‘ig‘osliin 
eritmasi bo‘yicha chiziladi.

Havodagi tetraetil qo‘rg‘oshinni atom absorbsion usulda aniqlash. 
Yuqori sainaraligi hamda uslublari va apparatlarining qulayligi atom 
absorbsion usulni havo, suv, tuproqdagi metallarni aniqlashning eng 
asosiy usullardan biriga aylantirdi (qo‘rg‘oshin, simob, xroni, nikel, 
kobalt, kadmiy, mis, margimush, berelliy va boshqalar). Tetraetil 
qo‘rg‘oshhini aniqlash silikagelli trubkada havodagi TEQ buglarini 
tortib olishga asoslangan konsentrlangan aralashmani etanol bilan 
ekstraksiya qilib, so‘ng TEQ pareilalab qo‘rg‘oshin tuzlarini atom- 
absorbsion aniqlanadi.

TEQ saqlovchi va qo‘rg‘oshinni boshqa birikmalarili havoda 30 
daqiqa davomida ketma-ket biriktirilgan aerozolli filtr va 2 g silikagelli 
ikkita yuttiruvchi orqah 30 / /  daq tez:lik bilan aspiratordan o'tkaziladi. 
Filtr boshqa qo‘rg‘oshin birikmalarining xalaqit qiluvchi ta’sirini 
bartaraf etadi va ushlab qoladi, TEQ esa silikageli tutgichda konsentr- 
lanadi.

Probirkaga silikagel sepiladi va 30 daqiqa davomida TEQ ajratib 
olish uchun 20 ml etanol qo'shiladi. Hosil qilingan eritmaga bir 
necha yod kristallari qo‘shiladi, eritma aralashtiriladi, suv hamrno- 
mida qizdirilib, quriguncha bugTantiriladi. Qo‘rg‘oshin yodidni hosil 
boTgan quruq qoldig‘i atsetat ammoniyda eritiladi, so‘ngra namuna 
hajmini 2 rnl ga keltiriladi va 0,1 ml namunani atom -  absorbsion 
spektrometr «Saturn» da tahlil qilinadi. Tahlil usuli samaraliva TEQ 
miqdorini 2,7. 10'6- 2,2 • 10~5 mg/m3 intervalda ±18,2% xatolikda 
aniqlashga imkon beradi.

5.9.2. Simob

Simobni fizik asboblar va ba’zida elektrolit sifatida tez-tez qo‘1- 
lanilishi vaqti-vaqti bilan ishchi joylari liavosining ifloslanishiga olib 
keladi. Bundan tashqari, asosi simobdan iborat boTgan ko'pgina 
preparatlar davolash vositasi yoki insektitsidlar boTib xizmat qiladi,
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shuning uchun ularni ishlab chiqarishda va ulardan foydalanishda 
simob saqlovchi changlar hosil bo'lishini e’tiborga olish kerak.

Simobni bir marotabali aniqlash kolorimetrik usulda olib boriladi 
(simob ditizon yoki seien sulfidi ko‘rinishida). Simob bug‘larini atom  
absorbsion usulda uzluksiz aniqlash juda sezgir va qulay usul hisob- 
lanadi (5.9.i.bobga qaraladi).

5.9.2.1. Simobni kolorimetrik usulda aniqlash

Simobni ditizon bilan aniqlash. Havo namunasi KMn04 ni sulfat 
kislotali eritmasi orqali so‘riladi, natijada simob bug‘lari , simobning 
noorganik birikmalari, yana ko‘pgina oson parchalanuvchi simobning 
organik birikmalari absorbsiyalanadi va ekstraksiyalanadi. Qiyin 
parchalanuvchi metilsimob birikmalari ishtirok etganda KM n04 
eritmasi havo s o ‘rilgandan so‘ng 30 daqiqa suv hammomida qizdiriladi. 
Simob ditizon eritmasi bilan aniq rang hosil b o ‘lguncha titrlash 
yo‘li orqali aniqlanadi. U  simobni kalibrlanadigan eritmasining kerakli 
hajmini qo'shish bilan parallel olib boriladigan titrlash orqali 
o‘rnatiladi.

H e a k tiv la r. Yuttiruvchi eritma: 160 ml KM n04 eritmasiga (lOO 
ml ertmada 4 g) 20 ml suv va 20 ml konsentrlangan sulfat kislota 
aralashmasi.

Xlorgidrat gidroksilamin eritmasi: 100 ml eritmada 20 g.
EDTA eritmasi: lOO ml eritmada 2 g etilendiamin tetrauksus 

kislotasini dinatriyli tuzi.
Bufer eritmasi: 100 ml suvda 100 g atsetat natriy trigidrati.
Ditizonni zaxira eritmasi: 100 ml tetraxlormetanda 20 mg ditizon.
Ditizonni titrlovchi eritmasi: 1 hajm ditizonni zaxira eritmasi +- 

19 hajm xloroform.
Simobni kalibrlovchi eritmasi (2,0 mkg/ml) : 0,027 g HgCl2n i

1 / EC1 kislotasida eritiiadi. (1 / ga 50 ml konsentrlangan HC1 ) 
10 ml shu eritmani HC1 kislotasida 100 ml gacha suyultiriladi.

Ish n i b a ja rish  ta r t ib i.  Namuna olish uchun shishali idishga 30  
ml yuttiruvchi eritmajoylashtiriladi. 40 / miqdordagi havo namunasi
2 //daq dan k o ‘p boMmagan tezlik bilan yuboriladi.

5 ml gidroksilamin xlorgidrati eritmasi va 1 ml EDTA eritmasi 
qo'shilganda K M n 04 eritmasi rangsizlanadi. Keyin 10 ml atsetat 
bufei eritmasi qo‘shiladi va ozgina ishqor xloroform bilan uning
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ozgina ortiqchasi cho‘kmaguncha silkitiladi. Shundan so‘ng 5 ml 
hajmli byuretkadan ditizon eritmasining ozgina qismi aralash rang 
(qovoq sariq rangli simob iitizoni va ortiqcha yashil rangli ditizon) 
hosil bo‘ lguncha qo‘shiladi. Xuddi shunday ranglar aralashmasini, 
ditizonni simobni kalibrlovchi eritmasi bilan parallel titrlash orqali 
olishimiz mumkin. Hajmi va miqdoriga ko‘ra namunadagi simobni 
miqdori aniqlanadi.

S e le n su lfid  b ila n  sim obni aniqlash. 20 daqiqada 50 / tezlik bilan 
o‘tkaziladigan simob bugTari yodlangan faol ko‘mir bilan absorbsiya- 
lanadi va simobni haydovchi qaytaruvchi sifatida ternir kukuni qo‘shib 
probirkada qizdirilib desorbsiyalanadi. Simob haydalayotganda qayta
ruvchi sifatida oksalat natriy ishlatiladi. BugTar selen sulfidiga shim- 
dirilgan filtr qog‘ozi orqali o'tkaziladi (selen kislotasi va tiosetamit). 
Eritma hosil qilingan rangini analogik uslubda olingan kalibrlangan 
namunalarning rangi bilan solishtiriladi.

6. HAVONI ORGAIMK IFLOSLOVCHILARI TAHLILI 

6.1. Metan va boshqa alifatik uglevodorodlar

Metan atmosfera havosiga doimo yo'ldosh boTgan moddalarga 
sirasiga kiradi va shuning nchun uni tabiiy gazlardan ifloslanmagan 
joylarda ham, katta maydonlarda biologik o‘zgarishlar sodir bo‘lma- 
ganda ham (masalan, botqoqliklarda parchalanish kabi anoerob 
jarayonlar), sanoatda gazlar ajralmagan hollarda ham uchratish 
mumkin. Metanni havoda doimo inavjud boTishini, masalan, ugle- 
vodorodlarni gaz xromatografiyasida hisobga olish kerak.

Metan tabiiy gazda 99% konsentratsiyagacha bo‘ladi, shu bilan 
birga kon va botqoq gazlarida uglerod organik birikmalarining aerob 
parchalanishi mahsuloti ko'rinishida mavjud bo‘ladi. Bundantashqari, 
u katta miqdorda chiqindilarni anaerob chirishi jarayonlarining ajra- 
layotgan gazlarida, shuningdek, oqava suvlarni tozalashda va sanoat 
yonilg‘i gazlarida boTadi (koks gazida 25—30 % gacha).

Metan va havo aralashmasi portlashga xavfli, metanning portlash 
chegarasi 5—14%. Shunday aralashmalar kon gazi ko‘rinishida shax- 
talarda doimiy avariya xavfini keltirib chiqaradi. Metanning kam 
miqdori (1% dan kam) inson salomatligiga va o‘simliklar uchun 
xavfsizdir.
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Analitik nuqtayi nazardan past konsentratsiyadagi metanni 
aniqlash, ba’zida moddalar almashinuvi bilan bogTiq tajriba uchun 
yoki .gaz chiqayotgan joyni topish uchun qiziqish uyg‘otadi. Aynan 
shaxtalarda portlash chegarasiga yaqin konsentratsiyadagi metanni 
aniqlash alohida ahamiyat kasb etadi. Bu yerda tekshiruv ishlari olib  
borilganda oddíy, tez k o ‘rsatuvchi, olib yuruvchi asboblar yoki ruxsat 
etilgan konsentratsiyalardan oshganda ogohlantiruvchi signal beruvchi, 
uzluksiz ro‘yxatga oluvchi avtomatik asboblar qo‘llash mumkin. 
Havodagi metanni kimyoviy usulda aniqlashda u bilan birga, boshqa 
yonuvchan uglerod birlkmalarining yonishi mis (II) oksidida yoki 
asosi nodir metallardan tashkil topgan katalizatorlar ishtirokida sodir 
boTib, natijada hosil bo ‘lgan C 0 2 ga qarab aniqlash mumkin. Namu- 
nada ishtiroketayotgan uglerod oksidini metan hali yonmagan 280°C 
gacha haroratda oldindan yoqísh bilan bartaraf etish mumkin.

Havoda metan kam miqdorda boTsa aniqlash uchun ayniqsa gaz 
xromatografiya usuli yaroqli (4.4. bobgaqar.). Ushbu holatda alangali 
ionizatsion detektor q o ‘llaniladi, yo‘naltiruvchi gaz boTib 70 m i/  
daq tezlik bilan yo'naltiriladigan geliy xizmat qiladi, dioksilsebasinatli 
bo‘hrv kolonkasi 2,2 x 3mm o‘lchamga ega. Metan piki 1,6 daqiqada 
hosil bo'ladi.

Gaz xromatografiyasi usuli bilan metan qatorida boshqa uglevo- 
dorodlarni ham alohida aniqlash mumkin.

6.1.1. Atsitilen

So'rilayotgan havodagi asitilenni aniqlash xalq xo‘jaligining barcha 
tarmoqlarida, masalan, poTat ishlab chiqarishda katta qiziqish uyg‘ ot- 
moqda.

Havoda oz miqdorda mavjud boTgan uglevodorodlardan eng  
xavflisi asitilen hisoblanadi, u absorberga yopishib qolib portlashi 
mumlin. Kislorod zavodlarida uning suyuq kisloroddagi miqdorini 
doimc tekshirib turiladi, gaz xromatografiyasi paydo boTmasidan 
awal, tekshirish uchun ko‘pincha kolorometrik usul qo'llanilgan. 
Yanada katta sezgirlik va tezlik bilan bunday aniqlash gaz xromatogra
fiyasi orqali amalga oshirilishi mumkin, maxsus xromatograflaming 
qoilanilishi tahlilni to'liq avto matlashtirish imkoniyatini berdi.

Tahlil uchun boTu'v kolonkasi va sezgir alangali ionizatsion 
detektor qoTlaniladi. Konsentrlash talab etilmaydi, kolonkaga 10 mi

131



havo namunasini uzatish yetarli boTaii. BoTuv kolonkasi (3,4 m x 4 
mm) harakatsiz faza sifatLda donalari oTchami 0,3—0,5 mmbo‘lgan, 
yirik g ‘ovakli silikagel bilan toTdirilgan, bo‘linish harorati 50°C, 
yo‘naltiruvchi gaz azot 90 ml/daq tezlik bilan uzatiladi.

Gorelkaga 50 ml/daq tezlik bilan vodorod va 700 ml /daq tezlik 
bilan kislorod uzatiladi. 10 ml hajmli liavo namimasida asitilen metan, 
etan, etilen va propandan 1,5 daqiqadan keyin birgina aniq qo‘rina- 
digan pik beradi, lekin propilen va C4 uglevodorodlardan bunday 
pik chiqmaydi.

6.2. Sinil kislotasi

Sin il kislotasi (vodorod sianid) organik sintezda, yopiq balonlarda 
hasharotlar va kalamushlarga qarshi kurashish uchun keng qo‘llani- 
ladigan zaharli modda hisoblanadi. Slanidlar galvanamexanikada va 
mdadan oltinni ajratib olishda katta miqdorda qo‘llaniladi.

Sinil kislotasi va erigan g'ovakli sianidlarning asosiy xavfliligi 
uning kionsentrlangan doz:ada darhol ta’sir etishidir (bir tomchi suyuq 
sinil ki slotasi o g ‘izga tushsa, bir neclia soniyadan keyin oTimga olib 
keladi). Oz konsentratsiyalardauzoq vaqt undan nafas olish unchalik 
xavfli emas. Shunga qarimasdan 100—200 mg/m3 HCN dan 0,5—1 
soat davomida nafas olganda o‘ldiradi. Oddiy, achchiq mindal hidi 
sezilganda darhol juda ehtiyot boTisli zarur.

S in il kislotasi bilan zaharlangaada birinchi yordam sifatida, 
bemorga 0,3 ml sig‘imli ampuladan amilnitritni hidlatish kerak. 
Uni dastro'molga o‘rab shimdiriladi, og‘iz va burun oldida ushlab 
turiladi.

Havodagi sinil kislotasini sha maqsad uchun moTjallangan indika- 
tor tmbkasi yordamida, ya’ni reaktiv qog‘ozining varaqlarida berlin 
lazuri hosil bo‘lishi reaksiyasi asosida aniqlash mumkin.

Kam miqdordagi sinil kislotasini aniqlash uchun bromsian bilan 
peridin-benzidin reaktiv! reaksiyasidan foydalaniladi yoki benzidin 
va barbitur kislotasi asosidagi reaktivdan hosil boTadigan qizil rangni 
kolorimetrlanadi.

Piridin-benzidin reaktivi bilan sinil kislotasini aniqlash. Yuvuvchi 
shisha idishida yuttirilgan sianid kislotasi brom ta’sirida bromsianga 
o‘tkaziladi. As20 3 yordamida bromning ortiqchasini yo‘qotgandan 
keyin piridin va benzidin qo‘shiladi. Piridin siklining uzilish mahsuloti
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benzidin bilan qizil rangli birikma hosil qiladi, rangning jadalligi 
spektrofotometrda oTchaniladi.

R eaktiv la r. Asetat bufer eritmasi (pH=5): 82 g atsetat natriyni 
60 mi suvda eritiladi, 59 m i konsentrlangan sirka kislotasi qo‘shiladi 
va 200 mi gacha suv quyiladi.

Margimush e ritm a s i: 8 g  As20 3 , 48 mi suvda 4,4 g Na2C 03 erigan 
soda eritmasiga qo‘shiladi va qizdirib turib eritiladi, zarur boTsa, 
filtrlanadi va 242 m i gacha suv quyiladi.

P eridin benzidin re a k tiv i: 1,0 g gidroxlorid benzidin 15 mi 0,2 n 
HC1 eritmasiga qo‘shiladi. Sekin qizdiriladi va 15 mi peridin (t.u.t.- 
tahlil uchun toza) qo'shiladi. Reaktivni liar doim yangidan tayyorlash 
kerak boTadi.

K a lib rlovch i e ritm a : (1 mi =  1 mkg HCN): 250 mi eritmada 650  
mg KCN saqlovchi konsentratsiyalangan eritma, 50 mg/ /  H C N  
qiymatiri 0,1 n A gN 03 eritmasi bilan titrlash natijalariga ko‘ra slau 
eritmadan 10 mi ni 500 m i gacha suyultiriladi.

E sla tm a. Piridin-benzidin reaktivi o‘rniga piridin va barbitur 
kislotasi (atsetonsiz) asosidagi reaktivdan foydalanish mumkin. 
Reaktivni tayyorlash uchun yangi haydalgan 55 mi piridin suyuq 
holida 20 mi xlorid kislotasi bilan aralashtiriladi (1 hajm konsentr- 
langan HC1 va 2 hajm suv ) va uning ustiga 30 mi 0,8% li barbifur 
kislotasi qo‘shiladi. SoTigra 570 nm to‘ lqin uzunlikda o‘lchash 
olib boriladi.

Ishlash tartib i. G ‘ovakli shisha plastinkali yuvuvchi shisha idishga 
25 mi 0,1 n NaOH solinadi va ko‘pik hosil qilish uchun 3 tomchi 
butanol qo‘shiladi. Havo namunasi 1—3 ml/daq tezlik bilan so‘riladi. 
10 mi yuttiruvchi eritmaga 1 mi atsetat bufer eritmasi va 0,5 mi 
to ‘yingan brom suvi qo‘ shiladi, silkitiladi va 2 daqiqa turgizib 
qo'yiladi.

Bromning ortiqchasini 0,5 mi margimush eritmasi qo‘shib bartaraf 
etiladi. Keyin 6 mi piridin-benzidin reaktivi va 4 mi atseton qo‘shiladi 
va 30 daqiqa davomida ushlab turiladi, keyin 530 nm da erkin 
qiymatga nisbatan optik zichlik aniqlanadi.

Kalibrlangan egri chiziqni 10 mi eritmada 1—6 mkg H C N  
saqlagan KCN eritmasi b o ‘yicha chiziladi. Natija 25 mi yuttiruvchi 
eritmaga hisoblanadi. 10 mi yuttiruvchi eritmadagi 5 mkg H C N , 
reaktivlar qo‘shilgandan keyin, 1 sm qalinlikda 0,74 optik zichlikka 
ega boTadi.
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6.3. Aldegidlar

Aldegidlar ko‘pincha havoni ifloslovchilarning manbayi hisob
lanadi. Atmosferada ular yonish va portlash jarayonlarida toTiq 
oksidlanmagan mahsalotlar ko‘rinishida, ayniqsa, avtomobil tutun 
gazlarining doimiy tarkibiy qismi sifatida hosil boTadi.

Aldegidlar shu bilan birga turü ishclii joylari havosida liam uchrashi 
mumkin. Ular ko'pincha plastmassa, sintetik tola va boshqalar ishlab 
chiqarishda oraliq mahsulot hisoblanadi. Ayniqsa, tarkibida aldegid 
saqlagan formaldegid turli sohalarda ko‘p marotaba qoTlaniladi. U 
dezinfeksiyalovchi va konservatsiyalovchi modda bo'lib xizmat qiladi, 
qishloq xo‘jaligi zararkunandalariga qarshi kurashuvclii vosita sifatida 
katta hajmda plastmassa istilab siqarishda qo‘llaniladi.

Formaldegid shilliq qavatlarni kuchli qo‘zg‘a.tuvchi hisoblanadi 
va h.atto kam konsentratsiyada ham seziladi. Uning ta’siri nafaqat 
zaharliligi bilan balki o ‘ta noxush holatni keltirib chiqarishi bilan 
ham  ajralib turadi.

Yanada ko‘p qo‘zg‘atuvclii ta’sirni yog'larni o‘ta qizib ketishidan 
hosil boTadigan akrolein ko'rsatadi. Aldegidlarning bog‘i kamaytirilsa 
ularning qo‘zg‘atuvchi ta’siri kamayib, zaharliligi ortadi.

Aldegidlarning reaksion qobiliyati va o'ziga xos maxsus reaksiya- 
larin.ing borligi uchun ularning kam konsentratsiyadagi raiqdorini 
aniqlashning ko‘pgina usullari mavjud. Shu bilan bir qatorda alohida 
muhLim va ushbu qatorning xavfli vakillari uchun (formaldegidlar, 
akrolein) o £ziga xos boTgan usullar mavjud, shu bilan bir vaqtda 
bosliqalari butun gurulmi aniqlashga imkon beradi (alohida holatlarda 
ketoruii hisobga ohb).

Shu bilan birga kolorometrik, titrometrik, gazoxromatograflk, 
polyarografllc usullar ham qo‘llaniladi.

Formaldegidlarni xromatografik aniqlash. Xemosorbent bilan 
toTciirilgan namuna oluvclu standart trubka (1 0 x 6  mm) dan havo 
haydaladi. Xemosorbent asosida Supelak 20 ga 2 — (gidroksimetil) 
piperidin to ‘ldirilgan. Trubkada sorbentni ikkita seksiyasi bor — 150 
mg (asosiy) va 75 mg (proskok) aniqlash uchun.

F'ormaldegid xemosorbent bilan havoni aspirirlash jarayonida 
reaksiyaga kirishadi. Bunda organik erituvchi bilan trubkadan tortib 
olib, uning uchuvchan boTmagan hosilasini kapillar kolonkali (30 m 
x 0 ,53  mm) polietilenglikol bilan gaz xromatografida tahlil qilinadi.
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Olingan xroinatograrnma 20-rasmda tasvirlangan.

20-rasm. Standart uslubda xemosorbsion ushlab qolingandan so‘ng (AQSH) 
havodagi formaldcgidni aniqlash.

1 -  formaldegid hosilalari; 2 — (gidroksimetil)piperidin.

Formaldegid va akroliinni polerografik aniqlash. Mlsol tariqasida 
aholi yashash joylari atmosfera havosidagi formaldegid va akrolinni 
polirografik aniqlashni ko‘ rib chiqamiz. Shaharhavosida formaldegid 
manbayi bo‘lib avtotransport tutun gazlari hisoblanadi. Ushbu usul 
formaldegid va akrolinni simob elektrodida 0,1 n LiOH eritmasining 
fon ida- 1,72 va — 1,9 V potensialda to‘yingan kalomel elektrodiga 
nisbatan qaytarilishiga asoslangan. Bu usul differensial ossilografik 
rejimda ishlaydi.

Havo 0,5 //daq tezlikbilan ikkita ketma-ket biriktirilgan yuttiruvchi 
asbob (absorber) orqali liar biridan 3 mi distillangan suv bilan 
o‘tkaziladi. 0,5 REK ni aniqlash uchun 15 / havo tortish kerak bo‘ladi.

Yuttiruvchi asboblardagi mavjud moddalar alohida tahlil qilinadi. 
Anali2 qilinayotgan modela silindrga solinadi. 0,3 mi 1M li LiOH 
éritmasi qo'shiladi, awalgi silindrga quyib olib yuttiruvchi asbob 
kam dozadagi suv bilan chayiladi va eritma hajmi 5 mi ga olib 
kelinadi. Eritma aralashtiriladi, elektrolizerga qo‘yiladi, azot bilan 
puflanadi va boshlang‘ich potensial -1,4 V , o ‘zgaruvchan kuch- 
lanish amplitudasi 32 mv da ossilagrofik polerograf PO-5122 da 
tahlil qilinadi.
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F orm ald eg id  va  akrolein konsentratsiyasini graduirlangan grafikdan 
aniq lanadi. G rafikni chizish uchun standart eritinaningshkalasi tayyor- 
la n a d i.

Havodagi aldegidlarning tutish chegarasi 0,008 mg/m3 ga teng. 
Bu atmosferada va ishchi joylari havosidagi aldegidni REK darajasida 
vaundan kam miqdorda aniqlashga imkon beradi. Polerografik usullar 
havo, suv va tuproqdagi aldegidlarni aniqlash uchun eng ishonchli 
usullardan biri hisoblanadi.

6.4. Havodagi atsetonni aniijlash

Aseton havo namunasidan silikagel bilan absorbsiyalanadi. NaOH 
yordamida desorbsiyalaaadi va yodoform xosil boiish reaksiyasi bo‘yi- 
cha yodometrik usulda aniqlanadi. Havo namunasi 1—5 //daq tezlik 
bilan, 150°C da 4 soat davomida qizdirilib, faoliangan 10 g silikalel 
bilan toTdirilgan, absorbsion kolonka orqali so'riladi. Asetonni ajratib 
chiqarish uchun silikagel 50 ml I n NaOH bilan ishlanadi; undan 20 
mlda kutilayotgan atseton miqdoriga bogTiq ravishda, 2-20 ml yod 
eritmasi bilan birgalikda 15 daqiqa idishni tez-tez silkitib ushlab 
turiladi. Natijada eritmadan yodoform sariq cho‘kma ko‘rinishida 
ajraLadi. Eritma 5 ml 6 n H2S 04 bilan reaksiyaga kirishtirilib va 
ortiqcha erkin yod 0,01 n tiosulfat natriy eritmasi bilan titrlanadi.

Erkin eritmani ham anologik: ravishda titrlanadi. I ml 0,1 n yod 
eritmasi 0,97 mg atsetonga to‘g‘ri keladi.

Reaksiya atseton uchun o‘ziga xos emas, chunki u bilan boshqa 
birikmalar ham reaksiyaga kirishadi, masalan etanol.

■Nitroprusid natriy eritmasiga, atsetat ammoniy qo‘shiladi. Katta 
konsentratsiyadagi atseton shu eritmaga yuttiriladi. Rangni NH3 yorda
mida hosil qilinadi va riazorat eritmaning rangi bilan solishtiriladi. 
Nazorat eritma kaliy bixromat, mis sulfat va kobalt sulfat aralash- 
malaridan iborat.

6.5. Alifatik xlorlangan uglevodorodlar

Havoni ifloslovchisi sifatida asosan 1—4 atom xlor saqlagan C — 
C3 gacha uglevodorodlar qiziqisli uyg‘otadi. Atmosferada ular deyarli 
uchramaydi, ishchi zonasi havosida ular sezilarli miqdorda va tez- 
tez uchraydi.
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Ushbu guruhning alohida vakillari o‘t o'chiruvchi vositalarda, 
sovituvchi sifatida, narkoz uchun preparatlar va alkillovchi vosita 
sifatida qo‘llaniladi. Búa dan tashqari, ular yog‘-moy ishlab chiqarish- 
da erituvchi sifatida, kimyoviy tozalash uchun, maishiy xizmatda 
tozalovchi va dog‘ni ketkazuvchi vosita sifatida ham qoTlaniladi. 
Ularning mavjud uglevodorodlar oldidagi afzalligi, shundan iboratki, 
ular yong‘inga xavfsiz, kamchiligi esa yuqori zaharliligi va baxtsiz 
hodisalarga tez-tez olib kelishidir. Ularning zaharli ta’siri narkotík 
xususiyatga ega boiib, bu moddalar dastlab jigarga zararli ta’sir  
ko‘rsatadi.

Xlorlangan uglevodorodlarni kolorometrik aniqlash. Xlorlangan 
uglevodorodlarni kolorometrik aniqlash uchun ko‘pgina hollarda 
Fudzivari reaksiyasidan foydalaniladi. Xlorlangan uglevodorodlar 
NaOH eritmasi bilan qizdirilgan holda, piridin ishtirokida ishlanadi. 
Burda eritmaning rangi qizil rangga bo‘yaladi. Ushbu qatorning 
aloliida moddalari rang hosil bo‘lishda chetlanishlarga ega bo'lib, 
bunda qo‘shiladigan ishqor va suvning miqdorini, qizdirish davomiy- 
ligirii hisobga olish kerak.

0 ‘ta yumshoq sharoitlarda ishqoriylikni va qizdirishni xloroform, 
trixloretilen va tetraxloretan sezadi. Ushbu guruh ichida moddalarni 
turli toTqin uzunligiga javob beruvchi maksimum yuttirish bo‘yicha 
farqlash mumkin. Tetraxloretanni aniqlash ozgina miqdorda suv ish 
tirokida va uzoq qizdirish bilan olib boriladi, dixloretan uchun ko‘p 
suv va ishqor sarflanadi, shu vaqtda tetraxloretilen uchun eng katta 
qizdirish talab etiladi.

Xloroform, trixloretilen va tetraxloretanni aniqlash. Kichikroq 
shisha g‘ovak plastmassali yuvuvchi shisha idishga 10 mi piridin 
joylashtiriladi va 1 //daq dan ko‘p bo‘lmagan tezlik bilan havo namu- 
nasi so'riladi. Bunda REK konsentratsiyaga yaqin xloroform va  
titraxloretilenni tutish uchun 500 mi havo o'tkaziladi. Tetraxloretanni 
favqulodda kam REK qiymatida — 20 / havo o‘tkaziladi. Keyin aniq 
2,0 mi 0,02 n NaOH ni suvli eritmasi qo‘shiladi. Idish 5 daqiqa 
qaynab turgan suv hammomiga joylashtiriladi, 5 mi suv quyib solinib 
va xona haroratigachasovutiladi. Bir vaqtda erkin tajriba olib boriladi. 
Hosil boTadigan ko‘kish qizil rangni 525 nmda xloroform holatida 
fotometrik tahlil qilinadi. Trixloretilen va tetraxloretan tahlilida esa  
sarg‘ish-qizil rangni 440 nm da 1 sm qalinlikdagi kyuvetada foto- 
metrlanadi.
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Tetraxlor metanni aniqlash. 10 ml piridin yuvuvchi shisha idish 
orqali 2 /havo namunasi 2 daqiqa davomida o‘tkaziladi. Keyin aniq
0,4 m l 0,1 n NaOH eritmasi qo‘shiladi. Aralashma 15 daqiqa davomida 
qaynab turgan sxiv hammomida qizdiriladi. Aralashma ustiga 5 ml 
suv q o ‘shiladi va tezda xona haroratigacha sovutiladi.

B ir v a q td a  erkin tajriba olib  boriladi va 525 nm  toTqin uzunligida  
1 sm  qalin likda kyuvetada fotom etrik tahlil qilinadi.

Kalibrovkalangan egri chiziq chizish uchun 1—6 ml standart eritma
(1 ml piridinda 80 mkg CC14 )ga 10 ml gacha piridin quyiladi va 

namunani qanday usulda boTsa o‘shanday ishlanadi.
Xlorlangan uglevodorodlarni gazoxromatografîk aniqlasli.
Alifatik xlorlangan uglevodorodlarni gazxromatografiyasi usulida 

boTinishi unchalik qiyinchilik tug‘dirmaydi. 10—20 ml miqdordagi 
havo namunasi, dastlabki konsentrlanishsiz ajratish kolonkasiga 
yuboriladi.

Ajratish kolonkasi 1,6 m uzunlikdagi ichki diametri 6 mm , bo‘lgan 
U kocrinishdagi trubkadan iborat. rrubkaning ichi 0,3 mm qalinlikda 
boTib, u 28% li parafin moyini sterxamol fraksiyasi (hararakatsiz 
faza) bilan toTdirilgan.

Y o ‘naltiruvchi gaz vodorod 90 ml/daq tezlik bilan o'tkaziladi, 
kolonka harorati 77°C, qog‘oz tasmaning tezligi 8 mm/daq, oTchov 
yacheykasi — katarometr.

Yaxshi oTchangan piklar xloroform — titraxloritmetan — trixlo- 
retilen ketma-ketligida 6,10 va 13 daqiqa oralig‘ida paydo bo‘ladi.

6.6. Aromatik uglevodorodlar

Aromatik uglevodorodlardan benzol, toluol va ksilollar havoni 
tez-tez ifloslaydilar. Motor yoqilg‘ilarini va avtomobil tutun gazlari 
tarkibiy qismi sifatida ular atmosferaning ustki qismiga chiqib qoladi; 
ularni yogTar, laklar, insektofungisidlarni erituvchi boTgani, tuproqni 
qayta ishlovchi vositasi bo‘lganligi, turli kimyoviy jarayonlarning 
xomashyosi boiganligi ularni ishchi joylarda tutib olish mumkin. 
Ulaming zaharlilikta’siriga kelsak. benzol toluol va ksilolga nisbatan 
10 marotaba zaharli.

Sanitariya gigiyena nuqtayi nazaridan havoni aromatik uglevodo
rodlar bilan ifloslanishini baholash uchun ularni turli ta’sir etishlariga 
ko‘ra alohida aniqlash talab etiladi.
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Aromatik uglevodorodlarning tahlili gaz xromatografiyasi, UF 
va IK spektr bilan spektroskopik usulda amalga oshiriladi.

6 .7 . Benzpiren va boshqa politsiklik aromatik 
uglevodorodlar

XX asr o‘rtalarida ko‘ p yadroli aromatik uglevodorodlarning butun 
bir qatori aniqlandi. Ularning dastlabki vakillari 3,4 — benzpiren, 
(benz (a)piren), 1,2,5,6 -  dibenzantrasen va ba’zi bir dibenzpiren- 
laidir. Ular sichqon terisiga tushganda 2—3 oydan keyin ularda teri 
raiini keltirib chiqaradi, hayvonlarda olib borilgan tajribalarda ular 
yomon sifatli boshqa organlar yangitdan hosil boTishiga olib keladi.

Statistik tekshiruvlar shun iko‘rsatdiki, o‘pka raki asosan shaharda 
yashovchilar va kashandalarda qishloqda yashovchilarga qaraganda 
ko'proq uchraydi.

Analitik kimyogarlar sanoati rivojlangan, avtomobil harakatlari 
ko'p boTgan shaharlar havosida tamaki tutunida konserogen uglevo
dorodlar, deb nomladigan bu moddalarning ko‘p miqdorini aniq- 
ladilar.

Avtomobil harakatlari yo‘q boTgan Gollandiya va Venesiyada 
harn o‘pka raki kasallikligining ortib borayotganligi kuzatilmoqda.

Ushbu munosabatlarda shahar va sanoat korxonalari havosidagi 
chang alohida qiziqish uyg‘otadi.

Havoda mavjud bo‘ lgan politsiklik aromatik uglevodorodlarni 
izlashda hali ham asosiy e ’tibor changni yo‘qotishga qaratilgan, 
garchand (PAU) bu modda atmosferada gaz fazasida mavjud boisa 
ham.

Tahlilni amalga oshirish, ya’ ni PAUning kam miqdorini aniqlash- 
da, sezilarli miqdorda ko‘pgina boshqa organik moddalarning 
namunada ishtirok etishi tahlilni olib borishni qiyinlashtiradi.

PAU tahlili uchun xromatograflk usullar qoTlanilishi mumkin 
(kulonli, qog‘ozli, yupqa qatlamli va gaz xromatografiya).



II. SUV TAHLIL OBYEKTI SIFATIDA. 
OQAVA SUYLAR TAHLILI

I. OQAYA SUVLAR TAHLILINING 0 ‘ZIGAX0S 
XUSUSIYATIARI

Oqava suvlar — maishiy, ishlab cliiqarish va atmosferadan ajrala- 
digan oqavalar boTib, odatda uning tarkibida ko'plab anorganik va 
organik komponentlar bo‘ladi, lekin ularning aniq tarkibini, hattoki 
sifat nisbatini doim ham oldiiidan bilish mumkin boTmaydi. Ayniqsa, 
bu kimyoviy va biokimyoviy ishlov berilgan oqava suvlarga taalluqli. 
Korxonaning turli sexlaridan chiqadigan oqavalar oddiy qo‘shilganda 
ham ularning tarkibiy qismlari o‘rtasida kimyoviy reaksiyalar yuz 
beradi va yangi moddalar hosil bo‘ladi. Oqavalar xlorlanganda anor
ganik v a  organik moddalarning oksidlanish mahsulotlari va ularning 
xlorli hosilalari paydo bo‘lad.i.

X o‘jalik-maishiy suvlar bilan aralashgan sanoat oqava suvlari 
biokimyoviy tozalanganda, tozalangan suvda butunlay kutilmagan 
organik birikmalarni aniqlasli mumkin. Shuning uchun nafaqat yangi 
korxonalar paydo boTganda, balki yangi texnologik jarayon joriy 
etilganda va hattoki texnologik jarayonda qandaydir sezilarli o‘zgarish 
yuz berganda yangi oqava suvLar hosil bo'ladi. Natijada ularni dastlabki 
tahlil qilish zarurati tug‘iladi. U yoki bu komponentni aniqlash 
davomida o‘zgartirish kiritish, ba’zida esa kimyoviy tahlil usulini 
butunlay o ‘zgartirish zarurati tug'iladi.

U yoki bu moddani aniqlashning har bir standar! usuli albatta 
mazkur korxonada tahlil qilinishi kerak bo‘lgan oqava suvda tekshi- 
rilishi lozim.

Tahliliy usullarga qo‘yiladigan uchta asosiy talablar -  sezgirlik, 
aniqlik va tanlovchanlik bolib, suvlarni tahlil qilishda eng muhimi 
-  tanlovchanlikdir.

Atmosfera yoki litosferaga kelib tushadigan aksariyat zararli 
chiqin dilar tabiiy tarzda gidrosferada yig'iladi. Bu suvning yuqori 
erituvchanlik xususiyatiga, savning tabiatda aylanishiga, shuningdek, 
suv havzalarining turli oqava suvlar harakatidagi so‘nggi manzil 
ekaniga bogTiq.
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Suv muhitida ifloslanuvchi moddalaming mavjudligi tirik orga- 
nizmlar hayot faoliyatiga va butun suv tizimiga o‘z ta’sirini o ‘t- 
kazadi.

Tabiatdagi suv bir jinsli bo'lmagan muhit boTib, unda turli 
kattalikdagi muallaq zarrachalar va mayda gaz pufakchalari 
inavjud.

Cho‘kma zarrachalar mineral yadro va organik qatlamdan iborat. 
Suvda, shuningdek, juda ko‘p miqdorda mikroorganizmlar ham bor 
boTib, ular atrof-muhit bilan muvozanatdadir.

Chiqindilar tabiiy suv havzalariga turlicha ta’sir qiladi. Issiqlik 
bilan ifloslanish suv mikroorganizmlarining hayotiy jarayonlarini 
jadallashtiradi, bu esa ekotizim muvozanatini buzadi. Mineral tuzlar 
bir hujayrali organizmlar uchun xavfli, muallaq zarrachalar suvning 
shaffofligini kamaytiradi, suv o‘ simliklarining fotosintezini va suv 
muhitining aeratsiyasini buzadi, oqimning kam tezlikdagi zonalarida 
suvtubida cho‘kindilaming hosil boTishiga olib keladi, suv organizm- 
lari filtratorlarning hayot faoliyatiga salbiy ta’sir o‘tkazadi. Muallaq 
zarrachalar o‘ziga turli ifloslovchi moddalami sorbsiyalashi mumkin; 
ular suv tubiga cho‘kib, suvning ikkilamchi ifloslanishini keltirib 
chiqaradi.

Suvning og‘ ir metallar bilan ifloslanishi ekologik zarar yetkazish 
bilan birga, sezilarli iqtisodiy talafot ham keltiradi. Suvning og‘ir 
metallar bilan ifloslanishi manbalari bo‘lib galvanik sexlar, tog‘-kon 
sanoati, rangli va qora metallurgiya korxonalari xizmat qiladi. Suv 
neft mahsulotlari bilan ifloslanganda suv yuzasida parda hosil boTadi 
va u suvning atmosfera bilan gaz almashinuviga to'sqinlik qiladi. 
Unda, shuningdek, og‘ir  fraksiyalar emulsiyasida boshqa ifloslanuv- 
chilar yig‘iladi, bundan tashqari, neft mahsulotlarining o ‘zi suv 
organizmlarida to'planadi. Suvning neft mahsulotlari bilan ifloslanishi- 
ning asosiy manbalari — suv transporti va shahar hududi yuzasidagi 
oqavalardir.

Organik moddalar — bo'yoqlar, fenollar, SFM (sirt faol modda- 
lar), dioksinlar, pestitsidlar va boshqalar suv havzalarida toksikologik 
vaziyat yuzaga kelishi xavfini tug‘diradi. Atrof-muhitdagi eng zaharli 
va barqarorlari — dioksinlardir.

Bular xlorli organik birikmalarning dibenzodioksinlar va dibenzo- 
furanlarga tegishli ikkinchi guruhidir. Ulardan biri — 2, 3, 7, 8 — 
tetraxlordibenzodioksin fanga maTum boTgan eng zaharli birikmadir.
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Dioksinlar atrof-muhitda to‘planib boradi va bu ularning konsent- 
ratsiyasi oshib ketishiga sabab boTadi.

Suvning ifloslanishini o‘rganish o‘ziga xos tomonlarga ega. 
Atmosfera ifloslanishini aniqlashda boTganidek, doimiy tarkibdagi 
kam miqdor moddalarning boshqa ifloslovchilar mavjudligi sharoitida 
aniqlashga to‘g ‘ri keladi.

Farqi shundaki, ifloslanmagan suvda murakkab tuzilisliga ega oiganik 
va anorganik moddalar doimiy mavjud boTadi, bundan tashqari, suvda 
kimyoviy va fotokimyoviy jarayonlar sodir bo‘ladi va ular kimyoviy 
moddalar tarkibining o‘zgarishiga olib keladi. Kimyoviy o‘zgarishlarda 
hayvon. va o ‘simliklarga xos biologik obyektlar ishtirok etadi.

Shuning uchun kislorodning mavjudligi suv tizimi tuzilishining 
muhim ko‘rsatkichlaridan biri hisobLanadi.

Suvning ifloslanishini to‘g‘ri baholashda, shuningdek, namunalar 
tanlaslida moddalarni taqsimlash alohida ahamiyatga ega boTib, u 
ko‘pincha mahalliy sharoitlarga, suv,yog‘ingarchiliklarharakati tezligi 
va tabiatiga, ifloslovchi moddalarning fizikaviy-kimyoviy xususiyat- 
lariga, ularning suvdagi barqarorligiga va hokazolarga bogTiq.

Suvga parchalanmaydigan ifloslantiruvchi moddalartushishi mum- 
kin. Bundan tashqari, ular boshqa kimyoviy birikmalar bilan bogianib, 
barqaror oxirgi mahsulotlar hosil qiladi, ular biologik obyektlarda 
(plankton, baliq va h.k) va ozuqa zanjiri orqali odam organizmiga 
o‘tishi mumkin.

Suv sifatini belgilaydigan ko‘rsatkichlar 3 ta guruhga bo'linadi.
A — Orgonoleptik xususiyat bilan belgilanadigan ko‘rsatkichlar.
B — Suvning kimyoviy tarkibini belgilovchi ko‘rsatkichlar.
D — Suvning epidemik xavfsizlisin i belgilovchi ko‘rsatkichlar.

2. OQAVA SUYLARNI FIZIK-KIMYOVIY 
TAHLIL USULLAEI

Oqava suvlarning anorganik komponentlarini aniqlashning asosiy 
usullari — fotometriya, atom-absorbsion spektrometriya, spektro- 
metriya va alangali-emission spektrometriya. Spektrometriya, atom- 
absorbsion spektrometriya va alangali-emission spektrometriya — te- 
gishlicha bo'limlarda bayon qiiinadi.

Nisbatan konsentrlangan oqava suvlarni tahlil qilishda tahlilning 
titrlash usulidan foydalaniladi, bunda. titrlashning oxirini qayd qilish
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uchun rangli indikatorlardan hamda maxsus asboblar — elektro- 
kimyoviy (potensiometrik, amperometrik, konduktometrik titrlash 
va hokazolar) va optik (turbodimetrik, nefelometrik, kolorimetrik 
titrlash) asboblardan foydalaniladi. Titrometrik usullar ko‘pincha 
anionlarni aniqlashda q oi keladi.

Gravimetrik usuldan ancha kam foydalaniladi, ammo bu usul 
natriy, magniy, kremniy kislotasi, sulfat-ionlarini aniqlashda, neft 
malisulotlari, yog‘larning jami miqdorini aniqlashda yaxshi samara 
beradi.

To'g'ri potensiometriya ionoselektiv elektrodlar yordamida suyuq- 
liklarning pH ini, shuningdek, ko‘plab ionlarni aniqlashda foydalaniladi. 
Tabiiy suvlar va ichimlik strvini talilil qilishda ionoselektiv usullar 
kadmiy, mis, qo‘rg‘oshin, kumush, ishqoriy metallar, bromid, xlorid, 
sianid, ftorid, iodid v a  sulfid ionlarni aniqlashda samarali qo‘llaniladi.

Tahlilning polyarografik usullari rangli metallurgiya korxona- 
larining kimyo-tahliliy laboratoriyalarida rudalar, metallar va ishlab 
chiqarish chiqindilarida m is, nikel, kobalt, rux, vismut, kadmiy, 
surma, qalay va boshqa metallarni aniqlashda keng foydalaniladi.

Oqava suvlarda organik moddalarni aniqlashda fotometrik va 
titrometrik usullar q o ‘llaniladi, ammo tahlilning xromatografik usuli 
ayniqsa katta rol o‘ynaydi.

Agar eng mukammal xromatograflar yordamida ham kompo- 
nentlarningto‘liq ajratilishi v a  ularni identifikatsiyalashga erishilmasa, 
u liolda bir nechta kombinasiyalangan asboblardan foydalaniladi, 
ularda, masalan, gazli xromatografiya tahlilning boshqa fizikaviy 
usullari — mass-spektrometriya, IK-spektrometriya va boshqalar bilan 
birga olib boriladi.

2.1. Atom-absorbsion spektrometriya

Ushbu usul ultrabinafsha (U B ) yoki gaz atomlarining ko‘- 
rinadigan nurlanishiga asoslangan. Namunani gazsimon atom ho- 
latiga o ‘tkazish uchun uni alangaga purkaladi. Nurlanish manbayi 
sifatida aniqlanadigan metalldan yasalgan ichi bo‘sh katod lampadan 
foydalaniladi.

Atom-absorbsion spektroskopiya (AAS) As, Be, Bi, Cd, Hg, Mg, 
Pb, Te, Zn, Cs, In  kabilarni aniqlashda ayniqsa katta sezgirlikni 
ko'rsatadi.
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AAS d a  yorug‘lik manbai bo'lib ichi bo‘sh katodli lampa xizmat 
qiladi, u to'lqin uzunligiriing nihoyatda kichik intervaliga ega 
(taixminan 0,001 nm) yorug'lLk chiqaradi. Aniqlanayotgan elementning 
yutilish liniyasi nur tasmasidan birnuncha kengroq bo‘lib, u mak- 
simumda yutilish liniyasini o ‘lchash imkonini beradi. Asbobda lam- 
paLarning zarur to ‘plami mavjud bo'lib, ularning har biri faqat bitta 
elementni aniqlashga mo'ljallangan. Lampalarni (nurlanish manbasini) 
o‘zgartuio, turli obyektlardi (suvda, tuproqda, organizm liayot fao- 
livati mahsulotlarida, neftda, minerallarda va hokazolarda) 70tagacha 
elementlarni (ayniqsa metallarni) anlqlash mumkin.

Atom-absorbsionspktrofotometrning prinsipial sxemasi 21-rasmda 
berilgan. Nurlanish manbasidan yorug‘lik (1) alangadan o'tkaziladi, 
narnuna suyuqligining (10) mayda dispersli aerozoli unga purkaladi. 
Rezonans liniyaning nurlanishi spektrdan monoxromator (2) yorda- 
mida ajratiladi va fotoelektrik detektorga (3) qaratiladi. Detektorning 
kuchaytirishdan keyingi (4) chiqish signali galvanometr (5), raqamli 
voltmetor yordamida qayd etiladi yoki yozadigan potensiometr (6) 
tasmasiga yozib olinadi.

Rezonans nurlanish jadalligi ikki marta o'ichanadi — tekshiri- 
layotgan namunani alangagapurkashdan oldin va uni purkash vaqtida. 
Bu hisobotlarning farqi tahliliy signalning qiymatini belgilaydi.

Alanga olish uchun yonuvchan gazlarning oksidlovchilar bilan, 
masalan, vodorod, propan yoki atsetilenning havo yoki azot oksidi 
bilan kombinasiyasidan foydalaniladi.

Atom-absorbsion tahlil amaliyotida ko'proq atsetilen alanga 
qo‘llaniladi. Undan ishqoriy va ishqoriy-yer elementlarni, shuningdek, 
xrom, ternir, kobalt, nikel, magniy, molibden, stronsiy, noyob metal- 
lar va hokazolarni aniqlashda foydalaniladi

Bir nurli asboblar bilan birga (21-rasmga qararig) atom absorbsiya- 
sini o‘lchashda ikki nurli spktrofotonnetrlardan foydalaniladi.

2 .1.1. Metallarni atom-absorbsion spektrometriya 
usulida aniqlash

Suyuqlik fazasidagi metallarni aniqlash uchua namuna oldindan, 
bevosita tanlab olingandan so‘ng, N° 2 li membrana filtr orqali 
filtrlab olinadi va 1:1 nisbatda suyultiriigan azot kislotasi bilan pH=2 
gacha oksidlanadi.
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21-rasm. Atom-absorbsion spektrometrining blok-sxemasi.
/ — rezonans .nurlanishni chiziqli manbai; 2 — monoxromator;

3 — detektor; 4 -  kuchaytirgich; 5 — strelkali asbob; 6 — o‘z i  yozgich;
7 — sonlarni yozuvchi qurilma; 8, 9 ~  mos ravishda oksidlovchi va 

yoqilg'ini kirishi; 10 — purkagich; 11 — purkovchi kamera.

Metallarningyig‘indi miqdorini aniqlash uchun odatda namunani 
pH=:2 gacha oksidlab, keyin filtrlab olishning o‘zi kifoya. Agar 
kislotaJarda qiyin eriydigan birikmalar mavjud bo‘lsa, yanada 
chuqurroq ishlov berish talab etiladi.

Namuna gomogenlanadi, 100 ml miqdorida stakanga quyiladi, 
unga 3 ml konsentrlangan azot kislotasi qo'shiladi va yuqori haroratli 
plitada deyarli quriguncha bug‘latiladi, bunda suyuqlik tommasligiga 
e’tibor berish kerak. Keyin stakan sovutiladi, yana o ‘sha kislotadan
3 ml qc'shiladi, soat oynasi bilan yopiladi va yana isitiladi, harorat 
ko‘tariladi, bunda erishi mumkin bo‘lgan komponentlaming hammasi 
eriguncha qizdirilaveradi. Natijada xira rangga kirgan cho‘kindi hosil 
bo‘ladi.

Shundan so'ng qizdirish to‘xtatiladi, stakan devorlari va soat 
oynasi distillangan suv bilan yuviladi hamda kremniy kislotasi va
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boshqa erimagan moddalar filtrlab olinadi. Filtrat shaffof bo‘lishi 
kerak, uni muayyan hajmgacha suyultiriladi.

Usulning mohiyati. Ternir, kadmiy, kalsiy, kobalt, magniy, mar- 
ganes, mis, nikel, qo‘rg‘oshin, kumush,xromva rux kabi metallarning 
konsentratsiyasi 100 mkg//dan oshgandagina ularni toVridan-to'g'ri 
aniqlash mumkin. Yanada ko‘proq suyultirilgan eritmalarni aniqlashga 
to‘g‘ri kelsa, ko‘p hollarda uni azot kislotasi bilan nordonlashtirib 
bug‘latib olishning o'zi kifoya.

Ammo juda ham yuqori suyultirilgan eritmalarni tahlil qilishda 
dastlab metallarni ekstraksiya yo‘li bilan ajratib olish tavsiya etiladi. 
Oqava suvlami tahlil qilishda ko‘pincha ularni konsentrlash emas, 
balki suyultirish talab etiladi.

R e a k tiv la r. Yonuvchan gazlarga — atsetilen, propan, vodorodlar 
kiradi. Gazlarni saqkshda reduktor bilan ta’minlangan sotiladigan 
ballonlardan ham foydalanish mumkin.

Havo begona moddalardan filtr orqali o'tkazilib ajratilgan va 
quritilgan bo‘lishi kerak.

Ionlashtirilmagan distillangan suv. XJndan barcha reaktivlar, ka- 
librli standart eritmalarni tayyorlashda va namunani suyultirishda 
foydalanilish kerak.

Konsentrlangan xlorid kislotasi.
Konsentrlangan azot kislotasi.
Metallarning standart eritmalari. Turli metallar tuzlari standart 

eritmalarining 5 mkg// dan to 1000 mkg//  gacha konsentratsiyadagi 
seriyalari tayyorlanadi, zaxiradagi eritmalar tarkibida 1,5 ml konsentr
langan H N 0 3 bo‘lgan 1 I  distillangan suv bilan suyultiriladi.

Tuzlarning zaxira eritmalari.
Ternir. 1 g ternir sim 50 ml 1:1 nisbatda suyultirilgan H N 03 da 

eritiladi va 1000 ml gacha distillangan suv bilan suyultiriladi. 1 ml 
olingan eritmada 1 mg ternir bo‘ladi.

Kadmiy. 1 g kadmiy metali minimal hajmda 1:1 nisbatda 
suyultirilgan HC1 da eritiladi va 1000 ml gacha distillangan suv bilan 
suyultiriladi. 1 ml olingan eritmada 1 mg Cd bor.

Kalsiy. 2,4973 g CaC03 kolbaga solinadi, 50 ml distillangan suv 
qo‘shiladi va konsentrlangan H N 0 3 ning eng kam hajmi butunlay 
erib ketguncha tomchilanadi (hammasi bo‘lib taxminan 10 ml). 1000 
ml gacha distillangan suv bilan suyultiriladi. 1 ml olingan eritmada 1 
mg Ca bo'ladi.
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I< o b a 1 t. 1,4072 g Co20 3 20 mi issiq H N 0 3 da eritiladi, 
sovutiladi va 1000 mi gacha distillangan suv bilan suyultiriladi. 1 mi 
olingan eritmada 1 mg Co bo‘ladi.

M a g n i y. 10,1407 g M gS 04 x  7H20  200 mi distillangan suvda 
eritiladi, 1,5 mi konsentratsiyalangan H N 0 3 q o ‘shiladi va 1000 mi 
gacha distillangan suvda suyultiriladi. 1 mi olingan eritmada 1 mg 
magniy boladi.

M a r g a n e  s. 1,3882 g Mn S 0 4 x 5H20  taxminan 200 mi 
distillangan suvda eritiladi, 1,5 mi H"N03 qo‘shiladi va 1000 mi gacha 
distillangan suvda suyultiriladi. 1 mi olingan eritmada 1 mg marganes 
bo‘ladi.

M i s. 1 g metall mis metali 15 mg suyultirilgan (1:1) H N 03 da 
eritiladi va 1000 rn.1 gacha distillangan suv bilan suyultiriladi. 1 mi 
olingan eritmada 1 mg mis bo'ladi.

N i k e 1. 4,9540 g N i(N 0 3)2 taxminan 200 mi distillangan suvda 
eritiladi, 1,5 mi konsentrlangan H"N03 qo‘shiladi va xuddi shunday 
suv bilan 1000 mi gacha suyultiriladi. 1 mi olingan eritmada 1 mg 
nikel bo‘ladi.

Q o ‘ r g‘ o sh i n .  1,5985 g Pb(N 0 3)2 taxminan 200 mi distillangan 
suvda eritiladi, 1,5 mi konsentrlangan H N 0 3 qo‘shiladi va xuddi 
shunday suv bilan 1000 mi gacha suyultiriladi. 1 mi olingan eritmada 
1 mg Pb bo‘ladi.

K u m u s h .  1 ,5748 g A gN 02 distillangan suvda eritiladi, 1 mi 
konsentratsiyalangan H N O , qo‘shiladi va xuddi shunday suv bilan 
1000 mi gacha suyultiriladi. 1 mi olingan eritmada 1 mg Ag bo‘ladi.

I r o m .  2,828 9 g K2C r20 7 taxminan 200 mi distillangan suvda 
eritiladi, 1.5 mi konsentrlangan HTN03 qo‘shiladi va xuddi shunday 
suv bilan 1000 mi gacha suyultiriladi. 1 mi olingan eritmada 1 mg Cr 
bo'ladi.

H u x .  1 g rux: metali 20 mi 1:1 nisbatda suyultirilgan HC1 da 
eritiladi va 1000 m i gacha distillangan suv bilan suyultiriladi. 1 mi 
olingan eritmada 1 mg Zn bo‘ladi.

Magniy va kalsiyni aniqlashda lantan tuzi eritmasi talab etiladi, 
temir va rnarganesni aniqlashda esa kalsiy xlorid eritmasidan foyda- 
laniladi.

Lantan tuzi eritmasi. 58 ,65 g lantan oksidi 250 mi konsentrlangan 
HClda eritiladi — tuz to'liq eriguncha kislota sekin tomchilanadi va 
1000 mi gacha distillangan suv bilan suyultiriladi.
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K a lsiy  x lo r id  eritm asi. 0 ,63  g C a C 0 3 10 m l konsentrlangan HC1 
da e r it ila d i, 2 0 0  ml distillangan suv q o ‘shiladi. Kerak b o ‘lsa, t o ‘liq 
erib k etg u n ich a  isitiladi. Sovutilgandan keyin 1000 ml gacha distillan
gan suv b i la n  suyultiriladi.

A n iq la sh  tartib i. ,\tom -ab sorb sion  spektrom etriyada foydalanila- 
d ig a n  a sb o b la r  konstruksiyasi b oV ich a  ham , ularda ish lashuslubiyati 
bo‘y ic h a  h a m  farqlanadi, shuning uchun asbobga ilova qilinadigan  
y o ‘r iq n o m a g a  qat’iy  amal qilish kerak. T ahlilni olib borishning ayrim  
u m u m iy  b osq ich la r in ig in a  keltiram iz.

T a la b  q ilin a y o tg a n  elem entn i aniqlashga m o ‘ljallangan ich i b o ‘sh 
k a to d  la m p a n i o ‘rnatib, ushbu elem ent uchun m os kerakli to'lq inga  
q o 'y ila d i.

Y o n u v c h ï  gaz va ok sid lovch i gazning optim al nisbati aniqlanadi, 
ta x m in iy  m a ’lum otlarga yaqin nisbatlar o 'lch an ad i ham da nazorat 
tajribasida m in im a l yutilishning aniqlanayotgan elem entningm aksim al 
y u tilis h i b i la n  nisbati qayd etiladi.

N a m u n a  purkalgan paytdan boshlab m uvozanat holatiga yetish  
v a q t i  a n iq la n a d i. T esh ikning optim al eni topiladi, gorelka ustidagi 
o p t i k  o ‘q n i n g  o p tim a l b a lan d lig i a n iq lan ad i va grelka vertik al 
y o 'n a lish d a  siljiganda standart eritm aning eng yuqori absorbsiyasi 
to p ila d i.

G r a d u s la n g a n  graflkni tnzish uchun  navbat bilan gorelka alangasi- 
ga sta n d a rt er itm alar  kiritiladi, banda tekshirilayotgan elem entn ing  
m iq d o r i m in im a l b o ‘lgan eritm adan boshlanadi.

O a m i n g  konsentratsiyasi to'rttadan kam bo‘lmasligi kerak, tekshi
r ila y o tg a n  eritm a d a g i konsentratsiyaga yaqini ham  shular jum lasida. 
H ar bir o ‘lc h a s h  kam ida ikki martadan olib boriladi. Graflkni tuzishda  
o 'r ta c h a  q iy m a t  olinadi.

T e r n ir  v a  m arganesni aniqlaskda kalibrlangan standart eritm aga  
( k e y in c h a l ik  tah lil q ilan i^otgan  eritm aga h am ) 1 0 0  m l te k sh i
r ila y o tg a n  e r itm a  va 25 m l dan kalsiy tuzi eritm asi q o ‘shiladi, m agniy  
v a  k a ls iy n i a n iq la sh d a  100 m l ga 25 ml dan lantan tuzi eritm asi 
q o ‘sJ iila d i.

T a h li l  q ilin a y o tg a n  eritm a absorbsiyasi standart eritm a absorbsiya- 
s in i o ‘lch a g a n d e k  o ‘lchanadi, am m o asbob yaxshilab yuviladi, buning  
u c h u n  u n d a n  tarkibida konsentrlangan H N 0 3 b o ‘lgan 1,5 ini ion siz-  
la sh tir ilgan  d istillan gan  suv o‘tkaziladi. 0 ‘lchashlam ing natijalari xuddi 
fo to m e tr ik  o ‘ lchovlardagidek hisoblanadi.



6-jadval.
AAS usuli bilan metallarni aniqlash shartlari

M e t a l l T  o M q in  
u z u n l i g i ,  n m

Y o n u v c h i
g a z

O k s i d l o v c h i
g a z

Ад 3 2 8 ,1 Atsetilen H avo

AI 3 0 9 , 3 . . . . A zot oksid i  (N20 )

As 1 9 3 ,7 V odorod H av o + a rg o n

Ba 5 5 3 , 6 Atsetilen Azot oksid i  (N20 )

Be 2 3 4 , 9 »

Ca 4 2 2 , 7 H avo

Cd 2 2 8 , 8 »

Co 2 4 0 , 7 -

Cr 3 5 7 , 9 »

Cu 3 2 4 , 7 ••

Fe 2 4 8 , 3 ”

Hg 2 5 3 , 7 A la n g a s iz  AAS

Mg 2 8 5 , 2 Atsetilen H avo

Mn 2 7 9 , 5 ■■

Mo 3 1 3 , 3 - A zot oksid i  (N20 )

Ni 2 3 2 , 0 » H avo

Pb 2 8 3 , 3 ••

Se 1 9 6 ,0 V o dorod V o d o ro d + a rg o n

V 3 1 8 , 4 A tsetilen A zot oks id i  (NzO)

Zn 2 1 3 , 9 « Havo

A langasiz u su l b ila n  sim obni an iq lash . U su i sh u n g a  asoslan gan k i, 
kxichli qaytaruvchi (q a la y  (II) x lorid , gidrazin v a  b .) ta ’sirida sim ob  
eritm ada e lem en tar h o la tg a c h a  qaytariladi. K e y in  u n i h avo  b ilan
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purkab o d d iy  haroratda gaz holatga o ‘tkaziladi va  atom  absoxbsion  
o ‘lc h a n ila d i. 0 ‘Jchash A = 2 5 3 ,7  nm da m axsus asbobda olib  boriladi. 
U su ln in g  sezgirligi katta — 0,2  dan 10 mkg/ /  gacha. U sh b u  usuldan  
tabiiy  su v la rn i tahlil qilishda foydalaniladi.

2 .2 . A langali -em ission  spektrom etriya

A k n g a li  fotom etriya -  yutish yoki chiqarishning a to m  spektrlari 
■o‘y ich a  m iqdoriy  e lem en ta r  tah liln in g  optik  usu lid ir . U  a to m -  

, a b so rb s io n  tahlilning bir turi hisoblanadi.
U su ln in g  m ohiyati shundan iboratki, tekshirilayotgan eritm ani 

a e r o z o l k o ‘r in ish id a  gazlar aralashm asida (h a v o -p ro p a n , h a v o -  
atsetilen ) ishlaydigan gorelka alangasiga qo'yiladi. H avo va yonuvchan  
g a z  b o s im i  d o im iy  u sh la b  tu rilad i. A la n g a d a  m e ta ll a tom lar i 
q o ‘zg ‘a la d i v a  bu holatdan qayta norm al holatga o ‘ta d i, m uayyan  
to ‘lq in  u z u n lig id a  v o r u g iik  chiqaradi. M on oxrom atorli em issiya  
sp e k tr id a n  (o d d iy  asboblarda yoru g‘lik filtrlari) an iq lan avotgan  
m eta lla rg a  x o s  b o ‘lgan liniyalar ajraladi. N atriyni aniqlash uchun

= 5 8 9  nm , kaliy —A =  768 nm , litiy - A  = 6 7 1  n m , stronsiy  
=  4 6 0 ,7  nm . B u c h iz iq la m in g  ja d a llig i t>o‘y ich a  n am u n ad ag i 
tek sh ir ilayo tgan  elem entlarning konsentratsiyasini aniqlash m um kin, 
buning  u c h u n  metall tuzlarining standart eritmalari b o ‘yicha  kalibrli 
grafiklar tu z ila d i.

A la n g a li  fo to m etr iy a  usu lida foyd alan ilad igan  asbob lar atom  
ab sorb siyasi asboblari bilan juda k o ‘p um um iylikka ega. N urlanish  
ja d a llig in i o ic h a s h  uchun spektrdagi kerakli qism larni ajratadigan 
y o r u g 'lik  filtrlari bilan jih ozlan gan  fo tom etrlard an , sh u n in gd ek , 
sp ek trofotom etrlard an  foydalaniladi.

B u n d a y  asbobning ishlash sxem asi quyidagidan iborat (22-rasm ). 
S ta k a n d a g i (5 )  tekshirilayotgan eritma siqilgan havo yoki boshqa gaz 
o q im i y o rd a m id a  changlatuvchi ( 6 ) orqali kameraga yuboriladi va 
keyin  a e r o z o l k o ‘rinishida gorelka alangasiga (7) kelib tushadi. A langa  
n u r la n ish i botiq  oyna (8 ) bilan y ig ‘iladi va fokuslaydigan linza (9 ) 
bilan  y o r u g ‘lik filtriga (yoki m onoxrom atorga) ( 1 0 ) u zatilad i, u 
fo to e le m e n tg a  ( 1 1 ) faqat tekshirilayotgan e lem en tn in g  nurlanishini 
o 'tk azad i. N urlanish  ta ’sirida paydo bo‘ladigan fototokkuchaytiruvchi 
(1 2 ) y o r d a m id a  kuchaytirilad i va sezgir  ga lv a n o m etr  (13 ) bilan  
o ‘lc h a n a d i.
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22-rasm. E m is s io n  fo to m e tr  sxem asi.
1 -  kom presso r; 2 —  m a n o m e tr ;  3  — nazora t gaz gore lkasi;

4 — gaz uza tilish ln i r o s t lo v c h i ,  v e n te l;  5 — t a h l i l  q ilin a d ig a n  e ritm a li s ta k a n ; 
6 — ch a n g la tg ich ; 7 — gore lka ; 8 — b o t iq  oyna ; 9 — kondensor;
10  -  yorug'lik f i l t r i ;  I I  -  f o t o e l e m e n t  (yoki fo tok o 'p ay t i rg ich ) ;

12 — k u c h a y t ir g ic h ;  1J — s t re lk a li ga lvonom e tr.

Rossiyada b ir in c h i a la n g a li fo to m e tr la r d a n  bittasi T a ra sev ich  N .I .  
rahbarligida L o m o n o s o v  n o m id a g i M o s k v a  davlat u n iv e r s ite tin in g  
k im yo fakulteti a n a lit ik  k im y o  k a fe d r a s id a  spektral tahlil la b o r a to -  
riyasida 1 9 5 6 -5 7 -y il la r d a  y a sa lg a n .

A lan gali f o t o m e t r iy a  (T -jad 'val) is l iq o r iy  (lit iy , natriy, k a liy , 
rubidiy, seziy) v a is h q o r iy - y e r  (b e r illiy , m a g n iy , kalsiy, stronsiy , bariy) 
m eta llar, sh u n in g d ek , a y r im  b o s h q a  m e ta lla r  (galliy, in d iy , ta lliy , 
q o ‘rg‘osh in , m a r g a n e s )n i a n iq la sh d a  q o 'lla n ila d i.
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Alangali fotometriya usiilida aniqlanadigan muhim elementlar
7-jadval.

E l e m e n t ?i m a k s , n m M in im a l  R o n s ,  
m k g / m l

Li 6 7 0 ,8 0 ,0 5

N a 5 8 9 ,0 ;  5 8 9 , 6 0 ,002

K 7 6 6 ,5 :  7 6 9 ,9 0 ,0 5

C a 4 2 2 ,7 0 ,0 5

S r 4 6 0 ,7 0 ,0 5

B a 4 5 5 ,4 2

B 5 1 8 5

G a 4 1 7 ,2 1

I n 451,1 1

M g * 2 85 .2 2

P b * 3 6 8 ,4 20

C u * 3 24 ,8 1

A g * 33 8 ,9 0 ,5

* u l t r a b in a fs h a  qism idagi nurlanish.

A la n g a l i  fotom etriya usuli oqava va tabiiy suvlarda ishqoriy va 
is h q o r iy -e r  metallarni aniqlashda qulay. U shbu oddiy va sam arali 
u su l k a l iy ,  n a tr iy , litiy, kalsiy i stroasiyning suv va tuproqdagi k ichik  
m iq d o r la r im  o‘lchashda juda qoT  iceladi.

2 .3 . E lektrokim yoviy usullar

E le k tr o k im y o v iy  usullarning yuqori tanlovchanligi va aniqlashning  
quyi c h e g a r a la r i (C p) ularni atxof-m uliitning turli obyektlarida, jum la- 
dan s u v d a  o g i r  m etallarning kam  miqdorJarini aniqlashning asosiy  
u su lla r i d e b  tanlanishiga asos bo'lgan  (m uqobil faqat spektral usullar  
b o ‘h sh .i  m u m k in ) .
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Ilek tro k im y o v iy  u su llarn in g  m o h iy a ti va  q o ‘llaniladigan qurilm a  
1 bob 4.5. b o 'lim d a  berilgan. O qava suvlarni tahlil q ilish  u ch u n  
elektrokim yoviy usu llardan  foy d a la n ish n in g  am aliy m iso li sifatida  
o g ‘Lr metallarni a n iq la sh n i k e ltir ish  m u m kin .

Suvni if lo s lo v c h i en g  a so s iy  o m illa rg a  og 'ir  m eta llar  kiradi. 
U lam in g  suvga tu sh ish i sanoat tarm oqlari korxonalarining faoliyati 
bilan b e lg ilan ad i (s e l lu lo z a -q o g ‘o z , to g ‘-k o n , to ‘q im ach ilik , teri- 
chaxm korxonalari, x lo r  va ishqorlar, o ‘g ‘itlar, p o ‘lat, shisha, sem en t, 
keram ika va b o sh q a la rn i ish la b  ch iq arish ). A vtotransport va b u g ‘ 
k u clay tirg ich  m o s la m a la r  h a m  ayn iq sa  yirik shaharlarda bunday  
ifloslanishga katta  h issa  q o ‘sh ad i.

Og'ir m etallar m aish iy  chiqindilarda ham  uchrashi sababli, u lam ing  
axlatxonalardan yer osti suvlari va suv havzalariga ham  tush ish i xavfi 
mavjud. T arkibida o g ‘ir m eta llar  b o ‘lgan, 1970-yillarda o ‘sim liklar  
va o'rm onlarni h is o y a  q ilishda q o 'lla n ilg a n  birikm alardan foydalanish  
qat’ iyan m an e t il is h i kerak.

Og‘ir m eta llarn in g  b irikm alari suvga tushganda katta tezlik  bilan  
tarqaladi. Q ism an  ular karbonatlar, sulfatlar yoki sulfidlar k o ‘rinishida  
ch o k a d i, q ism an m ineral yoki organ ik  c h o ‘kmalarga adsorbsiyalanadi. 
Shuning uchun o g ‘ir m eta llarn in g  c h o ‘km alardagi m iqdori m uttasil 
o ‘sib borm oqda.

Suv (tabiiy v a  oq ava  suvlar, y o m g ‘ir suvi. A rtezian, vodoprovod  
suvlari va h o k a z o )n i tah lil q ilgan d a  voltam perom etriya (polyarogra- 
fiya)dan asosan o g ‘ir m eta llar  aralashm alarin i aniqlashda q o‘llaniladi. 
M etallar suvdan ajratib o lin a d i (ekstraksiya, sorbsiya va  hokazo) va 
kuclih mineral k is lo ta la r  (xlor, azo t va oltingugurt kislotalari) b ilan  
ish lanib  tuzlar h o s il  q il in a d i, sh u n d a n  s o ‘ng o lin g a n  eritm alar  
polyarografda ta h l i l  q ilin ad i.

Inversion v o lta m p e r o m e tr iy a n in g  ajoyib  im k on iya tlar i (agar  
aniqlanayotgan m eta llar  s im o b d a  yetarlicha  yaxshi erisa, ularning  
eleMrodda a m a lg a m a  k o ‘r in ish id a  q o ‘sliim ch a  konsentratsiyalanishi 
hisobiga) m eta lla rn in g  ic h im lik  va  artezian  suvlaridagi juda past 
miqdorlarini an iq lashga im kon beradi. U n in g  asosida kadm iy, q o ‘rg‘o -  
sh in ,m is va s in k  iz larin i daryo va artezian suvlarini aniqlash u ch u n  
usullar islilab c h iq ilg a n . T ek sh ir ilayotgan  suvga fon li elektrlit (atsetat 
va natriy x lo r id  eritm asi) va s im o b  nitrit qo'shiladi. H osil b o ‘lgan  
eritm aga argon , k islorod d an  o z o d  b o ‘lish  u ch u n  purkaladi. K eyin  
indikatorli e lek tro d  (sh ish a  u g lero d ) yuzasida  bir vaqtning o ‘zida
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a n iq la n a y o tg a n  m etallar va sim ob  c h o ‘lctiriladi (konsentrlangan) 
so ‘ngra 20 so n iy a d a n  keyin anodli eritish bosiilanadi. O lingan eritm a- 
iiin g  tah lili P U - 1  polyarografida olib boriladi.

0 ‘lc h o v  natija lari va ularni xuddi shu m etallarni atom  absorb- 
siyasi u su lid a  an iq lash  natijalari b ilan  solishtirish  iversion  vo lta m -  
p ero m etr iy a n in g  a fza llig in ik o ‘rsatdi: 1 ) tabiiy suvlardagi o g ‘ir m eta l
larn i n a m u n a  tayyorlam asdan to ‘g ‘r id an -to ‘g ‘ri talilil q ilish , tah lil 
v a q tin in g  h a m d a  konsentratsiya lash  b osq ich id a  y o 'q otish larn in g  
qisqarishi; 2 ) k a d m iy  va q o‘rg‘oshinni aniqlashda anclia yuqori aniqlik  
va u larn i a n iq la sh  chegaralarining pasayishi.

P o lyarograflk  usullar kuchli ifloslangan suvlarni (oqava suvlar, 
sanoat k orxon a lari chiqindi suvlari, kom m unal oqavalar va hokazo)  
aniq lashda h a m  samaralidir. X ronoam perom etriya yoidam ida (ossil-  
lografik  polyarografiyaning zam onaviy  n om i) sanoat korxonalari oq a-  
v a lar id ag i m a rg im u sh  (m ishyak) m iq d ori an iqlanadi. Usixl if lo s  
suvdagi organ ik  moddalarni oksidlasli, keyin  m argim ushning qaytari- 
lish i, b r o m id n in g  k is lo r o ili  eritm alaridan m argim ushni se lek tiv  
ek stra k siy a la n ish i va bevosita ekstraktda (nam unani kon sen trlam as-  
d a n ) l i t iy  x lo r id n in g  IM  eritm asi fo n id a  m arg im u sh n in g  xro -  
n o a m p e r o g r a m m a sin i olisliga asoslan ad i, m argim u sh n i an iq lash  
ch egarasi — 2  m g / / .

S h u n d ay  q ilib , voltam perom etrik usullar o g ‘ir m etallarning tabiiy  
(« toza») va  o q a v a  («iflos») suvlardagi ham  past, ham  yuqori m iqdor- 
la rini a n iq la sh d a  juda samarahdir.

R ossiyada b ir  nechta firmalar voltam perom etrik analizatorlarni 
ish lab ch iq a ra d i, ular atrof-m uhitda, jum ladan ic liim lik  va oqava  
suvlardagi, a to m  elektr stansiyalari suvlarida ham da oziq-ovqat va  
q ish loq  x o 'ja lig i  m ahsulotlarida, biom uhitlarda va yuqori darajada 
to z a  m a ter ia lla rd a  uchraydigan barcha og‘ir m etallarn i an iq lash  
im k o n in i b era d i.

B irin clii navbatda buiarpolyarograf (voltam perom etrik analizator) 
P L S -2 F  («Infratron» M C H I, R ossiya) b o ‘lib. u  mikrodarajadagi tah lil 
u ch u n  n ih o y a td a  kuchli va sezgir asbobdir, og'ir m etallar u ch u n  C p  
ta x m in a n  10 ~ 9 m o l/ /  n i ta sh k il etad i. Y angi vo lta m p ero m etrik  
an ah zator V A -5  suvda m etallarni aniqlash  bilan birga k o ‘pgina toksik  
organ ik  b irik m alarn i (nitrozam inlar, spirtlar, fenollar va boshqalar) 
h a m  a n iq la y d i. Bu portativ asbob (taxm . 3 kg) kom pyuter b ilan  
j ih o z la n g a n  va  ekologiyada däla tahlillarida foydalaniladi.
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«Volta» IT F (S  an k t-P eterb u rg ) v a  «Ekoniks» ilm iy-ish lab  chiqarish  
korxonasi (M o s k v a )  h a rn  e le k tr o k im y o v iy  ta h lilla r  u ch u n  qator  
zam onaviy asb o b la rn i ish la b  ch iq a ra d i.

Bu kichik h a jm li ko‘c h r n a  a sb o b la r  dala sharoitlarida ek ologik  
nam unalarni t a h l i l  q i l i s h  u ch u n  m o 'lja lla n g a n . E K O T E S T -V A  
(«Ekoniks», M o sk v a ) analizatorlari tu rk u m i o ‘z  ich iga  elektrokim yoviy  
yacheyka va o M ch o v  b lo k in i  o la d i ,  bu  b lok  k o‘ ch m a  k om p yu ter  
bilan boshqarilad i, bu esa k o m p y u te r  xotirasida  saq lan ad igan  usullar  
bo‘y ich a  bevosita n a m u n a  o lin g a n  jo y n in g  o ‘z id a  ish lash  im konin i 
beradi.

A sbobda ic h im lik , ta b iiy  va  o q a v a  suvlar, tu p roq , em lar, oz iq -  
ovqat m ah su lo tlari, ju m la d a n  ic h im lik la r  va d ori-d arm on lar  inversion  
vo ltam p erom etriya  va  po ly a ro g ra fly a  usullarida tek sh ir ilad i. U n d a  
Zn, C d, Pb, C u, A s , S n ,  B i, M n ,  C o , F e , N i v a  zaharli organik  
m oddalarning (a ld eg id la r , n itro za m in la r , kaprolaktam  va boshqalar) 
eks kichik m iq d o rla r in i a n iq la sh  m u m k in .

Ion-selektiv  e lek tro d li (IS E ) p o te n s io m e tr iy a n in g  yuqori sezgirligi 
qator hollarda s u v n i m a q sa d li k o m p o n e n tla r in i o ld in d a n  konsentra- 
tsiyalam asdan t a h l i l  q ilish  im k o n in i beradi.

Shuning u c h u n  k o ‘p c li i l ik  IS E  ga asoslan ad igan  analitik  usullar 
yordam ida k a t io n la m i h a m , a n io n la r n i ham  lm k g / /  va u n d an  past 
konsentratsiyalarda b e v o s ita  a n iq la sh  m u m k in .

ISE  yord am id a  an iq la n a d ig a n  e n g  m u h im  ion larga  natriy, kalsiy, 
kaliy, ftorid -, x lo r id - ,  n itr it -  va su lf id - io n la r  k irad i. Io n o m etr iy a  
shuningdek, s u v d a  erigan gazlarn i, m asalan , am m ia k , a zo t oksidlari 
va uglerod d io k s id in i a n iq la sh  im k o n in i beradi.

Bugungi k u n d a  keng q o ‘lla n ila d ig a n  za m o n a v iy  p H -m etr la r  — 
E K O T E S T -1 2 0  v a  E K O T E S T - 2 0 0 0  ic h im lik ,  o q a v a  su v la r n i, 
shuningdek, tu p r o q n i, y e m - h a s h a k n i ,  o zu q a  x o m a sh y o s in i, o z iq -  
ovqat m ah su lotlari va  ic b im lik la r n i tah lil q ilish ga  m o ‘ljallangan.

Bu portativ a sb o b la r d a n  (o g ‘ir lig i 5 kg atrofida) dala sharoitidagi 
tahlillarda q u y id a g i io n la r n in g  s u v  va tup roq d agi konsenrasiyasin i 
aniqlashda fo y d a la n ila d i:  H +, N a +, N H 4+, K +, A g+, C a2+, M g2+, 
Ba2+, Cu2+, Pb2+,  C d 2+, H g 2+, B r - ,  I", C l", F ,  N O ,“ N 0 3~ S2~, 
S 0 42“, C 0 32- ,  C M S - , C r 0 42- ,  H P 0 42- . E K O T E S T -200Ö  dan k islorod  
konsentratsiyasin i ( 0 — 2 0  m g //)  a n iq la sh d a  foyd a lan ish  m u m k in , bu  
suvning kislorodni b io k im y o v iy  is t e ’ m ol q ilin ish i kabi m u h im  belgisin i 
0 ‘lch ash  im k o n in i beradi.
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3. DASTLABKI JAJRAYONLAR

3 .1 . M ikroqo‘shim chalarni konsentrlash

B u g ‘la t is h .  U shbn usul kam chiliklardan holi em as, bug'latish  
o r q a li  s u v d a  aniq lanad igan  irúkrokom ponentlargina em as, balki 
m a k ro k o m p o n en tla r  ham konsentrlanadi, u laryuqori konsentratsiya- 
la r d a  o d a td a  tahlilga xalal beradi. B u g ‘latish  orqali ancha katta  
k o n s e n tr la s h d a b a ’zan c h o ‘kma hosil b o !lishi mumlcin, ularni filtrlash 
o r q a li  ajratib olish  esanam unadagi aniqlanayotgan kom ponentlam ing  
y o ‘q o lish ig a  o lib  keladi.

A g a r  bu m o d d a  bug‘latish haroratida uchuvchan b o ‘lsa, yanada  
k a tta  y o ‘q o tish la r  kuzatiladi.

E k str a k s iy a d a n  keyin  bugTatish, ya’ni ekstragentni b u g‘latish  
k o ‘p r o q  sa m a ra  beradi.

E k s tr a k s iy a . Q o ‘llan ilad igan  ekstragentlarga quyidagi talablar 
q o ‘y íla d i. A w a la m b o r  ekstragentlar ajratilayotgan m odda yoki m od -  
d a la r  g u r u h in i ajratish xususiyatga ega  b o ‘lish i lcerak. Ekstragent 
s u v d a  kam  eru v ch a n  b o ‘lishi lozim . Suv ham , o ‘z navbatida ekstra- 
g e n td a  kam  eru vch an  b o ‘hsh i kerak. Q o'llan ilad igan  ekstragentning  
q a y n a sh  h arorati yetarlicha yuqori b o ‘lishi, 50 gradusdan kam b o ‘l-  
m a s líg i m a q sa d g a  m w o fiq . U a in g  zichligi tahlil qilinayotgan m od -  
d a n in g  z ic h lig id a n  iloji boricha ko'proq  farq qilishi lo z im . Ekstragent 
tek sh  ir iiayotgan  eritma. kom ponentlari bilan reaksiyaga kirishm asligi 
k e r a k . U  t o z a  va  laboratoriya sharoitlarida oson lik ch a  regenera- 
s iy a ia n a d ig a n  bo'lish i lo z im .

3 .2 .  Nam itnani tanlash m  korservasiyalash

O q a v a  su v larn i tahlil qilish natijalari, tahlil u ch u n  nam una to ‘g ‘ri 
ta n la n g a n d a g in a  to ‘g ‘ri b o ‘lishi m um kin.

O q a v a  s u v n in g  tarkibi odatda juda o ‘zgaruvchan  b o ‘ladi va  
b u tu n la y  is h la b  chiqarishning texnologik  jarayoniga bog‘liq. Shuning  
u c h u n  n a m u n a  tanlashdan o ld in  jarayonni yaxshilab o ‘rganish va bir 
yoki b ir  n e c h a  kun davom ida o'rtacha nam uaa tanlash kerak. 0 ‘rtacha  
n a m u n a  bir x i l  vaqt oralig'ida olingan bir xil suyuqlik m iqdorlaridan  
tu z ilish i lo z im . 0 ‘rtacha nam unalar odatda bir kun davom ida o lin ad i, 
a lo h id a  p o r s iy a la r  toza yuvilgan katta shisha idishlarga quyiladi. Bir
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kun o'tgandan s o ‘n g sh ish a  idishlardagi suyuqlik yaxsh ilab  aralasfi- 
tiriladi va ta h lil u ch u n  1 —3 litrli toza  id ishlarga ajratib  o lin ad i.

N a m u n a n i tan lab  o l is h  u ch u n  q o ‘l la n ila d ig a n  id ish  v a  tiq in lar  
toza lab  y u v ilish i kerak, u la r  a w a l iliq  su v d a , k e y in  x ro m li suvda  
yu vilad i. T o z a la n g a n  id is h  suv b iian  xro m li a ra la sh m a d a n  to z a la -  
n a d i, unda k is lo ta n in g  i z i  h a m  q o lm a slig i kerak. N a m u n a n i tan lab  
o lish d a n  o ld in  id ish  2— 3 m arta tek sh ir iiad igan  oq ava  suv  b ilan  
ch ay ib  o lin a d i.

T ahlil u c h u n  tanlab o lin g a n  nam una u zoq  vaqt saq lan gan d a  uning  
tarkibida j id d iy  o ‘zga r ish la r  yuz berishi m u m k in . S h u n in g  u ch u n  
nam ujia o lin g a n d a n  s o ‘n g  darhol yok i 1 2  soatdan keyin  teksh irishni 
im koni b oT m asa, n a m u n a  k im yoviy  tarkibini barqororlashtirish  m aq- 
sadida konservasiyalanadi. U m um iy bo'lgan konservasiyalovchi m odda  
tabiatda y o ‘q. S u vn i to ‘l iq  tahlil q ilish  u ch u n  n a m u n a  b ir n echta  
idislilarga q u y ila d i, unga turli m oddalar q o ‘sh ila d i va konservasiya- 
lanad i. Ayrim  k o m p o n e n tla r , m asalan, sulfidlar, sulfitlar, uglerod  
dioksidining m iq d o r in i a n iq lash  uchun har bir tahlil uchun  nam unalar  
aloh ida id ish larga o lin a d i.

Oqava suvlarn i k on servasiyalash  juda m urakkabdir, ch u n k i kon- 
servaat xalal q ilu v c h i ta’s ir  k o ‘rsatishi m u m k in .

B o g ia n g a n  azotn in g  b a rch a  turlari, oksid lan ish , p irid in iii aniqlash  
u c h u n  olingan n a m u n a la r  H 2S 0 4 (1:3) n i 1 litr suvga  2 m l m iqdorida  
q o ‘shish y o ‘li b i la n  k on servasiyalanad i. M u allaq  m o d d a la r  va quruq  
qoldiqai an iq lash  u ch u n  n a m u n a la r  1 litr suvga 2  ml x loroform  q o ‘shi- 
lib  konservasiyalanad i.

3 .3 .  N a m u n a n i tahlilga ta y y o r la sh

Oqava suv — 2 fazali t iz im  b o i ib , k o ‘p in ch a  h ollard a suspenziya , 
ayrim  h o lla r d a  e m u ls iy a d ir .  A gar suv  x a v z a s ig a  y o k i u m u m iy  
kanalizatsiyaga tu sh ir ish d a n  old in  toza lan ilish i kerak b o ‘lgan  zaharli 
m oddalar q a ttiq  fazad a  b o ‘lsa, u holda bu faza ajratib o lin a d i (tin d i-  
rish, sen trifugalash).

Agar zaharli m o d d a la r  suyuq fazada b o ‘lsa , ta h lil q ilin ayotgan  
suv o ld in  filtr lan ad i.

Suspenziya b o ig a n  o q a v a  suv tahlil q ilin ayotgan d a , y a ’n i suyuq- 
likda qattiq m o d d a la r  m a v ju d  b o ‘lsa, b u n d a y  a ra la sh m a  dastlab  
go m o g en  h o la tg a  k e ltir lla d i, buning u ch u n  m ex a n ik  aralashtiriladi.
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B u n d a  gom ogen laslitir ilgan  nam una 2 soat m obaynida bir j i i is l ib o ‘Iib 
sa q la n a d i.

G o m o g en la sh tir ilg a n  nam una porsiyalari pipetka bilan talililga  
o lin a d i, b u n d a  pipetka har gal stakandagi suyuqlikning o ‘rtasiga 
tu sh ir ilad i. Stakandagi suyuqlik bosh lang‘ic li hajrruiing yarm isidan  
k am ayib  k etg a n d a  porsiyalarni ajratish to'xtatiladi.

4 . SU V N IN G  A SO SIY  XUSUSIYATLARI VA 
ÜLARNI ANIQLASH

4 .1 .  Vodorod ionlari konsentratsiyasi

V o d o r o d  ion lari konsentratsiyasi (aniqrog‘ i, ularning faollig i) pH  
katta lik d a  ifod a lan ad i. Oqava suvlardapH  elektrom etrik usulda an iq -  
la n a d i va b u n d a  shisha e lek troddan  foyd alan ilad i. U su l shunga  
a so sla n g a n k i, p H  bir birlikka o'zgarganda shisha elektrod potensiali 
25 grad u sd a  5 9 ,1  mV ga, 20 gradusda 58,1 mV ga o ‘zgaradi.

p H  n i o ‘lch ash  uchun  m axsus asboblar -  p H -m etrlar ishlab  
ch iq a r ilg a n , u larga  y o ‘riqnom a ilo v a  qilinadi.

S h ish a  elek trod lar m uayyan pH  m iqdorlariga ega b o ‘lgan bufer  
er itm alar  b o 'y ic h a  kalibrlangan b o 'lish i kerak.

p H  -  m etrlardan foydalanib, oqava suvlarning pH  ini aniqiashda 
ikkala e lek trod n in g  tozaligiga ayniqsa katta aham iyat berish kerak, 
c h u n k i  o q a v a  su v lard a  k o ‘p in ch a  yog'Iar, neft m ah su lo tlar i va  
elek trod larn i parda bilan qoplab q o ‘y a d ig a n  boshqa m oddalar bo‘ ladi.

E lek trod  efir yoki sintctik yuvish vositasi bilan h o ‘llangan yum shoq  
m ato b ila n  artilad i, bir necha m arotaba distillangan suv bilan yuvib  
ta sh la n a d i K e v in  vuddi shunday m ato hilar yuvish vositasi ham  
artib ta sh la n a d i.

Z aru r b o ‘lganda elektrod 2 soatga xlorid Idslotasining 2% li erit- 
m a sid a  regeneratsiyalanadi va distillangan suvbilan  yaxshilab yuviladi. 
F o y d a la n ilm a y d ig a n  paytda elektrod distillangan suvda saqlanadi.

4 .2 . Qiiruq va qizdirilgan qoldiq

Q u ru q  q o ld iq  -  bu filtrlangan oqava s w  nam unasini bug'lan- 
tir ilg a n d a n  s o ‘n g ,  103o— 105°C haroratda yoki 178—182°C da quritish  
o q ib a tíd a  q o lg a n  qoldiq o g £id igi.
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Istini b ajarish  ta rtib i. Q izdirib , sovitilgan va o'Ichab o lin gan  
ch in n iid ish ga  5 0 —250 m l tahlil q ilinadigan, dastlab filtrlangan oqava  
suv solinadi.

Suv h am m om id a  suvni quriguncha bug‘lantiriladi. K eyin  qoldiqli 
ch in n iid ish  qurituv shkafiga joylashtiriladi va 1 0 3 -1 0 5 °C  yoki 178— 
182°C  da d o im iy  o g ‘irlikkacha quritiladi.

Quruq q o ld iq n in g  m iqdori (x) m g/ /  da quyidagi form ula orqali 
aniqlaniladi:

v  [ (a  -  b )  ■ 1 0 0 0 ]

V
a -  quruq q o ld iq  b ilan  ch inn i idishning og'irligi, mg;
b -  bo‘sh c h in n i id ishn in g  o g ‘irligi, mg;
V  -  tahlil q ilin a y o tg a n  oqava suvning hajm i, I.

Qlzdirilgan qoldiqni aniqlashdan maqsad nam unada anorganik  
m oddalar b orlig in i aniqlashdir (m g //) , chunki qizdirilganda organik  
m oddalar y o ‘q b o 'lib  k etad i, anorganik  m oddalar q o la d i. L ekin  
bunday bo‘lin ish i yetarli aniqlikda em as. Q izdirishda organik m odda
lar bilan b irgalikda karbonatlardan C 0 2, barcha a m m on iy  tuzlari 
y o ‘q b o‘lib k etad i.

Islini b ajarish  tartib i. C hinni id ishni quruq qoldiq b ilan  dastlab  
570—(¡00° g a c h a  qizdirilgan m ufel pechkasiga joylashtiriladi va 15— 
20 daqiqa q izd irilad i. K eyin  ozgina  havoda, so ‘ng eksikatorda sov i-  
tila d i. T o ‘liq so v itilg a n id a n  keyin ch in n i idish tortiladi. Q izdirish  
doim iy og‘irlikka yetgu n ch a  qaytariladi.

N atija quruq qold iqni aniqlashda q o ‘llaniladigan form ula b o ‘yicha  
hisoblab ch iq ila d i.

4 .3 . Ishqoriylik

Ishqoriylik deb  kuch li kislotalar bilan, y a ’ni [H ]+ ionlari bilan  
reaksiyaga k irish u vch i m oddalarni suvdagi m iqdori tushunilad i. Bu 
m oddalarga:

1. K uchli a so sla r , to ‘liq dissosiyalanib suyultirilgan eritm alarda  
gidroksid ion la r in i (N a O H , K O H  va boshq .) hosil q iladigan.

2 . K uchsiz a so sla r  (am m iak, an ilin , piridin va boshq .).
3 .K u c h s iz  k is lo ta la rn in g  a n io n  ( H C 0 3- , H 2P 0 4", H P 0 42 - , 

H S O  ", S 0 32- ,  H S-, S 2-)lari kiradi.
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Ishni bajarish tartibi.
Kerakli reaktiv va asboblar:
1. 90% li spirtdagi 0,1%  li  m etil sariq eritm asi yoki, 20% li 

spirtdagi 0 , 1 % li brom fen ol eritmasi yok i indikator aralashm asi 
(0 ,1g m etil oranji va 0 ,25  g indikator 100 ml suvda eritiladi).

2. X lorid  yok i oltingugurt idslotani 0 ,1  n  eritmasi.
3. 0 ‘yu vch i ishqom i 0,1 n eritm asi.
4. T im olfta liyen  yoki fenolftaliyenning 0,1%  li spirtli eritmasi.
5. B yuretka.
6 . Shtativ.
7. K on u ssim on  kolba -  4  dona.
O qava suv tin iq  bo‘ lm asa uni filtrlash loz im . Agar b o ‘ya!gan  

bo'lsa d istillangan suvda suyultirish lozim . Suyultirish 100—200 ml li 
o ‘lch ov  kolbalarida amalga oshiriladi. Dastlab o‘lchov kolbasiga 20— 
30 ml d istillangan suv solinadi. K eyin o ‘lchangan, taklil qilinadigan  
suv q o ‘shiladi va  yana aralashtiriladi. T ahlil q ilin ad ig in  suvni hajm i 
tahlilni natijasin i h isob k sh d a  hisobga olinadi. K onik  kolbaga 100 ml 
tahlil q ilin ad igan  suv solinadi.

B u suv bevosida yokiyuqorida k o ‘rsatilganidek dastlab suyultirilgan 
bo'lish i kerak. U n ga  5 tom chi fenoftaliyen  qo'shiladi va kolbadagi 
eritm a xlorid  yok i sulfat kislota b ilaa pushti rang y o ‘q o lgu n ch a  
titrlanadi. T itrlashga sarf bo‘lgan k islotaning m iqdori suvn i fen o lfta -  
liyeni b o ‘y ic h a  asosiy  isltqoriyligiga mos keladi, y a ’n i undagi p H > 8 ,4  
o 'yu vch i ishqorlarni miqdoriga (N aO H , K O H  va boshq.) va anionlar  
( C 0 32_, S2_, P 0 43_, S 0 3i_ va boshq.) miqdoriga.

K eyin  kolbaga 5 - 6  tom chi m etil sarig‘i eritm asi yoki brom fenil 
ko‘ki yoki aralashgan indikator q o ‘shiladi. Boshqa konussim on kolbaga 
an iq lan ayotgan  suvdan xuddi sh u n ch a  hajm da quyiladi va shuncha  
m iqdorda indikatordan, y a ’n i L chi eritm aga qancha quyilgan b o‘ lsa 
shuncha in d ik ator  qo'shiladi.

Ikkala k o lb an i oq qog 'oz ustiga qo‘yiladi va birinchi kolbadagi 
eritm ani k is lo ta  bilan, o ‘ z  rangini 2 -kolbadagi eritm a rangidan farq 
qilguncha titrlanadi.

Ikkinchi titrlashga sarflangan kislotaning m iqdori suvdagi kuchsiz  
asoslarni m iq d o rin i ko‘rsatadi (am m iak, an ilin , p irid ia  va boshq.) va 
anionlar ( H C 0 3- , H 2P 0 4~, HS- ), p H  < 8 ,4  b o ‘ladi.

T itrlash u c h u n  sarf bo'lgan kislotaning u m u m iy  m iqdori aniqla
nayotgan su vn in g  umumiy ishqoriyligini ko'rsatadi.
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V o q a v a  s u v V (H C I)  0 , 1 n .

10 ml 
10 ml

fenoftolein  bo'yicha 
metiloranj bo'yicha

A sosiy  ish q o r iy lik n i h iso b la sh :

X  - ^ fIC,) ' * ^ 0 0

V(H20)

N (HCi, — H C 1 n o r m a llig i  ( 0 , l n ) ,
V (Ha) -  titr la sh  u c h u n  sa r fla n g a n  0,1 n li HC1 hajm i,
V (h2o) ~  ta h lil u c h u n  o l in g a n  oq ava  su v  hajm i, ml.

U m u m iy  i s h q o r i y l i k n i  h is o b la s h :

y  _  ™(HCD ' [  V(hci) +  V(HCi)]  ■ 1000Л 2 ------------- ------------------------------------------------- .
V(H 20 )

V"(HC|) _  titr la sh  u c h u n  k e tg a n  0,1 n li HC1 hajm i, m etilo ra n j
b o ‘yicha.

4 .4 . K islotalilik

Kislotalilik deb  k u c h li  ish q o r la r , y a ’n i gidroksil ion lar  ( N a O H ,  
K O H ) bilan reaksiyaga k ir ish a d ig a n , suvdagi m oddalarni m iq d o r ig a  
aytiladi. Bu m o d d a la r g a  q u y id a g ila r  kiradi:

1 K uchli k islo ta lar , su y u ltir ilg a n  eritm alarda to ‘liq d isso s ila n ib ,  
vodorod  ionini h o sil q ila d ig a n la r  (H C 1, H N 0 3 va b osh q .).

2. Kuchsiz k is lo ta la r  (C H 3C O O H , H , S 0 3, H 2C 0 3, H 2S va b o sh q ).
K uchsiz a so sla rn i k a t io n la r i  (a m m o n iy  ionlari, ternir, a lu m in iy ,  

organik asoslar va b o sliq a la r ).
Oqava suvni k islota 1 iligin i a n iq la s h  u c h u n  50—100 m l a n iq la n a -  

digan suvga 1 0  t o m c h i  t im o lf ta l iy e n  y o k i fe n o lfta liy en  e r itm a s i  
q o ‘shiladi va N a O H  e r itm a s i b i la n  o ‘zgarm as rang hosil b o ‘lg u n c h a  
titrlanadi ( t im o lfta liy e n  ish la tg a n  h o ld a ) y o k i pushti ( fe n o lfta liy e n  
ishlatgan h o ld a ) rang h o s i l  b o‘J g u n ch a .

V o q a v a  s u v ЧиаОН) 0 , Ш .
10 m l  
10 m l

m e t i lo ra n j  bo 'y icha  
fen o f to le in  bo 'y icha
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A s o s iy  k islo ta lilik n i hisoblash:

^  _  N (NaOH) ' V(NaOH) ' ^ 0 0
-  y  ■

N (NaOH) n orm allig i ( 0 ,L n)
V^Naoh)-  t'trlash  uchun ketgan 0,1 n li N aO H  hajm i,
V (H 0)— ta h lil uchun olingan oqava suv hajm i, m l.

U m u in iy  k islo ta lik n i hisoblash:

v  N (Na0H) ' \X(NaOH) +  V(NaOH) ]  ' '  ^ 0 0  
2 “  y  '

r ( / /20 )

V"(Na0 H) ~  titrlash  uchun  ketgan 0,1 n li N a O H  hajmi, fenofto- 
l e i n  b o ‘y ic h a .

5 .  SU V  SIF A T IN IN G  Y IG IN D I KO‘RSATKICHLARI

5 .1 . Suvning rangi

S u v n in g  sifa tiga  baho berishda uning rangini ta lilil q ilish  katta 
a h a m iy a tg a  ega.

S u v n in g  ra n g in i aniqlashda suvning rangini spektrofotom etrdan  
o ‘ta y o tg a n  turli t o ‘lqin uzunlikdagi ranglarning optik zich lig i orqali 
a n iq la s h  tavsiya e tilad i. R ang aniqlanayotgaiida teksliirilayotgan oqava 
s u v  n a m u n a sin i u zo q  ushlab turib b o ‘lm aydi. R angi aniqlanayotgan  
o q a v a  s u v  n a m u n a s i konservasiy  a la n m a y d i. S h u n in g  u ch u n  suv  
n a m u n a s in i  o lib  2  soatdan keyin  tekshirisli kerak.

K e r a k li a sb o b  va reaktivlar:
1. S p ek tro fo to m etr .
2. iC o lb a  — 4  dona.
I s h n i  b a ja r ish  tartib i. T eksliir ilayotgan  suv d astavval filtrlab  

o l in a d i ,  bunda filtratn ing bosh  q ism i to ‘kib tashlanadi. Suvning  
o p t ik  z ic h l ig in i  topish  uchun  kyuvetaga ustun i 1 0  sm  keladigan  
m iq d o r d a  su v  so lin a d i. A sbobning ik k in clii kyuvetasiga d istillangan  
s u v  s o lin a d i.

Suv e n g  m a k sim a l yutislii m um kin  b o ‘lgan  to’lq in  uzunlig i shu  
su v n in g  ran g id an  darak beruvchi asosiy  xususiyat h isoblanadi. Agar
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n a t i ja la r n i  e g r i c h i z iq q a  q o 'y is h d a n  h o s il b o ‘ lg a n  e g r id a  b i r  n e c h a  

c h o 'q q i la r  b o r  b o ‘ ls a ,  u la rg a  m o s  k e la d ig a n  t o ‘ lq in  u z u n l ig i  b e lg i la b  
q o ‘y i l i s h i  lo z im .

E r i t m a n in g  k o ‘ r í n i b  tu r g a n  r a n g i y u t i l a y o t g a n  n u r n i  r a n g in i  
t a s d iq lo v c h i  r a n g  h is o b la n a d i ,  s h u n i h a m  e ’ t ib o r g a  o l is h  k e r a k .  

T e lc s h ir i la y o tg a n  s u v n in g  k o ‘p  y u t i la y o tg a n  t o ‘ lq in  u z u n l ig ig a  y a q in  
k e la d ig a n  q iy m a t i  ( o p t i k  z ic h l ig in i  q iy m a t i )  u n in g  ra n g in in g  in t e n s i v l i k  

d a ra ja s i d e y i la d i .  S p e k t r n in g  t o ‘ lq in  u z u n l i k la r i  v a  u la r n in g  o ‘ z ig a  
xos ra n g la r i 8 - ja d v a ld a  k e l t i r i lg a n .

8 - ja d v a l.
S p e k trn in g  to ‘ lq in  u z u n lik la r i v a  u la rn ing

o ‘z ig a  x o s  ran g i

Y u t i l a y o tg a n  
r a n g n i n g  t o ' l q i n  

u z u n l ig i ,  n m .

Y u t i l a y o tg a n
n u r l a rn in g

ran g la r i

E r i tm a n in g  
q o ' s h i m c h a  

k o ' r i n a d i g a n  r a n g i

4 0 0 - 4 5 0 H av oran g ,  g u n a f s h a S a rg ' i s h  yashil
4 5 0 - 4 8 0 H avo rang Sariq
4 8 0 - 4 9 0 Yashil , h a v o ra n g Q o v o q  sar iq
4 9 0 - 5 0 0 Yashilli h a v o ra n g Qizil
5 0 0 - 5 6 0 Yashil T o 'q  qizil
5 6 0 - 5 7 5 S a rg ' i s h  yashil G u n a f s h a
5 7 5 - 5 9 0 S ariq H avo rang
5 9 0 - 6 0 5 Q o v o q  sar iq Yashil , h a v o ra n g
6 0 5 - 7 3 0 Qizil H avoyashil ran g
7 3 0 - 7 6 0 T o 'q  qizil Yashil

5 .2 . Suvning hidi

S u v n in g  s ifa t  k o ‘ r s a t k ic h la r id a n  y a n a  b i r i  u n in g  h i d i  h is o b la n a d i .  
S u v n in g  h i d in i  x o n a  h a r o r a t id a  y o k i  u s ti s o a t  o y n a s i b i la n  y o p i q  

k o rb a d a  6 0  ° C  h a r o r a tg a c h a  q iz d i r ib ,  b i l ib  o l is h  m u m k in .  S u v n in g  
h id i  q a n d a y  e k a n in i  t u s h u n a r l i  ta r z d a  y o z ib  q o ‘ y i la d i :  x lo r  b o r  y o  ‘  q l ig i

-  x lo r  h id ig a  q a ra b ;  e r  h i d i  n a m  tu p r o q  h i d ig a  q a ra b ;  fe n o l l i i d i ;  
n e f t  h id i ;  d o r ix o n a  h i d i ;  v o d o r o d  s u l f id  h i d i ;  q o ‘ la n s a  h i d i ;  c h in g a n  
xa sJ iak  h i d i  v a  b o s h q a  h id la r .

S u v n in g  h i d in i  m i k d o r i y  a n iq la s h  u c h u n ,  u n in g  c h e g a r a v iy  s o n i  

(p o ro g o v o y e  c h is lo )  t o p i l a d i .  B u  s o n  te k s h ir is h  u c h u n  o l in g a n  s u v g a  

q a n c h a  m a r ta  to z a  s u v  q o 's h ib  s u y u l t i r is h  k e r a k  e k a n in i  i f o d a la y d i ,
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h u n d a  s i r v n in g  h i d i  s e z ilm a s  h o lg a  k e lg u n c h a  to z a  s u v  q u y i la d i .  

B u n in g  u c h u n  fa o l la n g a n  k o ‘ m i r t o ‘ ld ir i lg a n  k o lo n n a d a n  o 't k a z i lg a n  

v o d o p r o v o d  s u v id a n  f o y d a la n is t i im iz  lo z im .  D is t i l la n g a n  s u v d a n  

fo y d a la n is h  ta v s iy a  e t i lm a y d i ,  c h u n k i u  k o ‘p in c h a  o ‘z ig a  x o s  h id g a  
ega.

H idni bilib olish  shartlari. T a jr ib a  is h la r i h e c l i  q a n d a y  h id i  y o ‘q  

x o n a d a  o ct k a z i l is h i  lo z im .  T a jr ib a  o ‘ tk a z ila y o tg a n  x o n a d a  c h e k is h ,  

o v q a t la n is h ,  a t i r - u p a ,  p a rd o z  v o s ita la r id a n  v a b o s h q a  h id l i  n a rs a la rd a n  

fo y d a la n is  h  m u m k in  e m a s . T a h l i la i  o l ib  b o r u v c h i la r  t u m o v  y o k i  b i r o r  

a l le r g ik  k a s a l l ig i  b i la n  o g ‘ r ig a n  b o 'lm a s l ik la r i  k e ra k . 0 ‘t k i r  h id l i  o q a v a  

s u v la r n i  t a j r i b a d a n  o l d in  b i r  n e c h a  m a r ta  s u y u l t i r is h  v a  q a n c h a  

s u y u l t i r i l g a n in i  h id n in g  m iq d o r iy  q iy m a t in i  h is o b la s h d a  e ’ t ib o rg a  

o l in i s h i  k e r a k .  H i d n i  q a n a q a  e k a n in i b i l is h  is h i b i r  s o a td a n  u z o q q a  

c h o 'z i lm a s l ig i  k e ra k ,  aks  h o ld a  k is h in in g  h id  se z ish  x u s u s iy a t i te z  
s o ‘ n ib  q o la d i .

K e r a k l i  re a k tiv  va asboblar:
1. S p e k t r o f o t o m e t r .

2 .2 . K o n u s s im o n  k o lb a  — 4 d o n a .
3 .3 . Q o p q o q l i  k o lb a  — 4  d o n a .

4 .4 .  G a z  g o re lk a s i.

Ish n i b a ja r is h  ta r tib i. C h e g a ra  s o n in i q u y id a g i u s u ld a  t o p i la d i .  

H a jm i  5 0 0  m i  k e la d ig a n  s h is h a  q o p q o q l i  k o n u s s im o n  k o lb a la rg a  

s u y u l t i r is h  u c h u n  is h la t i la d ig a n  s u v d a n  o z g in a  q u y i la d i .  S h u n d a n  
k e y in  t e k s h i r i lm o q c h i  b o ‘ lga.n s u v d a n  10, 2 5 , 5 0 , 15 0  m i q u y i la d i  va  

s o ‘ n g ra  h a r  q a y s i k o lb a g a  h a jm i 2 0 0  m i k e la d ig a n  m ik d o r d a  to z a  suv  

q u y i la d i  v a  s h is h a  q o p q o g ‘ in i  y o p ib  y a x s h ila b  a r a la s h t ir i la d i .  B o s h q a  

b i t t a  5 0 0  m i l i  k o lb a g a  2 0 0  m i s u y u lt ir is h  u c h u n  is h la t i la y o tg a n  s u v d a n  
q u y i la d i .

Q o p q o g ' i n i  g a lm a -g a l o c h ib  te k s h ir i la v o tg a n  s u v l i k o lb a d a g i s u v n i 

h a m  s u y u l t i r is h  u c h u n  is h la t i la y o tg a n  s u v li k o lb a d a g i s u v n i h a m  h id la b  
k o ‘ r i l a d i .

S h u n d a y  u s u l b i la n  s a l-p a l h id i  k e l ib  tu r a d ig a n  su v  h o s i l  q i l is h  

u c h u n  t a x m in a n  n e c h a  m a r ta  s u y u lt ir is h  k e r a k l ig in i  b i l ib  o l in a d i .

S h u  n a t i ja la r d a n  fo y d a la n ib  b i r - b i r id a n  ju d a  k a m  fa r q  q i la d ig a n  

h id l i  s u y u l t i r i l g a n  s u v la m in g ik k in c h i t u r k u m i t a y y o r la n a d i  v a u la r d a n  
f o y d a la n ib  h id  a n c h a  a n iq  t o p ib  o l in a d i .  H id n i  y o ‘ q o l is h i  u c h u n  

e n g  k a m  m a r t a  s u y u l t i r is h  « c h e g a ra  s o n i»  d e b  a ta la d i.
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r'u  ■ A  +  B
C h e g a ra  s o n i =  — - —

A  — ta h l i l  q i l i s h  u c h u n  q u y i lg a n  s u v n in g  h a jm i,  m l.

B  — s u y u l t i r i s l i  u c h u n  q u y i lg a n  s u v n in g  h a jm i ,  m l.

5.3. O g ‘i r  m eta llarn ing  y ig ‘indi m iqdorini aniqlash

U s u l m o h iy a t i .  O g ‘ i r  m e ta l la r  —  q o ‘ r g ‘ o s h in ,  m is ,  k a d m iy ,  s in k ,  
n ik e l — e r i tm a d a n  d i t i z o n  b i la n  d i t i z o n a t  k o m p le k s la r  k o ‘ r i n i s h i d a  

a jra t ib  o l in a d i .  D i t i z o n n i n g  o r t iq c h a s i  o l ib  ta s h la n a d i,  d i t i z o n a t l a r  

a ra la s h m a s i s im o b  ( I I )  t u z la r i  b i la n  is h la n a d i.  S im o b  d i t i z o n  b i la n  

a n c h a  b a rq a ro r  k o m p le k s  b i r ik m a  h o s i l  q i lg a n i  u c h u n ,  b a r c h a  s a n a b  

o ' t i l g a n  m e t a l l a r n in g  d i t i z o n a t l a r i  s im o b  d i t i z o n a t ig a  a y l a n a d i  

( H g ( H D z ) r  U n i n g  e r i tm a s in in g  4 8 5  d a g i o p t ik  z ic h l ig i  o ‘ l c h a n a d i .  

0 ‘ lc h o v  n a tija s i m e k v / /  d a  i f o d a la n a d i .

X a la l  b e r u v c h i  m o d d a la r .  T a h l i l  q i l in a y o tg a n  n a m u n a d a  o g ‘ i r  

m e ta l la r  s ia n id  i o n l a r i  y o k i  t u r l i  o r g a n ik  k is lo ta la r n in g  a n î o n l a r i  

b i la n  k o m p le k s  b i r i k m a l a r  k o ‘ r in is h id a  u c h r a s h i  m u m k in .  S h u n in g  

u c h u n  b u  k o m p le k s la r n i  o ld in d a n  a j r a t is h  k e ra k .  N a m u n a d a  b i x -  

r o m a t - io n la r i  b o c ls a ,  u la r  g id r a z in  y o k i  b i r o r t a  b o s h q a  q a y t a r u v c h i  
b i la n  q a y ta r i la d i .  U c h  v a le n t l i  t e r n i r  io n la r i  n a t r iy  t a r t r a t  e r i t m a s i  
q o ‘ s h i l ib  b o g ‘ la n a d i .

R ea k liv la r . D i s t i l l a n g a n  s u v  ( k a m  p o r s iy a la r d a g i d i t i z o n  e r i t m a s i  

p o rs iy a  ra n g i o 'z g a r m a s  b o ‘ lg u n c h a  c h a y q a t i la d i)  v a  b i r  n e c h a  m a r ta  
to z a  C C I  b i la n  y u v i lg a n  suv .

D i t i z o n ,  u g le r o d  t e t r a x lo r id id a g i  e r i tm a s i.

N a t r i y  t a r t r a t ,  d i t i z o n  e r i tm a s i b i la n  to z a la n g a n  5 % - l i  e r i t m a .

A m m ia k ,  k o n s e n r a s iy a la n g a n  e r i tm a .

Y u v u ’vch i e r i t m a ,  1 m l  k o n s e n tr a ts iy a la n g a n  a m m ia k  e r i t n r a s i  1 /  

g a c h a  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  s u y u l t i r i l a d i .
U g le ro d  t e t r a x lo r i d i  C C 1 4.

S im o b  n i t r a t i ,  1 /  2 n  s ir k a  k is lo ta s id a  10 m g  tu z  e r i t i la d i .

O g ‘ i r  m e ta ll t u z i n i n g  s ta n d a r t  e r i tm a s i .  1 m l  d a  1 m k g - e k v  ( 0 ,0 0 1  
m g - e k v )  m e ta l l b o ‘ lg a n  a s o s iy  e r i tm a n i  ta y y o r la s h  u c h u n  0 ,1 5 4 2  g  

k a d m iy  n i t r a t i  C d ( N 0 3) 2 • 4 H 20  y o k i  0 ,1 4 3 8  g  r u x  s u l fa t i  Z n S 0 4 • 

7 H 20  y o k i  0 , 1 6 5 6  g  q o ‘ r g ‘ o s h in  n i t r a t i  P b S 0 4 d is t i l la n g a n  s u v d a  
e r i t i la d i  v a  1 /  g a c h a  s u y u l t i r i la d i .
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I s h c h i  e r i t m a  10 m l a s o s iy  e r i tm a n in g  d is t i l la n g a n  s irv d a  10 0  m l 

g a c h a  s u y u l t i r i l i s h i  y o ' l i  b i la n  ta y y o r la n a d i.  1 m l  o l in g a n  e r i tm a d a  
0 ,1  m k g - e k v  o g ‘ i r  m e ta ll b o ‘ la d i.

G id r o k s i la m in  g id r o x lo r id ,  5  % e r i tm a s i.
I s h n i  b a ja r i s h  t a r t ib i .  5 0 0  m l n a m u n a  ( y o k i  5 0 0  m l g a c h a  

s u y u l t i r i lg a n  u n d a n  k a m  h a jm )  c h in n i  k o s a c h a d a  k a m  h a jm g a c h a  

b u g ‘ la t i la d i  v a  a z o t k is lo ta s i h a m d a  v o d o r o d  p e ro k s id i b i la n  is h lo v  

b e r i la d i .  Q o l d i g ‘ i  50  m l d i t iz o n  b i la n  to z a la n g a n  d is t i l la n g a n  su vd a  

e t i r i la d i  v a  t e z  f i l t r la y d ig a n  f i l t r d a n  k o n u s s im o n  k o lb a g a  o ‘ tk a z i la d i.  

10  m l  5 %  g id r o k s i la m in  e r i tm a s i q o ‘ s h i la d i va  10 d a q iq a  8 0 - 9 0  

g ra d u s d a  i s i t i l a d i .
K e y in  s o v u t i la d i ,  a j r a tu v c l i i  v o ro n k a g a  k o ‘ c h i r i la d i ,  1 0  m l  5%  

n a t r iy  t a r t r a t  q o ‘ s h ila d i v a  ta x m in a n  1 m l  a m m ia k n in g  k o n s e n tr la n g a n  

e r i tm a s i q o ‘ s h i la d i  va  e r i tm a  p H  i  u n iv e rs a l in d ik a t o r  q o g ‘ o z d a  8 -  

8 ,5  g a c h a  e t g u n c h a  te k s h ir ib  tu r i la d i .

D i t i z o n  e r i tm a s i  10 v a  5 m l  l i  k ic h ik  p o rs iy a la rd a  q o ’ s h i l ib ,  e k s tra k -  
s iy a  o l ib  b o r i l a d i ,  b u n d a  2 d a q iq a  k u c h l i  c h a y q a t i la d i .  D i t i z o n  

e r i tm a la r i  b i r l a s l i t i r i l a d i . C h a y q a t ilg a n d a  ra n g  o ‘ z g a r is h i to 'x ta g a n d a n  

k e y in  d i t i z o n  p o r s iy a la r in i  q o ‘ s h is h  t o ‘ x ta t i la d i .  S h u n d a n  k e y in  y a n a  

b i r  m a r ta  5  m l  u g le ro d  t e t r a x lo r id  b i la n  e k s tra k s iy a la n a d i.  O l in g a n  

e k s t ra t  d i t i z o n l i  e r itm a g a  q o ‘ s h i la d i,  a jra tu v c h i v o ro n k a g a  k o 'c h i r i la d i  

v a  2 —3 m a r t a  10 m l l i  p o rs iy a la rd a  y u v u v c h i e r i tm a  b i la n  is h lo v  

b e r i la d i .  Y u v i lg a n  e k s tra k tla rg a  50 m l 0 ,0 1 %  l i  s im o b  n i t r a t i  e r i tm a s i 

q u y i la d i ,  2 d a q iq a  c h a y q a ti la d i v a  e r i tm a la r  a jra lg a n d a n  so ‘ n g  ta r k ib id a  

q iz g ‘ is h - s a r iq  r a n g l i  s im o b  d i t iz o n a t  b o r  u g le ro d  t e t r a x lo r id l i  q a t la m  

5 0  m l  h a jm l i  o ' ic h o v  k o lb a s ig a  a jr a t ib  o l in a d i ,  u g le ro d  t e t r a x lo r id  

o ‘ lc h o v  c h i z i g ‘ ig a c h a  e tk a z ila d i va  a ra la s h t ir i la d i .

O p t i k z i c h l i g i  n a z o ra t  ta jr ib a s id a  o l in g a n  e r i tm a g a n is b a ta n  A = 4 8 5  

n m  d a  o l lc h a n a d i ,  n a z o ra t  ta jr ib a s id a  d i t iz o n  b i la n  to z a la n g a n  5 0 0 m l 
d is t i l la n g a n  s u v  a n iq la s h n in g  b a rc h a  b o s q ic h la r id a n  o ‘ t k a z i la d i.

A n iq la s h  n a t i ja la r i  k o l ib r la n g a n  g r a f î k d a n  to p i la d i ,  b u  g r a f ik n i  

t u z is h  u c h u n  0 ,5 ; 1,0; 2 ,0 ;. . .  5 ,0  m l o g ‘ i r  m e ta l l t u z in in g  is h c h i 

s ta n d a r t  e r i t m a s i  o ü n a d i,  h a r  b i r  p o rs iy a s i 5 0 0  m l g a c h a  d is t i l la n g a n  

s u v  b i la n  s u y u l t i r i l a d i  v a  a n iq la s h  b o s q ic h la r id a n  o t k a z i la d i .

O g ' i r  m e t a l la r n in g  m g - e k v / l  d a  i fo d a la n a d ig a n  R E I ü  q u y id a g i 
q a t o r d a  o ‘ s ib  b o r is h  t a r t ib id a  jo y la s h a d i :  k a d m iy  ( 1 ,8  • 10~4) ,  

q o ‘r g ‘ o s h in  ( 9 , 7  • 10 -4) ,  n ik e l  (3 ,4  • 10 “ 3) ,  ru x  (3 ,1  • 1 0 '2). A g a r  o g ‘ i r  

m e t a l la r n in g  a n iq la n g a n  y ig ‘ i n d i  m iq d o r i  u s h b u  q iy m a t la r n in g
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b i r in c l i is id a n  y u q o r i  b o ‘ ls a ,  k a d m iy d a n  b o s h la b ,  h a r  b i r  m e t a l ln in g  
m iq d o r in i  a lo h id a  a n iq la s h g a  o ‘ t i l a d i  v a  f a r q  t a r t ib  b o ‘ y i c h a  k e y in g i  
m e t a l l  R E K  id a n  k a m  b o ' lm a g u n c h a  t o p i lg a n  n a t i ja  y i g ‘ in d id a n  

a y i r i la d i .  T a h l i l  q i l in a y o tg a n  s u v d a  k o ‘ r s a t i lg a n  m e ta l la r d a n  b i r o r t a s i  

y o ‘ q l ig i  m a ’ l u in  b o is a ,  u n in g  m iq d o r i  c h iq a r ib  ta s h la n a d i.

5 .4 . O rg a n ik  uglerod

O rg a n ik  u g le r o d n i  a n iq la s h  — o r g a n ik  e le m e n ta r  t a h l i l n i  b a ja r is h -  

d a g i asos iy  t e k s h ir is h la r d a n  b i r i d i r .  B u  a n iq la s h  a n iq  u s u l la r d a  o l ib  

b o r i la d i ,  u n d a  o r g a n ik  m o d d a  k is lo r o d  t o k id a  y o q i la d i  ( n a m u n a  

b u g ‘ la t i lg a n d a n  k e y in )  y o k i  H 2S 0 4 e r i tm a s id a  k a t a l iz a to r  A g 2S 0 4 

is h t i r o k id a  o k s id lo v c h i  ( K 2C r 20 7, C r O ,  y o k i  K 2S 20 8) b i la n  n a m u n a g a  

is h lo v  b e r i la d i.  T k k a la  h o ld a  h a m  h o s il b o ‘ lg a n  C O ,  is h q o r la r n i  — 

K O H  y o k i B a ( O H ) 2 n i  y u t a d i  v a  g r a v im e t r ik  y o k i  t i t r im e t r i k  u s u l 

b i la n  a n iq la s h  t u g a t i la d i .  S o ‘ n g g i p a y t la r d a  C 0 2 n i n in g  y a k u n iy  

a n iq la n is h i I K - s p e k t r o s k o p ik  u s u ld a  o l ib  b o r i la d ig a n  b o ‘ lg a n ,  c h u n k i  

b u  u s u l a n c h a  s o d d a  v a  o s o n l ik c h a  a v to m a t la s h t i r i la d i .

5 . 5 .  A zot va  a z o t  organik  m oddalarning  
u m u m iy  m iqdorilari

U s u ln in g  m o h i y a t i .  O r g a n ik  m o d d a la r  k o n s e n t r la n g a n  s u l f a t  

k is lo ta s i va  k a l i y  s u l fa t  a ra la s h m a s i b i la n  k a ta l iz a to r  -  m is  v a  s im o b  

tu z la r i  is h t i r o k id a  q i z d i r i lg a n d a  b u  m o d d a la r  p a r c h a la n a d i v a  a m -  

m o n iy  s u lfa t  h o s i l  b o ‘ la d i ( K e ld a l  u s u l i) .  E r i tm a  is h q o r la n a d i,  a m m ia k  

h a y d a la d i v a  a n iq la n a d i .

S h u n d a y  q i l i b  o r g a n ik  b i r ik m a la r d a g i  a z o t  v a  n a m u n a d a  a m m o n iy  
t u z la r i  s h a k lid a  b o ‘ lg a n  a z o tn m g  u m u m iy  y ig ‘ in d i  m iq d o r i  a n iq la n a d i.  

O l in g a n  n a t i ja d a n  a m m o n iy l i  a z o tn in g  a lo h id a  t o p i lg a n  m iq d o r i  o l i b  

ta s h la n a d i v a  n a m u n a d a g i  o r g a n ik  m o d d a la r  t a r k ib id a g i  a z o t  m iq d o r i  

t o p i la d i .
B u  ja r a y o n d a  n i t r a t l a r  v a  n i t r i t l a r  p a r c h a la n ib ,  a z o t  o k s id la r i  

a jra la d i v a  b u g ‘ l a n ib  k e ta d i.  U l a r  te g is h l i u s u l la r d a  a n iq la n a d i,  o l in g a n  

n a t i ja la r  a z o tg a  q a y ta  h is o b la n ib ,  o r g a n ik  a z o tn i  a n iq la s h  n a t i ja la r ig a  

q o 's h i la d i  v a  « u m u m iy  a z o t»  m iq d o r i  t o p i la d i .
S h u n i k o ' r s a t ib  o ‘ t is h  k e r a k k i ,  q a to r  o r g a n ik  b i r i k m a la r  b u  j a 

ra y o n d a  a m m o n iy  tu z ig a  a y la n m a y d i  ( y o k i  q is m a n  a y la n a d i ) ,  b u la r
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—  y a d r o s id a  a z o t  tu tg a n  g e te r o ts ik l ik  b i r ik m a la r ,  a z id la r ,  a z in la r ,  
a z o b i r ik m a la r ,  n i t r i l la r ,  n i t r o -  v a  n i t r o z o b ir ik m a la r ,  o k s im la r ,  s e m i-  
k a r b a z o n la r .

B u  « u m u m iy  a z o t» , « u m u m iy  o rg a n ik  a z o t»  tu s h u n c h a la r  s h a r t-  
l i d i r ,  s h u n in g  u c h u n  b u  ib o r a la r  q o ‘ s h t irn o q q a  o lin a d i.

R e a k tiv la r .  T a r k ib id a  a m m o n iy  tu z la r i  va a m m ia k  b o M m a g a n  

d is t i l la n g a n  s u v .  O d a td a g i d is t i l la n g a n  s u v  n o r d o n la s h t i r i la d i ,  u n g a  
k a l i y  p e r m a n g a n a t  q o ‘ s h i la d i va  h a y d a la d i.  B u  ja ra y o n  y a n a  b i r  m a r ta  

t a k r o r la n a d i .  S u v n i  h a y d a s h n i h a m , a z o t l i  b i r ik m a la r n i  a n iq la s h n i 

h a m ,  h a v o s id a  a m m ia k  b o ‘ lm a g a n  x o n a d a  o l ib  b o r is h  k e ra k .  

D is t i l la n g a n  s i r v n i  a m m ia k  v a  a m m o n iy  tu z la r id a n  to z a la s h  u c h u n  

u n i  k a t io n i t  q a t la m id a n  o ‘ tk a z is h  h a m  m u m k in .  B u n d a  a m m o n iy  

io n la r i  v o d o r o d  io n la r i  b i la n  a lm a s h in a d i.

0 ,0 2  n l i ,  t a r k ib id a  a z o t o k s id la r i  b o ‘ lm a g a n  s u lfa t  k is lo ta s in in g  

s ta n d a r t  e r i t m a s i ,  z ic h l ig i  1 ,8 4  g /s m 3 ga te n g . 1 m i  s h u  k is lo ta g a  0 ,2 8  
m g  a z o t  t o ‘g ‘ r i  k e la d i.

0 ‘y u v c h i  n a t r i y n in g  5 0 %  li e r itm a s i.

M is  s u l f a t n in g  ( C u S 0 4- 5 H , 0 )  10%  li e r itm a s i.

B o r  k is lo ta s i .  A m m ia k s iz  va  a m m o n iy  tu z la r is iz  s u v d a  e r i t i la d i .  

4 0  g  b o r  k i s l o t a s i l i  e r i tm a  x u d d i s h u n d a y  s u v  b i la n  1 l i t r g a c h a  
s u y u l t i r i l a d i .

B r o m f e n o l  k o ‘ k  (0 ,0 5  n. O 'y u v c h i  n a t r iy n in g  3 ,0  m i  da 0,1 g 

b r o m f e n o l  k o ‘ k  e r i t i la d i  v a  e r i tm a  10 0  m i  g a c h a  d is t i l la n g a n  suvd a  
s u y u l t i r i l a d i )  y o k i  m e t i l  q iz i l  (0 ,0 5  n  o ‘ y u v c h i n a t r iy n in g  7 ,4  m i  id a  

0 ,1  g  m e t i l  q i z i l  e r i t i la d i  v a  e r i tm a  10 0  m i  g a c h a  d is t i l la n g a n  suvd a  
s u y u l t i r i l a d i ) .

F e n o l f t a le in  . 1% Im  s p i r t l i  e r i tm a s i

K a l i y  s u l fa t  y o k i  n a t r iy  s u lfa t ,  suvsiz.

N a t r i y  s u l f i d n in g  N a ,S  • 9 H , 0 ,  4 %  li e r i tm a s i.

P e m z a . P e m z a  b o ‘ la k c h a la r i  b i r  n e c h a  m a r ta  d is t i l la n g a n  s u vd a  

q a y n a t i la d i  v a  h a r  g a l suv  t o ‘ k ib  ta s h la n a d i,  so‘ n g ra  q u r i t i la d í .

Tshni b a ja r is h  tartib i. I s h n i b a ja r is h d a  t a h l i l  q i l in a y o tg a n  o q a v a  

s u v n in g  s h u n d a y  h a jm i o l in a d ik i ,  u n d a  2— 6 m g  a z o t ( o rg a n ik  m o d -  

d a la r  v a  a m o n i y  tu z la r i  k o ‘ r in is h id a )  b o l is h i  k e ra k , n a m u n a  K e ld a l 

k o lb a s ig a  o ‘ t k a z i l a d i ,  10 m i s u lfa t  k is lo ta , 5 g  k a l iy  s u lfa t  y o k i  n a t r iy  

s u l f a t ,  1 m i  m i s  s u l fa t i  e r i tm a s i q o 's h i la d i  va  b i r  n e c h ta  p e m z a  
b o ' la k c h a la r i  s e p i la d i .  K o lb a  to r tm a  s h k a fd a  q a y n a t i la d i,  a w a l  suv  

b u g ‘ la n a d i,  k e y i n  o rg a n ik  m o d d a la rn in g  p a rc h a la n is h i b o s h la n a d i,
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k o lb a d a g i s u y u q l ik  q o r a y a d i .  K o lb a d a g i s u y u q l ik  s h a f fo f  v a  ra n g s iz  
b o T g u n c h a  y o k i  z a i f y a s h i l  ra n g g a  k ir g u n c h a  q a y n a t is h  d a v o m  e t t i r i -  

la d  i. K o lb a  s o v u t i l g a n d a n  s o ‘ n g  s u y u q l i k  a m m ia k n i  h a y d a s h  

a s b c b id a g i h a y d a s h  k o lb a s ig a  o ‘ t k a z i la d i  ( p e m z a  b o ‘ la k c h a la r i  b i la n  

b irg a ) .  B i r i n c h i  k o lb a  d e v o r la r i  t a x m in a n  2 5 0  m l  a m m ia k s iz  d is t i l la n -  
g a n  su v  b i la n  c h a y i la d i .

K o lb a g a  2 ,5  m l  n a t r i y  s u l f id  e r i tm a s i,  3— 5 t o m c h i  f e n o l f t a le in  

e r i tm a s i q o 's h i l a d i  v a  s u y u q l ik la r n i  a r a la s h t i r m a s l ik  u c h u n  d e v o r  

b o ‘y la b  a s ta -s e k in  50 m l  o ‘ y u v c h i  n a t r iy  q o ‘ s h i la d i.  D a r h o l  k o lb a  

h a y d a s h  u c h u n  y i g i l g a n  m o s la m a g a  k i r i t i la d i  ( y ig 'g ic h g a  5 0  m l  b o r  

k is lo ta s i e r i tm a s i q o ‘ s h i la d i ) ,  a s ta -s e k in  a y la n t i r ib ,  u n d a  s u y u q l ik n in g  

i k k iq a t la m i  a r a la s h t i r i l a d i  v a  is i t is h  b o s l i la n a d i ( s u y u q l ik  q i z i l  ra n g g a  

k ir is h i  k e r a k ) .  S o v u t g ic h  t r u b k a s in in g  u c h i  y i g ‘g ic h d a g i b o r  k is lo ta s i  

e r itm a s ig a  c h o ‘ k t i r i l g a n .  b o ‘ l i s h i  k e ra k .

X a y d a s h  k o lb a s id a  s u y u q l ik n in g  o ld in g i  ha j m in in g  y a r m id a n  k a m i 

q o lg a n d a  h a y d a s h  t o ‘x t a t i l a d i .  K e y in  y ig ‘ g ic h  a j r a t ib  o l in a d i ,  u n g a  

b i r  n e c h a  t o m c h i  b r o m f e n o l  k o ‘ k i  y o k i  m e t i l  q i z i l  q o ‘ s h i la d i  v a
0 ,0 2  n  s u lfa t  k is lo ta s i  b i l a n  in d ik a t o r  r a n g i  o ‘ z g a r g u n c h a  t i t r l a n a d i .  

T a h l i ld a  f o y d a la n i lg a n  b a r c h a  r e a k t iv la r  b i la n  n a z o r a t  t a j r ib a s i  h a m  
o ' t k a z i la d i .

Hisoblash. A z o t n in g  u m u m iy  m iq d o r i  ( x )  m g / /  d a  q u y id a g i fo r m u la  
b i la n  h is o b la n a d i:

X = { [ ( a —b ) K  • 0 ,2 8  • 1 0 0 0 ] / V } + 0 , 2 3 ^ + 0 , 3 B

O rg a n ik  m o d d a la r d  a g i  a z o t  m iq d o r i  ( u )  m g / /  d a  q u y id a g i  f o r m u la  
b i la n  a n iq la n a d i:

U =  { [ ( a — b ) K  • 0 ,2 8  • 1 0 0 0 ] /V }  -  0 ,7 8 C

B u n d a  a, b  — 0 ,0 2  n  s u l fa t  k is lo ta s in in g  n a m u i ia  v a  b o ‘ s h  e r i tm a n i  
t i t r la s h  u c h u n  s a r f la n g a n  h a jm la r i ;  K  — s u lfa t  k is lo ta s in i  a n iq  0 ,0 2 n  

ga k e l t i r is h  u c h u n  f o y d a la n i la d ig a n  t o ‘ g ‘ r i l a s l i  k o e f f i t s iy e n t ;  0 ,2 8  — 

a n iq  0 ,0 2  n o r m a l l i  1 m l  s u l fa t  k is lo ta s ig a  e k v iv a le n t  a z o t  m iq d o r i ,  

m g ;  V  — t a h l i l  u c h u n  o l in g a n  q a v a  s u v n in g  m iq d o r i ;  A - N O  “  — 
io n la r i  m iq d o r i ,  m g / / ;  B —N 0 2—  io n la r i  m iq d o r i ,  m g / / ;  C —N H 4+ — 
io n la r i  m iq d o r i ,  m g / / .

Izoh. B o r  k is lo ta s i  e r i tm a s i  o ' r n ig a  y ig 'g ic h g a  s u l fa t  k is lo ta s i  

e r i t jn a s in i  q o ‘ s h is h  va  b u  k is lo ta n in g  o r t iq c h a s in i  0 ,0 2  n  o ‘ y u v c h i  
n a t r iy  e r i t r n a s i b i la n  t i t r l a b  o l is h  m u m k in .
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O q a v a  s u v la r d a  o l t i n g u g u r t l i  t u r l i  b i r ik m a la r  m a v ju d  b o ‘ l i s h i  

m u m k in .  B u la r :  a n o r g a n ik  -  s u lfa t la r ,  s u l f i t la r ,  s u l f id la r ,  t io s u lfa t la r ,  

r o d a n id la r ,  e r k in  o l t in g u g u r t  va  h o k a z o la r ,  o r g a n ik  -  o q s il b i r ik m a la r ,  

o r g a n ik  s u l f id la r ,  d is u l f id la r ,  r a e rk a p ta n la r ,  t u r l i  s u l fo b i r ik m a la r ,  s ir t  

fa o l y u v u v c h i  v o s i ta la r  v a  k o ‘ p la b  b o s h q a  b i r ik m a la r .  B u  b i r ik m a la r -  

d a g i o l t i n g u g u r t  « u m u m iy  o l t in g u g u r t»  n o m i  b i la n  b i r la s h t i r i la d i .  

U n in g  m i q d o r i n i  o q a v a  s u v d a  a n iq la b ,  k e y in  s u l f i t la r ,  s u l fa t la r ,  

o l t i n g u g u r t  v o d o r o d i ,  r o d a n id la r ,  m e r k a p ta n la r  v a  b o s h q a la rd a g i 

o l t i n g u g u r t n i  a lo h id a  a n iq la s h  m u m k in .  B u  m iq d o r  h is o b la n a y o tg a n  

m iq d o r n i  q o ld iq  f a r q i  b o ‘ y ic h a  k a m a y t i r ib  t o p i la d i  v a  « b o s h q a  

k im y o v iy  b i r ik m a la r d a g i o l t in g u g u r t  d e b  n o m la n g a n  ja d v d g a  n a t i ja la r  
y o z ib  b o r i la d i .

O l t in g u g u r t n in g  u m u m iy  m iq d o r in i  a n iq la s h  u c h u n  a w a la m b o r  

u s h b u  e le m e n t n i  o ‘z id a  tu tg a n  b a rc h a  m o d d a la r  o k s id la n a d i,  b u n d a  
u la r  s u l f a t - i o n la r g a  a y la n id i ,  k e y in  u la r n in g  m iq d o r i  a n iq la n a d i.  

O k s id la n is h  t o ' l i q  b o ‘ l is h i v a  u n i  o l t in g u g u r tn in g  u c h ib  k e t is h ig a  
y o ‘ l q o ‘ y m a s d a n  o l ib  b o r is h  k e ra k .

B u n in g  u c h u n  n a m u n a g a  k u c h l i  o k s id lo v c h i la r  b i la n  va  a lb a tta  

is h q o r iy  m u h itd a  is h lo v  b e r i la d i .  A g a r  o rg a n ik  m o d d a la r n in g  m iq d o r i  

n a m u n a d a  k o ‘ p  b o ‘ lm a s a , k o 'p c h i l i k  h o l la r d a  u n g a  b r o m l i  s u v  

q o 's h i lg a n d a n  k e y in  q a y n a t ib  o l is h n in g  o ‘ z i k i fo y a  b o 'la d i.  O l t in 

g u g u r t l i  va  q iy in  o k s id la n a d ig a n  e le m e n t l i  o r g a n ik  m o d d a la r n in g  

m iq d o r i  y u q o r i  b o 'ls a ,  b ro m  b i la n  is h lo v  b e r i lg a n d a  x lo r o fo r m  y o k i  

u g le r o d  t e t r a x lo r id d a n  fo y d a la n is h  v a  o lc s id la s h n i q u r u q  q o ld iq n i  

b u g ‘ la t is h d a n  k e y in  M g O + N a „ C O ,  a ra la s h m a s i b i la n  q iz d ir is h  b i la n  

y a k u n la s h  k e ra k .

H a t t o k i  to z a  r e a k t iv la rd a  k o ‘p in c h a  k a m  m iq d o r la r d a  s u l fa t la r  

b o ' l is h i  s a b a b li,  n a z o r a t  ta jr ib a s in i h a m  o l ib  b o r is h  v a  re a k t iv la rg a  

t u z a t i s h la r  k i r i t i s h  ta la b  e t i la d i.

R e a k tiv la r .  K r is t a l l  o 'y u v c h i n a t r iy ,  t.u .t .  ( ta h l i l  u c h u n  to z a ) ,  50 %  
e r i tm a .  5 0  g r  N a O H  d is t i l la n g a n  suvd a  e r i t i la d i  v a  100 m l g a c h a  

s u y u l t i r i la d i .

B r o m ,  t . u . t . ,  t o V in g a n  s u v l i  e r it ir ta s i.
X l o r i d  k is lo ta s i ,  t . u . t .  k o n s e n tr la n g a n .

A z o t  k is lo ta s i,  t .u . t . ,  k o n s e n tr la n g a n .

X lo r o f o r m ,  t . u . t .  y o k i  u g le ro d  te t r a x lo r id i ,  t .u . t .

5 . 6 .  O l t i n g u g u r t n i n g  u m u m iy  m i q d o r i
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O k s id la s h  u c h u n  a ra la s h m a .  2 q is m  M g O  v a  1 q is m  N a 2C 0 3 

x o v o n c h a d a  e z i l ib ,  y a x s h i la b  a ra la s h t ir i la d i .
Ishning b a ja r ish  ta r t ib i .  O q a v a  s u v d a  fa q a t  y e n g i l  o k s id la n a d ig a n  

o r g a n ik  m o d d a la r  b o ‘ la d i .  N a m u n a  a jra t ib  o l in g a n d a n  k e y in  d a rh o l 

3—4  g Jl o ‘ y u v c h i  n a t r iy  q o ‘ s h i l ib  k o n s e rv a la n a d i.

3 0 0 — 5 0 0  h a jm l i  k o n u s s im o n  k o lb a g a  o l t in g u g u r tn in g  t a x m in iy  

m iq d o r i g a  b o g ‘ l i q  h o l d a  10 d a n  2 5 0  m g  g a c h a  y a x s h i l a b  
a r a la s h t ir i lg a n  n a m u n a  q u y i l a d i ,  u n in g  t a r k ib id a  1 ,5  m g  d a n  k o ‘ p r o q  

o l t i n g n g u r t  b o ‘ la d i .  A g a r  n a m u n a  k o n s e rv a s iy a la n m a g a n  b o ‘ ls a , 

u n g a  1 m i o ‘ y u v c h i  n a t r i y  q o ‘ s h i la d i.  A ra la s h m a  s u v  h a m m o m id a  

is i t i la d i  v a  o 'z g a r m a s  s a r iq  ra n g g a  k ir g u n c h a  to m c h i la b  b r o m  e r i tm a s i 

q o ‘ s h i la d i .  K e y in  3 0  d a q iq a  q a y n a t i la d i ,  s a r iq  ra n g  k e t ib  q o ls a ,  

b r o m  e r i tm a s id a n  q o ‘s h i la d i .  T e r n i r  ( I I I )  g id r o k s id i  k o ‘ p  m iq d o r d a  

h o s i l  b o ‘ ls a , a r a la s h m a  f i l t r l a n a d i  v a  c h o 'k m a  d is t i l la n g a n  s u v d a  

y a x s h ila b  y u v i la d i .
I s s iq  e r i t m a  x lo r id  k is lo ta s i  b i la n  n e y t r a l la n a d i  v a  s h u n d a n  

s o ‘ n g  x u d d i s h u  k is lo t a d a n  1 m i o l ib  n o r d o n la s h t i r i la d i .  N o r d o n -  

la s h t i r i l g a n  e r i t m a  b r o m n in g  o r t iq c h a s i  y o ‘ q o lg u n c h a  i s i t i l a d i  

h a m d a  k o lb a d a g i  s u y u q l i k  q o g ‘ o z  f i l t r  o r q a l i  4 0 0  m i  h a jm d a g i 
s ta k a n g a  f i l t r l a b  o l i n a d í .  F i l t r  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  y a x s h i la b  y u v i 

la d i ,  f i l t r a t  d i s t i l l a n g a n  s u v  b i la n  2 0 0  m l g a c h a  s u y u l t i r i l a d i  va  

s u l f a t - i o n la r  a n iq la n a d i .
O q a v a  s u v la rd a  q i y i n  o k s id la n a d ig a n  o rg a n ik  m o d d a la r  b o r .  3 0 0 — 

5 0 0  h a jm l i  k o n u s s im o n  k o lb a g a  o l t in g u g u r tn in g  t a x m in iy  m iq d o r ig a  

b o g T i q h o ld a  1 0  d a n  2 5 0  m g  g a c h a  y a x s h ila b  a r a la s h t ir i lg a n  n a m u n a  

q u y i la d i ,  u n in g  t a r k ib id a  1 ,5  m g  d a n  k o ‘ p r o q  o l t in g u g u r t  b o ‘ la d i.  

U n g a  1— 2  m i o ‘ y i i v c h i  n a t r iy ,  4  m i b r o m  v a  5 m i  x lo r o f o r m  y o k i  

u g le ro d  t e t r a x lo r id i  q o 's h i l a d i .  K o lb a  o g ‘ z i v o r o n k a  b i la n  b e r k i t i la d i ,  

a ra la s h t ir i lg a n  a r a la s h m a  x o n a  h a r o r a t id a  20  d a q iq a g a  q o ld i r i l a d i ,  

10 m i  a z o t  k is lo ta s i  q o ‘ s h i la d i  v a  suv  h a m m o m id a  o r t iq c h a  b r o m  

y o 'q o lm a g u n c h a  i s i t i l a d i .

A ra la s h m a  q is m la r g a  a j r a t i l ib  p la t in a  id is h la rg a  o ‘ t k a z i la d i ,  suv  

h a m m o m id a  q u r ig u n c h a  b u g ‘ la t i la d i  v a  q o ld iq  5 m i  x lo r id  k is lo ta s i 
b i la n  sh isha  ta y o q c h a  b i l a n  e z i l ib  is h la n a d i.  E r i tm a  y a n a  q u r ig u n c h a  

b u g ‘ la t i la d i ,  0 ,5 — 0 ,7  g n a t r i y  k a rb o n a t  v a  m a g n iy  o k s id i a ra la s h m a s i 

q o ‘ s h i la d i.  A r a la s h m a  ta y o q c h a  b i la n  y a x s h ila b  a r a la s h t i r i la d i  v a  a s ta - 
s e k in  q iz d ir i la d i,  q o t is h m a  y o k i  e r i tm a  h o s il b o ig u n c h a  h a r o r a t  o s h ir ib  

b o r i la d i .  B u  h a r o r a t  2 0  d a q iq a  d a v o m id a  u s h la b  tu r i la d i .  S o v u t i lg a n d a n
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s o ‘ n g  q o t is h m a  is s iq  suv  b i la n  is h la n a d i v a  c h in n i  id is h g a  f i l t r la n a d i .  
P la t in a  id is h d a g i  q o ld iq  b i r  n e c h a  m a r ta  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  

q a y n a t i la d i  v a  o ‘ sh a  id is h g a  f i l t r la n a d i ,  f i l t r  esa d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  
y a x s h i la b  y u v i la d i .

C h in n i  id is h d a g i f i l t r a t  x lo r id  k is lo ta s i b i la n  n e v t ra lla n a d i va  u n d a n  
y a n a  1 m l  q o ‘ s h i la d i .  Id is h d a g i m assa  s u v  h a m m o m id a  q u r ig u n c h a  

b u g ' la t i la d i .  Q o ld iq  is s iq  d is t i l la n g a n  suv  va  1 m l  x lo r id  k is lo ta s i 

b i la n  is h la n a d i v a  k r e m n iy  k is lo ta s i f i l t r la b  o l in a d i ;  f i l t r a t  4 0 0  m l !i 

s ta k a n g a  y ig ' i l a d i .  F i l t r  is s iq  d is t i l la n g a n  sxiv b i la n  y a x s h ila b  y u v i lg a n -  

d a n  k e y in  f i l t r a t  h a jm i  ta x m in a n  2 0 0  m l  g a c h a  y e tk a z ila d i v a  o l in g a n  
e r i tm a d a  s u l f a t - io n la r  a n ic [ la n a d i.

5 .7 . K islorodning kim yoviy is te ’moli (K K I)

K K I  n in g  n a z a r iy  q iy m a t i  de b , n a m u n a d a g i o rg a n ik  m o d d a la r n i,  

y a ’ n i  u g le r o d ,  v o d o r o d ,  o l t in g u g u r t ,  f o s fo r  ( a z o td a n  ta s h q a r i)  v a  

b o s h q a  e le m e n t la m i  t o ‘ l i q  o k s id la s h  u c h u n k e r a k  b o ‘ lg an  k is lo ro d n in g  

m iq d o r i  ( y o k i  k is lo r o d  h is o b id a g i o k s id lo v c h i) g a  a y t i la d i.  U s h b u  

m o d d a la r  o r g a n ik  m o d d a la r  ta r k ib id a  b o ‘ ls a , u la r  C 0 2, H 20 ,  P , 0 5, 

S 0 3 g a c h a  o k s id la n a d i ,  a z o t  esa a m m o n iy  tu z ig a  a y la n a d i.  B u n d a  
o k s id la n u v c h i o r g a n ik  m o d d a la r  ta rk ib ig a  k ir u v c h i k is lo ro d  o k s id la n is h  

ja r a y o n id a  q a tn a s h a d i,  v o d o r o d  esa a m m o n iy  t u z in i  ta s h k i l  q i l is h d a  
h a r  b i r  a z o t  a to m ig a  3 ta  a to m in i  b e ra d i.

K K I  n i  a n iq la s h  u s u l la r in i  ta jr ib a d a  q o ‘ l la s h  n a z a r iy  K K I  ga  

ju d a  y a q in  n a t i ja la r  b e ra d i,  le k in  u  y o k i  b u  to m o n g a  s i l j ib  tu r is h i  
m u m k in .

U s h b u  u s u l d o im iy  k u n d a l ik  te k s h ir is h la r  o ‘ tk a z is h  u c h u n ,  y a ’ n i 
to z a la s h  in s h o o t la r i n i  is h in i  n a z o ra t  q i l is h  y o k i  x a fz a la rd a g i suv  

h o la t in i  a n iq la s h  u c h u n  q o ‘ l la n i la d i .

A g a r  t e k s h i r i la y o t g a n  s u v n in g  K K I  si 5 0 0 - 4 0 0  m g / /  k is lo r o d  

o r a l ig ‘ id a  b o ‘ ls a , te k s h ir is h  u c h u n  1 m l  n a m u n a  s u v d a n  o l in a d i .  
A g a r  K K I  5 0 —5 0 0  m g / /  b o 'ls a ,  u  h o ld a  n a m u n a  s u v id a n  5 m l 
o l in a d i .

N a m u n a g a  2 , 5  m l 0 ,25  n  b ix r o m a t  k a l iy  e r i tm a s id a n  s o l in a d i ,  

k e y in  s im o b  s u l f a t  tu z i v a  a ra la s h t irg a n  h o ld a  k o n s e n tr la n g a n  s u lfa t  
k is lo ta  q u y i la d i  ( 7 ,5  m l l m l  n a m u n a g a , 1 5  m l 5  m l n a m u n a g a ) .  

B u n d a  e r i t m a n in g  h a ro ra t i 100 °C  d a n  y u q o r ig a  k o ' t a r i la d i .  2  d a q iq a -  

d a n  k e y i n  e r i t m a  x o n a  h a r o r a t ig a c h a  s o v u t i la d i ,  u s t ig a  10 0  m l
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d is t i l la n g a n  s u v  q u y i la d i .  3 —4  to m c h i f e r r o in  e r i tm a s id a n  s o l in a d i v a  

b ix r o m a t n in g  o r t iq c h a s i  t i t r la n g a n  m o r  t u z i  e r i tm a s i b i la n  q a y ta  
t i t r la n a d i .

iC is lo ro d n in g  k im y o v i y  y u t i l i s h i  g r a m m la r  s o n i q u y id a g i f o r m u la  
b i la n  h is o b la n a d i.

K K i -  ( A ~ B)  N  s  m

A  — e r k in  t a j r i b a n in g  t i t r la s h g a  s a r f  b o ‘ lg a n  m o r  t u z i  e r i tm a s in in g  
h a jr n i,  m l;

Y  — n a m u n a n i  t i t r la s h g a  s a r f  b o ‘ lg a n  e r i tm a n in g  h a jm i ,  m l;

N  — t i t r la n g a n  m o r  t u z in in g  n o r m a l l ig i ;

Y  — t e k s h i r i la y o t g a n  o q a v a  s u v n in g  h a jm i ,  m l ;

8 -  k is lo r o d n in g  e k v iv a le n t i .

KKI ni aniqlashning bixromat arbitraj usuli

Q o ‘ y i lg a n  m a q s a d g a  q a ra b  o ld in d a n  f i l t r la b  o l in g a n  n a m u n a n i 
h a m , v a  u n i  c h o ‘ k in d i s i  b i la n  h a m  t a h l i l  q i l is h  m u m k in .  N a m u n a n i  

t a h l i l  q i l is h  o q a v a  s t i v n i  o r g a n ik  m o d d a la r d a n  to z a la s h  u s u l in in g  

s a m a r a d o r l ig in i  k o ‘ r s a t i s h i  k e ra k  b o ‘ ls a , n a m u n a  t a h l i ld a n  o ld in  

a lb a tta  f i l t r la b  o l in is h  i  lo z im .  B o s h q a  to m o n d a n ,  t in d i r g ic h d a n  o ‘ tg a n  

to z a la n g a n  o q a v a  s u v  u n i  b e v o s ita  s u v  h a v z a s ig a  q u y i l is h i  o ld id a n  

t a h l i l  q i l in a d ig a n  b o ‘ ls a , k o ‘ p in c h a  s u v  u n d a g i c h o ‘ k in d i l a r  b i la n  

b irg a  t e k s h ir i l i s h i  k e r a k .  B u  h o ld a  o q a v a  s u v n in g  n a m u n a s i g o m o g e n -  
la s h t i r i l is h i  k e ra k .

N a m u n a  q o g ‘ o z  f i l t r  o r q a l i  f i l t r la n g a n d a  f i l t r  q o g ‘ o z in in g  t a ’ s i r in i  

y o ‘ q o t is h  lo z im .  F i l t r  o ld in d a n  is s iq  s u v d a  y u v i la d i  v a  f i l t r la s h d a  

f i l t r a t n in g  b i r in c h i  p o r s iy a s i  ( 2 0 0 - 2 5 0  m l)  ta s h la b  y u b o r i la d i .  A m m o  

f i l t r l a s h  p a y t id a  u c h i b  k e ta d ig a n  y o k i  h a v o d a g i k is l o r o d  b i la n  

o k s id la n a d ig a n  m o d d a la r  tu tg a n  o q a v a  s u v la r n i f i l t r la b  b o ‘ lm a y d i.  

B u n d a y  h o l la r d a  f i l t r l a s h  o ‘ rn ig a  o q a v a  s u v  u z o q  m u d d a tg a  t in d i r ib  

q o 'y i la d i  v a  t a h l i l  q i l i s h  u c h u n  p ip e tk a d a  fa q a t  e n g  y u q o r i  t i n i q  
q a t la m  o l in a d i .

U s u i m o h iy a t i .  O r g a n ik  m o d d a la r  18 n  x lo r id  k is lo ta s id a g i k a l iy  

b ix r o m a t  b i la n  o k s id la n a d i  ( s u y u lt i r is h  1 :1 ). B u n d a  b ix r o m a t  q u y id a g i 
te n g la m a g a  m u v o f iq  q a y ta r i la d i :

C r 20 72 - +  1 4  H + +  6 e ~  =  2 C r 3++  7 H 2 O
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B u n d a y  s h a r o i td a  re a ts io n  a ra la s h m a g a  k i t a l i z a t o r  — k u m u s h  

s u l fa t i  q o ‘ s h ils a ,  o r g a n ik  m o d d a la r n in g  o k s id la n is h i te z la s l ia d i v a  
d e y a r l i  b a r c h a  o r g a n ik  m o d d a la r n i q a rn ra y d i.  A lo h id a  e le m e n t la r n in g  

o k s id la n is h  r e a k s iy a la r i  y u q o r i i a  k e l t i r ü g a n  t a r t ib d a  k e ta d i  ( K K I  
n a z a r iy g a  q a ra n g ) ,  a m m o o l in g a n  n a t i ja  K K I naziriv n in g  9 5 —9 8 f o iz i n i  

t a s h k i l  q i la d i .  2 — 5 f o iz l ik  y o ‘ q o t is h ,  asosan , u c lm v c h a n ,  o k s id la n is h g a  

b a r q a r o r  p a r c h a la n is h  m o d d a la r in in g  ( C O , C H 4) h o s il b o i i s i t i  b i la n  

iz o h la n a d i .  B o s h q a  t o m o n d a j i ,  a y r im  a z o t l i  o r g a n ik  m o d d a la r  

o k s id la n is h  p a y t id a  N H 3 o ‘ rn ig a  N 2 n i  h o s il q i l is h i  m u m k in .  B u  

q a r a m a - q a r s h i  b e lg i l i  h a to g a  o l ib  k e la d i.

P i r i d i n  v a  u n in g  g o m o lo g la r i ,  p i r r o r ,  p i r r o l i d in ,  p r o l in ,  n i k o t in  

k is lo ta s i  v a  a y r im  b o s h q a  a z o t l i  g e te r o s ik l ik  b i r ik m a la r ,  b e n z o l,  
t o lu o l  v a  b o s h q a  a r o m a t ik  u g le v o d o r o d la r ,  p a r a f in ,  n a f ta l in  o k s id -  
la n m a v d i .

A g a r  t a h l i l  e t i la y o tg a n n a m u n a d a  a n o rg a n ik  q a y ta r u v c h i la r  b o i -  

sa , u l a r n in g  te g is h l i  u s u l la r  o r q a l i  a n iq la n a d ig a n  m iq d o r i  K K I  n i  

a n iq la s h  n a t i ja la r i d a n  a y i r ib  ta s l i la n is h i  k e ra k  ( k is lo r o d g a  h is o b la n -  
g a n d a ) .

A m m o  s h u n i h is o b g a  o l is h  k e r a k k i,  s u l f id la r d a n  H ,S  v a  s u l f i t l a r  

v a  g i d r o s u l f i t l a r d a n  S 0 2 v a  b o s h q a la r  K K I  n i  a n iq la s h  p a y t id a  
u c h ib  k e t a d i  ( s u l fa t  k is lo t a s in i  k o lb a g a  b ix r o m a td a n  o ld in  q o 'y is h  

k e r a k ) ,  v a  s h u n in g  u c h u n ,  u la rg a  n is b a ta n  tu z a t is h  k i r i t i s h  ta la b  
e t i l m a y d i .

X ala l b eru vch i m oddalar. X lo r id la r n in g  x a la l b e r u v c h i  t a ’ s i r i  

( e le m e n t a r  x lo r n i  a n iq la s h d a  o k s id la n a d i)  u la r n in g  s im o b  ( I I )  s u lfa t  

b i la n  2 2 , 2  m g  H g S 0 4 ga 1 m g  C I  ~ n is b a t id a  m a s k iro v k a la s h  o r q a l i  

y o ‘ q o t i l a d i .

K o ' p i n c h a  b io k im y o v iy  to z a la n g a n  o q a v a  s u v la rd a  u c h r a y d ig a n  

n i t r i t l a r  t e k s h ir is h g a  x a la l b e ra d i.  B u n d a y  t a ’ s ir n i  y o ‘ q o t is h  u c h u n  

k o lb a g a  3 _mg N O :_  g a  10 m g  s u l fa n i la n i in  k is lo ta .s i q o 's l i i la d i .  E r i tm a  

q a y n a t i lg a n d a  n i t r i t  io n la r  a z o t k o ‘ r in is h id a  u c h ib  k e ta d i,  s u l fa n i la m in  

k is lo t a s in in g  o r t iq c h a s i esa a m m o n iy  s u lfa tg a  a y la n a d i:

H 2N S O , O H  +  H N 0 2 =  N ,  +  H 2S 0 4 +  H 20  

H 2 N S 0 20 H  +  H 20  =  N H 4 H S 0 4

R e a k t iv la r .  S u l fa t  k is lo ta s i,  z ic h l ig i  1 ,84  g /s m 3, t . u . t .

K u m u s h  s u l fa t i ,  q a t t iq ,  t .u .t .
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N - f e n i la n t r a n i l  k is lo ta ,  0 ,2 5  g  k is lo ta  12 m l 0 ,1  n  l i  o ‘ y u v c h i  

n a t r iy  e r i tm a s id a  e r i t i l a d i  v a  2 5 0  m l g a c h a  s u y u l t i r i la d i .

F e r r o in ,  1 ,4 85  g ,  1 , 1 0 - f e n a n t r o l in  v a  0 ,6 9 5  g  F e S 0 4 • 7 H 20  s u v d a  
e r i t i la d i  va  100 m l  g a c h a  s u v  b i la n  s u y u l t i r i la d i .

K a l iy  b ix r o m a t ,  0 ,2 5  n  l i  s t a n d a r t  e r i tm a .  1 2 ,2 5 8  g k a l iy  b ix r o m a t  

o ld in d a n  1 0 5 °C  l i  h a r o r a td a  2 s o a t  d a v o m id a  q u r i t ib  o l in a d i ,  k e y in  
20 m l k o n s e n t r la n g a n  s u l fa t  k is lo ta s i  q o ‘ s h i la d i v a  1 / g a c h a  s u v  b i la n  
s u y u l t i r i la d i .

M o r  tu z i,  0 , 2 5  n  l i  e r i tm a .  9 8  g  M o r  t u z i  d is t i l la n g a n  s u v d a  

e r i t i la d i ,  2 0  m l k o n s e n t r la n g a n  s u l f a t  k is lo ta s i q o ‘ s h i la d i v a  1 / g a c h a  
d is t i l la n g a n  s u v  b i l a n  s u y u l t i r i l a d i .

B u  e r i tm a n in g  t i t r i  k a l iy  b ix r o m a t n in g  s ta n d a r t  e r i tm a s ig a  q a ra b  

b e lg ila n a d i.  B ix r o m a t  k a l iy n in g  s ta n d a r t  e r i tm a s id a n  2 5  m l  o l ib ,  u n i  
250 m l g a ch a  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  s u y u l t i r i la d i ,  2 0  m l k o n s e n tr la n g a n  

s u lfa t k is lo ta s i q o ‘ s h i la d i  v a  s o v u t ib  q o ‘y i la d i .  K e y in  3— 4  t o m c h i  
fe r r o in  e r i tm a s i y o k i  5 — 10 t o m c h i  N - f e n i l a n t r a n i l  k is lo ta s i q o ‘ s h i la d i  
■va M o r  tu z i  e r i tm a s i  b i la n  t i t r l a n a d i .

S im o b  ( I I )  s u l f a t ,  k r is t a l la n g a n ,  t . u . t .

Ish tii bajarish  ta r tih i.  O q a v a  s u v n in g  s h u n d a y  h a jm i o l in a d i k i ,  

o k s id la n is h g a  k a l i y  b ix r o m a t  s ta n d a r t  e r i tm a s in in g  s a r f i 2 0  m l  d a n  

o s h m a s in  v a  u n d a  x l o r i d - i o n l a r n i n g  m iq d o r i  4 0  m g  d a n  k o ‘ p  

b o ‘ lm a s in .  A g a r  t e k s h i r i la y o t g a n  n a m u n a d a  x lo r id la r  m iq d o r i  ju d a  

y u q o r i b o ‘ lsa, t e g is h l ic h a ,  q o ‘ s h i la y o tg a n  s im o b  ( I I )  s u l fa tn in g  m iq d o r i  

ko ‘p a y t ir i la d i y o k i o ld in d a n  n a m u n a  d is t i l la n g a n  suv  b i la n  s u y u l t i r i la d i .  

K e y in  te k s h ir i la y o tg a n  o q a v a  s u v  n a m u n a s i 5 0  m l g a c h a  d is t i l la n g a n  

suv b i la n  s u y u l t i r i l a d i  v a  h a jm i  3 0 0  m l b o ‘ lg a n  d u m a lo q  t u b l i  k o lb a g a  

k o 'c h i r i la d i .  1 g  s im o b  ( I I )  s u l fa t ,  5 m l  o l t in g u g u r t  k is lo ta s i q o ‘ s h i la d i ,  

s im o b  s u lfa t i e r ib  k e tg u n c h a  a r a la s h t i r i la d i ,  k e y in  2 5 ,0  m l  s ta n d a r t  

k a l iy  b ix r o m a t  e r i t m a s i  q o ‘ s h i la d i ,  n ih o y a td a  e h t i y o t k o r l i k  b i la n ,  

k ic h ik  p o rs iy a la rd a  7 0  m l s u l fa t  k is lo ta s i  q o ‘ s h i la d i,  0 ,4 — 0,5 g  k u m u s h  

s u lfa t  s e p ila d i,  k o lb a g a  b i r  n e c h t a  s h is h a  s h a r c h a la r  y o k i  p e m z a  

b o ‘ la k la r i  q o ‘ s h i la d i ,  te s k a r i  s o v u tg ic h  t iq in  b i la n  y o p i la d i  v a  e n g i l  
q a y n a g u n c h a  2  s o a t  is i t i la d i .

K e y in  s o v u t i la d i ,  s o v u tg ic h  d e v o r la r i  25  m l  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  

y u v i la d i  v a  k o lb a d a g i  m a s s a  5 0 0  m l  h a jm l i  k o n u s s im o n  k o lb a g a  

k o 'c h i r i la d i .  B i r i n c h i  k o lb a  d e v o r i  b i r  n e c h a  m a r ta  d is t i l la n g a n  s u v  
b i la n  y u v i la d i.  3 5 0  m l  h a jm g a c h a  d is t i l la n g a n  s u v  q o ‘ s h i l i b ,  3 —4  

to m c h i fe r ro in  e r i t m a s i  ( y o k i  10— 15 t o m c h i  N - f e n i la n t r a n i l  k is lo ta s i)
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k i r i t i l a d i  v a  b ix r o m a t n in g  o r t iq c h a s i M o r  t u z in in g  t i t r la n g a n  e r i tm a s i 
b i la n  t i t r l a n a d i .

N a z o r a t  ta jr ib a s i o l ib  b o r i la d i ,  b n n in g  i i c h u n  50 m i d is t i l la n g a n  
s uv  b u t u n  t a h l i l  b o s q ic h la r id a n  o ‘ tk a z ila d i.

H is o b la s h  is h la r i  K K I  n i  t e z k o r  a n iq la s h  u s u l id a g id e k  o l ib  b o 
r i la d i .

S u l f i d la r  ( s h u n in g d e k  m e rk a p ta n la r ,  o rg a n ik  s u l f id la r  va  d is u l f id -  

la r )  m a v ju d  b o 'lg a n d a  s im o b  ( I I )  s u lfa t  q o 's h ilg a n d a  s im o b  s u l f id in in g  

q o ra  c h o ‘ k m a s i  tu s h a d i v a  u  k e y in g i is h lo \d a rd a  e r im a y d i.  B u n d a y  

h o l la r d a  r e a k t iv la r n i  q o ‘ s h is h  t a r t ib in i  b i r  n e c h a  m a r ta  o ‘ z g a r t ir is h  

ta v s iy a  e t i l a d i .

Ish tti b a ja r ish  tartib i. 50  m l n a m u n a g a  ( y o k i  u n in g  50  m l g a c h a  

d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  s u y u lt ir i lg a n  k a m ro q  h a jm ig a )  a w a l 2 5 ,0  m l 

b ix r o m a t n in g  t i t r la n g a n  e r itm a s i q o ‘ s h i la d i,  k e y in  5 m l k o n s e n tr la n g a n  

s u lfa t  k is lo t a s i  q u y ila d i v a  10—20 d a q iq a g a  x o n a  h a r o r a t id a  e n g il 
o k s id la n u v c h i  m o d d a la m in g ,  ju m la d a n  o l t in g u g u r t l i  b i r ik m a la r n in g  

o k s id la n is h i  u c h u n  t in d i r ib  q o ‘ y i la d i .  K e y in  1 g  s im o b  ( I I )  s u lfa t  

q o ‘ s h i la d i ,  7 0  m l k o n s e n tr la n g a n  s u lfa t  k is lo ta s i,  0 ,5  g  k u m u s h  s u lfa t i 

k i r i t i l a d i  v a  ja r a y o n  y u q o r id a g i k a b i d a v o m  e t t i r i la d i .  B u  h o ld a  H ,S  

m iq d o r ig a  t u z a t is h  k i r i t is h  k e ra k .

K islorodniiig biokim yoviy is te ’m oli ( K B I )

1 /  o q a v a  s u v d a  m a v ju d  o r g a n ik  m o d d a la m in g  a e ro b  s h a ro i t la rd a  

u n d a g i b i o lo g i k  ja r a y o n la r  n a t i ja s id a  o k s id la n is h i u c h u n  ta la b  q i l in a -  

d ig a n  k is lo r o d n in g  m i l l ig r a m m la r d a g i m iq d o r i  k is lo r o d n in g  b i o k i 

m y o v iy  is t e ’ m o l i  d e b  a ta la d i.  K is lo r o d n in g  b io k im y o v iy  is te ’m o l i  

k is lo r o d n in g  n i t r i f i k a t s iy a  u c h u n  s a r f in i o 'z ic h ig a  o lm a y d i.  A n iq la s h  

s ta n d a r t la s h t i r i lg a n  s h a ro it la rd a  o l ib  b o r i la d i ,  s h u n d a  o l in g a n  n a t i ja  

s u v d a g i b io k im y o v iy  o k s id lo v c h i o rg a n ik  a ra la s h m a la rn in g  y ig ' i n d i  
m iq d o r i  d e b  q a b u l q i l in a d i.

T u r l i  o r g a n ik  m o d d a la m in g  b io k im y o v iy  o k s id la n is h i t u r l i  t e z l ik la r -  

da  b o r a d i .  P r o f .  V .T .  K a p l in n in g  m a ’ lu m o t la r ig a  k o ‘ ra , y e n g i l o k s id -  

la n a d ig a n  — « b io lo g ik  y u m s h o q »  m o d d a la rg a  fo r m a ld e g id ,  g lu k o z a ,  

m a l to z a ,  q u y i  a l i f a t ik  s p i r t la r ,  fe n o l,  f u r f u r o l  v a  b o s h q a la r  k ir a d i .  

K r e z o l la r ,  n a f t o l la r ,  k s i le n o l la r ,  r e z o r s in ,  p i r o k a te x in ,  p i r o g a l lo l ,  
g v a y a k o l ,  a n i o n - f a o l  S F M  v a  b o s h q a la r  b io lo g ik  o ‘ r t a  o ‘ r in n i  

e g a l la y d i.  S e k in  p a rc h a la n a d ig a n  — « b io lo g ik  q a t t iq »  m o d d a la rg a
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t im o l ,  g id r o x in o n ,  io n o g e n  b o ‘ lm a g a n  S F M la r  v a  b o s h q a la rn i k i r i t i s h  
m u m k in .

B io k im y o v iy  o k s id la n is h  ja r a y o n i  n is b a ta n  q is q a  b o ' l is h i  ( 2 - 3  

k u n ) ,  b i r o q  10— 15 s u tk a g a  h a m  c h o ‘ z i l is h i  m u m k in .  S h u n in g  u c h u n  

o q a v a s u v la rn in g  K B I s in i  a n iq la s h n i d o im o  o x ir ig a c h a  y e tk a z is h  k e ra k , 

y a ’ t i i  n a m u n a d a g i o r g a n ik  m o d d a la r  o ‘ z g a rm a s  b o ‘ lg u n c h a  o l ib  

b o r i la d i .  B u  t o ' l i q  K B T  d e b  a ta la d i.  O ld in  K B T  n i  m u a y y a n  v a q t 

d a v o m id a  k o ‘ p in c h a  ja r a y o n n i  5 k u n  o l ib  b o r is h  b i la n  c h e k la n i la r d i  

( in k u b a ts iy a )  — K B L .  U m u m s h a h a r  o q a v a la r i  « b io lo g ik  q a t t iq »  

m o d d a la r i b o 'lg a n  s a n o a t  c h iq in d i la r i  b i la n  ju d a  o z  i f lo s la n g a n id a  

b u n g a  y o ‘ l q o 'y i l is h i  m u m k in  e d i;  a y n i p a y td a  fa q a t K B I  n in g  t o ‘ l iq  
a n iq la n is h i ta la b  e t i lm o q d a .

T o ' l i q  K B T  n i  a n iq la s h  u s u l in i  is h la b  c h iq is h d a  q u y id a g i ju d a  

k a t ta  q i y in c h i l i k n i  e n g is h  k e r a k  e d i:  y u q o r id a  a y t i lg a n id e k ,  K B i  

q iy m a t ig a  n i t r i f i k a t s iy a  ja r a y o n i  u c h u n ,  y a ’ n i  a m m o n iy  t u z la r in in g  

n i t r i t  va k e y in  n i t r a t  io n la r g a  a y la n is h ig a  k e r a k l i  b o ‘ lg a n  k is lo r o d  
s a r f i h is o b g a  o l in m a y d i .

B u  ja r a y o n  a lo h id a  i i i t r i f i k a t s iy a lo v c h i  m ik r o o r g a n iz m la r  t a ’ s ir id a  
k e c h a d i va  o r g a n ik  m o d d a la r n in g  k a t ta  q is m i o k s id la n g a n d a  b o s h -  

la n a d i,  le k in  u la r n in g  q a n d a y d i r  q is m i — b io lo g ik  q a t t iq r o q  m o d d a la r  
e r i tm a d a  q o la d i.

B i r  n e c h a  y i l l a r  d a v o m id a  t o ‘ l i q  K B I  d e b  s h a r t l i  r a v is h d a  

k is lo r o d n in g  n i t r i f i k a t s i y a  b o s h la n is h ig a c h a  o rg a n ik  m o d d a la r n in g  

b io k im y o v iy  o k s id la n is l i id a g i  s a r f l q a b u l q i l in g a n ,  u  e r i tm a d a  n i t r i t -  

io n la r  p a y d o  b o ‘ lg u n c h a  a n iq la n g a n .  T a b i iy k i ,  b u  k a t t a l ik  h a q iq iy  

t o ' l i q  K B I  d a n  k a m r o q  b o ‘ lg a n  v a  t e k s l i i r i la y o tg a n  n a m u n a d a  s a n o a t 

c h iq in d i la r i  q a n c h a l ik  k o ‘ p  b o ‘ lsa , a n iq la s h d a g i x a to  h a m  s h u n c h a l ik  
y u q o r i  b o ‘ lg a n .

J u d a  k ic h ik  k o n s e n t r a ts iy a la r d a  n i t r i f ik a ts iy a la y d ig a n  m ik r o o r g a -  

n iz m la r n in g  f a o l iy a t in i  b u t u n la y  b o s a d ig a n  v a  b u n d a  a so s iy  o k s id la n is h  

ja ra y o n id a  ¡ s h t ir o k  e ta d ig a n  m ik r o o r g a n iz m la r g a  ta ’ s ir  q i lm a y d ig a n  
m o d d a la r  to p i lg a n d a n  k e y in  b u  q i y in c h i l i k  b a r ta r a f  e t i ld i .

B u  m o d d a la r  — e t i le n t io k a r b a m id ,  a l l im t io k a r b a m id ,  s h u n in g d e k  
A .Q S H  d a  t a k l i f  e t i lg a n  2 - x l o r - 6 - ( t r i x I o r m e t i l ) p i r i d in  v a  Y a p o n iy a d a  
t a k l i f  q i l in g a n  2 - a m in o - 4 - x l o r - 6 - m e t i l p i r id i n .  U la r  e r i tm a g a  k i r i -  

t i lg a n d a  n i t r i f i k a t s iy a  b o s h la n m a y d i ,  ja r a y o n  u n d a  u m u m a n  b io 

k im y o v iy  o k s id la n m a y d ig a n  o r g a n ik  m o d d a la r g in a  q o lm a g u n c h a  
d a v o m  e ta d i.
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T a r k ib id a  q a t t iq  m u a l la q  z a r r a c h a la r b o 'lg a n  o q a v a  s u v la rn i t a h l i l  

q i l is h d a  (m a s a la n ,  b io k im y o v iy  to z a la s h d a n  o ‘ tg a n  s u v la rn i t a h l i l  

q i l is h d a )  s u v n in g  f i l t r la n g a n  n a m u n a s i h a m ,  s u v  c h o 'k in d is i  b i la n  
h a m  t a h l i l  q i l in a d i .  O x ir g i h o la td a  n a m u n a  y a x s l i i la b  g o m o g e n la n a d i.

K B I  n i a n iq la s h n in g  ik k i ta  u s u li m a v ju d :  s u y u l t i r is h  u s u l i  v a  K K I  
a n iq la s h  n a t i ja la r i  o ‘ r ta s id a g i fa r q n i a n iq la s h  u s u li.

Suyultirish usuli

U su ln in g  m ohiyati. T e k s h ir i la y o tg a n  o q a v a  s u v  ik k i  s o a t t i n d i r i l -  

g a n d a n  k e y in  to z a  s u v  b i la n  s u y i i l t i r i la d i .  to z a  suv  s h u n d a y  m iq d o rd a  

o l in i s h i  k e r a k k i ,  u n d a g i k is lo r o d  o q a v a  s u v d a g i b a rc h a  o r g a n ik  

m o d d a la m i o k s id la s h  u c h u n  e ta r l i  b o 'ls in .  H o s i l  b o 'lg a n  a ra la s h m a d a  

e r ig a n  k is lo r o d  m iq d o r in i  a n iq la b ,  u  y o p iq  s h is h a  id is h d a  2, 3 , 5, 

10 ... k u n g a  q o ld i r i l a d i  b u n d a  b a r  b i r  v a q t  o r a l ig ‘ i tu g a g a n d a n  k e y in  

k is lo r o d  r t i iq d o r i  o ‘ lc h a n a d i.  S u v d a  k is lo r o d  m iq d o r in in g  k a m a y is h i 

s h u  v a q t  d a  o q a v a  s u v d a g i o rg a n ik  m o d d a la rn i o k s id la s h  u c h u n  q a n c h a  

k is lo r o d  s a r f  b o ‘ lg a n in i  k o ‘ rs a ta d i.  1 /  o q a v a  suvg a  n is b a ta n  o l in g a n  
b u  m iq d o r  m a z k u r  v a q t  o r a l ig ‘id a  o q a v a  s u v  to m o n id a n  k is lo r o d n i 

b io k im y o v iy  is te ’ m o l id i r  — K B I , ,  K B I 3, K B I 5, K B I 10 v a  h o k a z o , 

k is lo r o d  y u t i l is h i  t o ‘ x ta g u n c h a . N i t r iñ k a s iy a n i  b o s t ir is h  u c h u n  e t i-  

le n t io k a r b a m id  y o k i  a l l i l t io k a r b a m id  q o 's h i la d i .  A g a r  n a m u n a d a  n i t -  

r i t l a r  b o ‘ ls a , u la r  s u l fa m in  k is lo ta s i  y o k i  n a t r i y  a z id  y o r d a m id a  

p a r c h a la n a d i.

S a n o a t  o q a v a  s u v la r i ta r k ib i  t u r l i - t u m a n d ir .  J u d a  k o ‘ p  h o lla rd a  

o q a v a  s u v la r  t a r k ib id a  m a v ju d  m o d d a la r  b io k im y o v iy  o k s id la n is h  

ja r a y o n in i  s e k in la s h t ir a d i,  b a ’zan esa m ik ro o rg a n iz m la rg a  z a ra r l i  t a ’s ir  

k o ‘ r s a ta d i.  A m m o  s h u  h a m  m a ’ lu m k i,  m ik r o b la r n i  t u r l i  b i r ik n ia la r  

v a  h a t t o k i  z a h a r l i  m o d d a la r d a n  fo y d a la n is h g a  m o s la s h t ir is h  m u m k in .  

S a n o a t o q a v a  s u v la r id a g i K B I  n i  a n iq la s h d a  m ik r o f lo r a n i  o ld in d a n  

m o s la s h t i r is h  h a l q i lu v c h i  a h a m iy a tg a  ega. M o s la s h t ir is h  (a d a p ta ts iy a )  

u c h u n  m u a y y a n  v a q t  ta la b  e t ila d i.

M ik r o b la r n i  m o s la s h t ir is h d a n  ta s h q a r i,  ja r a y o n  te z l ig i  s h u n in g -  

d e k ,  z a r a r la s h  ( in o k u ly a ts iy a )  u c h u n  q o 's h ilg a n  m ik r o b la r  m iq d o r ig a  

h a m  b o g ‘ l iq .  K i c h i k  m iq d o r  q o 's h ilg a n d a  ja r a y o n  a w a l  ju d a  s e k in  

b o r a d i ,  i k k i -  u c h  k u n ,  b a ’ zan  u n d a n  h a m  k o ‘ p  v a q t  o ‘ tg a n d a n  
k e y in g in a ,  s h is h a  id is h d a  m ik r o b la r  so n i y e ta r l i  d a ra ja g a  y e tg a n d a , 

ja r a y o n  ja d a l l i g i  o s h a d i.  Y a k u n iy  n a t i ja  esa m ik r o b la r  k o ‘p  m iq -
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d o rd a  q o ‘ s h i lg a n d a  o l in g a n  n a t i ja  b i la n  b i r  x i l  b o ‘ la d i ,  b i r o q  u  a n c h a  
k e y in  o l in a d i .

K e r a k l i  asboblar va reaktiv lar. Y o ‘ l  q o 'y i la d ig a n  o g 'is h  1°C  b i l a n  

2 0 ° C  ga o ‘r n a t i lg a n  t e r m o s t a t  0 ,1  m l  a n iq l ik k a c h a  k a l ib r la n g a n  1 5 0 — 

300 rn l h a jm li k is lo r o d l i  s h is h a  id is h la r v a  k o ‘ n d a la n g  k e s ilg a n  t i q i n la r .  

S h is h a  q o p q o q c h a la r  b i l a n  t a ’ m in la n g a n  m a x s u s  s h is h a  id is h la r d a n  

fo y d a la n is h  h a m  m a ’ q u l . B u  q o p q o q c h a la rg a  d is t i l la n g a n  s u v  q o 'y i l a d i  

v a  u la r  s u v l i t i q i n  v a z i f a s in i  o ‘ ta y d i.

D is t i l la n g a n  s u v . T a h l i l  u c h u n  z a r u r  b a rc h a  e r i tm a la m i t a y y o r la s h  

v a  s u y u lt ir i la d ig a n  s u v n i ta y y o r la s h  u c h u n  fo y d a la n ila d ig a n  s u v  s h is h a l i  

h a y d a s h  a p p a ra t id a  h a y d a s h  o r q a l i  o l in a d i .  D is t i l la n g a n  s u v d a  K B I  
n i  a n iq la s h g a  t a ’ s i r  q i la d ig a n  m o d d a la r  b o 'lm a s i ig i  k e ra k : m is  m iq d o r i

0 ,01 m g / /d a n ,  r u x  1 m g / /  d a n  o s h m a s lig i,  x lo ra n ,  x lo r a m in  v a  o r g a n ik  
m o d d a la r  b o T m a s l ig i  l o z im .

S u y u lt i r a d ig a n  suv  ta y y o r la s h g a  m o ‘ l ja l la n g a n  d is t i l la n g a n  s u v  

h a v o  k is lo r o d i b i la n  t o ‘ y i n t i r i l a d i  v a  h a r  q a n d a y  i f lo s l ik la r d a n  e h t i y o t  

q i l in ib  s a q la n a d i.  U n in g  h a r o r a t i  2 0 ° C  b o ‘ lg a n i m a q s a d g a  m u v o f ï q .
F o s fa t li b u fe r  e r i t m a , p H = 7 , 2 ;  s u y u lt ira d ig a n  s u v  ta y y o r la s h  u c h u n  

e r i tm a .  8 ,5  g K H 2P 0 4, 2 1 ,7 5  g  K 2H P 0 4, 3 3 ,4  g  N a H P 0 4- 7 H 20  v a  
1,7 g  N H 4C1 d is t i l la n g a n  s u v d a  e r i t i la d i  v a  1 l i t r g a c h a  y e t k a z i la d i  
( t . u . t  r e a k t iv la r i ) .

M a g n iy  s u lfa t ,  s u y u l t i r a d ig a n  suv  ta y y o r la s h  u c h u n  e r i tm a .  2 2 , 5  g  

M g S 0 4- 7 H , 0  ( t . u . t . )  d i s t i l l a n g a n  s u v d a  e r i t i l a d i  v a  1 /  g a c h a  

y e tk a z i la d i .

K a ls iy  x lo r id ,  d i s t i l la n g a n  s u v  ta y y o r la s h  u c h u n  e r i tm a .  2 7 , 5  g  

C a C l , ,  s u v s iz  ( t . u . t . ) ,  d i s t i l la n g a n  s u v d a  e r i t i l a d i  v a  1 /  g a c h a  

y e tk a z i la d i .

T e m ir  ( I I I )  x lo r id ,  d i s t i l la n g a n  s u v  ta y y o r la s h  u c h u n  e r i tm a .  0 ,2 5  

g F e C l3x 6 H 20  ( t .u . t )  d is t i l la n g a n  su vd a  e r i t i la d i va  1 /g a c h a  y e t k a z i la d i .
S u y u lt i r u v c h i  s u v  2 0 ° C  d a  h a v o d a g i k is lo r o d  b i la n  t o ' y i n t i r i l g a n  

1 / d is t i l la n g a n  s u v g a  1 m l f o s f a t l i  b u fe r  e r i tm a ,  1 m l  m a g n iy  s u l f a t  
e r i tm a s i,  1 m l k a ls iy  x l o r i d  e r i tm a s i,  1 m l t e m ir  ( I I I )  x lo r id  e r i tm a s i  

v a  1 m l 0 ,0 5 %  l i  e t i l e n t io k a r b a m id  e r i tm a s i q o 's h i la d i .  S u y u l t i r u v c h i  

s u v d a n  fo y d a la n is h d a n  o l d in  u n g a  te k s h ir i la y o tg a n  s u v  t a r k ib ig a  

m o s la s h t i r i lg a n  m ik r o o r g a n iz m la r  k i r i t i la d i .

E t i le n t io k a r b a m id ,  0 ,0 5 %  l i  (5 0 0  m g / / )  e r i tm a .

E t i le n t io k a r b a m id  o ‘ r n ig a  a l l i l t io k a r b a m id d a n  h a m  f o y d a la n is h  
m u m k in .
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M ikroflorani zararlashga tayyorlash

1. B io k im y o v iy  in s h o o t la r  o q a v a  s u v la r i te k s h ir i la y o tg a n  b o ‘ lsa. 

z a r a r la s h  u c h u n  to z a la n g a n  s u v d a  m a v ju d  bo M ga n  m ik r o f lo r a d a n  

fo y d a la n i la d i .  B io o k s id lo v c h i la r d a n  m a q b u l fo y d a la n ilg a n d a  to z a la n 

g a n  s u y u q l ik d a  b a k te r iy a la r  m iq d o r i  o k s id la n is h  ja r a y o n in in g  ja d a l  

b o r is h i u c h u n  y e t a r l i  b o 'lm a s l ig i  b o is ,  u la r n in g  b io o g * i r l ig in i  o s h ir is h  

u c h u n  u la r  m ik r o fa u n a  ( in fu z o r iy a la r ,  k lo v ra tk a la r  h a m d a  b a k te r iy a la r  

b i la n  o z iq la n u v c h i  b o s h q a o rg a n iz m la r )  d a n  to z a la n a y o tg a n d a  o ld in -  

d a n  q o g ‘ o z  f i l t r d a n  o ‘ tk a z i l ib  №  3  li  m e n ib ra n a  f i l t r d a k o n s e n t r la n a d i.  

10 m l s u y u l t i r i l g a n  suv  o l is h  u c h u n  1 5 - 2 0  m l to z a la n g a n  s u y u q l ik n i 

f i l t r la s h  k ifo y a .

M e m b r a n a  f i l t r d a  h o s il b o ‘ lg a n  p ly o n k a  s u y u l t ia iv c h i  s u y u q l ik k a  
o r g a n ik  m o d d a la r ,  m ik r o b la r  m e ta b o l iz in i  m a h s u lo t la r i ,  s h u n in g d e k  

to z a la n g a n  s u v d a  m a v ju d  b o ‘ la d ig a n  n i t r i t l a r n i n g  t u s h is h in i  o ld in i  

o l is h  u c h u n  b i r  n e c h a  m a r ta  f iz io lo g ik  s u y u q l ik  ( N a C l n in g  0 ,5 %  l i  

e r i t m a s i )  b i la n  y u v i la d i .  P ly o n k a l i  ( c h o 'k i n d i l i )  f i l t r  k o 'p  b o M m a g a n  

s u y u l t i r u v c h i  s u v l i  s ta k a n g a  k o ‘ c h i r i la d i ,  c h o 'k in d i  f i l t r d a n  y u v ib  

t a s h la n a d i  v a  y a x s h i la b  s i l k i t i la d i .  H o s i l  b o ‘ lg a n  b a k te r iy a l i  o g ' i r l i k  
( v z v e s )  t a y y o r la b  q o ‘y ü g a n  s u y u l t i r u v c h i  s u v l i s h is h a  id is h g a  s o -  
l i n a d i .

2. B io k im y o v i y  to za la sh  in s h o o t la r i b o ‘ lm a g a n d a  z a ra r la s h  u c h u n :  
d a ry o  s u v i ,  d a ry o  lo y q a s i, o q a v a  su v  tu b id a n  o l in g a n  b a lc h iq  y o k i  

x o ‘ja l i k - m a is h i y  o q a v a  s u v k r d a n  fo y d a la n is h  m u m k in .  B u n d a  u la rd a g i 
m ik r o f lo r a  to z a la n a d ig a n  suvga m o s la s h tir i lg a n  b o 'l is h i k e ra k . M o s la s h -  

t i r i l g a n  m ik r o f l o r a l i  s u y u q l ik  f i l t r  q o g ‘ o z  o r q a l i  f i l t r la n a d i  v a  1 - 
b a n d d a g id e k  d a v o m  e t t i r i la d i.

B e r i lg a n  u s u lla rd a n  b ir i y o r d a m id a  ta y y o r la n g a n  m ik r o o ig a n iz m -  

la r n i  ( t e k s h i r i la y o tg a n  o q a v a  suv ta r k ib ig a  m o s la s h t i r i lg a n )  ta y y o r la b  

q o 'y i l g a n  s u y u l t i r u v c h i  s u v g a  ( 1 /  g a  1— 2 m l n is b a t id a )  b e v o s i ta  

fo y d a la n is h d a n  o ld in  q o ‘ s h i la d i.

Oldindan ishlov berish

1. T a r k ib id a  k is lo ta  va  o 'y u v c h i  is h q o r la r  b o ‘ lg a n  o q a v a  s u v la r  

o l d i n d a n  p H = 7  g a c h a  n e y t r a l l a s h t i r i l i s h i  k e r,a k , b u n in g  u c h u n  
te g is h l ic h a  1 n  o ‘ y u v c h i n a t r iy  y o k i  1 a  s u lfa t  k is lo ta s i q o 's h i la d i .  

N e y t r a l l a s h  u c h u n  k e ra k  b o 'lg a n  h a jm  o q a v a  s u v n in g  a lo h id a  

p o r s iy a s in i  b r o m t im o l  k o ‘ k k a c h a  t i t r la s h  o r q a l i  t o p i la d i .
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2. X lo r  va o h a k l i  x l o r  b i la n  is h lo v  b e r ib  to z a la n g a n  o q a v a  s u v d a g i 

K B I  t o p is h  u c h u n  f a o l  x lo r n in g  o r t iq c h a s i o ld in d a n  a j r a t ib  o l in i s h i  

lo z im .  B u n in g  u c h u n  k o £p in c h a  s u v n i 1—2 s o a t t i n d i r ib  q o 'y i s h  k ifo y a  
b o ‘ la d i. O r t iq c h a  f a o l  x lo r n in g  m iq d o r i  a n c h a  y u q o r i  b o ‘ lg a n d a  u  

n a t i iy  s u l f i t  b i l a n  q a y t a r i l a d i .  N a t r i y  s u l f i t n in g  k e r a k l i  m iq d o r in i  

to p is h  u c h u n  o q a v a  s u v  p o rs iy a s ig a  10%  l i  k a l iy  y o d id  e r i tm a s id a n  

10 r i l  q o ‘y i l a d i ,  e r i t m a  n o r d o n la s h t i r i la d i ,  k ra x m a l e r i tm a s i q o ‘ s h i la d i 

va  a jra t i lg a n  y o d  0 , 0 2  n  l i  n a t r iy  s u l f i t  e r i tm a s i b i la n  t i t r l a n a d i .

3. A g a r  o q a v a  s u v  u n d a g i m u a lla q  q a t t iq  z a r r a c h a la r  b i la n  b irg a  

te k s h ir i ls a ,  u h o ld a  o l d i n d a n  g o m o g e n la n a d i.

4. A g a r  t a r k ib id a  n i t r i t l a r  b o ‘ lg a n  o q a v a  s u v  t a h l i l  q i l i n i s h i  ta la b  

e tils a , K B I  ni a n iq la s h d a n  o ld in  n i t r i t l a r  s u l fa m in  k is lo ta s i  y o k i  n a t r iy  

a z id  q o ‘ s h ib  p a r c h a la n a d i .

Suvni o ld indan  su y u lt ir ish . K e r a k l i  s u y u l t i r is h n i  K K I  n i  a n iq la s h  

n a t i ja la r i b o V ic h a  t a x m in a n  q u y id a g ic h a  h is o b la s h  m u m k in .  1 / u c h u n  

k is lo r o d  m i l l i g r a m m la r id a  ifo d a la n g a n  K K I  q iy m a t i  4  y o k i  5 ga  

b o ‘ l in a d i  ( t o z a  s u y u  l t i r i l g a n  s u v d a g i k is lo r o d  m iq d o r in í n g  y a r m ig a  

t o ‘g ‘ r i  k e la d ig a n  k a t t a l i k ) .  O l in g a n  n a t i ja  t a h l i l  q i l in a y o tg a n  s u v n i 
n e c h a  m a r ta  s u y u l t i r i s h  k e r a k l ig in i  k o ‘ rs a ta d i.

S u y u lt i r is h d a  s h u n g a  e ’ t ib o r  b e r is h  k e r a k k i,  s u y u l t i r u v c h i  s u v  v a  
s u y u lt ir is h  n a t i ja s id a  o l in g a n  a ra la s h m a n in g  h a ro ra t i 18—2 0 ° C  b o i i s h i ,  

a ra la s h m a n in g  p H  e s a  8 ,3  d a n  k o ‘ p  v a  7 d a n  k a m  b o ‘ lm a s l ig i  k e ra k .

Tshni b a ja r ish  ta r t ib i .  S u y u lt i r i lg a n  o q a v a  s u v  s ifó n  b i la n ,  7 ta  

1 3 0 -2 0 0  m i l i  k a l ib r la n g a n  s h is h a  id is h la rg a  in k u b a ts iy a  u c h u n  t o ‘ ld i r ib  

q u y i la d i va  t i q i n  b i l a n  s h u n d a y  y o p i la d ik i ,  u n in g  o s t id a  h a v o  p u f a k la r i  

q o lm a s in .  K e y in  s h u  s u v  s h is h a  id is h la r  q a lp o q c h a la r ig a  q u y i la d i  va  

s h is h a  id is h la r  a g ‘ d a r i l i b ,  q a lp o q c h a la rg a  q o ‘ y i ! a d i  va  u n d a g i s u v  

s h u n d a y  s iq ib  c h i q a r i l i s h i  k e r a k k i,  h a v o  p u fa k c h a la r i  q a lp o q c h a la r g a  

tu s h m a s in .  S h u n d a n  s o ‘ n g  s h is h a  id is h la r  n o r m a l h o la tg a  q o ‘ y ü a d i .  
X u d d i  s h u  t a r z d a  b o s h q a  7 ta  k a l ib r la n g a n  s h is h a  i d i s h l a r  b i t t a  
s u y u lt ir u v c h i s u v  ( n a z o r a t  ta jr ib a s i)  b i la n  t o ' l d i r i l a d i .  D e m a k ,  s h is h a  

id is h la r n in g  u m u m i y  s o n i  14 ta  b o ‘ l is h i k e ra k .

T e k s h ir i la y o tg a n  s u v l i  7  s h is h a  id is h la rd a n  b i r id a  v a  s u y u l t i r u v c h i  

s u v l i  s h is h a  i d i s h l a r n i n g  b i r id a  d a r h o l  e r ig a n  k is lo r o d  m iq d o r i  

a n iq la n a d i.  Q o lg a n  6  ta  s h is h a  id is h la r  te rm o s ta tg a  j o y la s h t i r i l a d i  v a  

18—2 0 °C  d a  2 , 3 , 5 , 1 3  v a  2 0  k u n  q o ld i r i la d i .  2 k u n d a n  k e y in  ( s o ‘ n g ra  

in k u b a ts iy a  b o s h la n g a n d a n  3 ,5 ,1 0  va  2 0  k u n d a n  k e y in )  s h k a fd a n  

b it ta d a n  t e k s h ir i la y o t g a n  s u v l i  v a  b it ta d a n  n a z o ra t  n a m u n a l i  ( t a r k ib id a
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fa q a t  s u y u l t i r u v c h i  s u v  b o 'lg a n )  s h is h a  id is h la r  o l in a d i  v a  u la rd a g i 
k is lo r o d  m iq d o r i  a n iq la n a d i.

Q a y s i s h is h a  id is h  o l in g a n d a  k is lo r o d n in g  y u t i l is h i t o ‘x ta g a n  b o ‘ lsa, 
o ‘ sh a  y a k iz n iy  n a t i ja  b o ‘ la d i.

H iso b lu sh .  O q a v a  s u v d a g i K B I  q u y id a g i f o r m u la  b i la n  a n iq la n a d i:

K B T = [ ( a ]- b 1)  -  (a 2- b 2) / V ]  • 1000

B u n d a  a , — a n iq la s h  u c h u n  ta y y o r la n g a n  n a m u n a d a g i, in k u b a ts iy a  

b o s h id a g i k is l o r o d  k o n s e n tra ts iy a s i ( n o l in c h i  k u n d a ) ,  m g / / ;  a 2 — 

in k u b a s iy a  b o s h id a g i s u y u l t i r u v c h i  s u v d a g i k is lo r o d  k o n s e n tra ts iy a s i,  

m g / / ;  b , — n a m u n a d a g i in k u b a s iy a  o x ir id a g i k is lo r o d  k o n s e n tra ts iy a s i,  

m g / / ;  b 2 —  s u y u l t i r u v c h i  s u v d a g i in k u b a s iy a  o x i r id a g i  k is lo r o d  

k o n s e n t r a ts iy a s i ,  m g /1 ;  V  -  1 /  n a m u n a d a g i b a rc h a  s u y u lt ir is h la r d a n  
k e y in g i o q a v a  s u v n in g  h a jm i.

KKI n i aniqlash natijalari o ‘rtasidagi farq 
bo‘yicha KBI ni aniqlash usuli

U s u ln in g  m o h iy a t i .  O rg a n ik  m o d d a la r  b io k im y o v iy  p a r c h a la n

g a n d a  x i la r  q is m a n  C O ,  v a  H , 0  g a c h a  o k s id la n a d i va  q is m a n  
b io o g ‘ i r l i k k a  a y la n a d i.

A g a r  b i o k im y o v iy  o k s id la n is h  b o s h id a  o rg a n ik  m o d d a la r  m iq d o r in i  

t o ‘ l i q  o k s i d l a n i s h  u c h u n  k e r a k l i  k is lo r o d  m iq d o r i  b i l a n ,  y a ’n i  

in k u b a s iy a  b o s h id a  K K I  n in g  s u y u q  v a  q a t t iq  fa z a la rd a g i m iq d o r i  

b i la n  i f o d a  e ts a k  ( K K I bs+  K K I bq) ,  o rg a n ik  m o d d a la r n in g  ja r a y o n  

o x i r id a g i  m i q d o r i n i  (o k s id la n m a g a n  va  b io m a s s a g a  a y la n g a n  m o d d a 

la r )  u la r n i  o k s id la s h  u c h u n  z a r u r  k is lo r o d  s ifa t id a  n a m o y o n  e ts a k  

( K K ! o s+  K K I o(¡) ,  b u  k a t t a l ik la r  o ‘ r ta s id a g i fa rq  K B I  n in g  ja r a y o n  
b o r is h i  v a q t id a g i  m iq d o r in i  k o ‘rs a ta d i:

K BI =  (K K I + KKI. ) -  (K K I +  K K I )'  b .s .  b . q . '  v o .s .  o .q .y

B io k im y o v i y  o k s id la n is h  ja r a y o n in i  o x ir ig a c h a  y e tk a z is h  u c h u n  

e r i tm a g a  i n g ib i t o r  — e t i le n t io k a r b a m id  q o ‘s l i i la d i,  u  n i t r i f ik a ts iy a lo v c l i i  
b a k t e r iy a la r  f a o l iy a t in i  b o ‘g ‘a d i  v a  b io k im y o v iy  o k s id la n is h n i a m a lg a  
o s h ir a y o t g a n  b a k te r iy a la r g a  t a ’ s ir  k o ‘ rs a tm a y d i.

Y a k u n iy  K K I (K K Ios+  K K Ioq) 3,5,7 va hokazo kundan k ey in , 
k a tta lik n in g  d o im iy  m iqdori o linguncha aniqlanadi va yuqoridagi 
form ulaga tu sh ir ila d i.

182



R eaktivlar.
Reaktiv №  1. 2 8 ,2 5  g  K H 2P 0 4; v a  1 4 9 ,2 5  g  N a 2H P 0 4 1 2 H 20  

d is t i l la n g a n  s u v d a  e r i t i la d i  v a  x u d d i sh u  suv  b i la n  1 /  g a c h a  s u y u lt i r i la d i.

R ea k tiv№  2. 3 ,6 6  g  C a C l2-2 H ?0  v a  2 8 ,6 4  g  N H 4C1 d is t i l la n g a n  

suv<ia e r i t i la d i  v a  x u d d i  s h u  suv  b i la n  1 /  g a c h a  s u y u l t i r i la d i .

Reaktiv №  3. 3 , 0 6  g  M g S 0 4- 7 H 20 ,  0 ,7 0  g F e S 0 4 7 H 20  v a  0 ,4 0  g  

Z n S 0 , - 7 H , O  d is t i l la n g a n  s u v d a  e r i t i la d i  v a  x u d d i s h u  s u v  b i la n  1 /  

g a c h a  s u y u l t i r i la d i .
E t i le n t io k a r b a m id  e r i tm a s i,  0 ,0 5 %  l i  (5 0 0  m g / / ) .  E t i le n t io k a r -  

b a r r id  o ‘r n ig a  a l l i l t i o k a r b a m id d a n  h a m  fo y d a la n is h  m u m k in .

Q o lg a n  r e a k t i v la r  y u q o r id a g i b o ' l im d a  b e r i lg a n .

N a m u n a g a  o l d in d a n  is h lo v  b e r is h  v a  m ik r o f lo r a n i  z a ra r la s h g a  

ta y ^ ’o r la s h .

Ishni b a ja r ish  ta r t ib i .  1 - v a r ia n t  (h a v o n i p u f la s h )  o q a v a  s u v  t a r k i -  

b id a  u c h u v c h a n  o r g a n ik  m o d d a la r  v a  s in te t ik  S F M  la r  m iq d o r i  

n is b a ta n  y u q o r i  b o ‘ lm a g a n d a  q o ‘ l la n i la d i .

A g a r  n a m u n a d a g i  o r g a n ik  m o d d a la r  k o n s e n tra ts iy a s i 3 0 0 0  m g / /  

d a n o s h ib  k e ts a  ( K K I  g a  h is o b la g a n d a ) ,  n a m u n a  te g is h l ic h a  s u y u l
t i r i l a d i .  2 5 0  m l  h a jm l i  o ‘ lc h o v  k o lb a s ig a  15 0  m l  f i l t r la n g a n  y o k i  

g o m o g e n la n g a n  ( t a h l i l  m a q s a d ig a  q a ra b )  n a m u n a  q u y i la d i  (o q a v a  

s u v n in g  s u y u q  f a z a s i  y o k i  b u tu n  s u s p e n z iy a d a g i K B I  a n iq la n a d i) ,  10  

m l r e a k t iv  N °  1, 5 m l r e a k t iv  №  2 , 5 m l  r e a k t iv  №  3 , 2 — 3 m l  
t a y r o r la b  q o ‘ y i lg a n  m ik r o f lo r a  m a ssa s i, 0 ,2 5  m l  e t i le n t io k a r b a m id  

e r i tm a s i q o 's h i la d i ,  te k s h ir i la y o tg a n  s u v  b i la n  b e lg ig a c h a  s u y u l t i r i la d i  

va  a r a la s h t i r i la d i .  2 5  m l  a j r a t ib  o l ib ,  u s h b u  a l ik v o t  q is m d a  K K I  

q iy m a t i  a n iq la n a d i ( b o s h la n g ‘ ic h  K K I ) .  K e y in  k o lb a la r  q a to r ig a  2 5  

m l  d a n  s u y u q l ik  k i r i t i l a d i  v a  h a r  b i r  k o lb a  h a v o  m a n b a s ig a  t o m o n  

s h o x c h a la r  b i la n  t a ’ m in la n g a n ,  c h a n g d a n  to z a la n g a n  s h is h a  t r u b k a  

o r q a l i  b i r la s h t i r i l a d i .

H a v o  p a x ta l i  i d i s h  v a  d is t i l la n g a n  s u v l i k o lb a  o r q a l i  o ‘ t k a z i l ib  
n a m la n a d i.  H a v o  1 2 5  m l/ d a q iq a  te z l ig id a  o ‘ t k a z i la d i .  I n k u b a s iy a  

ja r a y o n i  2 0 ° C  d a  o l i b  b o r i la d i .  U c h  k u n d a n  k e y in  b i r in c h i  k o lb a  
a jra t ib  o l in a d i  v a  u n d a g i  a ra la s h m a n in g  K K I  s i a n iq la n a d i.  5 k u n d a n  

k e y in  i k k in c h i  k o lb a d a g i  a ra la s h m a  K K I  s i a n iq la n a d i,  7  k u n d a n  

k e y in  — u c h in c h i  k o lb a d a g i  v a  h . K K I  a n iq la n a d i.  S h u  ta r iq a  h a r  b i r  

in k u b a s iy a  d a v r i  u c h u n  ( K K I os+  K K I oq ) s u m m a s i t o p i la d i .  U s h b u  

k a t t a l ik  a m a ld a  o ‘z g a r m a s l ig ic h a  q o lg a n d a , b io k im y o v iy  o k s id la n is h  

ja r a y o n i  y a k u n la n g a n  h is o b la n a d i.
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2 - v a r ia n t  ( s ta t ik  s h a ro it la rd a )  ta r k ib id a  u c h u v c h a n  m o d d a la r  b o r  
s u v la r n i t a h l i l  q i l is h d a  fo y d a la n i la d i.  U n i  b a ja r is h  a n c h a  o s o n  ( k o ‘p  

k u n  d a v o m id a  t o ‘ x to v s iz  l ia v o  o ‘ tk a z is h  k e ra k  e m a s ), a m m o  in k u -  

b a s iy a g a  a j r a t ib  o l in a d ig a n  p o rs iy a n in g  h a jrn i k ic h ik  b o ‘ lg a n i u c h u n  
u n in g  s e z g ir l ig i  1 - v a r ia n tg a  n is b a ta n  p a s tro q .

G o m o g e n la s h  u c h u n  u s k u n a  s ta k a n ig a  o ‘ z i s a q la n g a n  id is h d a  

c h a y q a t i lg a n  n a m u n a  y a rm ig a c h a  s o l in a d i ,  h a r b i r  10 0  m l  h a jm ig a

4  m l  d a n  r e a k t i v  №  1, 2 m l d a n  r e a k t i v  №  2, 2 m l  d a n  r e a k t iv  

№  3 , 1 m l  d a n  z a ra r la s h  u c h u n  ta y y o r la b  q o 'y i lg a n  m ik r o f lo r a ,  

0 ,1  m l  d a n  e t i le n t io k a r b a m id  e r i tm a s i q o ‘s h i la d i v a  te k s h ir i la y o tg a n  

n a m u n a  b i la n  b e lg ig a c h a  y e tk a z i la d i.

A g a r  n a m u n a d a g i o rg a n ik  m o d d a la r  k o n s e n tra ts iy a s i K K . I  ga  n is b a 

ta n  h is o b la n g a n d a  1600  m g / l  d a n  oshsa , n a m u n a  q is m a n  d is t i i la n g a n  

s u v  b i la n  a lm a s h t i r i la d i  va  n a t i ja  h is o b la n g a n d a  b u  h is o b g a  o l in a d i .  

S u y u q  s h is h a  e r i tm a s i 1 / s u y u q l ik k a  100 m g  S iO , n is b a t id a  k i r i t i l a d i  
v a  u s k u n a  a r a la s h t ir g ic h i is h g a  tu s h ir i la d i .  10— 15 d a q iq a d a n  s o ‘n g  

p ip e tk a  b i l a n  b o s h la n g ‘ ic h  K K I  n i  a n iq la s h  u c h u n  5 m l a ra la s h m a  

a j r a t ib  o l in a d i  v a  y a n a  5 m l  d a n  5 0 0  m l  l i  s h is h a  id is h la r  q a to r ig a  
in k u b a s iy a n i  o ‘ tk a z is h  u c l iu n  o h n a d i.

S h is h a  id is h la r  t iq in la r  b i la n  z ie h  y o p i la d i v a 2 0 ° C  da  in k u b a s iy a  

o ‘ t k a z i la d i .  S h is h a  id is h n in g  b u n d a y  y u q o r i  s ig ‘ im id a  u n d a  b o r - y o ‘g ‘ i

5 m l  s u y u q l ik  b o ig a n d a  k is lo r o d n in g  m iq d o r i  in k u b a s iy a n in g  b u tu n  

d a v r i  u c h u n  y e t a r l i  b o 'la d i.  3  k u n d a n  k e y in  s h is h a  id is h la r d a n  b i r id a g i 

a ra la s h m a  K K I  s i a n iq la n a d i,  5 k u n d a n  k e y in  — b o s h q a s i,  7 k u n d a n  

k e y in  — u c h in c h is i  v a  lio k a z o .

I k k i t a  k e tm a - k e t  te k s h ir is h la r  n a t i ja la r i  b i r  x i l  b o ‘ lg a n d a  in k u b a s iy a  

y a k u n la n g a n  h is o b la n a d i v a  q o lg a n  s h is h a  id is h la r n in g  b i r id a  s u y u q  

fa z a  K K I  s i  a n iq la n a d i,  b u n in g  u c h u n  b io » g ‘ i r l i k  c h o ‘ k in d is i  f i l t r la b  
o l in a d i .

B u  n a m u n a d a  b io k im y o v iy  o k s id la n m a y d ig a n  o r g a n ik  m o d d a -  

la r n in g  m iq d o r i n i  x a r a k te r lo v c h i K O os d ir .

H iso b la sh . K B I  n in g  q iy m a t i  b o s h la n g ‘ic h  I< K Id a n  o x i r g i  K K I s i  

q i y m a t in i  a y i r ib  t o p i la d i .  U s h b u  q iy m a t  ik k a la  fa z a (  s u y u q  v a  q a t t iq )  

a r a la s h m a s i u c h u n  te g is h li.
B u  f a r q  1 ,1 2  ( r e a k t i v la r  q o ‘ s h i lg a n d a  n a m u n a n in g  s u y u l i l i s h in i  

a k s  e t t i r u v c h i  k o e f f i t s iy e n t )  ga  k o ‘ p a y t i r i la d i  v a  y a n a  n a m u n a  b o s h -  

la n g ‘ ic h  s u y u l t i r i l g a n  b o ‘ls a ,  u n in g  h a m  k o e f f i t s iy e n t ig a  k o 'p a y -  
t i r i l a d i .
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6 .  M E T  A L L A R M  A N I Q L A S H

6 .1 . O g ‘ir m etallar

O g ‘ i r  m e t a l la r g a  q o ‘ r g ‘ o s h in ,  m is ,  k a d m iy ,  r u x ,  x r o m ,  n ik e l ,  
k o  b a it ,  m a rg a n e s ,  t e m ir ,  s im o b  k i r a d i .  U l a r  m e t a l la r n i  g a lv a n ik  

q o p la s h d a  v a  k o ‘ p g in a  b o s h q a  m e ta l lu r g iy a  ja r a y o n la r id a g i  o q a v a  

s iw la rd a  u c h r a v d i ,  o g ‘ i r  v a  y e n g i l s a n o a t o q a v a  s u v la r id a ,  s h u n in g d e k ,  

k o a  s u v la r id a  m a v ju d .  U la r n in g  a k s a r iy a t i z a h a r l i  t u z la r n i  h o s i l  q i la d i,  

s lr u n in g  u c h u n  s u v d a  u la r n in g  ju d a  k ic h ik  k o n s e n t r a ts iy a la r ig a  y o ‘ l  

q o 'y i la d i  v a  d e m a k ,  u la r n i  a n iq la s h  u c h u n  s e z g ir l ig i  y u q o r i  u s u l la r  

ta la b  e t i la d i .

6 .1 .1 . M eta lla rn i aniqlashdan oldin namunaga 
ishlov berish

O g ‘ i r  m e t a l la r n in g  o ‘ ta  m u h im  x u s u s iy a t i  u la r n in g  k o ‘ p c h i l i k  

o r g a n ik  m o d d a la r  b i l a n  re a k s iy a g a  k i r is h is h i  v a  m u s ta h k a m  k o m p le k s  

b i r ik m a la r n in g  h o s i l  q i l is h id i r .  U la r  s ia n id - ,  r o d a n id  v a  t io s u l f a t -  

io r i la r  b i la n  k o m p le k s  a n io n la r  h o s il q i la d i ;  s ia n id ,  r o d a n id  v a  t io s u lfa t  

k o m p le k s  b i r i k m a l a r n i  is h q o r iy  m u h it d a  g ip o x lo r i t  b i la n  is h lo v  b e r is h  

o r q a l i  p a rc h a la s h  t a v s iy a  e t i la d i.
O g ‘ i r  m e t a l l a r n i  a n iq la s h d a  k o 'p c h i l i k  m e t a l l  io n la r in in g  id is h  

d e v o r la r id a  a d s o r b s iy a la n is h i  o q ib a t id a  x a t o l i k la r  y u z a g a  k e la d i.  A g a r  

n a m u n a  s o l in g a n  id i s h  s h is h a  b i la n  a d s o rb s iy a la n g a n  m e ta l l  io n la r id a n  

y a is h i la b  t o z a la n m a g a n  b o ‘ lsa , y u q o r i  n a t i ja la r  o l in a d i .  A g a r  id is h  

s h is h a s i te k s h i r i la y o tg a n  n a m u n a n in g  o ‘ z id a g i m e ta l l  io n la r in i  a d s o rb -  

s iy a la s a , n a t i ja la r  p a s t  b o 'la d i .  B u n d a y  x a to l ik la r g a  y o ‘ l  q o 'y m a s l ik  

u c h u n  n a m u n a  s o l in a d ig a n  id is h  a w a l  1:1 n is b a td a  s u y u l t i r i lg a n  a z o t  

k is lo ta s i b i la n ,  k e y i n  d is t i l la n g a n  su v  b i la n  y a x s h i la b  y u v i l i s h i  k e ra k .  
O g i r  m e t a l la r n i  a n iq la s h  u c h u n  n a m u n a  o l is h d a  id is h g a  n a m u n a n in g  

h a r  b i r  l i t r i g a  5 m l  d a n  k o n s e n tr la n g a n  a z o t  k is lo ta s i s o l in a d i  (a g a r  
n a m u n a n in g  o ‘ z i  y e t a r l i c h a  n o r d o n  b o ‘ lm a s a ) .

A g a r  n a m u n a d a  k o m p le k s  s ia n id la r ,  r o d a n id la r  y o k i  o g ‘ i r  m e ta l l  

t io s u l fa t la r i  b o ‘ lsa , u n g a  q u y id a g ic h a  is h lo v  b e r i la d i .  N a m u n a  s h u n d a y  

h a jm d a  o l in a d i k i ,  u n d a g i  s ia n id - ,  r o d a n id  v a  t io s u l f a t - io n la r n in g  

m iq d o r i  10 m g  d a n  o s h m a s in .  U n g a  2 0  m l  g ip o x lo r i t  q o ‘ s h i la d i,  
u n in g  1 m l  id a  2 ,5  m g  fa o l  x lo r  b o ‘ l i s h i  k e r a k .  G ip o x lo r i t  e r i tm a s in i
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ta y y o r la s h  u c h u n  s u v d a  x lo r l i  o l ia k ,  k a ls iy  g ip o x lo r i t  y o k i  n a t r iy  
g ip o x lo r i t  e r i t i l a d i  y o k i  o ‘ y u v c h i n a t r iy  e r i tm a s id a n  x lo r  o ‘t k a z ila d i.  

U n d a  7 .6  b o ‘ l im d a  k o 'r s a t i lg a n  u s u l y o rd a m id a  fa o l x lo r  m iq d o r in i  
a n iq la b ,  y u q o r id a  b e r i lg a n  k o n s e n tra ts iy a g a c h a  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  

s u y u l t i r i l a d i .  5 d a q iq a  t i n d i r i b  q o ‘ y i l a d i  v a  5  m l 1 :3  n is b a td a  
s u y u l t i r i l g a n  s u l fa t  k is lo ta s i q o ‘ s h i la d i h a m d a  20 d a q iq a  q a y n a t i la d i.

A g a r  n a m u n a d a  o g ‘ i r  m e ta l la r  b i la n  k o m p le k s  b i r ik m a la r  h o s il 

q i la d ig a n  o r g a n ik  m o d d a la r  m a v ju d  b o 'Is a ,  n a m u n a g a  o ld in d a n  

q u y id a g i t a r z d a  is h lo v  b e r is h  k e ra k .

7 - v a r ia n t.  A g a r  n a m u n a d a  1 d a n  10 m g / /  g a c h a  o g ‘ i r  m e ta l l  

b o ‘ ls a , t a h l i l  u c h u n  1 0 0  m l  n a m u n a  a j r a t ib  o l in a d i ,  a g a r  o g ‘ i r  

m e t a l la r n in g  m iq d o r i  1 m g / /  d a n  k a m  b o ‘ lsa , t a h l i l  u c h u n  1000 m l 

n a m u n a  o l i n a d i .  A j r a t ib  o l in g a n  n a m u n a  b i r y o ‘ la y o k i  q is m la rg a  

b o ‘ l i n ib  l i k o p c h a g a  o ‘ tk a z i la d i,  50 m l h a jm g a c h a  b u g ‘ la t i la d i,  m e t i l  

n im q iz i lg a c h a  k o n s e a tr la n g a n  s u lfa t  k is lo ta s i b i la n  n o r d o n la s h t ir i la d i.  

5 m l k o n s e n t r la n g a n  a z o t k is lo ta s i,  2 m l 3 0 % - l i  v o d o r o d  p e ro k s id i 

(a g a r  n a m u n a d a  x r o m a t la r  b o i i b ,  u la r  q a y ta r ils a )  q o 's h i la d i v a  15— 

2 0  m l h a jm g a c h a  b u g ‘ la t is k  d a v o m  e t t i r i la d i ,  k e ra k  b o ‘ lsa , s u y u q l ik  

s a c h ra b  k e t m a s l ig i  u c h u n  lik o p c h a  s o a t o y n a s i b i la n  b e r k i t i la d i .
L i k o p c h a d a g i  s u y u q l ik  125 in i  s ig ‘ im l i  k o n u s s im o n  k o lb a g a  

o ' t k a z i la d i ,  y a n a  5 m l k o n s e n tr la n g a n  a z o t k is lo ta s i q o 's h ila d i,  b u n d a r i 

o ld in  b u  k is l o t a  b i la n  l ik o p c h a  ic h i  c h a y ib  o l in a d i ,  10 m l k o n s e n tr 

la n g a n  s u l f a t  k is lo ta s i q o ‘ s h i la d i,  b u g ‘ la t is h  p a y t id a  s u y u q l ik  a jra l ib  

k e tm a s l ig i  u c h u n  b i r  n e c h a  s h is h a  s h a r ik la r  y o k i  k a p i l la r la r  y o k i  

k a r b o r u n d  q o ‘ s h i la d i.  IC o lba  v e n t i la s io n  s h k a fg a  k o 'c h i r i la d i  v a p l i t -  

k a d a  s u l f a t  k is lo ta s in in g  q u y u q  tu t  u n i  p a y d o  b o ‘ lg u n c h a  b u g ' la t i la -  

d i.  S u y u q l ik  ra n g s iz la s h m a s a , y a n a  10 m l k o n s e n tr la n g a n  a z o t k is lo ta s i 

q o 's h i la d i  v a  s u lfa t  k is lo ta s in in g  tu tu n la r i  p a y d o  b o ‘ lm a g u n c h a  ja ra y o n  
q a y t a r i l a d i .

E r i t m a  x o n a  h a ro ra t ig a c h a  s o v u t i l ib ,  ju d a  e h t iy o t l i k  b i la n  50 m l 

g a c h a  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  s u y u lt ir i la d i,  b u n d a  s u v  k ic h ik  p o rs iy a la rd a  

d e v o r la r  b o ‘ y la b  s e k in  q u y ila d i v a  h a r  p o rs iy a d a n  k e y in  a ra la s h t ir i la d i.  

B a rc h a  e r i y d ig a n  t u z la r n i  e r i t is h  u c h u n  d e y a r l i  q a y n a g u n c h a  is i t i la d i  

v a  f i l t r l a n a d i ,  f i l t r a t  k o lb a g a  y ig ‘ i la d i.  B i r in c h i  k o lb a  5 m l  l i  d is t i l la n g a n  

s u v n in g  i k k i  p o r s iy a s i b i la n  y u v i la d i,  suv f i l t r d a  q o lg a n  e ru v c h a n  

z a r r a c h a la r n i  e r i t is h  v a  f i l t r a tg a  q o 's h is h  u c h u n  x u d d i s h u  f i l t r  o r q a l i  

o ‘ t k a z i l a d i .  F i l t r a t  k o lb a n in g  d e v o r la r i  b o ‘ y la b  5 m l  d is t i l la n g a n  

s u v n in g  i k k i  p o r s iy a s i  b i la n  c h a y q a t i l ib  1 0 0  m l  s ig ‘ im l i  o ‘ lc h o v
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k o lb a s ig a  o ' t k a z i l a d i ,  d i s t i l la n g a n  s u v  b i la n  k o lb a d a g i b e lg ig a c h a  
y e tk a z i la d i  v a  a r a la s h t i r i l a d i .  O l in g a n  e r i tm a d a  ta x m in a n  3 n s u l fa t  

k is lo ta s i b o ‘y ic h a ,  e r i t m a n in g  a l ik v o t  q is m la r in i  a jr a t ib ,  o g ‘ i r  m e ta l la r  
a n iq la n a d i.

O q a v a  s u v  n a m u u a s id a  q o ‘ r g ‘ o s h in  m iq d o r i  ju d a  k o ‘ p  b o is a ,  

is h lo v  b e r is h d a  f i l t r d a  q o la d ig a n  q o ‘ rg ‘ o s h in  s u lfa t  P b S 0 4 h o s i l  b o ‘ l is h i 

m u m k in .  B u a d a y  h o l la r d a  n a m u n a  a z o t v a  s u lfa t  k is lo ta la r i  y o r d a m id a  

is h la n g a n  k o m ts s im o n  k o lb a g a  50  m l  4 0 % - l i  a m m o n iy  a ts e ta t  e r itm a s i 

q o ‘ s h i la d i,  k o lb a  q o ‘  r g ‘ o s h in  s u l fa t  z a r r a c h a la r i  e r ib  k e t is h i  u c h u n  

c h a y q a t i la d i v a  e r i t m a  P b S 0 4 c h o ‘ k m a l i  f i l t r d a n  o ‘ t k a z i la d i ,  f i l t r a t  
1 0 0  m l  s ig ’ i r n l i  o ‘ l c h o v  k o lb a s ig a  y ig ' i la d i .  E r i tm a  d is t i l la n g a n  s u v  

b i la n  id is h n in g  b e lg is ig a c h a  y e t k a z i la d i  v a  a r a la s h t i r i l ib  , a l ik v o t  
q is m id a  q o ‘ r g ‘ o s h in  m i q d o r i  a n iq la n a d i.

2 - v a r ia n t.  O r g a n i k  m o d d a la r n i  q u y id a g i  ta r z d a  p a r c h a la s h  

m u m k in .  1 0 0 — 1 0 00  m l  a j r a t ib  o l in g a n  n a m u n a n i  l ik o p c h a d a  50 m l  

h a jm g a c h a  b u g ' la t i s h  1 -v a r ia n td a g id e k  o l ib  b o r i la d i .  K e y in  o z g in a  

n a t r i y  k a r b o n a t  s e p i la d i  ( n a m u n a d a n  o l in g a n  h a jm d a n  q o la d ig a n  

q u r u q  m a s s a n in g  t a x m in a n  y a r m i ) ,  q u r ig u n c h a  b u g ‘ la t i la d i  va  6 0 0  
g ra d u s d a  q iz d i r i la d i .  Q o ld iq  e h t iy o t l i k  b i l a n  s u y u l t i r i lg a n  a z o t  k is lo -  

ta s id a  e r i t i la d i ,  l i k o p c l i a  s o a t o y n a s i b i la n  b e r k i t i la d i ,  k is lo t a l i  p ip e tk a  

s o a t o y n a s i o s t id a n  t u s h i r i l a d i .  N a m u n a d a  t e r n i r  m o d d a s in in g  m iq d o r i  

y u q o r i  b o ‘ lsa a z o t  k is lo t a s i  o ‘ r n ig a x lo r id  k is lo ta s i q o ‘ s h i la d i.  L ik o p c h a  

b a rc h a  tu z la r  e r ib  k e t g u n c h a  is i t i la d i ,  u n in g  u s t id a g i s o a t o y n a  y u v i la d i 

v a  o l in g a n  e r i tm a  ÎOO m l  s ig ‘ im l i  o ‘ lc h o v  k o lb a s ig a  o ‘ t k a z i la d i ,  b u n d a  

e r i tm a g a  o ' tm a g a n  l c r e m n iy  k is lo ta s i z a r r a c h a la r i  f i l t r  o r q a h  a jr a t ib  
o l in a d i .

6 .1 .2 .  M is

M is  ru d a  q a z ib  c h iq a r u v c h i  f a b r ik a la r ,  e le k t r o l i t i k  m is  is h la b  

c h iq a r u v c h i z a v o d la r ,  t u r l i  k o r x o n a la r n in g  g a lv a n ik  s e x la r i ,  s u n ’ iy  

t o la  f a b r ik a la r i  o q a v a la r id a ,  s h a x ta  s u v la r i  v a  h o k a z o la r d a  u c h r a y d i.  

U n in g  k o n s e n t r a ts iy a s i 1 l i t r  o q a v a d a  m ik r o g r a m m d a n  g ra m m la rg a c h a  
b o ‘ l i s h i  m u m k in .

O q a v a  s u v la r d a  m i s  C u 2+ io n la r i  k o ‘ r in is h id a ,  s u n ’ iy  t o la  fa b r ik a 
la r i  o q a v a la r id a  [ C u ( ~ N H 3) 4] 2+ v a  b o y i t u v c h i  fa b r ik a la r ,  b a ’ z id a  esa  

g a lv a n ik  s e x la r  o q a v a la r id a  [ C u ( C N ) 3] 2_ k o 'r in is h id a  u c h r a y d i .  U s h b u  

k o m p le k s  b i r i k m a l a r n i n g  k o ‘ p c h i l i g i ,  a y n iq s a  s ia n id  v a  r o d a n id
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k o m p le k s la r  n ih o y a td a  b a rq a ro r ,  s h u n in g  u c h u n  b a rc h a  k o m lp e k s  

b i r i k m a la r n i  p a rc h a la s h  m a q s a d id a  n a m u n a g a  b o s h la n g 'ic h  is h lo v  
b e r is h  a k s a r iy a t  h o l la r d a  ju d a  z a x u rd ir .

O q a v a  s u v la r d a  n is b a ta n  y u q o r i  k o n s e n tra ts iy a la rd a  u c h ra y d ig a n  

m is n i  a n iq la s h d a  t i t r im e t r i k  u s u ld a n  fo y d a la n is h ta v s iy a  e t i la d i,  u n in g  

k ic h ik  k o n s e n t r a t s iy a la r in i  f o t o m e t r ik  u s u lla rd a  a n iq la s h  m a q s a d g a  

m u v o f îq .  A t o m - a b s o r b s io n  u s u l m is n in g  h a r  q a n d a y  k o n s e n tra ts iy a s in i 

a n iq la s h d a  f o y d a la n i l is h i  m u m k in .

M isning yuqori miqdorlarimi aniqlashning 
yoiom etrik usutli

U s u ln i n g  m o h iy a t i .  K o m p le k s  b i r ik m a la r  o ld in d a n  p a rc h a la b  

o l in g a n d a n  k e y in  m is  e r i tm a d a  ik k i  v a le n t l i  k a t io m la r  s h a k lid a  b o ‘ la d i.  
E r i t m a d a  m a v ju d  te m ir  ( I l l ) n i  b o g ‘ la s h  u c h u n  p H  q iy m a t i  3 , 5 - 4  

g a  y e t k a z i la d i  v a  a m m o n iy  g id r o f t o r id  N H 4H F 2 q o ‘ s h i la d i,  k e y in  
k a l iy  y o d i d  q o 's h i l a d i ,  u  C u  2+ io n la r i  b i la n  t a ’ s ir îa n ib ,  y o d  a jr a ta d i.  

Y o d  n a t r i y  t i o s u l f a t n i n g  s ta n d a r t  e r i tm a s i k r a x m a l b i la n  t i t r l a b  
o l in a d i .

X alal b eru v ch i moddalar. N a m u n a g a  a z o t  v a  o l t in g u g u r t  k is lo ta la r i  
b i la n  d a s t la b k i  is h lo v  b e r is h  u n i  x a la l b e ru v c h i o rg a n ik  m o d d a la r ,  

s . a n id la r ,  r o d a n id la r  v a  h o k a z o la rd a n  to z a la y d i .  T e m ir n in g  x a la l 

b e r u v c h i  t a ’s i r i  f t o r id - i o n la r  q o 's h is h  y » ‘ l i  b i la n  b a r ta r a f  e t i la d i.

R e a k t iv la r .  1 :9  n is b a td a  s u y u l t i r i lg a n  o l t in g u g u r t  k is lo ta s i.

S u y u l t i r i l g a n  a m m ia k  ( 1 :1 ) ,

A m m o n i y  f t o r i d ,  t . u . t .

K a l i y  y o d id .

N a t r i y  t io s u l f a t ,  0 ,0 2  n  s ta n d a r t  e r i tm a .

K r a x m a l ,  0 , 5 % - l i  e r i tm a .

Ish n i b a ja r is h  ta r tib i. O l t in g u g u r t  va a z o t k is lo ta la r i  b i la n  is h lo v  

b e r i lg a n d a n  k e y in  q o lg a n  q o ld iq  5— 10 m l 1: 9 n is b a td a  s u y u l t i r i lg a n  

o l t i n g u g u r t  k is lo ta s i  b i la n  is i t is h  o rq a l i e r i t i la d i  va  e r i tm a  k o n u s s im o n  

k o lb a g a  k o ‘ c h i r i la d i .  S o v u t ilg a n d a n  k e y in  e r i tm a  t e m ir  ( I I I )  g id r o k s id  

c h o 'k m a s i  h o s i l  b o 'lg u n c h a  a m m ia k  e r i tm a s i q o 's h i l ib  n e y t ra lla n a d i,  
b u n d a  a m m i a k n i  o r t iq c h a  q o ‘ s h m a s l ik k a  h a r a k a t  q i l i s h  k e r a k  
( e r i t m a d a n  a m m ia k  h id i  k e lm a s lig i lo z im ) .  K e y in  1—2 g  a m m o n iy  

g i d r o f t o r i d  q o ‘ s h i la d i  v a  u  e r ig u n c h a  a r a la s h t ir i la d i ;  e r i tm a  ra n g s iz -  
l a n a d i .  S h u n d a n  so ‘ n g  0 ,5  g  k a l i y  y o d id  q o ‘ s h i la d i  v a  m ik o -
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b y u re tk a d a n  n a t r i y  t i o s u l f a t  e r i tm a s i b i la n  k r a x m a l i s h t i r o k id a  k o ‘ k  
ra n g  y o 'q o lg u n c h a  t i t r l a n a d i .

H isoblash . M i s n in g  m g / /  d a g i m iq d o r i  ( x )  q u y id a g i f o r m u la  o r q a l i  
h is o b la n a d i:

x  =  (a K  -1,271 • 1000) /V

B u n d a  a — t i t r l a s h g a  s a r f la n g a n  n a t r iy  t io s u l f a t  e r i tm a s i  h a jm i ,  

m l ;  K — n a t r i y  t i o s u l f a t  e r i tm a s i k o n s e n tra ts iy a s in i a n iq  0 ,0 2  n  g a  

k e l t i r is h  u c h u n  t o ‘ g ‘ r i l o v c h i  k o e f f i ts iy e n t ;  1 ,271  — 1 m l 0 ,0 2  n  n a t r iy  

t io s u l fa t  e r i tm a s ig a  e l-c v iv a le n t  m is n in g  m i l l ig r a m la r  s o n i ;  V — te k s h i-  
r i la y o tg a n  s u v  h a jm i,  m l.

6 .1 .3 . Nikel

"N ik e l m e t a l ln i  q a y t a  is h lo v c h i v a  k im y o  z a v o d la r i  o q a v a la r id a  
ik k i  z a ry a d li k a t i o n l a r  k o ‘ r in is h id a ,  le k in  k o ‘ p r o q  a n io n la r n in g  s ia n id  

k o m p le k s la r i  k o ' r i n i s h i d a  u c h r a y d i .  O x ir g i  h o la td a ,  s h u n in g d e k ,  

o r g a n ik  m o d d a la r n in g  m iq d o r i  y u q o r i  b o ‘ lg a n d a , 6 .1 .1 .  b o ‘ l im d a  

b a y o n  e t i l g a n id e k ,  a z o t  v a  o l t in g u g u r t  k is lo t a la r i  b i la n  o ld in d a n  

b u g 'la t is h  z a r u r .  A y r i m  h o l la r d a  n ik e l  t o g ‘ j i n s la r i  b o r  jo y la r d a g i  
k o ‘ l va d a r y o la r  s u v la r id a  h a m  to p i la d i .

"N ik e ln in g  n is b a ta n  y u q o r i  k o n s e n tr a ts iy a la r in i  a n iq la s h  u c h u n  

g r a v im e t r ik  y o k i  t i t r o m e t r i k  y a k u n l i  d im e t i lg l io k s im l i  u s u l ta v s iy a  

e t i la d i.  K i c h i k  m iq d o r l a r n i  a n iq la s h  u c h u n  f o t o m e t r i k  u s u l la r d a n  

fo y d a la n ila d i.  N i k e l n i n g  h a r  q a n d a y  k o n s e n tra ts iy a la r in i a to m - a b s o r b -  
s io n  u s u ld a  a n iq la s h  m u m k i n .

Nikelni an iqlash  ning gravimetrik yoki titrometrik yakunli 
dim etilglioksim li usuli

U s u ln in g  m o h iy a t i .  N i k e l  io n la r i  d im e t i lg l io k s im  ( d ia s e t i ld io k s im )  

b i la n  k is lo ta la r d a  e r i y d ig a n  v a  k u c h s iz  a m m ia k l i  m u h itd a  e r im a y d ig a n  

n im t a t i r  q iz i l  c h o ‘ k m a  h o s i l  q i la d i.  C h o ‘ k m a  q u r i t i lg a n d a n  k e y in  

o ‘ lc h a n a d i y o k i  k is l o t a d a  e r i t i la d i .  O l in g a n  e r i tm a d a  n ik e l  k o m p le k -  
s o m e tr ik  t i t r la s h  o r q a l i  a n iq la n a d i.

Xalal b e r u v c h i  m o d d a la r . A g a r  a m m ia k l i  e r i tm a d a  c h o ‘ k m a g a  

tu s h a d ig a n  g id r o k s id la r  k o ‘ r in is h id a g i b a rc h a  k a t io n la r  v in o  y o k i  l im o n  

k is lo ta s i q o ‘s h i l i b  g id  r o k s o k o m p le k s la r g a  b o g ‘ la n s a  va  o l d in  t e r n i r
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( I I )  d a n  t e r n i r  ( I I I )  g a c h a  o k s id la n s a , u s h b u  u s u l n ik e lg a  n is b a ta n  
t a n lo v c h a n  h is o b la n a d i.

R e a k tiv la r .  X l o r i d  k is lo ta s i,  z ic h l ig i  1 ,1 9  g /s m 3 v a  2 n .

A z o t  k is lo t a s i ,  z ic h l ig i  1 ,4  g /s m 3.

V in o  y o k i  l i m o n  k is lo ta s i.

A m m ia k ,  1:1 n is b a td a  s u y u lt ir i lg a n .

D i m e t i l g l i o k s im ,  1 % - l i  s p i r t l i  e r itm a .

E D T A  ( E t i le n d ia m in te t r a a ts e ta t  n a t r iy ,  k o m p le k s o n  S h , t r i l o n  

V ) ,  0 , 0 1 M  e r i tm a .

0 ‘ y u v c h i  n a t r i y ,  2 n  l i  e r i tm a .

A m m i a k l i  b u f e r  e r i tm a ,  p H = 1 0 .  70 g  N H 4C1 ( t . u . t . )  5 7 0  m l 

k o n s e n t r a ts iy a la n g a n  a m m ia k  e r i tm a s id a  e r i t i la d i ,  z ic h l ig i  0 ,9 0 7  g /  

s m 3 v a  1 /  g a c h a  d is t i l la n g a n  su vd a  s u y u l t i r i la d i .

K i s l o t a l i  q o r a  m a x s u s  x r o m .  U s h b u  r e a k t iv n in g  0 ,5  g r a m m i 

x o v o n c h a d a  5 0  g  N a C l  ( t .u . t . )  b i la n  e z ila d i.

M a g n i y  s u lfa t  0 ,0 1  M  e r i tm a .
Ish n i b a ja r is h  tartib i. G r a v im e t r ik  y a k u n .  O q a v a  s u v  s h u n d a y  

m iq d o r d a  o l i n a d i k i ,  u n d a  n ik e ln in g  m iq d o r i  1 - 1 0  rng b o ‘ l is h i  k e ra k ;  

s u v  f a r f o r  l i k o p c h a g a  s o l in a d i ,  2  m l x lo r id  k is lo ta s i ( z ic h l ig i  1 ,1 9  g /  

s m 3) ,  0 ,5  m l  a z o t  k is lo ta s i  q o ‘ s h i la d i v a  suv  h a m m o m id a  q u r ig u n c h a  

b u g ‘ l a t i l a d i .  Q o ld i q  1—2 m l  k o n s e n tr la n g a n  x lo r id  k is lo ta s i b i la n  

is h la n a d i ,  u n g a  2 0  m l d is t i l la n g a n  s u v  q o ‘ s h i la d i v a  t u z la r  e r ib  
k e tg u n c h a  q i z d i r i la d i .  K e y in  k r e n in iy  k is lo ta s i f i l t r la b  o l in a d i ,  f i l t r a t  

5 0 - 1 0 0  m l  s ig ‘ i m l i  s ta k a n g a  y ig ‘ i la d i  v a  c h o ‘ k m a  is s iq  suv  b i la n  
y u v i la d i .  S u v l i  f i l t r a t  15—20  m l h a jm g a c h a  b u g ' la t i la d i ,  0 ,1  g v in o  

y o k i  l im o n  k is lo ta s i q o ‘ s h ila d i va  a m m ia k  b i la n  n e y t ra lla n a d i.  S u y u q l ik  

t i n i q l i g i c h a  q o l is h i  k e ra k .

A g a r  g i d r o k s id l a r  c h o ‘ k m a g a  tu s h s a , u  b i r  n e c h a  t o m c h i  x lo r id  

k is lo ta s i  q o ‘s h i l ib  e r i t i la d i.  d e y a r l i  q a y n a g u n c h a  q iz d i r i la d i ,  y a n a  

0 ,1  g  v in o  y o k i  l im o n  k is lo ta s i q o £s h i la d i v a  y a n a  is h q o r iy  re a k s iy a -  

g a c h a  a m m ia k  q o ‘ s h i la d i .  E r i tm a  k e y in  x lo r id  k is lo ta s i b i la n  k u c h s iz  

n o r d o n  r e a k s iy a g a c h a  n o r d o n la s h t i r i la d i ,  q a y n a s h  h a ro ra t ig a  y a q in  

h a r o r a td a  q i z d i r i l a d i ,  6—7 m l d im e t i lg l io k s im n in g  s p i r t l i  e r i tm a s i 

q o ‘ s h i la d i  v a  a m m ia k  b i la n  u n in g  y e n g i l  h id i  k e lg u n c h a  n e y tra l la n a d i.  

2 0 —3 0  d a q iq a g a  s u v  h a m m o m id a  q o ld i r i la d i ,  k e y in  q u r i t is h  s h k a f id a  
11 0— 1 2 0 ° C  d a  q u r i t i la d i ,  e k s ik a to rd a  s o v u t i la d i v a o g ‘ i r l ig i  o ' ic h a n a d i.

H is o b la s h .  N i k e ln in g  m g /1  d a g i m iq d o r i  (x )  q u y id a g i fo r m u la  

b i la n  a n iq la n a d i :
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X =  [ ( m -  m ,)  • 0 ,2032 -1000] /  V

B u n d a  m  — d im e t i lg l i o k s im a t  n ik e ln in g  q u r u q  c h o ‘ k m a s i b o r  

f l l t r  m a s s a s i, m g ;  m , — f i l t r  m assa s i, m g ; V  — t e k s h ir i la y o tg a n  o q a v a  

s u v  l i a jm i ,  m l ;  0 , 2 0 3 2  — d im e t i lg l io k s im a t  n i k e ln i  n ik e lg a  q a y ta  

h is o b la s h  k o e f ï i t s i y e n t i .

T itrom etrik  y a k u n .  D im e t i lg l io k s im a t  n ik e l  c h o 'k m a s i  f i l t r d a  is s iq  

2 n  x lo r id  k is lo t a n in g  k ic h ik  h a jm id a  e r i t i la d i  v a  f i l t r  s u v  b i la n  y a x s l i i la b  

c h a y i la d i .  O l in g a n  e r i t m a g a  E D T A e r i tm a s i  b i r o z  o r t iq c h a  m iq d o r d a  

q o ‘ s h i la d i v a  o ‘ y u v c h i  n a t r  b i la n  m e t i l  q iz i l  b o ‘ y ic h a  n e y t r a l la n a d i .  
S o ‘ n g ra  s u v  b i la n  1 0 0  m l  g a c h a  s u y n l t i r i la d i ,  2 m l a m m ia k l i  b u fe r  

e r i tm a s i,  k is lo t a l i  q o r a  m a x s u s  x r o m  q o ‘ s h i la d i  v a  m a g n iy  s u l fa t  

e r i tm a s i b i la n  k o ‘ k  r a n g  q iz i lg a  o 't g u n c h a  t i t r la n a d i .  E r i t m a n i  q a y ta  

t i t r la s h  m u m k in  e m a s ,  c h u n k i  E D T A  n i q a y ta  t i t r l a b  b o ‘ lm a y d i.

H isoblash . N i k e l n i n g  m g / /  d a g i m iq d o r i  ( x )  q u y id a g i  f o r m u la  
b i la n  a n iq la n a d i:

x  =  ( a T  1 0 0 0 ) /V

B u n d a  a — t i t r la s h g a  s a r f la n g a n  k o m p le k s o n  e r i tm a s i  h a jm i ,  m l;  
T  — 1 m l k o m p le k s o n  e r i tm a s ig a  m o s  k e la d ig a n  n ik e l  m iq d o r i ,  m g ;
V  — te k s h i r i la y o t g a n  o q a v a  suv  h a jm i,  m l.

6 .1 .4 . S im o b

S im o b n in g  r u x s a t  b e r i lg a n  m iq d o r i  s h u n c h a l ik  k i c h i k k i  ( 1 /  h a v z a  

s u v id a  m i l l i g r a m m la r ) ,  u n i  a n iq la s h  u c h u n  n ih o y a td a  s e z g ir  u s u l ta la b  

e t i la d i.  B u n in g  u c h u n  a to m -a b s o rb s io n  u s u l v a  d i t i z o n l i  u s u l v a r ia n t -  
la r i  ta v s iy a  e t i la d i.

D itiz o n li ekstraksion-titrinietrik usul

l i s u ln in g  m o h iy a t i .  S im o b  ( I I )  io n la r i  n o r d o n  m u h i t d a  d i t i z o n  
b i la n  C H C l j  y o k i  C C 1 4 d a  e r iy d ig a n  b i r la m c h i  d i t i z o n a t  H g ( H D z ) 2 

h o s i l  q i la d i  v a  e r i t m a  s a rg ‘ is h  ra n g g a  k i r a d i .  D i t i z o n n i  o r t iq c h a  
m iq d o rd a  o l is h  k e r a k .

T e k s h i r i la y o tg a n  e r i tm a  d i t iz o n  e r i tm a s i b i la n  t i t r la n a d i ,  u  k ic h ik  

p o r s iy a la r d a q o 's h i la d i  v a  h a r g a l  c h a y q a t i l ib ,  o r g a n ik  e r i t u v c h i  q a v a t i 
a j r a t i la d i .  S a r iq  r a n g  y a s h i l  ra n g g a  o ‘ tg u n c h a  t i t r la s h  d a v o m  e t t i r i l a d i .
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X a la l  b e r u v c h i  m o d d a la r .  O l t in ,  p a lla c liy  v a  k u m u s h  te k s h iru v  

is h la r ig a  x a l a l  b e ra d i.  O l t in  v a  p a l la d iy ju d a  k a m  u c h r a y d i . K u m u s h n i 
esa t e k s h i r is h m  b o s h la s h d a n  o ld in  k u m u s h  x lo r id i  k o ‘ r in is h id a  a jra t ib  

o l is h  k e r a k .  p H = 4  d a  x a la l  b e r is h i  m u m k in .  b o ‘ lg a n  m is ,  r u x ,  
q o ‘ r g ‘ o s h in ,  n ik e l  E D T A  n i  n iq o b la y d i .  S u l f id - ,  t io s u l fa t ,  y o d id ,  

s ia n id ,  r o d a n id  v a  x lo r id - io n la r  a n c h a  x a la l b e ra d i. U J a r  s im o b  io n la r i  

b i la n  k o m p le k s  y o k i  e r im a y d ig a n  b i r ik m a la r  h o s i l  q i la d i .  U la r n i  

y o ‘ q o t is h  u c h u n  o ld in d a n  e r i tm a  s u l fa t  k is lo ta s i b i la n  o q  b u g ‘ c h iq -  

q u n c h a  b u g " la t i l a d i .  B u n d a  o k s id lo v c h i  is h t i r o k  e t is h i k e ra k .

S im o b n in g  k ic h ik  m iq d o r la r in i  a n iq la s h  u c h u n  o ld in d a n  n a m u n a n i 

b u g ' la t ib  o l i s h  k e ra k .  B u n d a  s im o b n in g  h a m  c h iq ib  k e t is h in i  o ld in i  

o l is h  u c h u n  n a m u n a n i is h q o r iy la s h t ir is h  v a  b i r  n e c h a  to m c h i  N a ,S  

e r i tm a s id a n  q o ‘ s h is h  k e ra k .
R e a k t iv la r .  D i t i z o n ,  0 ,0 0 2 %  l i  C C 14 y o k i  C H C 1 , d a g i e r i tm a s i.  

0 ,2  g  d i t i z o n  100 m l x lo r o fo r m  y o k i  te t r a x lo r id d a  e r i t i ia d i .  E r i tm a  

t o ‘ q  s h is h a l i  s k ly a n k a d a  1% l i  s u lfa t  k is lo ta s i q a t la m i o s t id a  s a q la n a d i.  

T e k s h ir is h  o l i b  b o r i la d ig a n  k u n  e r i tm a  x u d d i s h u  e r i tu v c h i  b i la n  1 0 0  

m a r ta g a c h a  s u y u l t i r i l a d i  ( 0 ,0 0 2 % l i  k o n s e n tra ts iy a g a c h a ) .

A tse ta tli  b u fe r  e r itm a . 1 n  u k s u s  k is lo ta  v a  1 n  a m n io n iy  a ts e ta t 

e r i tm a s in in g  te n g  h a jm la r i  a r a la s l i t i r i la d i.
E D T A ,  0 , l M l i  e r itm a . 3 7 ,2  g  p re p a ra t  s u v d a  e r i t i ia d i  v a  e r i tm a  

1 1 g a c h a  s u y u l t i r i l a d i .

M e t i l  s a r i q ,  0 ,1 % - l i  e r i tm a .

N a t r i y  s u l f i d ,  N a 2S • 9E I20 ,  to 'y in g a n  e r i tm a .

S im o b  t n z i n i n g  s ta n d a r t  e r itm a s i.

A s o s iy  e r i t m a .  B id is t i l l y a td a  0 ,1 3 5 3  g  H g C I2 e r i t i ia d i ,  b u n d a  30  

m l k o n s e n t r la n g a n  x lo r id  k is lo ta  q o ‘ s h i la d i va  1 / g a c h a  x n d d i s h u n d a y  

su v  b i la n  s u y u l t i r i l a d i .  1 m l o l in g a n  e r i tm a d a  0 ,1  m g  H g 2+ b o 'la d i.

Ish ch i e r i tm a .  10 m l  asos iy  e r itm a g a  3 m l k o n s e n tr la n g a n  x lo r id  

k is lo ta s i  q o ‘ s h i la d i  v a  1 /g a c h a  b id is t i l ly a t  b i la n  s u y u l t i r i la d i .  E r i t m a  

b e v o s ita  f o y d a la n is h d a n  o ld in  ta y y o r la n a d i.  1 m l b u n d a y  e r i tm a d a  1 

m k g  s im o b  b o ‘ la d i.
0 ‘y u v c h i  n a t r iy ,  3 0 %  l i  e r i tm a .
Ish n i b a ja r is h  ta r tib i.  T a r k ib id a  s im o b n in g  m iq d o r i  2 m g  d a n  k o ‘p  

b o 'lm a g a n  1 0 - 2 5 0  m l  n a m u n a  5 0 0  m l s ig ‘ im l i  s ta k a n g a  a jra t ib  o l in a d i  

v a  p H = 1 3 — 14 g a c h a  N a O H  q o 's h i la d i .  K e y in  n a t r i y  s u l f i d n in g  

t o ‘ y in g a n  e r i t m a s id a n  3 - 4  t o m c h i  q u y i la d i ,  10—2 0  m l  h a jm g a c h a  

b u g ‘ l a t i l a d i  v a  2 5 0  m l  s ig ‘ i m l i  k o n u s s im o n  k o lb a g a  k o ‘ c h i r i la d i .
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K o lb a d a  2— 3 m l  h a jm g a c h a  b u g ' la t is h  d a v o m  e t t i r i l a d i ,  l g  k a l i y  

p e rm a n g a n a t  s e p ila d i,  e h t i y o t l i k  b i la n  15 m l  2 :1  n is b a td a  s u y u l t i r i l g a n  

s u lfa t  k is lo ta s i q u y i la d i ,  k o lb a  tm b k a s i k e s ilg a n  s h is h a  v o r o n k a  b i l a n  
y o p i la d i  va a s ta - s e k in  q iz d i r i la d i .  S u l fa t  k is lo ta s in in g  o q  b u g ‘ l a r i  

a jra la  b o s h la g a n d a ,  v o r o n k a  o l ib  ta s h la n a d i v a  q iz d i r i s h  t a x m in a n  1 

s o a t d a v o m  e t t i r i l a d i .  S o ‘ n g ra  s o v u t i la d i ,  e h t i y o t l i k  b i la n  10 m l  

d is t i l la n g a n  s u v  v o r o n k a  d e v o r la r in i  c h a y q a b  q u y i la d i ,  a r a la s h t i r i l a d i , 
v o d o ro d  p e r o k s id i  e r i t m a n in g  ra n g i o c h a r g u n c h a  (m a rg a n e s  d i o k s i -  

d in in g  q a y t a r i l is h i )  t o m c h i la b  q u y i la d i ,  y a n a  3 0  m l  s u v  q o ‘ s h i la d i ,  

v o d o ro d  p e r o k s id i  p a r c h a la n g u n c h a  q a y n a t i la d i,  s o v u t i la d i  v a  e r i t m a  

1 0 0  m l s ig ‘ i m l i  o ‘ l c h o v  k o lb a s ig a  k o ‘ c h i r i l a d i ,  k e r a k  b o ‘ lg a n d a  

e r im a g a n  c h o ‘ k m a  a j r a t ib  o l in a d i .
E r itm a  h a jm i  d is t i l la n g a n  suv  b i la n  b e lg ig a c h a  y e tk a z i la d i ,  a r a la s h 

t i r i l a d i ,  e r i tm a n in g  s h u n d a y  a l ik v o t  q is m i a j r a t ib  o l in a d i k i ,  u n d a  

s im o b n in g  m iq d o r i  1 0  n ik g  d a n  o s h m a s in .  2 0 0  m l  h a jm l i  a j r a t u v c h i  

v o ro n k a g a  o ‘ t k a z i l a d i ,  t a x m in a n  5 0  m l  g a c h a  d is t i l la n g a n  s u v  b i l a n  

s u y u l t i r i l a d i ,  10 m l E D T A  e r i tm a s i,  n im q i z i l  ra n g  s a r iq  r a n g g a  

o ‘ tg u n c h a  1 t o m c h i  m e t i l  s a r iq  v a  o ‘ y u v c h i  n a t r  e r i tm a s i q o ‘ s h i la d i .  

10 m l a ts e ta t l i  b u fe r  e r i t m a  q o ‘ s h i la d i,  s o v u t i la d i  v a  d i t i z o n  e r i t m a s i  

b i la n  t i t r la n a d i .

T i t r la s h  q u y id a g i t a r z d a  o ‘ t k a z i la d i :  m ik r o b y u r e t k a d a n  1 m l  d i t i 

z o n  e r i tm a s i q u y i la d i ,  I d a q iq a  c h a y q a t i la d i ,  a ra la s h m a  a j r a lg u n c h a  

t in d i r ib  qo ‘ y i l a d i  v a  t a r k ib id a  s im o b  d i t i z o n a t  b o ‘ lg a n  o r g a n ik  e r i t m a  

q a t la m i q u y ib  t a s h la n a d i .  H a r  g a i d i t i z o n  e r i tm a s id a n  1 m l  d a n  

q o 's h ib  t i t r la s h  t a k r o r l a n a d i ,  e k s t r a k t la r  y a n g i p r o b i r k a la r g a  s a rg ‘ i s h  

ra n g l i e k s t ra t  ( s im o b  d i t i z o n a t )  y a s h il r a n g l i  e k s t ra k tg a  ( e r k in  d i t i z o n )  

o 'tg u n c h a  y o k i  o r a l iq  ra n g g a  k ir g u n c h a  y ig ‘ i la d i .

S a r iq  r a n g l i  e k s t r a k t  y ig ‘ i lg a n  p r o b i r k a la r  s o n i  s a n a l ib ,  t i t r la s h g a  

s a rf la n g a n  d i t i z o n  e r i t r n a s in in g  m i l l i l i t r l a r  s o n i o l in a d i .  A ra la s h  r a n g l i  

e r i tm a l i  p r o b i r k a  0 ,5  m l  d i t i z o n  e r i tm a s ig a  t e g is h l i  d e b  h is o b la n a d i ,  
e k s t ra t  r a n g i  y a s h i l  r a n g g a  y a q in  b o ‘ ls a , b u  p r o b i r k a d a g i  e r i t m a  

h is o b g a  o l in m a y d i .

H isoblash . S im o b n in g  m g / /  la rd a g i m iq d o r i  ( x )  q u y id a g i f o r m u l a  

y o rd a m id a  h is o b la b  c h i q i l a d i :

x  =  ( c c T  ■ 1 0 00  • 1 0 0 )V  • V ,

B u n d a  a  ~  t i t r la s h g a  k e tg a n  e r i tm a  h a jm i  ( p r o b i r k a la r  s o n i ) ,  

m l ;  T  -  d i t i z o n  e r i t r n a s in in g  s im o b  tu z in in g  s ta n d a r t  e r i tm a s i b o ‘ y i c h a
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a n iq la n g a n  t i t r i ,  m g /m l;  V  — t a h l i l  u c h u n  o l in g a n  o q a v a  su v  h a jm i,  

m l ;  V j  — t i t r l a s h  u c h u n  a jra t ib  o l in g a n  o l ik v o t  p o rs iy a  h a jm i,  m l .

6 .1 .5 . Q o ‘rg ‘oshin

Q o ‘ r g ‘ o s h in  ru d a n i b o y i t u v c h i  fa b r ik a la r ,  a y r im  m e ta l lu rg iy a  

z a v o d la r i  v a  b o s h q a la rn in g  o q a va  s u v la r id a  u c h ra y d i.  U n in g  o rg a n iz m -  

d a  t o ‘ p la n is h  x u s u s iy a t i v a  y u q o r i  z a h a r l ig i  t u fa y l i  u n in g  m iq d o r in i  

n a z o r a t  q i l is h  ju d a  m u h im d i r .  Q o ‘ r g ‘o s h in  m iq d o r i  y u q o r i  b o ‘ lgan 
o q a v a  s u v la r  h a m  u c h ra y d i.

Q o ‘ rg ‘ o s h in n i  a n iq la s h  u c h u n  a to m -a .b s o rb s io n  u s u l v a  f o to m e t r ik  

x r o m a t  u s u l ta v s iy a  e t i la d i.  D i t i z o n  u s u ld a n  fo y d a la n is h  m a q s a d g a  

m u v o f ï q  e m a s , c h u n k i  q o crg ‘o s h in n in g  s u v  h a fz a la r id a g i R E K  i a n c h a  
y u q o r i  (0 ,1  g /l) .

Fotometrik xromat usul

U s u ln in g  m o h iy a t i .  Q o ‘ rg ‘ o s h in  te k s h ir i la y o tg a n  suvg a  ru x  s u l f id i  
s u s p e n z iy a s in i q o ‘ s h g a n d a  p a y d o  b o 'la d ig a n  s u lf id  k o ‘ r in is h id a  a jra la d i;  

s h u  t a r iq a  q o ‘ r g ‘o s h in  k e y in g i te k s h iru v la rg a  x a la l b e ra d ig a n  te m ird a n  

a jr a t ib  o l in a d i .  C h o ‘k m a  x lo r id  k is lo ta s id a  e r i t ib  o l in a d i  ( e r i t is h  o x ir id a  
1—2 t o m c h i  a z o t  k is lo ta s i q o ‘s l i ib )  v a  P b C r 0 4 y o k i  K 2P b ( C r 0 4) 2 

k o ‘ r in is h id a  c h o ‘k t i r i l a d i .  Y u v i lg a n  c h o ;k m a n i x lo r id  k is lo ta s id a  e r it ib ^  
o l i n g a n  e r i t m a d a g i  x r o m a t  io n la r i  m iq d o r in i  f o t o m e t r i k  u s u ld a  

d i f e n i lk a r b a z id  y o k i  y o d o m e tr ik  t i t r la s h  b i la n  a n iq la n a d i.

X a la l  b en iv ch i moddalar. U s u ln in g  o ‘ z ig a  io s  t o m o n i  b o r :  q o ‘ r -  

g ‘ o s h in n in g  x r o m a t  k o ‘ r in is h id a  a j r a l is k ig a  x a la l b e r is h i m u m k in  

b o ' lg a u  e le m e n t la r  o ld in d a n  r u x  s u l f id i  b i la n  c h o ‘ k t i r is h  o r q a l i  a j r a t ib  
o l in a d i .

R e a k t iv la r .  R u x  s u l f id i  s u s p e n z iy a s i 25 g r u x  x lo r i d i  100 m l 

d i s t i l la n g a n  s u v d a  e r i t i la d i va  r u x  n a t r i y  s u l f id  e r i tm a s i b i la n  c h o ‘ k -  

t i r i l a d i ,  b u n d a  n a t r i y  s u l f id i  s h u n d a y  m iq d o r d a  q o ‘ s h i la d ik i ,  r u x  

x lo r i d n in g  o z g in a  q is m i e r i tm a d a  q o ls in  (m a s a la n , 25 g  r u x  x lo r id ig a  

4 2  g  N T a2S • 9 H 20  q o ‘ s h i la d i) .  R u x  s u l f id i  c h io ‘k m a s i 3 - 4  m a r ta  

d i s t i l l a n g a n  s u v  b i l a n  d e k a n ta ts iy a  y o ‘ l i  b i la n  y u v i la d i ,  f i l t r g a  
o i k a z i l a d i  v a  y a n a  4— 5 m a r ta  y u v i la d i .  K e y in  d is t i l la n g a n  su v  b i la n  

t i q i n l i  s h is h a  id is h g a  y u v i l ib  q u y i la d i  va 2 0 0  m l  g a c h a  s u v  b i la n  
s u y u l t i r i l a d i .
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S u l fa t  k is lo ta s i,  s u y u l t i r i l g a n  e r i tm a  (1 :9 9 ) .

X lo r id  k is lo ta s i,  s u y u l t i r i l g a n  e r i tm a  (1 :3 ) .
A z o t  k is lo ta ,  z i c h l i g i  1 ,4  g / s m 3.
A m m o n iy  x lo r id .

A m m ia k ,  z ic h l ig i  0 , 9 1  g / s m 3 l i  e r i tm a .

Q iz i l  fe n o l,  0 ,1 %  l i  e r i tm a .

S ir k a  k is lo ta s i,  m u z l i ,  s u y u l t i r i lg a n  e r i t m a  (1 :1 ) .

A m m o n iy  a ts e ta t, 4 0 %  l i  v a  0 ,4 %  l i  e r i tm a la r .

K a l iy  x r o m a t ,  3096 l i  e r i tm a .

D i fe n i lk a r b a z id ,  0 , 0 2 %  l i  e r i tm a .

X lo r i d l i  e r i tm a  ( q o ‘ r g ‘ o s h in n in g  k a t ta  m iq d o r la r in i  a n iq la s h  u c h u n  

z a ru r ) .  1 0 0 m l t o ‘ y in g a n  n a t r i y  x lo r id g a  15 m l s u v  v a  10 m l  x l o r i d  

k is lo ta s i ( z ic h l ig i  1 ,19  g / s m 3)  q o ‘ s h i la d i .

Ishn i ba jarish  ta r t ib i .  T e k s h i r i la y o tg a n  o q a v a  s u v n in g  s h u n d a y  

m iq d o r i  o l in a d ik i ,  u n d a  q o ‘ rg ‘ o s h in n in g  m iq d o r i  0 ,0 1  d a n  0 ,1  m g  

g a c h a  b o ‘ l is h i k e ra k ,  s o ‘ n g ra  u  m e t i l  s a r ig ‘ i b o ‘y ic h a  n e y t r a l la n a d i ;  

n a m u n a g a  1 m l  s u l fa t  k is lo ta s i  v a  0 ,5  m l c h a y q a t i lg a n  r u x  s u l f l d i  

s u s p e n z iy a s i q o ‘ s h i la d i  v a  1 s o a tg a  t i n d i r i b  q o ‘y i l a d i ,  v a q t i - v a q t i  

b i la n  s h is h a  ta y o q c h a  b i l a n  a r a la s h t ir ib  t u r i l a d i .  K e y in  c h o ‘ k m a  f i l t r l a b  

o l in a d i ,  c h o ‘ k m a l i  f i l t r  2 5  m l  s ig ‘ im l i  s ta k a n n in g  d e v o r id a  t e k is la n a d i ,  
f i l t r d a g i  c h o 'k m a  s u v  b i l a n  y u v i la d i ,  u  3  m l x lo r id  k is lo ta s id a  e r i t i l a d i  

v a  v o d o r o d  s u l f ld i  y o ‘ q o lg u n c h a  e r i t m a  q a y n a t i la d i.

S h u n d a n  s o ‘ n g  2— 3  t o m c h i  a z o t  k is lo ta s i  q o ‘ s h i la d i,  1 ,5 — 2 m l  

h a jm g a c h a  b u g ‘ l a t i l a d i  v a  p r o b irk a g a  o ‘ t k a z i la d i .  S ta k a n  is s iq  s u v  

b i la n  c h a y i la d i ,  b u n d a  c h a y i la d ig a n  s u v  p r o b irk a d a g i e r i tm a g a  b i r i k -  

t i r i l a d i  ( e r i tm a n in g  q o ‘ r g ‘ o s h in n i  c h o ‘ k t i r is h d a n  o ld in g i  h a jm i  4 m l  

d a n  o s h m a s lig i k e ra k , a k s  h o ld a  u n i  b u g ‘ la t ib  o l is h  k e ra k ) .  1 0 0 - 1 5 0  

m l  a m m o n iy  x lo r id  q o ‘ s h i la d i ,  a m m ia k  e r i tm a s i b i la n  f e n i l  q i z i l  

is h t i r o k id a  m a l in a  r a n g g a  k i r g u n c h a  n e y t r a l la n a d i va  fe n o l  q i z i l  r a n g  

s a r iq  ra n g g a  o ‘ z g a r g u n c h a  e r i tm a g a  m u z l i  s ir k a  k is lo ta s i q u y i l a d i  
( p H = 6 , 8 - 7 , 0 ) .

S h u n d a n  s o ‘ n g  x u d d i  s h u  s ir k a  k is lo ta s in in g  o r t iq c h a s i  0 ,5  m l  

m iq d o r id a  q o ‘ s h i la d i  ( s h u n d a  q o ‘ r g ‘ o s h in  x r o m a t  q o ‘ s h i lg a n d a  

P b C r 0 4 k o 'r in is h id a  c h o ‘ k m a g a  t u s h a d i ) ,  y o k i  1 m l  4 0 %  l i  a m m o n iy  
a ts e ta t i e r i tm a s i q o ‘ s h i la d i  ( b u n d a  q o ‘ r g ‘ o s h in  x r o m a t  q o ‘ s h i lg a n d a  

K 2P b ( C r 0 4)2 k o ‘ r in i s h i d a  c h o ‘ k m a g a  tu s h a d i ) .  1 m l  k a l iy  x r o m a t  

e r i tm a s i q o ‘ s h i la d i,  p r o b i r k a d a g i  m a s s a  a r a la s h t i r i la d i  v a  b i r  n e c h a  

soa tga , y a x s h is i,  k e c h a s ig a  t in d i r ib  q o ‘ y i la d i .  S h u n d a n  s o ‘ n g  s e n t r i f u g a
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q i l i n a d i  v a  a jr a lg a n  P b C r 0 4 y o k i  K , P b ( C r O t ) 2 c h o ‘ l< m as i 3 m a r ta  

0 ,4 %  l i  a m m o n iy  a ts e ta t e r i tm a s i b i la n ,  4  m i  l i  p o rs iy a la rd a  y u v i la d i  

v a  h a r  g a l  s e n t r i f u g a la b ,  c h a y i lg a n  e r itm a . s i f ó n  o r q a l i  a j r a t ib  
o l in a d i .

C h o ‘ k m a  3 m i  x lo r id  k is lo ta s id a  e r i t i la d i  va  g ra d u s la n g a n  p r o b i r -  

k a g a  o ‘ t k a z i l a d i .  O ld in g i  p r o b ir k a  y a x s h ila b  y u v i la d i ,  y u v i lg a n  s u v la r  

x u d d i  s h u  g ra d u s la n g a n  p ro b irk a g a  q u y i la d i ,  u n d a g i e r i tm a  m u a y y a n  

h a jm g a c h a  (m a s a la n ,  10  m i g a c h a ) s u y u l t i r i l a d i  v a  u n g a  10 m i 
d i f e n i lk a r b a z id  q u y i la d i .  10 d a q iq a d a n  s o ‘ n g  e r i tm a  fo t o m e t r  k y u v e -  

ta g a  o ' t k a z i l a d i  v a  u n in g  o p t ik  z ic h l ig i  a n iq la n a d i (A -5 4 0  m m ) .  

P b C r 0 4 k o ‘ r in is h id a  c h o ‘ k t ir is h d a  y u t i l is h n in g  m o ly a r  k o e f f i t s iy e n t i  

1 8 -  10 3 g a ,  K 2P b ( C r 0 4) 2 k o ‘ r in is h id a  c h o ‘ k t i r i lg a n d a  esa 3 6 ' 103 ga  

te n g .  B o s h la n g ‘ ic h  e r i tm a  b o ‘ l ib  s h u n d a y  e r i tm a  x iz m a t  q i la d ik i ,  

u n i  t a y y o r la s h  u c h u n  3 m i s u y u l t i r i lg a n  x lo r id  k is lo ta s i v a  10 m i 

d i f e n i l k a r b a z id  e r i tm a s i te k s h ir i la y o tg a n  s u v  q a n d a y  h a jm g a c h a  

s u y u l t i r i l g a n  b o ‘ lsa , x u d d i  s h u n d a v  h a jm g a c h a  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  
s u y u l t i r i l a d i .

Y o r u g ‘ l ik  y u t i l is h ig a  q a ra b  k a l ib r i i  g ra f ik d a n  fo y d a la n ib  q o ‘ r g ‘ o -  
s h in  m iq d o r i  h is o b la b  c h iq a r i la d i.  G r a f ik n i  tu z is h  u c h u n  to z a  k a l iy  

x r o m a t  e r i tm a s id a n  fo y d a la n ib ,  u n g a  y u q o r id a  k o 'r s a t i lg a n  m iq -  
d o r la r d a  x lo r i d  k is lo ta s i v a  d i fe n i lk a r b a z id  q u y i la d i .  B u  e r i tm a la m i 

t a y y o r la s h d a  0 ,0 1  m g  q o ‘ r g ‘ o s h in g a ,  a g a r  q o ‘ r g ‘ o s h in  P b C r 0 4 

k o ‘ r in i s h i d a  c h o ‘ k t i r i lg a n  b o 'ls a  — 0 .0 0 9 4  m g  k a l iy  x r o m a t  va  a g a r  

K j P b í C r O ^  k o ‘ r in is h id a  c h o ‘ k t ir i lg a n  b o ‘ lsa , 0 ,0 1 8 7  m g  k a l iy  x r o m a t  

t o ‘ g ‘ r i  k e i i s h i n i  h is o b g a  o l is h  k e ra k .

Q o ‘ r g ‘ o s h in n in g  k a t ta  m ic jd o r la r id a  (n a m u n a d a  b ir  n e c h a  m i l l i g -  
r a m m )  r u x  s u l f i d i  s u s p e n z iy a s in in g  m iq d o r i  o s h i r i l a d i ;  b u n d a  

P b C r 0 4 y o k i  K 2P b ( C r 0 4) 2 c l i o ‘ k m a s in i  x l o r i d l i  e r i tm a d a  e r i t is h  v a  
o l in g a n  e r i t m a d a  x r o m a t - i o n la r n i  y o d o m e t r i k  u s u ld a  t i t r la b  o l is h  

m u m k in .

6 .1 .6 . X ro m

Q a t o r  k o r x o n a la r  t a r k ib id a  x r o m  ( I I I )  t u z la r i  y o k i  x r o m  k is lo ta s i 
b o ‘ lg a n  o q a v a  s u v la m i c h iq a ra d i.

B u la r :  m a s h in a s o z lik ,  s ta n o k s o z lik ,  a v to m o b i l ,  a v ia ts iy a  k o r x o n a -  
la r in in g  g a lv a n ik  s e x la r i,  t o ‘ q i in a c h i l ik  k o r x o n a la r in in g  b o 'y o q  s e x la r i,  

t e r i - c h a r m  z a v o d la r i  ( u la r n i  x r o m l i  o s h la s h  is h la r i  o l ib  b o r i la d i ) ,
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x r o m p ik  v a  x r o m l i  a c h c h iq t o s h la r  i s h la b  c h iq a r u v c h i  k im y o  k o r x o -  
n a la r i  v a  h o k a z o la r .

B u n d a y  s u v la rd a  x r o m n in g  u m u m iy  m iq d o r in i  a n iq la s h  n is b a ta n  

o s o n .  N o r d o n ,  r a n g s i z  o q a v a  s u v la r d a  s h u n in g d e k  x r o m  ( V I )  
m iq d o r in i  a n iq la s h  v a  f a r q  b o ‘ y i c h a  x r o m  ( I I I )  n in g  m iq d o r in i  a n iq la s h  

h a m  o s o n . A m m o  n e y t r a l  y o k i  i s h q o r i y  s u v la r d a  o l t i v a le n t l i  va  

u c h v a le n t l i  x r o m n i  a lo h id a  a n iq la s h n in g  m u r a k k a b l ig i  s h u  b i la n  

b e lg i la n a d ik i ,  b u n d a y  s u v la m i  n o r d o n la s h t i r i s h d a ,  a g a r  u la r d a  q a y ta -  

r u v c h i la r  — i k k i  v a l e n t l i  t e m i r  t u z l a r i ,  s u l f i t l a r ,  k o ‘ p g in a  o r g a n ik  

m o d d a la r  b o ‘ ls a  ( o d a t d a  q a y t a r u v c h i la r  b o ‘ la d i ) ,  o l t i  v a le n t l i  x r o m  

u c h  v a le n t l i  x r o m g a  c q a y ta r i la d i .  O r g a n ik  m o d d a la r  b i l a n  ra n g  b e rg a n  

s u v la rd a ,  agar u la r  n o r d o n  b o ' l s a ,  k o l o r im e t r i k  u s u ld a  o l t i  v a le n t l i  

x r o m n i  b e v o s ita  a n iq la s h  m u m k i n  e m a s .

X r o m n i  a t o m - a b s o r b s io n  u s u l  b i l a n  a n iq la n a d i.  X r o m n in g  k a t ta  

m iq d o r la r n i  a n iq la s h  u c h u n  t i t r i m e t r i k  u s u l ,  k i c h ik  m iq d o r la r i n i  a n iq 

la s h  n c h u n  esa f o t o m e t r i k  u s u l  b e r i lg a n .

K a tta  m iqdordagi xrom n i aniqlashning  
titr im etrik  u su li

U s u ln i n g m o h i y a t i .  X r o m  ( T i l )  io n  l a r i  n o r d o n  m u h i t d a  a m m o n iy  

p e rs u lfa t  b i la n  b i x r o m a t - io n l a r g a c h a  o k s id la n a d i :

2 C r 3+ + - 3 S 2O g 2- +  7 H 20  =  C r 2 0 72- +  6 S 0 42'  +  1 4 H +

b ix r o m a t  i o n la r i  t e m i r  ( I I )  t u z la r i  b i l a n  o k s id lo v c h i - q a y t a r u v c h i  
in d ik a t o r  is h t i r o k id a  t i t r l a n a d i :

C r 2 0 72'  +  6 F e 2+ +  1 4 H + =  2 C r 3+ +  6 F e 3+ +  7 H 20 .

S h u  ta r iq a  x r o m  ( T IT )  v a  x r o m  ( V I )  n in g  u m u m iy  m iq d o r i  to p i la d i .  

N a m n n a n in g b o s h q a  p o r s iy a s id a  t e m ir  ( I I )  t u z i  b i la n  t i t r la s h  o ld in d a n  

p e rs u lfa t  b ila n  o k s id la m a s d a n  o l ib  b o r i l a d i .  B u  t i t r la s h  x r o m  ( V I )  

m iq d o r in i  k o 'r s a ta d i .  I k k a la  t i t r l a s h  n a t i j a l a r i  o ‘ r ta s id a g i fa rq  b o ‘y ic h a  
x r o m  ( I I I )  r n iq d o r i  h . is o b la b  c h i q i l a d i .

Xalal beruvchi m o d d a la r . M a r g a n e s ,  a g a r  x r o m  ( I I I )  p e rs u l fa t  
b i la n  k a t a l iz a to r  — k u m u s h  t u z la r i  i s h t i r o k id a  o k s id la n s a  ( x r o m  

m iq d o r i  y u q o r i b o ‘ lg a n d a )  p e r m a n g a n a t - io n la r g a c h a  o k s id la n a d i va  

e r i tm a  b in a fs h a  r a n g e a  o ‘ ta d i.  P e r m a n g a n a t  x l o r i d  k is lo t a s i  q o 's h i l ib  
y o k i  q a y n a t i l ib  p a r c lx a la n a d i.
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R e a k t i v l a r .  Sulfat kislotasi, suyultirilgan eritm a (1:3).
A z o t  k i s l o t a s i ,  s u y u lt i r i lg a n  e r i tm a  (1 :1 ) .
K u m u s h  nitrati, 2,5% li eritm a.
A m m o n i y  p e rs u l fa t .

T e r n i r  ( I I )  s u l fa t  y o k i  M o r  t u z i ,  0 ,1  n  t i t r la n g a n  e r itm a .

N - f e n i i a n t r a n i l  k is lo ta ,  0 ,2 5  g r a m m i 0 ,1  n  o ‘ y u v c h i n a t r iy  e r i tm a -  

s in in g  12 m l  i d a  e r i t i la d i va  250 m l g a c h a  suv b i la n  s u y u l t i r i la d i .  

N a t r i y  y o k i  b a r i y  d i fe n i la m in s u l fo n a t ,  0 ,2 %  l i  s u v li e r i tm a .

F e r r o in .  1 ,4 8 5  g 1 , 1 0 - fe n a n t r o l in  va 0 ,6 9 5  g F e S 0 4- 7 H , 0  s u v d a  

e r i t i l a d i  v a  100 m lg a c h a s u v  b i la n  s u y u l t i r i la d i .

Ish n i b a ja r i s h  tartib i. U m u m iy  m iq d o r n in g  a n iq la n is l i i .  K o n u s s i-  

m o n  k o lb a g a  5 - 5 0  m l  (u n d a g i x r o m  m iq d o r ig a  q a ra b ) te k s h ir i la y o tg a n  

o q a v a  s u v  q u y i la d i ,  n a m u n a  300 m l g a c h a  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  

s u y u l t i r i l a d i ,  15 m l  s u l fa t  k is lo ta s i,  3 m l  a z o t k is lo ta s i,  0 ,2  m l  k u m u s h  

n i t r a t i  e r i t m a s i  q o ‘ s h i la d i ,  0 ,5  g a m m o n iy  p e rs u lfa t  k i r i t i l a d i  v a  
a r a la s h m a  10 d a q iq a  q a y a a t i la d i.

T e k s h i r i la y o t g a n  suvda  m a v ju d  h a m m a  x r o m  x r o m  ( V I )  ga  o ‘ta d i 
v a  e r i tm a  s a r i q  ra n g g a  k ir a d i.  A g a r  e r i tm a  n a m u n a d a  m a rg a n e s  b o ‘ l is h i 

h is o b ig a  q i z i l - b in a f s h a  ra n g g a  k irs a ,  b i r  n e c h a  m i l l i l i t r  1 :3 n is b a td a  

s u y u l t i r i l g a n  x lo r id  k is lo ta s i q o ‘ s h i la d i v a  q a y n a tis h  y a n a  5 d a q iq a  

d a v o m  e t t i r i l a d i .  E r i tm a  x o n a  h a ro ra t ig a c h a  s o v u t i la d i,  3 - 4  t o m c h i  
f e r r o i n  e r i t m a s i  q o ‘ s h i la d i (1 0 — 15 m l N - f e n i la n t r a n i l  k is lo ta  y o k i  

d i f e n i l a m i r i s u l f o n a t  e r i tm a s i)  v a  t e r n i r  ( I I )  e r i tm a s i b i la n  in d ik a to r  
r a n g i  k i r g u n c h a  t i t r la n a d i.

H is o b la s h .  X r o m n in g  m g / /  d a g i m iq d o r i  ( x )  q u y id a g i f o r m u la  
b i l a n  a n iq la n a d i :

x  — ( æK  1 ,7 3  1 0 0 0 ) /V .

B u n d a  a  — 0 ,1  n  te rn ir  ( I I )  t u z i  e r i tm a s in in g t i t r la s h g a  s a r f la n g a n  

h a j m i ,  m l ;  K  — t e r n i r  ( I I )  t u z i  e r i tm a s i k o n s e n tra ts iy a s in i a n iq  0 ,1  n 

g a  k e l t i r i s t i  u c h u n  tu z a tis h  k o e f f i ts iy e n t i ;  1 ,7 3 - 1  m l  0 ,1  n  t e r n i r  ( I I )  

t u z i  e r i t m a s ig a  e k v iv a le n t  b o ‘ lg a n  x r o m  m il l ig r a m m la r i  s o n i;  V  — 
t e k s h i r i l a y o t g a n  o q a v a  suv h a jm i,  m l.

X r o m  ( V I )  m iq d o r i t r in g  a n iq la n is h i.  A n iq la n is h  u m u m iy  x r o m n i  

a r r iq la s h  k a b i  o l i b  b o r ila d i,  a m m o  x r o m  o ld in d a n  a m m o n iy  p e rs u lfa t  
b i l a n  o k s id la n m a y d i .

I k k a la  t e k s h ir u v la r  n a t i ja la r i  o ra s id a g i fa rq  b o ‘y ic h a  x r o m  ( I I I )  

n i n g  t e k s h i r i la y o t g a n  o q a v a  s u v d a g i h a jm i h is o b la b  c h iq i la d i .
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7. METALLIY1 AS IA R  VA ULARNING  IO N L A R IN I  
A N IQ LA SH

7 .1 .  A m m oniy ionlari va amm iak

A m m o n iy  i o n l a r i  y o k i  a m m ia k n in g  m iq d o r i  n is b a ta n  y u q o r i  

b o ‘ lg a n d a  (10  m g / /  d a n  o s h g a n d a )  t i t r im e t r i k  u s u l t a k l i f  e t i l a d i ,  

b u r d a  a m m ia k  o l d in d a n  b o r  k is lo ta s i e r i tm a s ig a  h a y d a la d i.  S h u n i 

h is o b g a  o l is h  k e r a k k i ,  a g a r  h a y d a s h  k u c h l i  is h q o r iy  e r i tm a d a n  q i l in s a ,  

b u r d a  a y r im  a z o t l i  m o d d a la r n in g  g id r o l i z i  v a  a m m ia k n in g  h o s i l  

b o ‘ l is h i y u z b e r is h i  m u m k in .  S h u n in g  u c h u n  b o s h la n g 'ic h  e r i t m a n in g  

te g is h li p H  id a  o l ib  b o r i la d i .

N H 4+ va  N H 3 m iq d o r i  k a m  b o ‘ lg a n d a  v a  x a la l b e ru v c h i m o d d a la r  

b o ‘ lm a g a n d a , h a y d a s h n i b a ja rm a s a  h a m  b o 'la d i ,  a m m o  u  e r i tm a d a  

q u y q a , k u c h li r a n g la n g a n  m o d d a la r  b o 'lg a n d a ,  k is lo ta l i l ik  10 0  m g / /  

d a n  y u q o r i  va i s h q o r iy l i k  5 0 0  m g / / d a n  y u q o r i b o ‘ lg a n d a  z a r u r .  N H 4+ 

va  7\TH3 n in g  p a s t m iq d o r la r id a  fo to m e t r ik  u s u lla r  va  e le k t r o k im y o v iy ,  

x u s u s a n  p o t e n s io m e t r iy a  u s u l i  ta v s iy a  e t i la d i.  F o t o m e t r ik  u s u ld a n  

fo y d a la n g a n d a  b a rc h a  te k s h ir is h g a  x a la l b e r is h i m u m k in  b o 'lg a n  n e y t ra l 

u c h u v c h a n  b i r ik m a la r ,  m a s a la n  a ld e g id la r ,  k e to n la r ,  s p i r t la r ,  o ld in d a  
n a m u n a n i n o r d o n la s h t i r is h  v a  h a y d a s h  y o ‘ l i  b i la n  a jra t ib  o l in i s h i  k e ra k .

S h u  b i la n  b i r  v a q t d a  te k s h iru v g a  k u c h l i  x a la l b e ra d ig a n  v o d o r o d  

s u l f id  h a m  y o ‘ q o la d i .  U n i  s h u n in g d e k  k u c h s iz  is h q o r iy  m u h i t d a  

a m m ia k n i  h a y d a s h d a n  o i d i n  q o ‘ r g ‘ o s h in  k a r b o n a t in in g  k i c h i k  

m iq d o r in i  q o ‘ s h is h  b i l a n  h a m  y o ‘ q o t is h  m u m k in .

Dastlabki h ayd ash . A m m ia k n in g  d a s tla b k i h a y d a lis h i p H = 9 , 5  (a g a r  

s ia n a t la r ,  s h u n in g d e k  a z o t l i  o r g a n ik  b i r ik m a la r n in g  m a v ju d l ig i  t a x m in  

q i l in s a ) ,  v a  p H = 7 , 4  ( a g a r  k a rb a m id  m a v ju d l ig i  t a x m in  q i l i n s a )  d a  

k u c h l i  is h q o r la n g a n  m u h i t d a  ( fe n o l la r  m iq d o r i  k o ‘ p  b o ' lg a n  o q a v a  

s u v la r  -  k o k s k im y o v iy ,  g a z o g e n e r a to r  k o r x o n a la r i  v a  b o s h q a la r  

o q a v a la r i t a h l i l  q i l in a y o tg a n d a )  o l ib  b o r i l is h i  k e ra k .

A m m ia k n i y u t u v c h i  b o ‘ l ib  b o r  k is lo ta s i e r i tm a s i x iz m a t  q i la d i ,  

b u n d a  a n iq la n is h  t i t r l a s h  y o k i  N e s s le r  r e a k t iv i  b i la n  f o t o m e t r i k  u s u ld a  

y a k u n la n a d i.  H a y d a s h  8 0 0  d a n  2 0 0  m l s ig ‘ im ! i ,  v e r t ik a l  s o v u t g ic h l i  

d u m a lo q  t u b l i  k o lb a d a  o l ib  b o r i la d i ,  m u z la t g ic h n in g  u c h i  ( y o k i  
fo rs h to s s )  y ig 'g ic h d a g i  k is lo ta  ic h ig a  t u s h ir i la d i .

R eaktiv lar. B o r a t l i  b u fe r  e r i tm a ,  p H = 9 ,5 .  5 0 0  m l 0 ,0 2 5  M  n a t r i y  

te t r a b o r a t  e r itm a s ig a  ( t a r k ib id a  95 g / / N a 2B 4 0 7 • 1 0 H , 0  b o ' l a d i )  88
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m l 0 ,1  n  N a O H  e r i tm a s i q o 's h i la d i v a  1 /  g a ch a  a m m ia k s iz  suv  b i la n  
s u y u l t i r i la d i .

F o s f a t l i  b u f e r  e r i tm a ,  p H = 7 , 4 .  A m m ia k  v a  a m m o n iy  t u z la r  

b o lm a g a n  d is t i l la n g a n  s u v d a  14 ,3  g  s u v s iz  K H 2P 0 4 v a  6 8 ,8  g  su vs iz  
K 2H P 0 4 e r i t i l a d i  v a  x u d d i s h u n d a y  s u v  b i la n  1 /  g a c h a  s u y u lt i r i la d i .

D e x lo r l o v c h i  e r i tm a ,  1 m l q u y id a g i e r i tm a la r d a n  b i r i  50 0  m l 
n a m u n a d a g i q o ld iq  x lo r n i  1 m g / /  g a c h a  q a y ta r is h i m u m k in .

N a t r i y  a rs e n a t.  l g  N a A s 0 2 s u v d a  e r i t i la d i  v a  1 /g a c h a  s u y u lt ir i la d i.

N a t r i y  s u l fa t ,  0 ,9  g N a ,S 0 3 s u v d a  e r i t i la d i  v a  l  /g a c h a  s u y u lt i r i la d i.

N a t r i y  t io s u l f a t ,  3 ,5 g  N a 2S20 3 • 5 H 20  suvd a  e r i t i la d i  v a  1 /g a c h a  
s u y u l t i r i la d i .

Y u tu v c h i  e r i tm a .  40 g  H 3B 0 3 a m m ia k s iz  su vd a  e r i t i la d i  v a  x u d d i 

s h u n d a y  s u v  b i la n  1 /  g a c h a  s u y u lt i r i la d i .

H a y d a s h n in g  b o r is h i.  H a y d a s h ,  h a v o s id a  a m m ia k  b o lm a g a n  

x o n a d a  o l ib  b o r i l i s h i  k e ra k . A g a r  n a m u n a d a  « fa o l x lo r»  b o is a ,  u  

o ld in d a n  e k v iv a le n t  m iq d o rd a  y u q o r id a  sanab  o ' t i lg a n  d e x lo r la y d ig a n  

r e a g e n t la rn i q o ‘s h ib  x lo r s iz la n t i r i la d i .  K e r a k  b o is a ,  n a m u n a  s u y u l-  

t i r i lg a n  k i s l o t a  y o k i  is l iq o r  b i la n  p H = 7  g a c h a  n e y t ra l la n a d i,  u n in g  

k e ra k li p o r s iy a s i  a lo h id a  p o rs iy a n i t i t r la s h  y o l i  b i la n  a n iq la n a d i.  K e y in  

25 m l b u f e r l i  e r i tm a  q u y i la d i  ( t a x m in  q i l in a y o tg a n  c h iq in d i la r g a  
b o g l i q  h o ld a  p H = 9 ,5  y o k i  7 ,4 ) .  Y ig ‘g ic h g a  50 m l y u tu v c h i e r i tm a  

q u y i la d i .  3 0 0  m l s u y u q l ik  h a y d a la d i,  50 0  m l l i  o l c h o v  k o lb a s ig a  
o ' t k a z i la d i ,  b e lg ig a c h a  a m m ia k s iz  d is t i l la n g a n  suv  b i la n  s u y u l t i r i la d i  

v a  a r a la s h t i r i l a d i .

Titrimetrik usul

R e a k t iv la r .  B r o m fe n o l k o ‘ k . 3 m l o ‘ y u v c h i n a t r i y  e r i tm a s id a  0 ,1  

g  b r o m fe n o l  k o ‘ k  e r i t i la d i  va  10 0  m l g a c h a  d is t i l la n g a n  suv  b i la n  

s u y u l t i r i la d i .  M e t i l  q iz i l .  7 ,4  m l 0 ,0 5  n l i  o ‘ y u v c h i n a t r iy  e r i tm a s id a  
0 ,1  g m e t i l  q i z i l  e r i t i la d i  v a  1 0 0  m l  g a c h a  d is t i l la n g a n  suv  b i la n  

s u y u l t i r i la d i .

S u l fa t  k is lo t a s in in g  s ta n d a r t  e r i tm a s i,  0 ,0 2  n ;  1 m l  k is lo ta  0 ,2 8  

m g  a m m o n iy  a z o tg a  t o ‘ g ‘ r i  k e la d i,  0 ,3 6  m g  N H 4+, 0 ,3 4  m g  N H 3.
Ishtii b a ja r is h  tartibi. H a y d a s h d a n  k e y in  o l in g a n  e r i tm a n in g  a l ik v o t  

q is m ig a  ( y o k i  h a m m a  e r itm a g a , u n i  o l c h o v  k o lb a s id a  s u y u lt irm a s d a n )  

b i r  n e c h a  t o m c h i  u  y o k i  b u  in d ik a t o r  q o ‘ s h i la d i v a  0 ,0 2  n  s u lfa t  

k is lo ta s i e r i t m a s i  b i la n  in d ik a to r  r a n g i o 'z g a rg u n c h a  t i t r la n a d i.  G u v o h -
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e r i t i r v c h i  s ifa t id a  q a y n a t is h  o r q a l i  C 0 2 d a n  to z a la n g a n  d is t i l la n g a n  

s u v  is h la t i la d i,  x u d d i  s h u  m iq d o r d a  b o r  k is lo ta s i e r i t m a s i  v a  in d ik a t o r  
q o ‘ s h i la d i.  T a h l i ld a  q o ‘ l l a n i la d ig a n  b a rc h a  r e a k t i v la r  b i la n  n a z o r a t  
ta jr ib a s i o ' t k a z i la d i .

H isoblasli. A r n m o n i y  i o n l a r i n i n g  m g / /  d a g i m iq d o r i  ( x )  q u y id a g i 
f o r m u la  b i la n  t o p i la d i :

x  =  [ ( a - b ) K  • 0 ,3 6  - 1 0 0 0  • 5 0 0 ] / W , ,  

a g a r  a l ik v o t  q is m  o l in g a n  b o ‘ lsa

x  =  [ ( a —b ) K  • 0 , 3 6  • 1 0 0 0 ] / V ,

a g a r  h a m m a  h a y d a lg a n  e r i t m a  t i t r l a n g a n  b o ‘ lsa .

B u n d a : a  -  0 , 0 2  n  s u lfa t  k i s l o t a s i  n in g  n a m u n a n i  t i t r la s h g a  s a r f la n -  

g a n  h a jm i,  m l;  b  — n a z o r a t  t a j r ib a s id a  s a r f la n g a n  x u d d i  s h u  k is lo ta  

h a jm i ,  m l;  K  — s u l fa t  k is lo t a s in i  a n iq  0 ,0 2  n  g a  k e l t i r is h  u c h u n  

tu z a t is h  k o e f f i t s iy e n t i ;  V  -  t a h l i l  v ic h u n  o l in g a n  o q a v a  s u v  h a jm i ;  

V ,  — a jra t ib  o l in g a n  a l ik v o t  q i s m  h a j m i ;  5 0 0  — o ‘ l c h o v  k o lb a s i s ig ‘ im i ,  

m l ;  0 ,3 6  -  1 m l a n iq  0 ,0 2  n  s u lfa t  k is lo t a s ig a  to ‘ g ‘ r i  k e la d ig a n  N H 4+ 
m iq d o r i ,  m g .

7 .2 . E r ig a n  kislorod

E r ig a n  k is lo r o d  h a jm i  k o 'p r o q  t o z a  s u v la rd a  h a m d a  s u v  h a v z a s ig a  

c h iq a r is h d a n  o l d in  k im y o v iy  v a  b i o l o g i k  t o z a la n g a n  o q a v a la rd a  a n iq -  

la n a d i.  B u n d a y  s u v la r  h a v z a  s u v la r ig a  a ra la s h g a n d a  k is lo r o d  m iq d o r i  

e n g  k a m  y o ‘ l q o ‘ y i la d ig a n  k o n s e n t r a ts iy a d a n  k a m a y ib  k e tm a s l ig i k e ra k ,  

b a l iq  x o ‘j a l i k I a r i n i n g  s u v  h a f z a l a r i  u c h u n  b u  k o ‘ r s a t k ic h  6 m g / /  

(h a v z a d a  q im m a t l i  b a l iq  t u r l a r i  o s e t r  v a  f o r e l  b o ‘ ls a )  v a  4  m g / /  

(b o s h q a  b a liq la r  u c h u n )  n i t a s h k i l  q i la d i .

O q a v a  s u v la r d a  e r ig a n  k i s l o r o d  n i n g  m iq d o r i  n i  a n iq la s h  u la r n in g  

k o r r c z iy a la s h  x u s u s i y a t l a r i n i  b a h o la s h  u c h u n  h a m  a h a m iy a t l id i r .  

B u n d a n  ta s h q a r i ,  e r ig a n  k is lo r o d n i  a n iq la s h  o q a v a  s u v n in g  K K I  s in i  

t a h l i l  q i l is h n in g  b i r  q is m i h i s o b la n a d i .

0 ,2 —0 ,3  m g / /  d a n  p a s t  b o ' ln x a g a n  k o n s e n t r a ts iy a la r d a  e r ig a n  
k is lo r o d n i  a n iq la s h  u c h u n  k la s s ik  y o d o m e t r i k  u s u l id a n  f o y d a la n i la d i  
( V in k le r  b o ‘ y ic h a ) .  K is l o r o d n in g  s u v d a g i k a m r o q  k o n s e n t r a ts iy a la r in i  

a n iq la s h  u c h u n  f o t o m e t r i k :  u s u l l a r ,  s h u n in g d e k  e le k t r o k im y o v iy  

u s u lla rg a  a s o s la n g a n  a s b o b la r d a n  f o y d a la n i l a d i .
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7 . 3 .  N i t r a t l a r  v a  n i t r i t l a r

N  i t r i t la m in g  y u q o r i  m iq d o r la r in i  a n iq la s h  u c h u n  k o ‘p in c h a  n i t r i t -  
la r n i  a m m ia k g a c h a  q a y ta r is h  u s u li ta v s iy a  e t i la d i .  N i t r a t l a r n i  v a  

n i t r i t l a r n i  k i c h i k  m iq d o r la r in i  a n iq la s h  u c h u n  esa f o t o m e t r ik  v a  

e le k t r o k im y o v iy  u s u l la r  ( io n o m e t r iy a )  v a  u s h b u  u s u lla rg a  a s o s la n ib  
y a r a t i lg a n  a s b o b la rd a n  fo y d a la n i la d i.

Ammiakgacha qaytarib aniqlash

U s u i  m o h iy a t i .  N i t r a t la r  D e v a rd  q o t is h m a s i y o k i  a lu m in iy  m e ta l i 

n in g  is h q o r iy  m u h it d a g i  q o t is l im a s i ta ’ s ir id a  a m m ia k g a c h a  q a y ta r ila d i.  

A m m ia k  b o r  k is lo ta s i e r itm a s ig a  x a y d a la d i va. t i t r im e t r ik  y o k i  f o t o 
m e t r i k  u s u l b i la n  a n iq la n a d i.

H a la l  b e r u v c h i  m o d d a la r .  T e k s h ir is h g a  a m m o n iy  io n la r i  v a  e r k in  

a m m ia k  x a la l b e r a d i.  U la r n i  y o 'q o t is h  u c h u n  e r i tm a  is h q o r la n a d i v a  

a m m i a k  x a y d a la d i ,  b u n d a  u n i x a y d a lg a n  e r i tm a d a  a n iq la s h  m u m k in .  
N i t r i t l a r  t a h l i l  m o b a y n id a  n i t r a t la r  b i la n  b irg a  a m m ia k g a c h a  q a y ta 
r i la d i  v a  u la r  a m m ia k  b i la n  b irg a  a n iq la n a d i;  n a m u n a d a g i n i t r i t la r n in g  

m iq d o r i n i  t e g is h l i  u s u lla r  (m a s a la n , f o t o m e t r ik  u s u l)  b i la n  a n iq la b ,  

fa r q q a  q a ra b  n i t r a t l a r  m iq d o r i  a n iq la n a d i.  A g a r  n i t r i t la r n in g  n a m u 

n a d a g i  m iq d o r i  k a t t a  b o ‘ ls a , u la r n i  q u y id a  b a y o n  q i l in g a n id e k ,  

o ld in d a n  p a r c h a la b  o lis h  k e ra k ,  k e y in  u la rd a  fa q a t  n i t r a t la r  m iq d o r i  
a n iq la n a d i .

N a m u n a d a  n i t r a t l a r  k o n s e n tra ts iy a s i 2 m g / /  d a n  k a m  b o ‘ Isa v a  

u n d a  a m in o g r u p p a la r d a  y o k i  a lb u m in o id la r d a  a z o t tu tg a n  o rg a n ik  

m o d d a . la r  h a m  m a v ju d  b o ‘ lsa , n a t i ja la r  y u q o r i  c h iq a d i.  B u n d a y  

h o l la r c la  n i t r a t la r n i  a n iq la s h n in g  b o s h q a  u s u lla r id a n  fo y d a la n is h  ta v s iy a  
e t i l a d i .

R e a k tiv la r .  T a r k ib id a  a m m ia k  b o M m a g a n  d is t i l la n g a n  suv.

0 ‘ y u v c h i  n a t r i y  y o k i o 'y u v c h i  k a l iy  e r i tm a s i.  2 5 0  g  N a O H  y o k i  

K O H  1 2 5 0  m l  d is t i l la n g a n  s u v d a  e r i t i la d i ,  b i r  n e c h a  ta s m a  a ly u m in  

fo lg a  q o ‘s h i la d i  v a  v o d o r o d  m u a y y a n  v a q t  ic h id a  a jra la d i .  K e y in  

e r i tm a  h a jm i q a y n a t is h  o rq a l i 1 /  g a c h a  k a m a y t i r i la d i .
A m m o n i y  x lo r id .

T a r k ib id a  5 0 %  C u , 4 5 %  AJ 5 %  Z n  b o ‘ lg a n  D e v a rd  q o t is h m a s i 

y o k i  a l y u m in  f o lg a .  T o z a  a lu m in iy  fo lg a  b o ‘ y i  10  s m  v a  e n i 6 m m  l i  

t a s m a la r  s h a k l id a  k e s i la d i (h a r  b i r  ta s m a  o g ‘ i r l ig i  ta x m in a n  0 ,5  g ) .
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B u f e r e r i t m a ,  p H = 7 , 5  • 1 / 1 5 M  l i  K H 2P 0 4 e r i tm a s i ( 1 / d a  9 ,0 7 8  

v a  1 /1 5  M  l i  N a 2 H P 0 4- 2 H 20  e r i tm a s i ( 1 / d a  1 1 ,8 7 6  g )  ta y y o r la n a d i.  

B i r in c h i  e r i tm a d a n  1 4 ,8  m l v a  ik k in c h i  e r i tm a d a n  8 5 ,2  m l  a ra la s h -  
t i r i la d i .

A niqlanishn ing borishi

1. N i t r i t l a m in g  m iq d o r i  n is b a ta n  k i c h i k  b o 'lg a n d a .  100 m l te k s h ir i-  

la y o tg a n  o q a v a  s u v g a  2 m l  o ‘ y u v c h i  n a t r  y o k i  o 'y u v c h i  k a l iy  e r i tm a s i 

q o ‘ s h ila < li h a m d a  a m m i a k n i  y o ‘ q o t is h  u c h u n  2 0  m l  h a jm g a c h a  

q a y n a t is li y o ‘ l i  b i l a n  k o n s e n t r a ts iy a la n a d i .  K e y in  e r i tm a  k o lb a  y o k i  

N e s s le r  s i l in d r ig a  o ‘ t k a z i l a d i ,  5 0  m l  g a c h a  d is t i l la n g a n ,  ta r k ib id a  

a m m ia k  b o ‘ lm a g a n  s u v  b i la n  s u y u l t i r i l a d i  v a  0 ,5  g  D e v a r d  q o t is h m a s i 

k i r i t i l a d i  y o k i  a l u m in i y  f o lg a s i  ta s m a s i t u s h i r i la d i .  I d is h n i  c h a n g  

tu s h is h d a n  e h t iy o t  q i l is h  v a  s h u  b i la n  b i r g a  v o d o r o d n in g  a jra lis h ig a  

to ‘ s q in l i k  q i lm a s l i k  u c h u n  i d i s h  B u n z e n  k la p a n i l i  t i q i n  b i la n  y o p i la d i 
■va 6 soa tga  x o n a  l i a r o r a t i d a  q o ld i r i la d i .

S o ‘ n g ra  e r i tm a  h a y d a s h  u c h u n  k o lb a g a  k o ‘ c h i r i la d i ,  2 0 0  m l g a c h a  

ta r k ib id a  a m m ia k  b o ‘ lm a g a n  s u v  b i la n  s u y u l t i r i l a d i ,  a m m ia k  b o r  

k is lo ta s i e r i tm a s ig a  h a y d a la d i  v a  a m m ia k n i  a n iq la s h  t i t r im e t r i k  y o k i  
f o to m e t r ik  u s u l b i l a n  y a k u n la n a d i .

A m m ia k n in g  t o p i l g a n  m i q d o r i  a z o tg a  q a y ta  h is o b la n a d i v a  s h u  

ta r iq a  n a m u n a d a g i n i t r i t l a r  v a  n i t r a t la r  a z o t in in g  u m u m iy  m iq d o r i  

a n iq la n a d i.  N i t r i t l a r  a z o t i  m i q d o r i  t o p i la d i  v a  o l in g a n  n a t i ja  m a z k u r  

te k s h ir is h  n a t i ja s id a n  a y i r i l a d i ,  n a m u n a d a g i n i t r a t l a r  a z o t i  m iq d o r i  

to p ila d i.  O lin g a n  n a t i j a  4 ,4 2 7  ga  k o ‘ p a y t i r i l i b ,  N 0 3-  — io n la r i  m iq d o r i  
o l in a d i.

2 . N i t r i t l a r  m iq d o r i  y u q o r i  b o ‘ lg a n d a .  T a h l i l  q i l in a y o tg a n  o q a v a  

s u v n in g  lO O m l l i k  r ia m u n a s i  k is lo t a  y o k i is h q o r  e r i tm a s i b i la n  t i t r la s h  
o rq a l i n e y t r a l la n a d i ,  10  m l b u f e r l i  e r i t m a  q o ‘ s h i la d i ,  0 ,2  g  a m m o n iy  

x lo r id  k i r i t i l a d i  v a  s u v  h a m m o m id a  q u r ig u n c h a  b u g ' la t i la d i .  B u n d a  

n i t r i t l a r  a m m o n iy  io n la r i  b i l a n  re a k s iy a g a  k ir is h a d i v a  a z o tn i  h o s il 
q i la d i.

Q o ld iq  100 m l  d i s t i l la n g a n  s u v d a  e r i t i l a d i ,  5 m l o ‘ y u v c h i  n a t r iy  

y o k i o ‘ y n v c h i k a l i y  e r i tm a s i q o ‘ s h i la d i  v a  e r i tm a  q a y n a t is h  o r q a l i  25  

m l h a jm g a c h a  b u g ' l a t i l a d i  v a  s h u  ta r iq a  a m m ia k  a j r a t i la d i .  S h u n d a n  
so‘ n g  ja ïo y o n  d a v o m  e t t i r i l a d i  v a  n i t r a t la r d a g i  a z o t  m iq d o r i  o l in a d i ,  

c h u n k i n i t r i t l a r  d a s t la b k i  i s h lo v d a  a j r a t ib  o l in g a n  b o ‘ la d i .
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7 .4 .  S u l f a t l a r

Kompleksometrik usul

Usulning m oh iya ti. B u  u s u ld a  s u l fa t - io n la r  b a r iy  x lo r id  e r i tm a s i 

b i l a n  c h o ‘ k m a g a  tu s h ir i la d i ,  b a r iy  s u lfa t  c h o ‘ k in a s i f i l t r la b  o l ia a d i ,  
y u v i la d i ,  E D T A  n in g  is h q o r iy  e r i tm a s id a  e r i t i la d i va  u n in g  o r t iq c h a s i 

m a g n iy  x l o r i d  e r itm a s i b i la n  t i t r la b  o l in a d i .

R e a k tiv la r .  B u f e r l ie r i t m a .  20 g  ( k . t . )  a m m o n iy  x lo r id  d is t i l la n g a n  

s u v d a  e r i t i l a d i ,  100 m l k o n s e n tr la n g a n  a m m ia k  e r i tm a s i q o ‘ s h i la d i 

v a  e r i tm a  1 1 g a c h a  s u y u lt i r i la d i.

B a r i y  x l o r i d .  T a x m in a n  0 ,0 5  n  l i  e r i tm a .  6 ,1 0 8  g B a C l2-2 H 20  

d is t i l la n g a n  s u v d a  e r i t i la d i  v a  e r i tm a  1 l  g a c h a  s u y u lt i r i la d i.

X lo r id  k is lo t a ,  z ic h l ig i  1 ,19  g /s m 3.

A m m ia k ,  9  n l i  e r itm a . 6 7 ,5  m l 2 5 %  li a m m ia k  e r i tm a s i d is t i l la n g a n  
s u v d a  100 m l  g a c h a  s u y u lt ir i la d i.

K is lo t a l i  x r o m ,  m axsus  q o ra  (q o ra  e r io x r o m  T ) .  S h u n in g d e k  0 ,5  

g  i n d i k a t o r  1 0  m l b u fe r  e r i tm a d a  e r i t i l ib ,  100 m l  g a c h a  e t i l  s p i r t i  
b i l a n  s u y u l t i r i l i s h i  h a m  m u m k in .

E D T A ,  n a t r i y  e t i le n d ia m in te t ra a ts e ta t ,  0 ,0 2 5 M  e r i tm a .  D i s t i l la n 
g a n  s u v d a  9 , 3 0 6  g  E D T A  d ig it r a d  y o k i  8 ,4 0 5 3  g su vs iz  E D T A  e r i t i la d i  
v a  1 /  g a c h a  s u y u l t i r i la d i .

M a g n iy  t u z i ,  0 ,0 2 5 M  l i  e r i tm a .

0 ‘ y u v c h i  n a t r iy ,  e r i tm a .

M e t i l  s a r i g ‘ i.

Jshiti b a ja r is h  tartib i. N a m u n a n in g  s liu n d a y  h a jm i o l in a d ik i ,  u n d a

5 d a n  2 5  m g  g a c h a  S O ,2- b o ‘ls in .  S ig ‘ im i 250 m l l i  k o n u s s im o n  

k o lb a g a  o ' t k a z i l a d i .  K e y in  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  100 m l h a jm g a c h a  

s u y u l t i r i l a d i  y o k i  b u g ‘ la t i la d i.  B i r  n e c h ta  t o m c h i  m e t i l  s a r ig 'i e r i tm a s i 

q o ‘ s h i la d i ,  o ‘ y u v c h i  n a t r iy  e r i tm a s i b i la n  n e y t ra l la n a d i,  k e y in  x lo r id  

k is lo t a s i  b i l a n  x u d d i shu  in d ik a to r  b o 'y ic h a  n e y t ra l la n a d i,  k o n s e n tr 

la n g a n  x l o r i d  k is lo ta s in in g  o r t iq c h a s i (3 t o m c h i )  q o 's h i la d i ,  25  m l 
b a r i y  x lo r id  e r i tm a s i  q u y i la d i ,  q a y n a g u n c h a  q iz d i r i la d i ,  10 d a q iq a  

q a y n a t i la d i  v a  su v  h a m m o m id a  1 soa tg a  q o ld ir i la d i .  S h u n d a n  s o ‘n g  

z i e h  f i l t r  o r q a l i  f i l t r la n a d i ,  f i l t r  o ld in d a n  iss iq  d is t i l la n g a n  s u v  b i la n  
y u v i la d i .

F i l t r la s h  i l o j i  b o r ic h a  b a r iy  s u lfa t c h o 'k m a s in i f i l t r g a  o ‘ tk a z m a s d a n  
o l i b  b o r i la d i .
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C h o 'k m a l i  k o lb a  5 — 6 m a r t a  4 0 —5 0  g ra d u s g a c h a  s u v  h a m m o m id a  
is i t i lg a n  suv  b i l a n  c h a y i la d i ,  k o lb a d a  i l o j i  b o r ic h a  k o ‘ p r o q  c h o ‘ k m a  
q o ld i r ib ,  suv x u d d i  s h iu  f i l t r d a n  o ‘ t k a z i l a d i .

F i l t r d a  b i r  q is m  B a S 0 4 l i  c h o ‘ k m a  q o la d i ,  u  c h o 'k t i r i s h  o l ib  

b o r i lg a n  k o lb a g a  k o ‘c h i r i l a d i ,  5  m l a m m ia k  e r i tm a s i v a  e r i tm a d a g i  

h a r  b ir  t a x m in la n a y o g a n  S 0 4 2' m iq d o r ig a  ta x m in a n  6  m l  d a n  0 ,0 2 5  
M  E D T A  q o ‘ s h i la d i.

Q a y n a g u n c h a  i s i t i l a d i ,  t a x m in a n  10  d a q iq a  q a y n a t i la d i  ( c h o 'k m a  

e r ib  k e t is h i k e r a k ,  s o v u t i l a d i ,  5 0  m l d is t i l la n g a n  suv  q o ‘ s h i la d i ,  5 m l  

a m r n ia k l i  b u f e r  e r i t m a  q o 's b i i la d i ,  s h p a t e l  c h e t id a  o z g in a  i n d i k a t o r  

s e p ila d i ( y o k i 5 t o m c h i  u n i n g  s p i r t l i  e r i tm a s i  q o ‘ s h i la d i)  v a  o r t i q c h a  

E D T A  m a g n iy  x l o r i d n i n g  t i t r l a n g a n  e r i tm a s i b i la n  k o ‘ k  r a n g  t o ‘ q  
q i z i l  ra n g g a  k i r g u n c h a  t i t r l a n a d i .

Æ so b la sh .  S u l f a t - i o n l a r n i n g  m g / /  d a g i m iq d o r i  ( x )  q u y id a g i  
f o r m u la  b i la n  t o p i la d i  :

X  =  [ ( a K ,  —  b K 3) 2 , 4 0 2  • 1 0 0 0 ] /V

U m u m iy  « o l t i n g u g u r t » n in g  m g /1  d a g i  m iq d o r i  (u )  q u y id a g i f o r m u l a  
b i la n  t o p i la d i :

Y = [ ( a K ,  -  b l t 2 )  • 0 ,8 0 2  • V ,  • 1 0 0 0 ] / W 2

B u n d a  a —  0 ,0 2 5 1 M  E D T A  e r i t m a s in in g  b a r iy  s u lfa t  e r i t m a s in i  
e r i t is h  u c h u n  q u y i lg a n  h a jm i ,  m l ;  K , -  E D T A  k o n s e n t r a ts iy a s in i  

a n iq  0 ,0 2 5 M  g a  k e l t i r i s h  u c h u n  t u z a t i s h ;  b  — 0 ,0 2 5  M  m a g n iy  t u z i  
e r i tm a s in in g  o r t iq c h a  E D T A  n i  t i t r l a s h  u c h u n  s a r f la n g a n  h a jm i ,  m l ;  

K ,  — m a g n iy  t u z i  e r i t m a s in i  a n i q  0 , 0 2 5  M g a  k e l t i r is h  u c h u n  t u z a t i s h ;

V  —  te k s h ir i la y o tg a n  s u v  n a m u n a s i  h a jm i ,  m l ;  V 1 -  o l t i n g u g u r t  

s u l fa t - io n la r g a c h a  o k s id la n g a n d a n  k e y i n  e r i tm a  o ‘ tk a z i lg a n  o ‘ lc h o v  

k o lb a s in in g  s ig ‘ im i ,  m l ;  V 2 —  s u l f a t - i o n la r n i  t i t r la s h  u c h u n  o l i n g a n  

a l ik v o t  q is m  h a jm i ,  m l ;  0 , 8 0 2  — 1 m l  0 ,0 2 5 M  e r i tm a g a  e k v iv a le n t  

o l t in g u g u r t  m iq d o r i ,  m g ;  2 ,4 -0 2 —0 , 0 2 5 M  e r i tm a g a  e k v iv a le n t  S 0 42- 
m iq d o r i ,  m g.

G ra .v im etr ik  usul

f te a k tiv la r . X lo r id  k i s l o t a s i ,  z i c h l i g i  1 ,1 9  g /s m 3.
B a r iy  x lo r id ,  5 %  l i  e r i t m a .

M e t i l  o r a n je v iy ,  0 , 1 %  li  e r i t m a .
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Ish n i b a ja r is h  ta r tib i.  T e k s h ir i la y o tg a n s u v  a w a l  f i l t r la n a d i ,  k e y in  

s u l f a t l a r n in g  m iq d o r ig a  q a ra b  2 5 —2 0 0  m l a jra t ib  o l in a d i ,  s ta k a n g a  

o ‘ t k a z i l a d i ,  m e t i l  o ra n je v iy  b o ‘ y ic h a  H C 1  b i la n  n o r d o n la s h t i r i la d i  

v a  5 0  m l  h a jm g a c h a  b u g la t i la d i  ( s u y u l t i r i la d i) .
A g a r  b u g ‘ la t i lg a n d a  c h o ‘ k m a  h o s i l  b o ‘ lsa , u  f i l t r ia b  o l in a d i  va  

is s iq  d is t i l la n g a n  s u v ,  n o r d o n la s h t ir i lg a n  x lo r id  k is lo ta s i b i la n  y u v i la d i.  

F i l t r a t  v a  su v l'a r y a n a  50  m l h a jm g a c h a  b u g ‘ la t i la d i ,  q a y n a g u n c h a  

i s i t i l a d i  ( a g a r  te k s h ir i la y o tg a n  o q a v a  s u v d a  s u l f i t la r  v a  t io s u l fa t la r  

b o ‘ ls a , o l t i n g u g u r t  g a z i b u t u n la y  y o ‘ q o lg u n c h a  q a y n a t i la d i )  va  

t o m c h i l a b  is s iq  5 % l i  b a r iy  x J o r id  e r i tm a s i s u l fa t la r  t o ‘ l i q  c h o 'k m a g a  

t u s h g u n c h a  q o ‘ s h i l a d i .  H o s i l  b o ‘ lg a n  c h o ‘ k m a l i  s u y u q l ik  s u v  

h o m m o m id a  y o k i  q u m  h a m m o m id a  2 s o a tg a  q o ld ir i la d i  v a  k e y in  

k e c h a s ig a  s o v u q q a  q o ‘y i la d i .  K e y in g i  k u n  c h o ‘k m a  z ie h  f i l t r d a n  

o ' t k a z i l a d i ,  is s iq  suv  b i la n  u n d a  x lo r id la r  y o ‘ q o lg u n c h a  y u v i la d i  

( A g N O ,  e r i t m a s i ,  n o r d o n la s h t ir i lg a n  H N 0 3 tu tg a n  n a m u n a ) ,  q u r i t i -  

l a d i .  3 0  d a q iq a  q iz d i r i la d i  va  B a S 0 4 k o ‘ r in is h id a  o ‘ lc h a n a d i.
A g a r  o q a v a  s u v d a  k r e m n iy  k is lo ta s i k o ‘p  m iq d o rd a  b o ‘ lsa , u n i  

o l d in d a n  a jr a t ib  o l is h  k e ra k . O q a v a  s u v d a  te r n i r  ( I I I )  k o ‘ p  b o ‘ lsa , 

u n i  o ld in d a n  q a y ta r ib  o l is h  ta v s iy a  e t i la d i.  U s h b u  u s u ld a  a n iq la n a d ig a n  

s u l f a t l a r n in g  e n g  k a m  m iq d o r i  2  m g / l  ga  te n g .
H iso b ia sh .  S u l f a t - io n la r n in g  m g / /  d a g i ( x )  v a  o l t in g n g u r tn in g  

m g / /  d a g i  (y )  m iq d o r i  q u y id a g i fo r m u la la r  b o ‘ y ic h a  a n iq la n a d i:

x =  ( a - 0 , 4 1 1 6 -  1 0 0 0 /V

y  = ( a  • 0 ,1 3 7 4  • 1 0 0 0 ) /V

B u n d R -  a  — b a r iy  s u l fa tn in g  q iz d ir i lg a n  c h o ‘ k m a s i o g ' i r l ig i ,  m g :

V  —  t a h l i l  u c h u n  o lin g a n  n a m u a a  h a m i,  m l;  0 ,4 1 1 6  — B a S 0 4 n i  

S 0 42' g a  q a y ta  h is o b ia s h  k o e f f i t s iy e n t i ;  0 ,1 3 7 4  — B a S 0 4 n i  S ga 

q a y t a  h is o b ia s h  k o e f f i t s iy e n t i .

7 .5 . V odorod salfld va sulfidlar

V o d o r o d  s u l f i d  e rk in  h o ld a  h a m , v o d o r o d  s u lf îd  k is lo ta s i t u z la r i  

( s u l f i d l a r  v a  g id r o s u l f id la r )  k o ‘ r in is h id a  h a m  o q a v a  s u v la rd a , a y n iq s a  

t a r k i b i d a  o q s i l l i  m o d d a la r  b o ‘ lg a n  s u v la rd a  u c h r a y d i ,  y a ’ n i  m a n a  
s h u  m o d d a la r n in g  p a rc h a la n is h  m a h s u lo t id ir .  B o s h q a  o q a v a  s u v la rd a  

v o d o r o d  s u l f i d n i n g  m a v ju d l ig i  a n a e ro b  ja r a y o n la m in g  k e c h is h i b i la n
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iz o h la n is h i  m u m k in ,  u l a r  s u l fa t la r n in g  v o d o r o d  s u l f id ig a c h a  q a y ta r i l i -  

s h ig a  o l ib  k e la d i .  B u n d a n  ta s h q a r i ,  q a to r  is h la b  c h iq a r is h  o q a v a la r i 

h a m  b o r k i,  u la r d a  o  v o d o r o d  s u l f id i  t e x n o lo g ik  ja r a y o n ia r  p a y t id a  

h o s i l  b o ‘ la d i.  B u n d a y  h o l la r d a  v o d o r o d  s u l f id i  y o k i  u n in g  t u z la r in in g  

o q a v a  s u v la r d a g i k o n s e n t r a ts iy a s i  k o ‘ p in c h a  1 l i t r d a  o ‘ n la b  v a  y u z la b  
m il l ig r a m m g a  e t i s h i  m u m k in .  B u n d a y  o q a v a  s u v la rg a  o l t i n g u g u r t l i  

y o n i lg ‘ in in g  p a r c h a la n is h id a n  c h iq a d ig a n  o q a v a la r ,  s u n ’ iy  t o la  is h la b  
c h iq a r is h ,  o l t i n g u g u r t l i  b o ‘ y o q la r  b i la n  b o ‘ yash  v a  h o k a z o la r  o q a v a la r i 
k ir a d i.

V o d o r o d  s u l f i d i  h i d i n i t i g  c h e g a ra v iy  k o n s e n tr a ts iy a s i 0 ,0 1  d a n  
0 ,1  m k g /g  H 2S o r a l i g ' i d a  y o ta d i .

V o d o r o d  s u l f i d i  s u v l i e r i tm a la r d a  u c h ta  s h a k ld a  u c h r a y d i :  io n la s h -  

m a g a n  H 2S, H S ' ,  S ;~ io n la r i .  B u  s h a k l la r n in g  t e k s h i r i la y o t g a n  

o q a v a n in g  suv f a z a s id a g i  n is b iy  k o n s e n tra ts iy a s i a w a la m b o r  s u v n in g  
p H  ig a  v a  eng k a m  d a r a ja d a  h a ro ra tg a  b o g ‘ l i q .

V o d o r o d  s u l f i d i  v a  s u l f i d l a r n i  t a h l i l  q i l is h  u c h u n  o q a v a  s u v n in g  

m a xsu s  n a m u n a s i a j r a t i b  o l in a d i  v a  u n g a  k a d m iy  a ts e ta t  y o k i  n i x  

a ts e ta t, y o k i  o 'y u v c h i  n a t r  q o ‘ s h i l ib  ( ta n la n g a n  u s u lg a  b o g ‘ l i q  h o ld a ) ,  
k o n s e rv a la n a d i.

Titrim etrik usul

Usulning m o h iy a ti .  V o d o r o d  s u l f id i  v a  u n in g  t u z la r in i  a n iq la s h  
k a d m iy  s u l f id  h o s i l  b o ‘ l i s h ig a  a s o s la n g a n :

C d 2+ +  H 2S =  C d S l  +  2 H +

C d 2+ +  S2“  =  C d S i

C d 2+_ +  H S “  =  C d S l  +  H +

K a d m iy  s u lñ d  c h o ‘ k m a s i  y o d n in g  t i t r la n g a n  e r i tm a s id a  e r i t i la d i ,  

y o d n in g  o r t iq c h a s i  t i o s u l f a t  b i la n  t i t r la b  o l in a d i .

X a la l b eru vck i m o d d a la r .  R o d a n id la r n in g  1 2 0 m g / / g a c h a  m iq d o r i ,  

s h u n in g d e k  s ia n id la r  h a m  (5 0  m g / / g a c h a )  a n iq la s h g a  x a la l b e r m a y d i.  

M e r k a p ta n la r  k a d m iy  a t s e ta t  b i la n  k o ‘ c h m a g a  tu s h m a y d i ,  a m m o  

u la rn in g  y u q o r i  m iq d o r i  (  >  4 0  m g / / )  d a  C d S  n i c h o 'k m a g a  t u s h i r is h n i  
n o r d o n  m u h itd a  o l i b  b o r i s h  k e ra k .

R ea k tiv la r. K l o r i d  k i s lo t a s i ,  1:9 n is b a td a  s u y u l t i r i l g a n .  9 0 0  m l  

d is t i l la n g a n  s u v g a  1 ,1 9  g / s m 3 z ic h l ik d a g i  10 0  m l  k is lo ta  q u y i la d i .
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K L a d m iy  a ts e ta t ,  10 %  l i  e r i tm a .
N a t r i y  t io s u l f a t ,  0 ,0 5  n . l i  e r i tm a .

Y o d ,  0 , 0 5  n . l i  e r i tm a .

ïC r a x m a l,  0 ,5  n . l i  e r i tm a .
T sh n i b a ja r ish  ta rtib i. D a s t la b k i a n iq la n is h .  T e k s h ir i la y o tg a n  suv 

n a m u n a s i k o n s e rv a s iy a  q i l in m a g a n  h o l la r d a  (n a m u n a  o l is h  v a  u n i 

t a h l i l  q i l is h  o ‘ r ta s id a g i v a q t  k a tta  b o ‘ lm a s a )  y o k i  i l  fa q a t o ‘y u v c h i 

n a t r i y  y o r d a m id a  k o n s e rv a s iy a la n g a n  b » ‘ lsa, d a s t la b k i ( ta x m in iy )  te k -  

s h i r u v o ‘ t k a z is h t a v s iy a q i l in a d i .  B u n in g  u c h u n  20 m l t a h l i l  q i l in a y o t -  

g a n  v a  x lo r i d  k is lo ta s i b i la n  n o r d o n la s l i t i r i lg a n  suvga k ic h ik  p o rs iy a -  

la r d a  y o d n in g  t i t r la n g a n  e r i tm a s i s a r iq  ra n g  p a y d o  b o ‘ lg u n c h a q o ‘ s h i-  

la d i v a  y o d n in g  o r t iq c h a s i n a t r iy  t io s u lfa t  e r itm a s i b i la n  t i t r la b  o l in a d i .

A .g a r  n a m u n a  k a d m iy  a ts e ta t e r i tm a s i b i la n  k o n s e rv a s iy a la n g a n  

b o ‘ ls a ,  b u n d a y  s u l f id la r n in g  d a s t la b k i te k s h ir u v in i  o ' t k a z ib  b o lm a y d i .  

B u  h o ld a  a j r a t ib  o l in g a n  n a in u n a n in g  h a m m a s i t e k s h ir i la d i ,  C d S  

c h o ‘ k m a s i  e s a  f i l t r la s h  o r q a l i  a jr a t i la d i .

A n iq  a n iq la sh .  D a s t la b k i a n iq la s h  n a t i ja la r ig a  a s o s la n ib , t a h l i l  
u c h u n  o q a v a  s u v n in g  s h u n d a y  h a jm i o l in a d ik i ,  u r id a  o l t in g u g u r tg a  

h is o b la n g a n d a  5 - 2 0  m g  v o d o r o d  s u l f id i  y o k i  s u l f id la r  b o ‘ l is h i k e ra k , 

k a d m iy  a t s e t a t i  e r i t r m s i  o r t iq c h a s i  b i la n  q o ‘ s h i la d i v a  c h o ‘ k m a  

t u s h g u n c h a  q o ld i r i la d i .  C h o 'k m a  f i l t r la b  o l in a d i  v a  iss iq  s u v  b i la n  
y a x s h i la b  y u v i la d i .  C h o ‘ k m a li f i l t r  c h o ‘ k t i r is h  o 't k a z i lg a n  k o lb a g a  

j o y l a s h t i r i l a d i ,  u n g a  25— 50 m l y o d  e r i tm a s i q o ‘ s h i la d i v a  e r i tm a  5 

m l x l o r i d  k is lo ta s i  b i la n  n o r d o n la s h t i r i la d i .

F i l t r  s h is h a  ta y o q c h a  b ila n  m a y d a la n a d i v a  k e y in  y o d n in g  o r t iq 

c h a s i  n a t r i y  t io s u l fa t  e r i tm a s i b i la n  t i t r la b  o l in a d i .  A n iq la s h d a  y o d  

e r i t m a s in in g  m iq d o r i  s h u n d a y  o l in a d ik i ,  q a y ta  t i t r la s h  u c h u n  n a t r iy  

t i o s u l f a t  e r i tm a s in in g  ta x m in a n  ik k ib a r a v a i  k a n i h a jm i k e t is h i k e ra k . 

A g a r  d a s t la b k i a n iq la s h  a a tija s i s u l f id la rn in g  m iq d o r i  Ic a rn lig in i k o ‘rsatsa 

(5  m g / /  d a n  k a m ) ,  u  h o ld a  t i t r la s h  u c h u n  0 ,0 1  n .  y o d  v a  n a tr iy  

t i o s u l f a t  e r i t m a la r i  o l in a d i .
H is o b la s h .  E r i t m a d a  v o d o r o d  s u l f i d ,  s u l f id -  va  g id r o s u l f id -  

io n la r n i n g  H , S  ga n is b a ta n  u m u m iy  m iq d o r i  ( x )  q u y i.d a g i fo r m u la  

o r q a l i  h is o b la n a d i  (m g /1  d a ):

x  =  [ (o c K , -  b K 2) 0 .8 5 - 1 0 0 0 ] /V

B u n d a  oc ~  y o d  e r i tm a s in in g  q o ‘s h i lg a n  h a jm i,  m l ;  K ,  -  y o d  

e r i t m a s i  k o n s e n t r a ts iy a s in i a n iq  0 ,0 5  n .g a  k e l t i r is h  u c h u n  tu z a t is h
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k o e f f i ts iy e n t i ;  b  — q a y ta  t i t r la s h g a  k e tg a n  n a t r iy  t io s u l f a t  e r i tm a s i 
h a jm i,  K 2 -  n a t r i y  t io s u l f a t  e r i tm a s i k o n s e n tra ts iy a s in i a n iq  0 ,0 5  

n .g a  k e l t i r is h  u c h u n  tu z a t is h  k o e f f i ts iy e n t i ;  V  — t a h l i l  q i l in a y o tg a n  

o q a v a  suv  h a jm i ,  m l ;  0 ,8 5 — 1 m l 0 ,0 5  n . y o d  e r itm a s ig a  e k v iv a le n t  

v o d o r o d  s u l f id i  m iq d o r i ,  m g .
'V o d o ro d  s u l f i d ,  g id r o s u l f id  v a  s u l f id - io n la m in g  to p i lg a n  u m u m iy  

m iq d o r ig a  q a ra b ,  a g a r  v o d o r o d  io n la r in in g  k o n s e n tra ts iy a s i m a ’ lu m  

b o 'ls a  (o q a v a  s u v n in g  p H ) ,  H 2S, H S “ , S2_ la r n in g  k o n s e n tra ts iy a s in i 

a lo h id a  h is o b la b  c h iq is h  m u m k in .  B u n in g  u c h u n  m a x s u s  ja d v a l la r d a n  

fo y d a la n i la d i.

7 .6 . Xloridlar va «faol xlor»

X lo r id l a r n in g  k a t t a  m iq d o r la r i  a r g e n to m e t r ik  v a  m e r k u r im e t r ik  
u s u l la r b i la n  a n iq la n a d i ,  k i c h ik  m iq d o r la r i  esa a v to m a t ik  a s b o b la r -  

dan. f o y d a la n g a n  h o ld a  f o t o m e t r i k  v a  f i z i k - k im y o v i y  u s u l la r  b i la n  

t o p i la d i .

A rg e n to m e tr ik  u c h u l

Usul m o h iya ti. O r g a n ik  m o d d a la r  b i la n  ra n g g a  k ir g a n  v a  k u c h l i  

i f lo s la n g a n  o q a v a  s u v la rd a  x lo r id la m i  a n iq la s h  b u n d a y  s u v la r  is h q o r iy  

m u h i t g a  q u r ig u n c h a  b u g ‘ la t ib  o l in g a n d a n  k e y in  o l ib  b o r i la d i .  

B u g 'la t is h d a n  k e y in  q o lg a n  q o ld iq  b i r o z  k u y d ir ib  o l in a d i ,  is s iq  s u v d a  

e r i t i la d i  v a  F o lg a r d  u s u l i  y o r d a m id a  x lo r id la r  m iq d o r i  a n iq la n a d i.  

T e k s h ir i la y o tg a n  e r i tm a g a  o r t iq c h a  m iq d o rd a  k u m u s h  n i t r a t  q o ‘ s h ila d i.  

K u m u s h  x lo r id  c h o ‘ k m a s i f i l t r la s h  o r q a l i  a j r a t ib  o l in a d i  v a  q o ‘ s h ilg a n  

k u m u s h  n i t r a t n in g  o r t iq c h a s i k a l iy  r o d a n id  b i la n  t e m ir - a m m o n iy l i  

a c h c h iq to s h la r  ( in d ik a t o r  s ifa t id a )  is h t i r o k id a  a n iq la n a d i.

X a la l b e ru v c h i m o d d a la r .  K u c h l i  o k s id lo v c h i la r  t i t r la s h  p a y t id a  

r o d a n id  b i la n  re a k s iy a g a  k i r i s h ib ,  te k s h ir is h g a  x a la l b e r a d i.  U la r  

o ld in d a n  b i r o r t a  q a y ta r u v c h i  b i la n  q a y ta r ib  o l in i s h i  k e ra k .  S h u -  

n in g d e k  r o d a n id  b i la n  q u y i  a z o t  o k s id la r i  h a m  t a ’ s ir la n a d i ,  u la r  

e r i tm a n i  q a y ta  t i t r la s h  o ld id a n  q a y n a t ib  o l is h  b i la n  b u g ‘ la t ib  y u b o -  
r i la d i .  S im o b  t u z la r i  esa r o d a n id -  v a  x lo r id - i o n la r n i  b o g ‘ la b ,  x a la l 

b e ra d i.  S im o b  k u m u s h  n i t r a t  q o ‘ s h is h d a n  o ld in  v o d o r o d  s u l f id i  

b i la n  a jra t ib  o l i n a d i ,  v o d o r o d  s u l f i d in in g  o r t iq c h a s i  esa  q a y n a t is h  

o r q a l i  y o ‘ q o t i la d i .
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Xlorid-ionlar bilan bir vaqtda bromid-, yodid-, sianid- va rodanid- 
ionlar ham titrlanadi. Bu ionlarning umunniy miqdorini aniqlab, keyin 
maxsus usullar yordamida har bir begona ionlar miqdorini aniqlash 
va farq orqali xlorid-ionlar miqdorini aniqlash mumkin. Bundan 
tashqari, sianid-ionlaming salai beruvchi ta’sirini formaldegid qo‘shish 
orqali bartaraf etish murnkin. Ishqoriy muhitda vodorod peroksid 
bilan oksidlab sianid-ionlarini ham, rodanid ionlarini ham yo‘qotish 
mumkin.

R e a ktiv la r. Natriy karbonat, suvsiz.
Natriy xlorid, 0, ln. yoki 0,01 n.li eritma.
Kumush nitrat, 0,ln. yoki 0,01 n.li eritma.
Kaliy rodanid yoki ammoniy rodanid, 0,1 n. yoki 0,01 n.li eritma.
Azot kislotasi, taxminan 6 n.li va 1: 9 nisbatda suyultirilgan eritma.
Temir-ammoniyli achchiqtoshlar FeNH4(S04)2- H ,0, eritma. 

Sovuqda to‘yintirilgan temir-ammoniyli achchiqtoshlar eritmasiga 
tomchilab azot kislotasi eritmaning qo‘ng‘ir rangi yo'qolguncha 
qo‘shiladi.

Fenolftalein, 1% li spirtli eritma.
Is h n i b a ja ris h  ta rtib i. Chinni idishga 10-100 ml (xloridlar 

miqdoriga qarab) tekshirilayotgan namuna solinadi, fenolftalein 
eritmasidan bir necha tomchi qo'shiladi, suvsiz natriy karbonat 
sepiladi (suvni fenolftalein bo‘yicha neytrallash uchun talab etiladigan 
miqdoriga nisbatan biroz ko‘proq miqdorda) hamda eritma suv 
hammomida quriguncha bug‘latiladi. Keyin chuqur qoldiq mufelli 
pechda ehtiyotlik bilan qizitiladi, idish sovutiladi, unga taxminan 50 
ml distillangan suv solinadi va aralashtiriladi.

Barcha eriydigan tuzlar erigandan so‘ng likopcha soat oynasi 
bilan berkitiladi, pipetka uchi uning ostidan kiritilib, likopchaga 5 
ml 6n. azot kislotasi quyiladi va byuretkadan kumush nitratning 
aniq oTchab olingan hajmi shunday miqdorda qo'shiladiki, u xlorid- 
ionlarni to‘liq cho‘ktirishga etib, 15—25 ml ortiqchasi ham qolsin. 
Tarkibida 3—15 mg// xlorid-ionlari bo'lgan suvlarni tekshirishda 
kumush nitrat va rodanidning 0,01 n.li eritmalaridan foydalaniladi, 
suvda xlorid-ionlarning miqdori 15 mg¡1 dan yuqori bo:lsa, 0,ln.li 
eritmalar ishlatiladi.

Kumush xloridining ajrab chiqqan cho'kmasi filtrlanadi, filtrat 
konussimon kolbaga yig'iladi va chinni idish, soat oynasi va filtrdagi 
cho‘kma 1:9 nisbatda suyultirilgan azot kislotasi bilan yaxshilab
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yuviladi, yuvilgan suvlar filtratga qo‘shiladi. Keyin filtratga 1—2 
ml ternir-ammoniyli achchiqtoshlar eritmasi qo'shiladi va chay- 
qatilganda yo‘qolmaydigan barqaror nimqizil rang hosil bo‘lguncha 
titrlanadi.

H isob lash. Xlorid-ionlarning mg/ /  dagi miqdori (x) quyidagi 
formula yordamida hisoblab chiqiladi:

x=[(aK, -  bK2) 3,546 • 1000]/V

0,01 n.li eritinalardan foydalanganda:

x=[(aK, -  bK2) 0,3546 • 1000]/V

Bunda a -  q o ‘shilgan kumush nitrati hajmi, ml; K, — kumush 
nitrati konsentratsiyasini aniq 0,1 yoki 0,01 nga keltirish uchun tuzatish 
koefïîtsiyenti; b — titrlashga ketgan rodanid eritmasi hajmi, K2 — 
rodanid eritmasi konsentratsiyasini aniq 0,1 yoki 0,01 n.ga keltirish 
uchun tuzatish koeffitsiyenti; V — tahlil qilinayotgan oqava suv 
hajmi, ml; 3,436 va 0,3546—1 ml 0,1 yoki 0,01 n. kumush nitrat 
eritmasiga ekvivalent xlor miqdori, mg.

«Faol xlor» deganda suvdagi erkin Cl2, xlorli kislota HCIO, gipox- 
lorit-ionlar CIO', (ushbu moddalaming nisbiy miqdori suvning pH 
bilan aniqlanadi) va xloraminlar NH,C1, NHC12, NC13 ning umumiy 
summar miqdori tushuniladi.

Yodometrik usul

ZJsulning m o h iya ti. Tekshirilayotgan suvni nordonlashtirganda va 
unga kaliy yodid qo‘shilganda barcha sanab o‘tilgan moddalar yod 
ajratadi:

Cl, + 21- = I2 +  2C1-; CIO“ + 2H+ + 21" =  I2 + Cl" + H20;
HCIO + 21- +  H+ =  I2 +  Cl- + H,0; NH,C1 +2H+ + 21“ =

= I2 + NH4+ + c i-
Ajralib chiqqan yod, odatdagidek, natriy tiosulfat bilan kraxmal 

ishtirokida titrlab olinadi. «Faol xlor»ning miqdori xlorga nisbatan 
mg/1  da ifodalanadi.

X a la l b e ru vc h i m o d d a la r. Oqava suvda kaliy yodiddan yod 
ajratuvchi boshqa oksidlovchilar ham bor bo‘lib, bular: xromatlar, 
nitritlar, ternir (III) tuzlari, xloratlar va boshqalar.Tahlil qilinayotgan
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suv odatdagi haroratda sirka kislotasi bilan nordonlashtirilganda, 
xloratlar kaliy yodiddan yodni chiqarmaydi. Nitritlar va mis hamda 
ternir (III) tuzlarining miqdori ko‘p bo‘lganda titrlash yana ham 
kamroq nordonli muhitda olib borilishi kerak; bunda pH=4,5 li 
sirka-atsetatli bufer eritma qo'shiladi.

Boshqa oksidlovchilarga (oqava suvlarda nisbatan kam uchray- 
digan), masalan, xromatlarga tuzatish, agar zarur bo‘lsa, ularni maxsas 
usullarda aniqlab olib kiritiladi.

R e a k tiv la r. Natriy tiosulfat, 0,01 n. li eritma.
Kaliy yodid.
Sirka kislotasi, 30% li eritma.
Kraxmal, 0,5% li eritma.
Sirka-atsetatli bufer eritma, pH=4,5. 102 ml In.li sirka kislotasi 

va 98 ml ln.li atsetat natriy eritmasi arakshtiriladi. Olingan eritmaning 
hajmi distillangan suv bilan 1 l  gacha etkaziladi. Sirka kislotasining 
ln. eritmasini tayyorlash uchun 57 ml muzli sirka kislotasi 1 /gacha 
suyultiriladi; natriy atsetatning ln eritmasi tayyorlanadi, buning uchun 
136 g natriy atsetat CH3COONa -3H,0 suvda eritiladi va olingan 
eritma 1 / gacha suyultiriladi.

Ish n i ba ja rish  ta rtib i. Shisha tiqin biri ktirilgan konussimon kolbaga 
50—100 ml tekshirilayotgan suv quyiladi, 0,5 g kaliy yodid kiritiladi 
va 10 ml sirka kislotasi qo‘shiladi. 5 daqiqadan keyin ajrab chiqqan 
yod 0,01 n. natriy tiosulfat («faol xlor» miqdori 1 mg/1 dan yuqori 
bo‘lsa) yoki natriy tiosulfatning 0,005 n. eritmasi («faol xlor» miqdori
0,1 dan l mg/ /  gacha bo‘lsa) bilan titrlab olinadi. Titrlash oxirida
1—2 ml kraxmal eritmasi qo‘shiladi.

H isoblash. «Faol xlor»ning mg// dagi miqdori (x) quyidagi formula 
yordamida hisoblab chiqiladi:

x=(üK • 0,355 • 1000)/ Y.

Bunda a — titrlashga sarflangan natriy tiosulfat eritmasi hajmi, 
ml; K — natriy tiosulfat eritmasi konsentratsiyasini aniq 0,02 n.ga 
keltirish uchun tuzatish koeffïtsiyenti; V — tahlil qilinayotgan suv 
hajmi, ml; 0,355 — 1 ml 0,01n. natriy tiosulfat eritmasiga ekvivalent 
xlor miqdori, mg. Agar tekshirilayotgan suvda nitritlar, mis (II) va 
ternir (III) miqdori yuqori bo‘lsa, sirka kislotasi o'rniga tekshiri
layotgan har 100 ml suvga 6 ml dan sirka-atsetatli bufer eritma 
qo‘shiladi.
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8. ORGANIK ¡VIODÜAIA RNI ANIQLASH

Oqava suvlardagi organik moddalarni aniqlash — tahJiliy kimyo 
sohasiga tegishli bo‘lib, nisbatan yaqinda jadal rivojlana boshladi, 
lekin bu rivojlanish ikkita yo'nalishda ketmoqda.

Ulardan biri — liar bir individual moddaning miqdorini aniqlash 
usullarini izlash b o ‘lib, bu vazifani yecliishning murakkabligi hattoki 
toza tabiiy suvlarda ham, oqava suvlarda ham juda katta miqdorda 
organik moddalar uchrashi bilan belgilanadi. Lekin bu masala 
muvaffaqiyatli yechimini topmoqda va  organik moddalarning har 
qanday miqdori bitta eritmada hattoki 10-12 g //b o ‘lganda ham miq- 
doriy topiladi.

Bunga dastlabki konsentratsiyalash usullarining (moddalar fizikaviy 
xususiyatlariga ko‘ra guruh larga ajratiladi hamda xromaografiyaning 
bir qancha turlari — gaz-suyuqlik, suyuqlik yupqa qavatli xromatog- 
rafiya va boshqalardan foydalaniladi) rivojlanishi, mass-spektro- 
metriya, TK-spektrometriya va hokazolar yordamida moddalarning 
identifikatsiya qilinishi tufayli erishildi.

Ikkinchi yo'nalish — oqava suvlarning alohida komponentlarini 
ham, turli guruhdagi organik moddalarning umumiy miqdorini ham 
aniqlashning ancha sodda usullarining rivojlanishi bo‘lib, ular 
yordamida oqava suvning tozalashini muntazam kuzatib turish va 
uning natijasiga baho berish mumkin.

Suv anchadan beri ko‘pgina mamlakatlarda tahlilchilaming diqqat 
markazida turadi, uni tahlil qilish uchun esa ekologik analitik 
kimyoning barcha asosiy usullaridan foydalaniladi.

Lekin shunga qaramay gazli xromatografiya suvda zaharli 
kimyoviy birikmalarni aniqlashning eng asosiy usuli bo‘lib qol- 
moqda.

Shaharlarni suv bilan t a ’minlash muammosi va suvning (vodop- 
rovod suvining) sifati bugungi kunda megapolislarning ijtimoiy, 
iqtisodiy va ekologik muammolarini hal qilishda asosiy o ‘rin 
egallaydi.

Aksariyat mamlakatlarda ichimlik suvi sifatini nazorat qilishga 
katta e’tibor berilmoqda. AQSH va Yevropada suvda pestitsidlar, 
PAU, fenollar, dioksinlar, metallar, metallorganik birikmalarvaUOB 
miqdorini tartibga soluvchi qator standartlar ishlab chiqilgan. Xuddi 
shunday standartlar Rossiyada ham amal qiladi.
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IJmuman olganda, ekologik analitik lcimyoda o'rganiladigan 
deyarli barcha organik birikmalar u yoki bu darajada uchuvchandir. 
Yevropa Ittifoqi (El) tavsiiïga ko‘ra uchuvchan organik birikmalar 
(UOB) shartli ravishda uchunchan, kam uchuvchan va o‘rtacha 
uchuvchan birikmalarga ajratiladi. Birinchi guruhga ko‘p sonli 
aromatikuglevodorodlar C6—C i0, xlor- va bromuglevodorodlar va 
freonlar kiradi — ularning hammasi Yevropada suvni eng asosiy 
ifloslovchilar hisoblanadi.

Ular orasida konserogen xususiyatga ega bo‘lgan benzol, dixlor- 
metan, trigalogenometallar va ayrim boshqa UOB lar kabi shunday 
ustuvor ifloslovchilar borki, ularning muntazam ekologik monitoringi 
majburiydir.

Suvning eng asosiy uchuvchan ifloslovchilari ro‘yxati (9-jadval) 
El mamlakatlarida ustuvor ifloslovchilar sirasiga kiritilgan.

9-jadval.
Suvning eng asosiy uchuvchan ifloslovchilari ro'yxati

8.1 . U chuvchan organik  b irikm alar

1. Dixlordiftormetan.
2. Xlormetan.
3. Vinilxlorid.
4. Brommetan.
5. Xlorli etil.
6. Trixlorftormetan.
7. 1,1-dixloreten.
8. Trans-1,2-dixloreten.
9. Dixlormetan.
10. 1,1-dixloretan.
11. 2,2-dixlorpropan.
12. sis-1,2-dixloreten.
13. Xloroform.
14. Bromxlormetan.
15. 1,1,1-trixioretan.
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16. 1 ,1-dixlorpropen.
17. To'rtxlorli uglerod.
18. 1 ,2-dixloretan.
19. Benzol.
20. Trixloreten.
21. 1 ,2-dixlorpropan.
22. Bromdixlormetan.

23. Dibrommetan.
24. Sis-1,3-dixlorpropen.
25. Toluol.
26. trans-1,3-dixlorpropen.
27. 1 ,1 ,2-trixlopetan.
28. 1 ,3-dixlorpropan.
29. T  exraxloreten.
30. Dibromxlormetan.
31. 1 ,2-dibrometan.
32. Xlorbenzol.
33. 1,1,1,2-tetraxloretan
34. Etilbenzol.
35. IVl-ksilol.
36. P-ksilol.
37. O-ksilol.
38. Stirol.
39. Izopropilben^ol (kumol).
40. Bromoform.
41. 1,1,2,2-tetraxloretan.
42. 1,2,3-trixlopropan.
43. n-propilbenzol.
44. Brombenzol.
45. 1,3,5-trimeti Ibenzol.
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46. 2-xlortoluol.
47. 4-xlortoluol.
48. uchlamchi butilbenzol.
49. 1,2,4-trimetilbenzol.
50. ikkilamchi butilbenzol.
51. n-izopropi Itoluol.
52. 1,3-dixlorbenzol.
53. 1,4-dixlorbenzol.
54. n-butilbenzol.
55. 1,2-dixlorbenzol.
56.
57. 1,2,4-trixlorbenzol.
58. (Seksaxlorbutadiyen.
59. Naftalin.
60. 1,2,3-trixlorbenzol.

Barcha uchuvchan organik birikmalar (UOB) kapillar gazli xro- 
matografiya usuli (KGX) bilan tahlil qilinadi. Ammo turli kom- 
ponentlami tahlil qilishdan oldin namuna tayyorlanishining turli xil 
variantLari tanlanadi va namuna kolonkaga kiritiladi. Aralashmalarni 
detektoriash usullari ham ajratiladi.

Suvdagi organik ifloslovchi moddalami tahlil qilish uchun, ajratib 
olish uchun uchta asosiy usuldan foydalaniladi: suyuqli ekstraksiya, 
qattiqfazali ekstraksiya va stripping (gazli ekstraksiya). Birinchi holda 
suv namunalaridan kerakli komponentlar organik erituvchilar bilan 
ekstraksiya qilish orqali ajratib olinadi, keyin olingan ekstraktlar 
bugTatilish yoTi bilan konsentratsiyalanadi.

Bu universal usul hisoblanadi, ammo undan kam uchuvchan 
moddalami, masalan, suv namunalarida ulardagi ultra kam miqdordagi 
xlororganik pestitsidlar aralashmalarini aniqlash uchun ajratib olishda 
foydalangan ma’qul.

Ik k in c h i usul — qattiq fazali ekstraksiya tahlil qilinadigan suvning 
sorbentli patron (ko‘pincha modifikatsiyalangan silikagel S— 18 yoki 
polimer smolaiar -  amberlitaiar XAD) orqali o‘tkazishdan iborat
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bo‘lit>, patronli sorbent keyin quritiladi dixlormetan bilan ekstralc- 
siyalanadi va olingan ekstrat tahlildan oldin konsentratsiyalanadi.

ZJchinchi u s u l — gazli ekstraksiya — asosan UOB larni tahlil 
qilishda qo‘llaniladi. Ushbu usul suvni inert gaz bilan puflash va 
qo‘sliimchalami qattiq sorbentda ajratib olishga asoslangan. Suv 
namunasi orqali puilanadigan inert gaz (azot yoki geliy) UOB ni 
o ‘ziga tutib oladi, UOB lar keyin tenaks yoki faol ko‘mir kabi 
sorbentlarda ajratiladi yoki kriogen qopqonda kondensatlanadi.

Qo‘shimchalar suvdan tutib qolingandan keyin ular organik 
erituvchi bilan ekstraksiya qilish yoki termosorbsiya yordamida sor
bentda ajratiladi. Suvda odatda turli guruhdagi bir necha tur UOB 
lar mavjud bo‘lgani bois, ushbu aralashmalar komponentlarini 
ishonchli identiflkatsiyalash uchun xromato-mass-spektrometriya 
usulidan foydalaniladi.

Bu vazifa boshqa yo‘l bilan liam echiladi, masalan, elektr ushlab 
qoluvchi detektor (EZD) li portativ gazli xromatograf «EXO« yorda
mida. Polikapillar kolonkali va EZD (original konstruksiya)dan foyda- 
lanish vodoprovod suvida xlorli uglevodorodlarning juda kichik 
konsentratsiyalarini aniqlash imkonini beradi.

Ushbu yuqori tezlikli xromatografda xloruglevodorodlarni tahlil 
qilisli 30 soniyadan kam vaqtni egallaydi. Suvda aromatik uglevo- 
dorodlar -  benzol, toluol va o-ksilolni xuddi shu xromatografda, 
ammo fotoionizasion detektorli asbobda aniqlash uchun ham deyarli 
sliuncha vaqt ketadi.

Gazli xromatografiyadan tashqari UOB lar xromatomass-spektro- 
nietriya yordamida ham tahlil qilinishi mumkin. Bu usul ko'proq 
ishojichli bo‘lib, maqsadli komponentlarni (60 tacha UOB) tez va 
to‘g‘ri aniqlash imkonini beradi. Mazkur uslubiyat EPA (Atrof- 
muhitni himoya qilish agentligi) uchun standart hisoblanadi.

8.2. N eft mahsulotlarini aniqlash

Neft mahsulotlari suvni ifloslovchilarning eng muhim guruliiga 
kiritiladi, ularni aniqlashning eng samarali usullaridan biri esa — 
gazli xromatografiyadir. Bu usulda hattoki ularni suv hafzalariga 
tushish manbalari ham  aniqlanadi. Suvda neft mahsulotlarining 
umumiy miqdorini aniqlashning bir necha vositalari mavjud. Bular 
asosan spektral usullar b o ‘lib (IK-spektroskopiya va fluorissensiya),
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tab 1 il ni etarlicha tez olib borish imkonini beradi. Ammo bu usullarning 
tanlovchanligi nilioyatda past va ular yordamida neft mahsulotlaridan 
tashqari ko‘plab boshqa organik birikmakr ham aniqlanadi.

Umuman olganda gazli xromatografiya har qanday organik 
birikmalar, jumladan neft mahsulotlari aralashmalarining kompo- 
nentlarini sifat jihatdan ajratish, identifikatsiyalash va aniqlash 
imkonini beradi.

N eft mahsulotlarini xromatograflk spektrlar bo‘yicha identifi- 
katsiyalashning o‘ziga xos usulini moskvalik kimyogar olimlar islilab 
chiqqan. Hozirgi paytda bu usul Rossiya Davlat standartida sertifl- 
katdan. o‘tgan va Rossiya mintaqalarida foydalanishga tavsiya 
etilgan.

Ushbu uslubning asosiy bosqichlarini ko‘rib chiqamiz. Suv îiamu- 
nasini (250 ml) 1,5 ml sulfat kislotasi bilan nordonlashtiriladi (1:1) va 
ikki marta n-geksan bilan (25 ml dan) 1 l  sigMmli ajratuvchi sliisha 
voronkada 5 daqiqa davomida ekstraksiyalanadi va vaqti-vaqti bilan 
voronka chayqatilib turiladi.

Suyuqlildar qatlamlarga ajragandan keyin ajratib olingan neft 
mahsulotlarini tarkibida saqlagan n-geksan qatlami suv qatlamidan 
ajratib olinadi va shisha kolonkadan o'tkaziladi (15 sm x 1 sm), bu 
kolonka qutbiy birikmalardan ajratish uchun aluminiy oksidi bilan 
to‘ldirilgan bo‘ladi.

Olingan ekstrat qizdirilgan natriy sulfat bilan quritiladi va erituv- 
chining ortiqcliasi xona haroratida chinni idishda bug‘latiladi.

Keyin xuddi shunday sharoitlarda ekstrakt 1 ml hajmgacha bug‘- 
latiladi. 40 mkl miqdoridagi konsentratsiyaLangan ekstrakt mikroshpris 
bilan gazli xromatografning 350°C gacha qizdirilgan bug'latgichiga 
yuboriladi. Uglevodorodlaming ajratilishi 3% li Deksil 3UÜ li xromosorb 
W bilan toTdirilgan po'lat kolonkada amalga osliiriladi, kolonka 
harorati 110—330°C oralig'ida dasmrlashtirilgan.

Xromatograflarda eng yuqori nuqtalarga mos keladigan uglevo- 
dorodlarning identifikatsiyasi qidirilayotgan xromatogrammalarning 
turli tipdagi neft mahsulotlari xromatogrammalari bilan solishtirish 
orqali amalga oshiriladi.

Bu xromatogrammalar oldin xromatograflk usullar bilan tahlil 
qilingan. Buning uchun tarh avtoxo‘jaliklarda keng foydalaniladigan 
neft mahsulotlari (benzinlar, dizel ronilg‘i, moylar, smazkalar, mazut 
va h.) namunalari tahlil qilingan.
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23-rasm. Har xil turdagi neft mahsulotlari standart namunalarining 
xromatogrammalari. Zanglamaydigan po‘latdan 1,8 m x 3 mm o‘lchamda 

yasalgan kolonka. Kolonka haroratini dasturlash oraliqlari:
1— A.-76 benzini, 4 5 — 150°C; 2 — yoritgich kerosini, 60—200°C; 3 — dizel 
yoqilg'isi «I», 60—250°C; 4- konsistent surkov moyi, 200—330°C; 5 — «40» 

markali yoqilg‘i nriazuti, 150—330°C; 5 — texnik parafin, 200-330°C. 
Haroratni dasturlash tezligi — 4grad/daq.
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Bunday uslubiyatning qimmati shubhasizdir — u nafaqat aniq bir 
neft mahsulotini (benzin, kerosin, dizel yonilg'i, rnoy va h.) ishonchli 
aniqlash, ballci ifloslanish rnanbasini ham aniqlashga imkon beradi.

8.3. Pestitsidlar

Pestitsidlar — iqtisodiyot yoki sog‘liqni saqlash nuqtai nazaridan 
zararli yoki ma’qul bo'lmagan mikroorganizmlarga, o'simlik va 
hayvonlarga qarshi kurashning kimyoviy vositalaridir. Aksariyat 
hollarda — b u  yuqori toksik kimyoviy binkmalar bo‘lib, ulaming 
suvga tushisbi yomon oqibatlarga olib keladi.

Yevropada icliimlik va tuproq suvlarinLng sifatiga oid direktiv 
hujjatlar avrirn farmatsevtik moddalar va pestitsidlarning REKini 
reglamentlaydi. El standartlariga ko‘ra barclia pestitsidlarning suvdagi 
umumiy miqdori 0,5 mkg//dan oshmasligi, har bir alohida moddaning 
konsentratsiyasi esa 0,1 mkg/ /  dan yuqori bo‘lmasligi kerak.

Taxminan lOOga yaqin xlor-, azot- va fosforli pestitsidlar, shu- 
ningdek 40 dan ortiq pestitsidlarga ularning ta’sirini kuchaytirish 
uchun qo'shiladigan polixlor va polibrom bifenillar bo‘yicha suvni 
nazorat qilish nihoyatda muhim va majburiydir.

Suvda pestitsidlarning niiqdorini aniqlashning eng samarali usulla- 
ridan biri gazli xromatografiyadir.

Pestitsidlarning yuzaki suvlarda qoldiq miqdorini gazoxro- 
matografik aniqlash komponentlarni qattiq fazada aniqlash va ularni 
ikkita kapillar kolonkada ajratishga asoslangan. Detektorlash azot/  
fosforli (T1D) va elektronqurshovchi (EZD) detektorlardan foyda- 
lanish bilan birga olib boriladi. Pestitsidlarning murakkab aralash- 
malarini talilil qilishning sxemasi 24- rasmda keltirilgan.
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24-rasm. Pestitsidlarini tahlil qilisli sxemasi.

Suv S— 18 silikagelli kartrij (patron) orqali o‘tkaziladi, ajratib 
olingan pestitsidlar atseton bilan yuviladi, ekstrakt bug‘latish yo‘li 
bilan konsentratsiyalanadi va  olingan eritmadan 4 mkl TID va EZD 
li xromatografda tahlil qilinadi.

KLomponentlarni ajratish kvarsli kapillar kolonkada olib boriladi, 
silikouli harakatsiz suyuq faza (HSF) 50 dan 250°C haroratga dastur- 
langan.

Bunday sharoitlarda olingan pestitsidlarni ajratish xromatog- 
rammasi 25-rasmda ko‘rsatilgan.
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25-rasm. EZD qo'llab olingari yer usti suvi 
ekstraktining xromatogrammasi.

Usui ichimlik va yuzaki suvlarda pestitsidlarning juda kichik 
miqdorlarini -  5—70 ngf l  darajasida aniqlash imkonini beradi.

Gazli xromatograflya pestitsidlami suvda va tuproqda aniqlash- 
ning yagona usuli emas, bu maqsadlarda so'nggi yillarda yuqori 
samarali suyuqlik xromatograflyasi ham keng qoTlanilmoqda. Ammo 
gazoxromatografik detektorlaraing (EZD, TID, mass-spektrometr 
va b.) yuqori o ‘ziga xosligini hisobga olib, gazoxromatografik 
identifikatsiya natijalari ancha ishonchli hisoblanadi.

So'nggi yillarda suv ekologlar va ekologik analitik kimyo sohasidagi 
mu-taxassislarni tobora ko‘proq qiziqtira boshladi. Yuzaki suvlar 
(daryolar, ko‘llar, dengizlar va h.)ning kuchli ifloslanishi, ifloslovchi 
moddalarning er osti (artezian) suv manbalariga va ichimlik sxiviga 
tushishi barcha mamlalcatlar tahlilchila.rini (AQSH, MDH va b.) 
icliimlik suvi sifatini nazorat qilishni kuchaytirishga majbur qildi.

Xromato-mass-spektrometriya suvni tahlil qilishning asosiy usullari 
sirasiga kiradi va ifloslantiruvchi moddalarning alohida tarkibini
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belgilash va ulami R EK  darajasida va undan ham past miqdorlarda 
sifat jihatdan aniqlash imkonini beradi.

Ifuqorida berilgan suv ifloslovchilarini tahlil qilish usullaridan 
tashqari, sliuni ham aytish kerakki, ayni paytda og‘ir metallar va 
ayrim orgaaik ifloslovchilarning ionlarini ichimlik, tabiiy va oqava 
suvlardagi miqdorini aniqlash uchun ko'plab test-usullar ishlab chi- 
qilgan.

Test-usullar dala tekshirishlari uchun nihoyatda qulaydir. Kichik 
jomadorigajoylashtirilgan test-vositalar jamlamasiga shkalali penallar 
(odatda SOtadan polimer yoki qog'oz tasmalari bo‘ladi) va tekshiri- 
layotgan moddalarn i konsentratsiyalash uchun oddiy porshen shakli- 
dagi moslama kiradi. Ushbu testlar seriyasi asosan turli xil suvlarni 
tekshirishga moMjallangan. Ayniqsa og‘ir metallarning, masalan, tabiiy 
suvdagi umumiy miqdori bo‘yicha test e’tiborga loyiq. Aksariyat 
testlarning yuqori sezgirligi tabiiy, ba’zida esa ichimlik suvi uchun 
ham REK dan past bo‘lgan miqdordagi suvni ifloslovchi moddalarni 
aniqlashni ta’minlaydi.

Test-usullarning boshqa turkumida penopoliuretan tabletkalaridan 
foydalaniladi. Ularga oldindan analitik reagentlar kiritiladi yoki ular 
realisiyadagi reaksiyalar mahsuli sifatida hosil bo‘lgan bo'yalgan 
moddalarni sorbsiyalashi mumkin. Polimer va qog‘oz tasmalardagi 
kabi, rangning paydo boTishi yoki o‘zgarishi shkala bilan solishtirish 
orqali qayd etiladi.

Test-usullarning uchinchi turkumi anchadan beri ishchi zona 
havosini ifloslovchilar yoki sanoat chiqindilarini tahlil qilishda foy- 
dalanib kelinayotgan indikatorli trubkalardan foydalanishga asos- 
langan.

Test-usullardan foydalanish juda qulay. Reagent bilan ishlangan 
penopoliuretan tabletkasini vodoprovod suviga tashlash mumkin, 
keyin uni olib, filtr qog'ozning ikkita varag‘i orasida quritiladi va 
hosil bo‘lgan rang, qutida berilgan shkala bilan solishtiriladi. Qog'oz 
yoki polimer tasmani tekshirilayotgan muhitga tushirishning o‘zi 
kifoya. Keyin unda paydo b o ‘lgan rang penaldagi shkala bilan 
solishtiriladi.

Hozirgi paytda faqat suvning o ‘zi uchun test-usullar soni yuzdan 
oshib ketgan. Suv obyektlaridagi neft mahsulotlarini aniqlash uchun 
test-usullarrii alohida aytib o ‘tish joiz. Suvga g‘ovaksimon ftoroplast 
tabletkasi tushiriladi va u quritib olingandan so‘ng uning yuzasiga
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cho‘kkan neft mahsulotlari kichik hajmdagi fluorimetr yordamida 
aniqlanadi.

Test-usullar ayniqsa obyektning umumlashtirilgan ko‘rsatkichlarini 
baholash, masalan, suvning umumiy toksilcligi (turistlar, chegarachilar, 
ekspedisiyalar va h.) yoki og‘ir metallarning vodoprovod suvidagi 
umumiy rmiqdorini baholash uchun ayniqsa ma’qul.

Test-usullar hozircha atrof-muhit obyektlaridagi ifloslovchi mod- 
dalar miqdorini sanitar-kimyo (ekologik) nazorat qilishning an’anaviy 
usullarini o ‘rnini bosa olrnaydi. Ayniqsa bu havo, tuproq va suvning 
bir-biriga o'xshash (ammo toksikligi har xil) ko'plab kimyoviy 
birikmalardan iborat real ifloslovchilarinirg murakkab aralashmasini 
tahlil qilishga tegishli. Ukrning REK darajasida va yuqori aniqlik 
bilan toksik komponentlarini (masalan, politsiklik aromatik uglevo- 
dorodlar, dioksinlarva h.lar kabi supertoksikantlar) aniqlash zarurdir.

Shunga qaramay, test-usullarning rivojlanishi analitik uslubiyat- 
larning ancha tanlovchan xillarini paydo bo'lishiga olib kelishi 
mumkin, ular yordamida katta qiyinchiliksiz har qanday muhitdagi 
har qanday ifloslovchilarni ularning murakkab tarkibidan qat’iy 
nazar aniqlash mumkin boTadi. Biroq bu tahliliy kimyoning ertangi 
kunidir.



III. TUPROQ TAHLIL OB’EKTI SIFATIDA

Tuproqni industrial chiqindilar (sanoat regionlarida) va turli xil 
turdagi zaharli kimyoviy moddalar bilan ifloslanishi muamniosi, 
soTiggi yillarda alohida ahamiyat kasb etdi. Bu «yengil» shaharlar 
hisoblangan yashil ekinlarni (daraxtlar holatini, tuproq va boshqalar) 
potensial yomonlashuvi bilan bog'liq.

Boshqa tarafdan, qishloq xo‘jaligi regionlaridagi tuproqlarda 
pestitsidlarning qoldiq miqdori uzoq yillar o‘zgarmay turib saqlanadi. 
Natijada pestitsidlar daryolarga va so‘ngra ichimlik suvlariga tushadi. 
Tuproqda mavjud bo‘lgan ifloslovchi moddalarning REK miqdori, 
yuqori emas.

Bu -  REK — pestitsidlar, benz(a)piren, bir necha xil metallar 
(kobalt, xrom, qo‘rg‘oshin, simob, margimush va kaliy xloridi), 
vodorod sulfidi sulfat kislotasi va ftor kislotasi va bir qancha uchuv- 
chan organik birikmalar (benzol, toluol, stirol, ksilollar, izopropil- 
benzol, formaldegid va asetaldegid) uchun tegishlidir.

Tabiiyki, ko‘pgina organik birikmalar uchun REK ning mavjud 
emasligi, tuproqning ifloslanishi darajasini to‘g‘ri baholanishini qiyin- 
lashtiradi. Shunga qaramasdan, REK lari mavjud boTgan (pestitsidlar 
va benz(a)piren), tuproqning ayrim ifloslanuvchilarini miqdorini 
aniqlash, regionning ekologik holatini tahlil qilishga imkon beradi.

1. NAMUNANI OLISH VA TAYYORLASHGA BO‘LADIGAN 
UMUMIY TALABLAR

Tuproqdan zararli moddalarning aralashmalarini ajratib olish 
uchun ikkita asosiy usul mavjud. Bu usullar ekstraksiya va termode- 
sorbsiya usullaridir. Birinchi holatda, tuproq namunasi xona haroratida 
quritilgandan so‘ng mos keladigan organik erituvchi bilan ekstraksiya 
qilinadi, so‘ng ekstraktni bug Tant irib konsentrlanadi va hosil qilingan 
eritma, gaz xromatografiyasi usuli bilan tahlil qilinadi.
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Tuproqdan zararli moddalarni aralashmasini ajratib olishni eng 
samarali usuli yiiqori kritik flyuid ektraksiya usuli hisoblanadi. (SFE).

Ayrim suyuqliklar 10—40 MPa bosim va 30—80°C haroratda yuqori 
kritik holatga o'tadi. (flyuidlar - suyuqlik va gaziiing o' rtacha oralig‘i). 
Uglerod dioksidi, azot oksidlari, etan, izobutan, va oltingugurt 
geksoftoridi kabi moddalar yuqori kritik holatlarda atmosfera havo- 
sidan, shahar changi, axlat yoquvchi zavodlarning kulidan, tuproq 
va domna pechi qoldiqlaridan yuqori qaynovchan organik birikmalarni 
ushlab qolish uchun, qulay, arzon va samarali ekstragent hisoblanadi.

Yuqori kritik suyuqlikda ekstraksiya usuli awaldan yetarlicha ma’- 
lum boTsa ham (u masalan, qag‘va kofeinni ajratib olish uchun 
ishlatiladi), SFE analitik maqsadlarda yaqindan qoTlanila boshlandi.

Analitiklar bu usulni namunani tayyorlovchi kuchli va tanlovchan 
vosita sifatida xromatografik boTinish usul bilan mos keladigan usul 
sifatida qayta kashf etdilar.

SFE ning eng muhim tavsiflaridan biri ekstraksiyanmg nisbatan 
katta boTmagan davoiniyligi (asosan 30 daqiqa), yuqori chiqish darajasi 
(aralashmalarni ajratish) va yuqori tanlovchanligidadir.

Termodesorbsiya holatda tuproqni (2g) qurigan n a mu nasi shisha 
trubkaga (200 x 8 mm) joylashtiriladi va termodesorbsiya elektrik pecliida 
30 daqiqa davomida 20°C dan 200°C gacha sekin qizdiriladi. Shu bilan 
bir vaqtda trubka orqali geliy yuboriladi (20—30 ml/daq sarfi).

Tuproqdan chiqayotgan namlikni yutish uchun 0,5 g natriy sulfatli 
qurituvchi patron va molekular elakli qisqa shisha trubka (30 x 4 
mm) qoTlaniladi. Tuproqdan desorbsiyalangan chiqindilar, xona 
haroratda 200 x 4,5 mm oTchamdagi kvarsdan yasalgan trubkadan 
tenaks GC bilan vuttiriladi.

Ajratib olingandan keyin trubkani sorbent bilan xromato-mass- 
spektrometrni termodesorbsion qurilmasiga yoki xromatografni bug‘- 
lantirgichiga tahlil qilish uchun joylashtiriladi.

Termodesorbsiya ekstraksiyaga qaraganda nisbatan qulayroq, lekin 
namunani 150—200°C haroratgacha qizdirilganda, tahlil qilinadigan 
moddalarni parchalanish reaksiyasi sodirboTishi mumkin. Bu namuna 
tarkibiga kuchh ta’sir qilishi va uning komponentlari identifikatsiya 
natijalariga ta’sir ko‘rsatishi mumkin.

Shunday qilib, termodesorbsiyani amalga oshirish uchun milcro 
to'lqinli qizdirish qoTlanilishi mumkin, bunda parchalanish jarayoni 
sezilarli ravishda sekinlashadi.
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2. TUPROQ IFLOSLANISHINI ANIQLASH USULIAHI

Gaz xromatografiyasi usuli bilan dioksinlar, métallorganik birik- 
malar, politsiklik aromatik uglevodorodlar va pestitsidlar kabi tuproqni 
ifloslovchilar aniqlanadi.

Tuproq ifloslanishini aniqlashning spektral usullaridan, atom 
absorbsiya usulini eslatib o‘tish kerak, u tuproqdagi og‘ir metallami 
standart aniqlash usullariga asoslangan (miss, nikel, rux, simob, xrom 
va boshqalar).

Masalan, Rossiyada tuproqdagi xromni aniqlash uchun ikkita 
standart usul mavjuddir. Bu usullar bir biridan asosiy komponetlarni 
mineralizatsiya qilish usuli bilan farq qiladi. Birinchi holatda tuproqni 
kvars tigelida 2—3 soat davomida 500—550°C haroratda qizdiriladi 
va sovutilgandan keyin qoldiqni 100 ml li shisha kolbaga joylashtiriladi. 
U yerda qoldiq navbat bilan konsentrlangan azot, keyin konsentr- 
langan sulfat kislota bilan keyinchalik quruq qoldiqgacha parchalan- 
tirib qayta ishlanadi. Qoldiqni xlorid kislotada eritiladi, so‘ng bidistil- 
langan suv qo‘shiladi va qaynatiladi. Olingan eritmani alikvod qismi 
tahlil qilinadi.

Ikkinchi holatda tuproq atsetat-bufer eritmasi bilan qayta is hlanadi 
(pH=4,8). Hosil qilingan suspenziyani 1 soat chayqatiladi, fïltrlana- 
di va filtratni so'nggi ulushidagi xrom AAS(bo‘sh katodli lampa) 
usuli bilan 357,9 nm toTqin uzunlikda aniqlanadi. Tuproqni 
aniqlanayotgan miqdorini intervali 10—1000 mg/kg, oTchash xatoligi 
±25%. Tuproqdagi og‘ir metallarni aniqlash uchun elektrokimyoviy 
usullar, xususan polyarografiya usuli ham qoTlaniladi. Bunda tuproq 
namunasidagi metallar ajratib olinadi, ularni tuz holatiga o ‘tkazib, 
hosil qilingan eritmani polyarografiya usulida tahlil qilinadi. Misol 
tariqasida tuproqdagi qo‘rg‘oshinni aniqlash uchun ikkita standart 
polyarografik usulni ko‘rib chiqamiz Pb(II) (REK -  20 mg/kg) va 
xrom (VI) (REK — 0,05 mg/kg).

Qo‘rg‘oshinni polyarografik aniqlash qo‘rg‘oshin ionlarini simobli 
tomchilovchi elektrodda qaytarilish xususiyatiga asoslangan. Tuproq 
namunasi quritiladi va 1 grammga yaqin tuproq tigelga joylashtiriladi, 
bir necha tomchi konsentrlangan sulfat kislotasi bilan hoTlanadi va 
15—20 soatga olib qo‘yiladi. So‘ngra tilel narnuna bilan qumli 
hammomda oltingugurt (VI) oksidi bugTari bartaraf etilguncha 
isitiladi va mufil pechida 1 soat 500°C da qizdiriladi.
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Qizdirilgandan so‘ng namunani eksikatorda sovutiladi, 20% li 
xlorid kislotada ertiladi, filtrlanadi va filtrat orqali inert gazni o‘t- 
kazilgandan keyin( kisloroddan ozod bo‘lish uchun), hosil qilingan 
eritma ossilografik polyarograf PO-5122 da tahlil qilinadi. Qo‘rg‘o- 
shinning miqdorini graduirlangan grafikdan topiladi. Bu grafik qo‘rg‘o- 
shinni xlorid kislotasidagi eritmasidan standart eritmalar tayyorlanib, 
shu asosda quriladi.

Qo‘rg‘oshinli aniqlashni quyi oralig‘i 0,5 mkg ga teng, 10—100 
mg/kg tuproq intervalida qo'rg‘oshinni miqdorini aniqlashda oTchash 
xatoligi 25% . Qo‘rg‘oshinni aniqlashga Cd+2(kadmiy) va Cu+2 (mis) 
ionlari xalaqit beradi.

Tuproqdagi Cr+6 (xrom) ni polyarografik aniqlashda, qurigan tup- 
roqni 800—1000°C da mufel pechigajoylashtiriladigan tiglda karbonat 
kaliy bilan qotishma qilinadi. So‘ngra qotishma xlorid kislota bilan 
(1:1) ishqorsizlanadi. Tigeldagi qotishmani eriganidan keyin quruq 
qoldiqqacha bug‘lantiriladi. bir necha tomchi konsentrlangan xlorid 
kislota 500 ml qaynoq distillangan suv qo‘shib, eritmani fosfor idishga 
olib o'tkaziladi va tuz to‘liq erigandan keyin, eritma filtrlanadi, 
xlorid kislota eritmasi bilan yuviladi, ishqor bilan neytrallanadi, qoldiq 
filtrlanadi va hosil qilingan filtrat (inert gaz bilan puflangandan 
keyin) polyarografda tahlil qilinadi.

Tutib olishni quyi oralig'i 0,5 mkg xrom ga teng, 0,05-1 mg/kg
tuproq miqdor intervalida xromni aniqlashda, aniqlash xatoligi ± 25% 
ni tashkil qiladi.

Tuproqdagi ifloslovchi noorganikmoddalarni (ftoridlarning umu- 
miy miqdori, ftoridlarni suvda eruvchan shakllari, nitratlar va bosh- 
qalar) ionoselektiv elektrod bilan (1SF> potensiometrik usulda aniqlash 
iflos suvlarni analitik tahlil qilishdan deyarli kam farqlanadi.

Tuproqdagi nitratlarni aniqlashning standart usuli. Bu usulda 
nitratlarni tuproqdan 1% li alumokaliyli kvass eritmasi bilan ajratib 
olib va nitrat ion konsentratsiyasi o‘zgarishi ionoselektiv elektrod 
(TSE)ni qoTlab aniqlanadi. Dastlab asbob kaliy nitratni standart 
ishchi eritmasini qo‘llab (pH metr, ISE nitratli) kalibrlanadi. Qurigan 
tuproqdan 20 gramm shisha stakanga olib o‘tiladi, 50 ml alumokaliy 
kvass eritmasi qo'shiladi va 30 daqiqa chayqatiladi. Hosil qilingan 
suspenziyadagi nitrat ionining konsentratsiyasi o‘lchanadi.

Ushbu usul orqali tuproqdagi nitrat ionlarining konsentratsiyasi
2 -  500 mg/kg intervalda, ±25 % xatolikda olchanadi.
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Aniqlanayotgan nitrat miqdorining quyi chegarasi 2 mg/kg tup- 
roqqa to‘g‘ri keladi. TJshbu zaharli birikmalarni tuproqdagi REK i 
500 mg/kg ga teng.

Potensiometrik usullar, ayniqsa ionometriya, noorganik birikma- 
larga nisbatan yuqori sezgirlik va tanlovchanlik namoyon etadi. Bu 
ulami ko‘pgina noorganik gazlardan kation va anionlarni aniqlashda 
ishonchli usul hisoblanadi. STiunga qaramasdan organik birikmalarni 
aniqlash uchun potensiometrik usullar ham mavjuddir. Jumladan, 
plyonkali 1SE tuprocidan gerbisidlarni qoldiq miqdorini aniqlash 
uchun muvafaqqiyatli qoTlaniladi. Bu usullar tuproqning pestitsidlar 
bilan ifloslanish darajasini baholash uchun muvafaqqiyatli qo‘llaniladi.

Kulonometriya usuli tuproqni ifloslovchi moddalarni aniqlash 
uchun kam qoTlaniladi.Ushbu maqsad uchun inversion voltgam- 
perometrik yoki yuqorida sanab o‘ tilgan boshqa tahlil usullarini 
qo‘ llash osonroq.

Shunga qaramasdan buusullarni qoTlash mumkin, ba’zi hollarda 
ular yagona usul hisoblanadi. Misol sifatida qattiq namunalardagi 
uniumiy xlorni aniqlash usulini ko'rib chiqamiz (tuproqdagi, qattiq 
chi<[indilardagi va domna pechlari qoldiqlari va h.k). Xlorni anlqlashni 
qator usullari maTum., lekia ularni barchasi organik va noorganik 
xlorni alohida aniqlashga tegishli, lekin bir namunadagi umumiy 
xlorni to‘g‘ridan — to‘g ‘ri aniqlash usuli uzoq vaqt mavjud bo‘lmagan. 
Burday aniqlash kulonometrîyani qo‘ llashdan keyin mumkin boTadi. 
Kvars trubkasidagi qattiq namunani reaktorga joylashtiriladi (harorat 
1190— 1200°C), u orqal i kislorod toki 300 ml/daq sarf bilan o‘tkaziladi. 
Yuqori haroratda tuproqdagi xlor saqlovchi birikmalarni kislorod 
tokida konversiyasi sodir bo‘ladi, natijada elementar (gaz holatidagi) 
xlorajralib cliiqadi. Xlor kislorod oqimida elektrokimyoviy yacheykaga 
70% li sirka kislotada olib o ‘tiladi, u yerda kulonometrik usulda 
ani<)lanadi. Usul yuqori aniqligi bilan ajralib turadi.

Tuproq va qor qatlami tahlil obyekti sifatida.
Tuproq tahlili

Tuproq-bizni o ‘rab turgan muhitning tarkibiy qismlaridan biri 
bo‘3ib, uning muhim xususiyati — hosildorlik, ya’ni o‘simliklarning 
o‘sishi va rivojlanishini ta’minlashdir. Tuproqning bu xususiyati inson 
hayotida juda muhim roi’ o£ ynaydi.
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Tuproqni hosil qiluvchi asosiy omillartuproq hosil qiluvchi jinslar, 
o‘simliklar va tirik organizmlar, iqlim, relyef, vaqt, suv(tuproq va 
grunt suvlari) va insoning xo'jalik faoliyatidir.

Tuproq hosil qiluvchi jinslar — bu tuproq liosil boTadigan substrakt 
b o ‘lib, ularturli minerai komponentlardan iborat, bu komponentlar 
tuproq og ‘irligining 80—90% ni tashkil qiladi. Tuproq hosil qiluvchi 
jinslar tabiati tuproqning fizikaviy xususiyatini belgilaydi (suv va 
havo o‘tkazuvchanligi, suvni ushlab qolish qobiliyati).

Tuproqning organik birikmalari o ‘simliklar, hayvonlar va mikroor- 
ganizmlarning hayot faoliyati natijasida shaküanadi. Bu komponentlar 
icbida tuproq hosil qilish jarayonida asosiy roi o‘simliklarga tegishli. 
0 ‘simlik v a  ularning qismlarining nobud boTishi jarayonida organik 
moddalar tuproqqa kelib tushadi. Tuproq yuzasida ular hayvon orga- 
nizmlari — bakteriyalar va zamburugiar ta’sirida chiriydi.

Tuproq hosil bo'lishida tuproqdagi va yer yuzasidagi hayvonlar 
ishtirok etadi. Tuproq hayvonlari 2 guruhga bo‘hnadi: biofaglar (tirik 
organizmlar bilan oziqlanadi), saprofaglar (oTik organik moddalar 
bilan oziqlanadi). Saprofaglaming ulkan massasi, oTik o‘simlik 
qoldiqlarini qayta ishlab, tuproqqa ekskrementlar ajratadi.

0 ‘simlik va hayvon qoldiqlari tuproqqa tushib, murakkab o‘zga- 
rishlarga \jchraydi. Ularning ma’lam bir qismi C 02, suv va oddiy 
tuzlarga parchalanadi (minerallashish jarayoni). Boshqalari tuproqning 
yangi murakkab organik moddalariga aylanadi.

Mikro organizmlar muralckab organik va rainerai moddalarni sod- 
daroq birilcmalargacha parchalaydi. 0 ‘simlik va hayvon qoldiqlarining 
turli darajada parchalanislü oqibatida paydo boTgan organik moddalar 
gumus deb ataladi.

Tuproq qattiq (minerai va organik), su\Tiq (tuproq suvi) va gaz- 
simon (tuproq havosi) fazalardan iborat. Yuqoridan past qatlamlarga 
sari organik modda va tirilc organizmlar Icamayib boradi. Tuproq 
zarrachalari o‘rtasidagi oraliqlarg'ovaklar deb ataladi. G'ovaklarning 
yig‘indi hajmi tuproqning g ovakliligi deb ataladi (ko"p hollarda 40 
dan 60% gacha).

Tuproqning minerai qismi tarkibiga Si, Al, Fe, N,, K, Mg, P, S 
va ayrim mikroelementlar — Cu, Mo, I2, B, F2, Pb va boshqalar 
kiradi. Kimyoviy elementlarning aksariyati tuproqda oksidlar shaklida 
bo‘ ladi: S i0 2, A120 3, Fe20 3, K20, Na20 , MgO, CaO. Tuproqda 
shtiningdek ko‘mir, oltingugurt, fosfor, vodorodxlorid kislotalarining
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tuzlaii ham uchraydi. Asosiy jinslar ko'proq Al, Fe, ishqoriy — yer 
va ishqoriy metallarga boy hisoblanadi. Nordon tarkibli jinslar esa — 
Si ga boy. Sho‘rlangan tuproqda ko‘proq Na, Mg, Ca — xloridlar va 
sulfatlar uchraydi.

Gumusda C, H,, O, ,  N, muayyan miqdorda P, Ca, S va boshqa 
kimyoviy elementlar mavjud. Gumusdan tashqari organik modda 
tarkibiga oqsillar, uglevodlar, organik kislotalar, yogTar, lignin, 
oshlovchi moddalar kiradi.

Kimyoviy elementlarning migratsiyasi va differensiyasi, o ‘simlik- 
larni suv va unda erigan elementlar bilan ta’minlash, tuproqning 
suyuq qismi yordamida r o ‘y beradi.

Tuproq havosi suv bilan band boTniagan g‘ovaklarni to‘ldiradi. 
U atmosfera havosidan ancha farq qiladi, uning tarkibi tuproqdagi 
kimyoviy, biokimyoviy va biologikjarayonlar tabiati bilan belgilanadi. 
Yuqori o'simliklarning ildiz tizimi va aerob mikroorganizmlar jadal
O, ni yutadi va C 0 2 ajratadi. Tuproq va atmosfera havosi o ‘rtasidagi 
gaz almashinuvi C 0 2 ning tuproqdan atmosferaga va 0 2 ning tuproqqa 
diffuziyasi natijasida amalga oshadi.

C 02 ning tuproq havosi va atmosferaning tuproq oldi qatlamidagi 
miqdori (10-jadval) bir necha metr balandlikdagi havodagidan 
birmuncha farq qiladi va yil hamda kun davomida o‘zgarib turadi.

10- jadval.
Tuproq va atmosfera havosi tarkibi

Kom ponentlar A tm osfera Tuproq havosi % 
(yuqori 15—30sm)

Azot 78,1 78-86

Kislorod 20,47 11-21

co2 0,03 0,3-8,0

Tuproqning chuqurroq qatlamlarida C 02 ning tuproq havosidagi 
miqdori 19% gacha ortadi, 0 2 ni esa 10% gacha kamayadi.

Bugungi kunda insonning tuproqqa ta’siri yerlarning urbaniza- 
tsiyasi, tuproq resurslarining sanoat va uy-joy qurilishiga qaratilishi, 
oziq-ovqat mahsulotlariga talabning ortishi bilan murakkablashadi. 
Inson irodasi bilan tuproqning tabiati o‘zgaradi, relyef, mikro iqlim
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o‘zgarishga uchraydi, dengizlar, suv omborlari yaratiladi, yangi 
daryolar, kanallar paydo boTadi, gruntning milliorilab tonnasi siljiydi. 
Sanoatva qishloq xo‘jaligi chiqindilari, shuningdek, o ‘g‘itlar ta’sirida 
tuproqning xususiyatlari, unumdorligi o ‘zgaradi, qishloq xo'jaligi 
mahsulotlarining qimmati pasayadi.

Tabiatni muhofaza qilish tadbirlarini nazorat qilish, belgilash 
uchun, tuproq holatini uning taxminiy mahsuldorligi nuqtayi nazardan 
bashorat qilish uchun tuproq hosil bo‘lishi jarayonlarining va tuproq- 
ning fïzikaviy, kimyoviy va biologik xususiyatlarining o'zgarishini 
aks ettiruvchi ko'satgichlaming yagona tizimini ishlab chiqish zarur.

Hosilning sifat va miqdorini ta’minlovchi tuproqning asosiy xu- 
susiyati, tabiiy va madaniy o‘simliklarning normal o‘sishi, rivojla- 
nishi va hosildorlikdir.

Ammo tuproq po‘stIog‘ining ekspluatasiyasi natijasida tuproq 
jarayonlari buziladi, bu esa tuproqning jadal buzilishiga olib keladi. 
Tuproq buzilishi bir nechta turlarga boTinadi: shamolli, eroziyali, 
texnik va irrigatsion.

Tuproqqa zarar yetkazadigan, eng ko‘p tarqalgan va eng havflisi 
eroziyadir. U tuproqning yomg‘ir va jala suvlari bilan yuvilishida 
namoyon boTadi. Odatda eroziya qiyaliklarda paydo boTadi. Bahorgi 
qor erish vaqtida tuproqning yuvilishi hattoki 1—2° nishabli qiyaliklarda 
ham kuzatiladi. Qiyalik qanchalik keskin boTsa, eroziya shunchalik 
jadal boTadi. Birinchi galda tuproqning hosildor yuqori qatlamlari 
yuviladi.

Irrigatsion eroziya sug‘oriladigan yerlarda sug‘orish qoidalarining 
buzilishi oqibatida yuzaga keladi.

Deflyatsiva tuproqning yuqori gorizontlarining kuchli shamolda 
sochilib ketishildir.

0 ‘simlik dunyosining payhon qilinishi, mollarning me’yorsiz 
o'tlatilishi, kuchli shamollar deflyatsiyaning avj olishiga olib keladi.

Zamonaviy dehqoncliilik uchun jiddiy muammo tuproqning 
sho‘rlanishi hisoblanadi. Tuproqda turli tuzlar, jumladan uglerod 
kislotasi tuzlari: Na2 CO„ CaC03, MgC03 va boshqalar uchraydi. 
Ularning ayrimlari, birinchi galda natriyli tuzlar tuproqning hosildor- 
ligiga salbiy ta ’sir ko'rsatadi. Tabiiy sharoitlarda tuproq tuzlarga 
to‘yingan grunt suvlari orqali sho‘rlanadi. Grunt suvlari kichik 
chuqurlikda issiq va quruq hududlarda tuproq kapillarlari orqali 
ko‘tariladi va bugTanib ketadi. Tuproq yuzasida suvda erigan tuzlar
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qoladi. Grünt suvlari yetarlicha katta chuqurlikda boTsa, quruq 
zonalarda ham tuproq sh o‘rlanmaydi.

Sug‘oriladigan yerlarning ikkilamchi shoTlanishi ayniqsa katta 
xavf tug‘diradi. Ular keng tarqalgandir. Bu hol Yaqin va o‘rta 
Sharqdagi barcha davlatlarda — A fg‘onistondan tortib Marokash- 
gacha, Senegalda, Avstralíyada, AQSH, Meksika, Hindiston, 0 ‘rta 
Osiyo va Kavkaz oldi davlatlaridagi sug‘oriladigan yerlarda kuzatiladi.

Tuproq atmosfera havosidan farqli oTaroq o‘ziga tushgan turli 
chiqindilarni to ‘plash xiisusiyatiga ega. Ifloslantiruvchi moddalar 
tuproqqa tushib, katta miqdorlarda sanoat korxonalari, chorvadorlik 
majmualari chiqindilari, qattiq va suyuq xo'jalik-maishiy chiqindilar 
hisobiga to'planadi. Tuproq mineral o-g‘itlar va pestitsidlardan no- 
oqilona foydalanish oqibatida ifloslanishi mumkin. Tuproqda iflos- 
lovclii, ayniqsa kimyoviy moddalarning to‘planishi tuproq xususiyat- 
lariga salbiy ta’sir ko‘rsatishi mumkin. Masalan, mikroorganizmlar 
umumiy miqdorining o‘zgarishi tuproqning o‘z-o‘zini tozalash 
xususiyatining o‘zgarishiga olib keladi, bu esa uning hosildorligida aks 
etadi. Bu moddalar inson salomatligiga ham xavf soladi. Sanoat 
korxonalari chiqindilari uzoq masofalarga tarqalib va tuproqqa tushib, 
kimyoviy elementlarning yangi birilcmalarini hosil qiladi. Qattiq sanoat 
chiqindilari bilan tuproqqa Fe, Cu, Al, Pb, Zn po‘lat, organik va 
anorganik birikmalar tushadi.

Tuproq o‘ziga yadroviy, energetik va boshqa radioaktiv chiqin
dilar bilan birga tushadigan radioaktiv moddalarni to‘plash xususiya- 
tiga ega. Shuningdek, radi oizotoplardan foydalanayotganda reaktor- 
lar, tibbiyot muassasalari tuproqqa zaharli radioktiv moddalarni ajrata- 
di, yadro sinovlaridan keyingi radioktiv yog‘ingarchiliklar ham jiddiy 
xavf tug‘diradi. Radioktiv izatoplardan eng xavflisi 90Sr, l37Cs dir, 
radioaktiv moddalar ozuqa zanjiriga qo‘shiladi va tirik organizm- 
larni zaharlaydi. Organizmning zararlanishi individual boTishi ham 
(masalan, xavfli o'simtal arning hosil boTishi), boTajak avlodlar 
salomatligi uchun jiddiy xavf soluvchi genetik boTislii ham mumkin.

Tuproqni ifloslaydigan kimyoviy moddalarga kanserogenlar ham 
kiradi. Bular kimyoviy, fizikaviy va biologik moddalar boTib, ular 
hayvon organizmlarida o‘simtalarpaydo boTishida katta rol o'ynaydi. 
Politsiklik aromatik uglevociorodlar (PAU) kabi konserogenlar ayniqsa 
keng tarqalgan. Bu guruhga 200 gacha agentlar, jumladan benz (a) 
pereji (BP), 7, 12 — dimetilbenz (ct) antrasen, dibenz (a ,h ) antrosen
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kiradi. Eng m a’lum va faol vakili -  BP boTib u BAU guruhining 
indikatori hisoblanadi.

Tuproqning kanserogenlar bilan ifloslanishining asosiy manbalari
— samolyotlardan, avtotransportdan ajraladigan gazlar, sanoat korxo- 
nalari, issiqlik elektrostansiyalari, qozonxonalar va hokazolar chiqin- 
dilari hisoblanadi. Kanserogenlar tuproqqa atmosferadan chang zarra- 
chalari bilan neftning yold uni qayta ishlasli mahsulotlarning oqib 
ketisJii oqibatida tushadi.

Kanserogenlar deyarli barchayerlardagi tuproqda uchraydi, amrno 
ifloslanish darajasi bo'yicha bir-biridan ancha farqlanadi.

Kanserogenlarning tuproqdagi solishtirtna og‘irligi (kanserogen 
uglevodorodlarning «fon» darajasi) katta emas va inson uchun katta 
xavf tug‘dirmaydi. Tuproqning ifloslanishidan asosiy xavf atmosfe- 
raning global ifloslanishiga bog‘liq.

3. TUPROQDAGI ZAHARLI AGENT LATI 
KONSENTRASIYASINI 

ME’YORLASHNING ASOSIY TAMOYILLARI

Xuproqning tobora ko‘proq va jadal kimyoviy moddalar bilan 
ifloslanishi tufayli ayrim zaharli moddalarning tuproqdagi ruxsat 
etilgan konsentratsiyasi (REK) ishlab chiqilgan. Tuproqda zaharli 
moddalarni m e’yorlash tamoyillari ularni suv hafzalari, atmosfera 
havosi va ozuqa moddalar uchun me’yorlash tamoyillaridan ancha 
farq qiladi. Bu farq shunga asoslanadiki, zaharli moddalarning tuproq 
orqali inson organizmiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri tushishi ham uchraydi. 
Bu tuproqqa qo‘1 bilan islilov berish, tuproq changi, bolalarning 
qum o‘ynashi va shu kabilar. Tuproqqa tushgan zaharli kimyoviy 
moddalar inson organizimiga asosan tuproq bilan bevosita ta’sir 
qiladigan muhit — suv, liavo va o'simliklar orqali biologik zanjir; 
Tuproq — o ‘simlik — inson; tuproq -  o‘simlik -  hayvon — inson 
bo‘ylab tushadi.

Shu sababli kimyoviy moddalarning tuproqdagi miqdorini 
m e’yorlashda birinchi galda tuproq bilan aloqada boTgan 
muhitlarning ikkilamchi ifloslanishi hisobga olinadi. Bunda boshqa 
omillar ham tuproq turi, mexanik tarkibi, morfologiyasi, pH, harorat, 
namlikva hokazolar ham e’tiborga olinadi. Slvuningdek, og‘ir metallar 
tuzlari kabi barqaror kimyoviy moddalar (Pb, As, Cn, Hg), qishloq
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xo‘jaligida mikro o ‘g‘itlar sifatida qoTlaniladigan mikroelementlar 
(Mo, Cu, Zn, B, V  va boshqaIar)ni me’yorlash ham zarur.

Kimyoviy ko‘rsatkich sifatida sanitar son — tuproqdagi oqsilli 
azot miqdorining ( lOOg mutlaqo quruq tuproqqa mg larda) organik 
azot miqdoriga nisbati qabu.1 qilinadi, tuproqning bakterial ifloslanish 
ko'rsatgichi sifatida ichak qalamchalari titri va anoeroblardan binning 
titridan foydalaniladi. Tuproq holatining sanitariya-gelmintologik 
ifloslanishi ko‘rsatkichi 1kg tuproqdagi gelmintlar soni, sanitariya- 
entomologik ifloslanishi k o ‘rsatgichi esa — tuproqning -  0 ,25m 2 
yuzasidagi pashslialarning qurt va pillasi miqdoridir.

Tuproqda o'simlik va hayvon qoldiqlarining turli darajada parcha- 
lanishi oqibatida paydo b o ‘lgan organik massa gumus deb ataladi.

Tuproqning kimyoviy ifloslanishini me’yorlash ruxsat etilgan 
konsentratsiya (REKp) bo‘yicha belgilanadi.

Kattaligi jihatdan REKp suv va havo uchun qabul qilingan ruxsat 
etilgan konsentratsiyalardan ancha farq qiladi. Buning sababi — zaharli 
moddalaming tuproqdan odam organizmiga kelib tushishi tuproq bilan 
bevositata’sirlanadigan obyektlar (havo, suv, o‘simliklar) orqali kechadi.

REKp — kimyoviy moddaning shunday miqdoriki ( chopiq qatlam- 
ning 1kg dagi mg larda), u tuproq bilan aloqada boTgan muhitga va 
inson salomatligiga, shuningdek, tuproqni o ‘z-o‘zini tozalash  
xususiyatiga bevosita yoki bilvosita salbiy ta’sir ko'rsatmasligi kerak. 
Kimyoviy moddalarning atrofdagi muhitga migratsiyasi yo‘ llariga 
qarab FEKp ning 4 xili ajratiladi: TY-tronslokasion ko'rsatgich, 
rnoddaning tuproqdan ildiz tizirni orqali yashil o‘simlildar vaularning 
mevalariga o'tishini belgilaydi; MA-migratsion havo ko‘rsatgichi, 
kimyoviy moddaning tuproqdan atmosferaga o'tishini belgilaydi; MV- 
rnigratsion suv ko'rsatgichi, kimyoviy moddaning tuproqdan yer osti 
grunt suvlari va suv manbalariga o ‘tishni belgilaydi; US — umumsa- 
nitar ko'rsatgich, kimyoviy moddaning tuproqning o‘z-o‘zini tozalashi 
xususiyati, tuproqdagi tirik organizmlarga ta’sirini belgilaydi.

REK belgilanmagan kim yoviy birikmalardan foydalanilganda 
quyidagi formula buyicha vaqtincbalik ruxsat etilgan konsentratsiya 
(VRKp) hisoblab cbiqiladi:

V R K  = 1 ,2 3 -1 -0 ,4 8  R E Kp  > > pr

Bunda: VRKp — mahsulotlar (sabzavot va mevalar) uchun vaqtin- 
chalik ruxsat etilgan konsentratsiya.
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Tadqiqot va tahlil uchun. tuproqdan namuna olish 25 m2 li 
maydonda diagonal bo‘yicha 3-5 ta joydan 0,25 m chuqurlikdan 
olinadi, chicqindilar tuproq suvlariga ta’sir qilishi aniqlanganda esa
0,75—2 m chuqurlikdan olinadi. Harbir namunaning massasi 0,2-1  
kg bo'lishi kerak.

Xuproqning ifloslanishi darajasi bo'yicha tavsiflasli kimyoviy 
moddalarning REK si va ularning fonli ifloslanishi bo‘yicha amalga 
oshiriladi. Ifloslanish darajasi bo‘yicha tuproq quyidagi guruhlarga 
ajratiladi:

L. kuchli ifloslangan.
2 . o‘rtacha ifloslangan.
3 .  kam iflo sla n g a n .
Kuchli ifloslangan tuproqda ifloslanuvchi moddalarning miqdori 

REIC dan bir necha marotaba ortiq, biologik unumdorligi past, 
fizik-kimyoviy, kimyoviy va biologik xususiyatlari ancha o'zgargan 
bo'ladi.

0 ‘rtacha ifloslangan tuproqda REK dan ortiq konsentratsiya tup- 
roqning xustxsiyatlarini sezilarli o‘zgartirmaydi.

ICam ifloslangan tuproqda kimyoviy moddalarning miqdori REK 
dan oshmaydi, ammo tabiiy «fon» dan yuqori boTadi.

Tuproqning ifloslanishi konsentratsiyasining koefïïtsiyenti Ns quyi
dagi formula orqali aniqjanadi;

N s =C/Cf yoki Ns =C/Crck.
Bunda:
C  -  ifloslovchi moddalarning umumiy miqdori
C f  -  ifloslovchi moddalarning o ‘nacha fonli miqdori
C rek — ifloslovchi moddalarning ruxsat etilgan miqdori.
N eft mahsulotlari bilan ifloslangan tuproqda vodorod sulfid 

miqdorini aniqlash. Anaerob mikroorganizmlar ishtirokida tuproqda 
organik moddalarning parchalanishi yuz beradi. Ayrim bakteriyalar 
orgariik chiqindilarni oksidlash uchun sulfatlar kislorodidan foy- 
dalanadi, bunda oltingugurt vodorodi ajralib chiqadi. Bunday ja- 
rayonlar botqoqlarda, suv ko‘tarilishi va chekinishi zonalarida, 
daryolar o ‘zanida, tarkibida katta miqdorlarda organik moddalar 
boMgan ayrim tuproqlarda kechadi.

Vodorod sulfidi -  H2S — rangsiz gaz, suv va organik erituvchilarda 
eriydi, kuchli qaytaruvchi, H,S ning suvdagi eritmasi ishqoriy
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xususiyatga ega va kuchsiz kislota h isoblanadi. Vodorod sulfidining 
REK si 0,4 mg/kg.

Uslub tuproqdagi H2S miqdorini doimo neft mahsulotlari bilan 
ifloslanadigan tuproqda, ayniqsa daryolarning va boshqa suv hafzala- 
rining sohilida aniqlashga moijallangan. Bunday suvlarga neft 
mahsulotlari bilan ifloslangan oqava suvlar to'kiladi.

Uslub H2S ning yod bilan oksidlanishga asoslanadi yod kalïy 
yodidning KMn04 bilan ishqoriy muhitda ta’sirlasliish oqibatida ajralib 
chiqadi. Aniqlanishning pastki chegarasi — 0,32 mg/kg, aniqlanish 
to'g'riligi — 25%, oTchanadigan konsentratsiyalar intervali — 0.32- 
2300 mg/kg.

4 . M O N IT O R IN G  VA. T U P R O Q N I M U H O FA Z A  Q IL IS H

Tuproqni muhofaza qilish o‘ziga xos xususiyatga ega. Birinchidan 
inson hayoti va butun biosferada tuproqning ekologik roli nechogTik 
beqiyos ekanligini ilmiy omma ham toTiq tan olmagan, ikkinchidan 
tuproqni buzilislii va ayniqsa ifloslanishi, havo va suv ifloslanishi 
yoki o‘simlik va hayvon nobud bo'lishi kabi tez va ko‘zga ko'rinarli 
boTinaydi.

Tuproqni hiinoya qilish tadbirlarini o‘z vaqtida amalga oshirish 
uchun tuproq holatidagi salbiy o'zgarishlarni erta aniqlash katta 
ahamiyat kasb etadi.

Tiiproq o‘zgarishini o‘z  vaqtida aniqlash va oldini olish tuproqni 
melioratsiya va rekultivatsiya qilishdan arzonroqqa tushadi.

Tuproqdan noto‘g‘ri foydalanish natijasida ularning yom on- 
lashuviga olib keladigan eng xavfli jarayonlar qatoriga quyidagilar 
kiritilishi lozim:

Suv eroziyasi va tuproq defolyatsiyasi, tuproqni mexanik jipslanishi 
va uning tuzilishini og‘ir qishloq x o ‘jaligi mashinalari tomonidan 
buzilishi kon ishlari natijasida tuproqni buzilishi, o ‘g‘it va zaharli 
kimyoviy moddalarni m e ’yoridan ortiq qoTlanilishi natijasida 
ifloslanish, gumus va ozuqa moddalarini yo‘qolishi, sug‘orish natija
sida tnproqni ikkilamchi sho'rlanishi, tuproqlarni quritib yuborilishi, 
kislotali yomg'ir yog‘ishi natijasida tuproqni kislotaliligini ortishi, 
gumusda og‘ir metallar va radionuklidlarni yig‘ilishi, tuproqni neft 
bilan, sho‘r eritmalar bilan, shlak va shlam bilan, kimyoviy okavalar 
bilan ifloslanishi.
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T u p r o q n in g  holatin i kuzatib, nazorat qilib turish u ch u n  mavjud 
tu p r o q  m o n ito r in g i o ‘z ichiga quyidagi m asalalarni oladi:

1 ) suv eroziyasi va deflyasiyasi natijasida tuproqning jadal emirili- 
sliini nazorat qilish va baholash;

2 ) muhim ozuqa elementlarini va chiqindini emirilishi tezligini 
nazorat qilish va baholash;

3) tuproqning kislotaliligi va ishqoriyligini nazorat qilish;
4 )  tuproqdagi pestitsidlar m iqdorini nazorat qilish;
5) sanoat korxonalari va transport magistrallari joylashgan yerlardagi 

tuproqlarni og‘iryer metallari bilan ifloslanganligini nazorat qilish;
6)qishloq xo‘jaligi yerlarini sanoat, shahar, transport va boshqa 

qishloq xo‘jalik bilan bogiiq bo'lmagan noqishloq xo‘jalik yerdan 
foydalanish maqsadlar uchun qishloq xo‘jalikyerlarini ajratish ustidan 
inspektor nazorati.

Tuproq monitoringi obyektlari ro‘yxatiga qoT'iqxonalar, davlat 
gidrometeorologiya boshqarmasining kuzatuv punktlari, qishloq 
xo‘jalik ilmiy tadqiqot iristitutlarining mintaqaviy tizimi va katta 
o‘rmon xo‘jaliklari kiritilislii lozim. Buning uchun, ya'ni tuproq holati 
ustidan nazorat qilish uchun masofaviy, aerokosmik va yer statsionar, 
kuzatuv usullaridan foydalaniladi

5 .  PESTITSID LA R  VA A T R O F-M U H IT

Qishloq xo'jaligida o‘simliklarni kasalliklari va zararkunandalariga 
qarslii butun bir kompleks chora-tadbirlar qoTlaniladi: agrotexnik 
uslublar kasallik va zararkunandalarga bardoshli navlarni yaratish, 
madaniy o‘simliklarni zararkunandalariga ta’sir qiluvchi biologik, 
kimyoviy va boshqa usullarni qo'llash.

Qishloq x o ‘jaligi ishlab chiqarishining bugungi bosqichida o‘sim- 
liklarni kasalliklari va zararkunandalariga qarshi kurashda eng samarali 
usullardan biri kimyoviy usuldir.

B u  usul hosilni ishonchli himoya qilinishini va yuqori iqtisodiy 
samaradorlikni taminlaydi.

Pestitsidlar — zaharli kimyoviy moddalarning umum qabul 
qilingan yig‘indi nomlanishi. Ukr qishloq xo‘jaligida o‘simlik va 
hayvonlarni himoya qilishda qo'llaniladi. Pestitsid, pestis-yomon, 
cid o- oTdirmoq ma’nosini bildiradi. Bu turli xil kimyoviy birikmalar 
bo‘lib,tirik organizmlar -  hashoratlar, kana, kemiruvchilar, vimslar,
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qo‘ziqorin, zararli o ‘sirn lik lar va  b oshqalarn ing  rivojlanishini t o ‘xtatish  
yoki qirib yu b orish  x u su s iy a tla r in i n a m o y o n  qiladi.

XJororganik, fosfororganik va simoborganik pestitsidlar eng keng 
qo‘llaniladi.

Pestitsidlar qnyidagi guruhlarga bo‘linadi.
1) Bakteritsidlar — bakteriyalar va o'simliklaming bakterial kasallik- 

lariga qarshi kurash uchun vosita.
2) Insektitsidlar — zararkunanda hasharotlarga qarshi kurashish 

uchun vosita.
3 )Fungitsidlar — turli parazit qo'ziqorinlar ta’sirida o‘simliklar 

kasalliklariga qarshi kurashuvchi vosita.
4) Defoliantlar — barglarni to ‘kish uchun vosita.
5) Gerbitsidlar — begona o‘tlarni yo‘qotish uchun vosita.
6 ) R ep ellen tlar  — hash arotlar, kem iruvchilarni c h o ‘ch itish  uchun  

vosita.
Qishloq xo'jaligida insektitsidlar, fungitsidlar, gerbitsidlar, defo- 

lyantlar juda keng qo‘llaniladi.
Fosfororganik insektisidlar (xlorofos, karbofos, fosfamid) eng keng 

qo‘llaniladi. Ular yuqori biologik faol bo'lishi bilan birga, inson va 
hayvon organizimiga zaharli ta’sir ko‘rsatadi. Ushbu guruhning prepa- 
ratlari yuqori toksik zaharlarga kiradi. Biroq fosfororganik pestitsidlar 
atrof-muhitda kam yig‘i ladi. Ular suv, quyosh ta’sirida taxminan 
loy mobaynida parchalanib ketadi va natijada kam toksik birikmalarga 
aylanadi. Shuning uchun bu preparatlar oziq-ovqat mahsulotlarini 
kam darajada zararlaydi.

Xlororganik insektisidlar —o‘rta toksik moddalarga kiradi. Ular 
o‘tkirvaxronik zaharlanishlarni keltirib chiqarishi mumkin. Natijada 
jigar, markaziy va periferik asab tizimlari shikastlanadi.

Fungitsidlar qishloq xo‘jaligi ekinlarini kasalliklardan saqlaydi. 
Insektitsidlar vagerbisidlami ishlab chiqarishga nisbatan ulami kamroq 
hajmda ishlab chiqariladi.

Deyarli barcha fungitsidlarni ng ijobiy xususiyati shundaki, ular 
inson va hayvonlar uclmn kam xavfli hisoblanadi (simob saqlov- 
chilardan tashqari ).

Simoborganik fungitsidlar kuchli ta’sir etuvchi zaharli moddalar 
bo‘lib, yuqori kumulyatsiya va barqarorlikka ega. So‘nggi vaqtlarda 
tarkibida simob saqlovchi urug'ga ishlov beruvchi vositalar, aralash 
kam xavfli vositalar bilan almashtirilmoqda.
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G e r b is id la r  — begona o ‘tlarga qarshi kurashuvchi vosita b o ‘lib . 
n isb a ta n  kam  tok sik , kuchsiz kum ulyatsiyani nam oyon etadi.

D e fo l ia n t  sifatida butifos, kalsiy sian id , m agniy xlorat va kalsiy 
x lo r a t , kalsiy x lo r id  qoTlaniladi.

Shun day qilib, pestitsidlar quyidagi talablarga javob berishi kerak:
— suv havzalari va tuproqda yashaydigaa foydali organizmlar 

uchun quyi toksiklik;
— tuproq va suvda tezparchalanib, foydali tirik organizmlar uchun 

xavfsiz maxsulotlarga aylantirish;
— insonva hayvon organizmida kumulyatsiyani boTmasIigi, inson 

va bosliqa tirik organizmlar uchun salbiy oqibatlarning boTmasIigi;
— birlik maydonga sarf-harajatlarni kam boTishi;
— zararli organizmlarga qarshi yuqori samaradorlik;
— kuchli zaharlanishni oldini oluvchi muomaladagi yetarli 

xavfsizlik;
— qishloq x o ‘jaligida qoTlanilganda yuqori iqtisodiy samaradorlik, 

preparatdan foydalanishning xavfsiz va qulay shakllari.
Ishlab chiqarish va pestitsidlarni qoTlashni o ‘sib borishi ularning 

tarqalishi va to ‘planishiga sabab bo'lmoqda.
Pestitsidlar tuproqqa zararlangan urugTar, o‘simliklami pestitsidlar 

bilan ishlov paytida nobui boTgan o ‘simlik qismlari, yuqori turuvchi 
uchastkalardan tushgan silv bilan, yog‘ingarchilik bilan birga, tuproq 
qismlari bilan, shamol uchirib kelganda, organik o‘g‘itlarva hayvonlar 
qoldiqlari bilan tushadi. Tuproqda pestitsidlarni zararsizlantiradigan, 
oddiy mahsulotlarga aylanguncha parchalaydigan tuproq mikroor- 
ganizmlari mavjud. Birgina xlororganik pestitsidlar yetarlicha barqaror 
boTib, tuproqda bir necha yillar o'zgarishlarsiz saqlanishi mumkin.

Oziq-ovqat mahsulotlarida pestitsidlarni qoldiq miqdorni ruxsat 
etilgan konsentratsiyasi me’yori sifatida, shunday miqdori qabul 
qilinadiki, ya’ni ular bar kuni inson organizmiga tushganda uning 
sogTig‘ iga hech qanday ziyon keltirmasin.

Har bir tur pestitsid uchun ruxsat etilgan qoldiq me’yori alohida 
belgilamadi. B a’zi bir pestitsidlar oziq-ovqat mahsulotlarida mutlaqo 
boTishi mumkin emas.



I V .  M O N I T O R I N G  T I Z I M L A R I

I . M O N IT O R IN G  T U S H U N C H A L A R I , M A SA LA LA R I

M o n ito r in g  deb atrof'-muhit holatini kuzatish, baholash va 
bashorat qilish tizimiga aytiladi. Monitoring maqsadi — antropogen 
ifloslanishlarni aniqlash. M onitoring antropoge n ta’sir — kimyoviy, 
fizikaviy, biologik ta’sirlar manbalari va omillarini hamda bunday 
ta’siiiarning atrof-muhitdagi oqibatlari va birinchi galda biologik 
tizimlarning ushbu ta’sirlarga reaksiyasini kuzatishni o‘z ichiga 
oladi.

Monitoring keskin vaziyatlarmi aniqlashi, ta’sirning kritik omillarini 
va biosferaning ularga eng ta’sirchan elementlarini ajratib ko'rsatishi 
l<erak. Monitoring tizimi muayyan hududlarni ham, umuman yer sharini 
liam (global monitoring) kamrab oladi. Global monitoring tizimining 
asosiy xususiyati — mazkur tizim m a ’lnmotlari asosida biosfera holatini 
global ko'lamlarda baholash imkonidir. Ayni paytdagi eng bosh vazifa 
atrof muliit monitoringining global tizimini, ya’ni biosferaning hozirgi 
fonli holatini baholashning axborot tizimini yaratishdan iborat.

Monitoring — qandaydir obyekt yoki voqea-hodisalarni hayot 
muhiti^a bogTab kuzatislidir.

Inson faoliyatida atrof muhit monitoringiga boTgan ehtiyoj kun 
sayin oshib bormoqda. Masalan, oxirgi 10 yillik mobaynida 4mln ga 
yaqin kimyoviy birikmalar sintez qilinib, har yili 30 ming xil kimyoviy 
moddalar 1 tonnadan ortiq ishlab chiqarilmoqda. Har bir moddani 
alohida kuzatish (monitoring qilish) zarurati yo‘q, lekin umumlash- 
tirilgan kuzatuv natijalari insonlarga, qolaversa tabiatga ta’sirini 
o‘rganishda katta ahamiyat kasb etadi.

Monitoring o‘tkazishni quyidagi turlari mavjud: asosiy (bazaviy 
yoki fonli), global., mintaqaviy (regional), impaktli, shuningdek, olib 
borish turlari va nazorat obyektlariga ko‘ra (aviatsion, kosmik).

Aviatsiya monitoringi — b u  samolyot, vertolyot va boshqa 
uchuvchi apparatlar yordamida, kosmik balandlikka ko'tarilmasdan 
(asosari troposfera oralig‘ida) amalga oshiriladigan kuzatuv.
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A s o s iy  (b azaviy  yoki fonoviy) m onitoring — m intaqaviy antropogen  
ta’s ir la rn i e ’tib orga  olm agan holda um um biosfera, asosan tabiatdagi 
o ‘zg a r ish la rn i kuzatish .

Biologik monitoring.
1 . B io lo g ik  obyektlar ustidan kuzatuv (tasodifiy  introdusentlarni 

tu rlarin i m avjud lig i, holati, paydo boT ishi va boshqalar);
2 . Bioindikator yordamida o'tkaziladigan monitoring (asosan 

bioqo‘riqxonalarda o'tkaziladigan kuzatuv, dunyoda 12 tabioqo‘riq- 
xona mavjud, O‘zbekistonda 1 ta bioqo‘riqxona — Cliotqol qoTiq- 
xonasi, Rossiyada 2 ta).

G lo b a l m o n ito r in g d a m a ’liun bir qit’alarva Yer sayyorasi bo'yicha 
atrof muhit ustidan nazorat o'rnatiladi. Ularning xizmatida markaz- 
lashgan kimyoviy laboratoriya, harakatdagi laboratoriya, hisobiash 
markazi, vertolyot, samolyot hamda zamonaviy aloqa vositalaridan 
tashqari kosmik kemalar, sun’iy yoTdoshJar, zondlar hamda kemalar 
mavjuddir.

IVIasofadan (distansion) o‘tkaziladigan monitoring. Lishbu monito
ring aviatsion va kosmik: monitoringlarni birkshtiradi gohida inson 
borishi qiyin boTgan joyLarga (tog‘li, shimoliy o ‘lkalarga) o‘rnatilgan 
asbob) uskunalar yordamida atrof muhitni kuzatilib, keyinchalik 
olingan axborot, ma’lutnotlar (radio, sputnik, o‘tkazgichlar orqali) 
markaziy kuzatuv punktlariga yuboriladi.

Impakt monitoring -  o‘ta muhim zona va jovlardagi antropogen 
ta’sir o‘zgarishlarini mintaqa va lokal (ma’lum bir joyga tegishli) 
monitoringi.

Kosmik monitoring. Kosmik kuzatuv inshootlari yordamida olib 
boriladi.

Atrof muhit monitoringi -  atrof-muhit holatini kuzatish, inson 
va boshqa organizmlarga salbiy ta’sir ko'rsatishi mumkin boTgan 
holati ar ustidan ogohlantirish.

Mlintaqaviy monitoring — ma’lum bir mintaqa doirasida jarayon 
va hodisalar ustidan kuzatuv. Bunda bu jarayon va hodisalar tabiiy 
xususiyati va antropogen ta’siri bo'yicha butun biosfera uchun 
harakterli bo‘lgan asosiy fondan farqlanadi.

Sanitar toksikologik monitoring — biron-bir korxona va uning 
atroflda yashash punktlarini, atrof muhit holatini doimiy kuzatib, 
nazorat qiladi, uning xizmatida zamonaviy, markazlashgan kimyoviy 
laboratoriya hamda telefon aloqasi mavjud boiadi.
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Monitoring — a tro f-m u h it  h o la t in i kuzatish , baholash v a  old indan  
aytib  berish tiz im id ir .

Monitoring maqsadi — a n tr o p o g e n  ifloslanishni aniqlash. M o n ito 
ring kim yoviy, fizikaviy v a  b io lo g ik  antropogen  ta ’sir om illar in i va 
m anbalarini kuzatishni o ‘z  ich iga  o la d i. M onitoring keskin vaziyatlam i 
aniqlashda salbiy ta ’sirlar o m ilin í va biosferaning nisbatan  ko'proq  
zara i yetgan e le m e n tin i a jra tish i kerak .

M onitoring  tiz im i bir hu d u d  y o k i  m intaqani, sh u n in gd ek , butun  
er sharini (g lobal m o n ito r in g )  o'z: ich iga  olish i m um kin.

G lobal m on itor in g  t iz im in in g  asosiy  xususiyati-global k o ‘lam da 
ushbu tizim  k o 'rsa tk ich la r ig a  a so sa n  biosfera holatiga b a h o  berish.

tu g u n g i k u n d a  z a m o n a v iy  f o n l i  b iosfera holatin i b a h o lo v ch i, 
axborot tiz im in i — atrof-n ru h it m o n ito r in g i global tizim ini (A M M G T )  
yaratish birinchi galdagi v a z ifa d ir .

M illiy m onitoring  — b it t a  d a v la t doirasida olib borilad igan  m on i-  
toringdir. Bu m o n ito r in g n i global m onitoringdan  asosiy farqi nafaqat 
k o ia m i b o 'y ich a , balki m ill iy  m a n fa a tla rd a  a trof m u h it holatin i 
baholash  va axborotlarni o l is h d a n  iboratdir.

Ayrim shahar va s a n o a t  ra y o n la r id a  atm osferaning ifloslan ish  
darajasini ortish i, global m a ssh ta b d a  biosfera holatin i baholashga  
aham iyatsiz b o ’lishi m u m k in , le k in  ushbu  hudud doirasida m illiy  
darajada ch ora-tad b ir  ko‘ rishga a s o s iy  sabab hisoblanadi.

A trof-m uhit z a m o n a v iy  m o n ito r in g in i birinchi b o sq ich i b ioek o- 
logi k m onitoringdir.

Birinchi g a ld a  inson v a  aholi s o g ‘lig ‘iga ta ’siri nuqtayi nazaridan  
atrof m uhit h o la tin i k u za tish  -  u n in g  yetakchi b o ‘g ‘inidir.

M onitoringning o x irg i m a q sa d i — in son  m anfaatlarin i h im oya  
qilishdan iboratdir.

Insonlar sa lo m a tlig i h o la t i  a tr o f  m u h it holatini b a h o lo v ch i um u- 
m iy  ko ‘ rsatkic h d i r.

B ioekologik m o n ito r in g ig a  S E S , veterinariyaxizm ati, o ‘sim liklarni 
h im oya  q ilish  x izm ati, g id r o b io lo g ik  nazorat va b o sh q a la r  katta 
yordam  bera o la d ilar .

Ekologik k u za tu v  t iz im ig a  te x n o g e n  tusdagi atrof m u h itn i xavfli 
itloslan ish in in g  birinchi n a v b a td a g i k o ‘rsatkichlari qatorin i aniqlash  
kirishi kerak.

1. Radionuklidlar.
2. Ifloslovch i gazlar: C 0 2 , C O  ,N O , N 0 2 , S 0 2.
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3 .  I flo slo v ch i minerallar, sim ob, q o ‘rg!osh in , m argim ush, fosfor, 
k a d m iy , ftor, nitrit va nitrat birikmalari.

4 .  Organik v a  polim er ifloslovchilar — pestitsidlar, neft uglevodlari, 
m ik rob lar  va boshqalar.

A t r o f  m u h itn i shovqin v a  elektr m agnit m aydonlari kabi fizikaviy  
o m illa r i ham  tadqiqot qilinishi (o ‘rganilishi) lozim .

KLuzatuv nazorat punktlarini oqilona tanlanishi va  ularni yetarlicha  
z ic h lig i ,  sh u n in gd ek , birlam chi m a ’lum otlarni qayta ishlash, avto- 
m a t ik  ravishda o lish  va ikkilam chi m aTum otlarni berishni unum li 
ta sh k  i llashtirish katta ahainiyatga egadir.

U  insonni atrof-m uhit va boshqa biotalar (ichim lik suvi, riafas 
o lin a y o tg a n  h a v o , o z iq -o v q a t m a h su lo tla r i)  bilan asosiy  a loqa  
y o T la r in i n a zo ra t qilishi lozim .

2. M O N IT O R IN G N IN G  SIN FL A N ISH I
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3 .  IF L O S L O V C H IX A R  M O N IT O R IN G I

K anserogen  m o d d a la r  m o n ito r in g i ham  katta aham iyatga ega. 
K im yov iy  b ir ik m a la r n in g  turli gu ru h  vakillari kan serogen  ta ’sir 
ko'rsatishi m u m k in . U la r d a n  a so s iy la r i quyidagilar: p o liarom atik  
uglevodorodlar, n itrobirikm alar, s ik lik  am inlar, mikrotoksinlar. K im yo
viy  k on serogen larn in g  s irk u ly a tsiy a si qonuniyatlarini o ‘rganish shuni 
k o ‘rsatdiki, h a r  xil jo y la r d a , m a ’ lum  bir sharoitlarda ular y ig ‘ilishi, 
boshqalarda e s a  d egrad atsiyaga  ( y o ‘q boT ish) uchrashi m um k in lig in i 
k o‘rsatadi. S h u n d a y  qilib, a tro f m u h itd a g i kanserogenlar m on itorin g i 
ular kansentratsiyasin i fo n  k o ‘rsatk ich larigacha pasayishiga k o ‘m ak- 
lashishi va sh u  b ila n  11 rak k a sa llig in i kam aytirish m u a m m o sin i  
yech ishda ko‘m ak lash ish i lozim .

S u n ’iy m u tagen  o m illa r n i h iso b g a  olish  katta aham iyatga ega. 
Biosferani m u tagen lar b ila n  iflo s la n ish i natijasida hosil b o ‘ladigan  
genetik  oq ibatlar m u a m m o s i k a tta  aham iyat kasb etadi. M utagen  
boMib nafaqat k im y o v iy  m o d d a la r  balki m utagen om illar k om pleksin i 
h osil qiluvchi rad iatsiya  v a  b io lo g ik  om illar hisoblanadi.

M utagenlar e v o lu ts iy a  p a y tid a  tirik m ateriyada yaratilgan eng  
qim m atbaho — in so n n in g  g e n e t ik  program m asini, shun ingd ek  b io s-  
ferada yashaydigan  h a y v o n la rn i l ia m m a  turlari, o ‘sim liklar, bakteriya  
va viruslar g e n o fo n d in i sh  ik astlayd i.

/A trof-m uhit u m um iy m a’n ito r in g in in g  ikkinchi b osq ich i boTib  
g eo ek o lo g ik y o k i tab iiy  -  x o ‘jalik m onitoringi hisoblanadi. U  b io logik  
m onitoringga za ru riy  q o ‘s h im c h a d ir ,  chunki uning doirasini kengay-  
tirib , in son  to m o n id a n  u n in g  x :o ‘ja lik  faoliyatida foydalan ilad igan  
a tro f m u h itn in g  tab iiy  z a x ir a la r in i o ‘rganadi. Bunda R E K  atrof-  
m uhit o ‘z o ‘z in i  to z a la sh g a  b o ‘lg a n  tab iiy  xususiyati kabi g eo tiz im li  
testlar ishlab c h iq ila d i. A s o s iy  g eo tiz im la rg a  ekotizim larning m uhim  
guruhlari k in tilish i kerak — q o ‘r iq x o n a  holatidagi tabiiy hududlar, 
asosiy t a b i iy -  tex n ik  (b ir in c h i n avb atd a  q ish loq xo 'ja lik  ek otiz im lar)  
va «)oiqori» to ifa d a g i a n tr o p o g e n  (m asalan , shahar) ek otiz im lar.

A r o f-m u h it  a n tr o p o g e n  m o n ito r in g in i uchuvnchi b osq ich i b o ‘lib, 
biosfera m o n ito r in g i h iso b la n a d i. U n in g  maqsadi — global m iq yosd a  
kutiladigan o‘z g a r ish la r n m g  k u za tu v in i, nazoratini va istiqbollarin i 
aniqlashni ta’m in lash d ir .

Biosfera m o n ito r in g ig a  q u y id a g ila r  ustidan kuzatuvlar k iritilish i 
lozim :

16- r,X. Ayubova v a  boshq. 2 4 5



jahon suv balansi ustidan;
n a m lik n i g lob al tabiiy  aylanishi ustidan;
sxav balanslarin ing antropogen o ‘zgarishi ustidan;
n a m lik n i tab iiy  aylanishida buzilishlar.
S h u n in g d e k , kelajakkaistiqbollar belgilanishi lozim . B iosferaning  

e k o lo g ik  zaxiralarini va unga ta ’sir ko'rsatilishi m um kinligini hisobga  
o lg a n  xalq x o ‘ja lig in i uyg‘un rivojlanishi m onitoring tiz im i orqali 
ta q d im  e tila d ig a n  tabiiy inuhit va undagi antropogen o ‘zgarishlar 
t o ‘g ‘r isid agi k e n g  axborotlardan foydalangari holda am alga oshirilishi 
m u m k in .

M o n ito r in g  orqali olingan atrof-m uhit to ‘g ‘risidagi keng axborot- 
lar k oT am i va ularni axborot markazida qayta ishlash amaldagi holatni 
b a h o la sh  va shuning asosida nazorat va antropogen ta ’sirning noqulay  
o q ib a tla r i o ld in i  olish im koniyatin i yaratadi. U  tabiiy m uhitdagi 
o ‘zgar ish la rn in g  istiqbollarini belgilash uchun asos boTishi kerak. 
M o n ito r in g  ta b iiy  resurslardan foydalanish, m uhofaza q ilish va qayta 
t ik la sh  b o ‘yicha o q ilon a  uslublarni va tabiatdan foydalanishda huquqiy 
n e g iz la r n in g  yagona tizimi asoslarini ishlab chiqarishda ilm iy zam in  
y a ra tish i lo z im .



Darslik matnida uchraydigan qisqartirmalar izohi 
(o‘zbekcha va ruscha)

REK — rnxsat etilgan konsentratsiya.
ПДК. — предельно д о п у с т и м а я  концентрация.
RET — ruxsat etilgan tashlam a.
ПДВ — предельно д о п у с т и м ы й  вы брос.
TTXD -  t a ’sirning ta x m in iy  xa^fsizlik  darajasi.
ОБУВ — ор и ен т и р ов оч н ы й  б езо п а сн ы й  уровен ь воздействия. 
REOM  -  ruxsat e tilgan  oqava m e ’yori.
П ДС  — предельно д о п у с т и м ы й  сбр ос.
T R D  — taxm iniy ruxsat etilgan ta ’sir darajasi.
ОДУ — ор и ен ти р овочн ы й  до п у сти м ы й  уровень воздействия. 
ChJL — ch iq in d ilarn i joylashtirish  limitlari.
JIPO — лимиты  разм ещ ен и я о т х о д о в .
G ‘PS — g‘ ovaksim on p o lim ersorb en tlar  
П П С  — пористы е полим еры  со р б ен т ы .
AID — alangali io n iza tsio n  detektor.
П И Д  — п л ам ен н о — и о н и за ц и о н н ы й  детектор .
A ED  — atom  em iss io n  detektor.
АЭД -  агом но эм и сси о н н ы й  детектор, 
t.u.t. -  tahlil uchun to z a ,  
чда — чисто для ан ал и за .
Y U N E P — B M T n in g  atrof- mu h itn i m uhofaza qilish dasturi.
Ю Н ЕП  — П р огр ам м а ООН neo ок руж аю щ ей  среде.
B M T R D — Birlashgari m illatlar tashkilotining rivojlanish dasturi. 
П Р О О Н -П р о г р а м м а  р а зв и т и я  О р га н и за ц и й  О бъ еди н ен н ы х  

Наций.
YUNESK .O  — B M T n in g  ta’l im ,  ilm -fan  va m adaniyat masalalari 

bo'yicha tashkiloti.
Ю Н ЕС КО  — ООН гто в о п р о са м  обр азов ан и я , науки и  культуры. 
ВМ Т — Bxitun du n yo  m eteoro log ik  tashkiloti.
ВМ О — всемирная м етео р о л о ги ч еск а я  организация.
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B S T  -  Butun dunyo so g iiq n i saqlash tashki loci.
В О З  -  Всемирная организация здравоохранения.
O T O IIK  — O siyo va Tinch okeani uchuji iqtisodiy va  ijtim oiy  

k om issiya .
ЭСТСАТО — Экономическая и социальная комиссия для Азии и 

Т и х о г о  океана.
E I K  -  Y evropa iqtisodiy komissiyasi.
Е Э К  — Европейская экономическая комиссия.
YuTsflDO — BIMTning sanoatni rivcjlantirish bo‘yicha tashkiloti. 
Ю Н И Д О  — Организация ООН n o  промыш ленному развитию. 
E X H T — Yevropa xavfsizlik va hamkorlik tashkiloti.
О Б С Е  — Организация по безопасности и сотрудничеству в Европе. 
X Y J  -  X alqaro valyuta jamg'armasi.
М В Ф  — М еждународны й валютный фонд.
G E J  -  G lobal ekologikjam g‘, arma.
ГЭ Ф  -  Глобальный экологический фонд  
O R B  — Osiyo rivojlanish banki.
АБ Р  — А зиатский банк развития
RRTYEB — rekonstruksiya va rivojlanish Yevropa banki.
Е Б Р Р  — Е вропейский банк реконструкции и развития.
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