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Fizikaviy tadqigot usullari

SO’Z BOSTfl

llo/.irgi vagtda kimyoning turli sohalarida sifat va miqdoriy tahlillarni
n Iku/ishdu spektroskopik usuliarning ahamiyati ortib bormoqgda. Chunki bu
Mnullai 0°zining umumiyligi, sezgirligi, alohida moddalarning spektrlarini bir-
Imuliin farq qilishi, tahlil o’tkazish vaqtining qgisgaligi va o’lchash jarayonini
«millinn ctaplarini yoki to’lasincha avtomatlashtirish mumkinligi bilan ajralib
tumuli

Kimyo fanining asosiy masalalaridan biri, ya’ni modda molekuiasining
in/ilmhini o’rganishni spektral usullarsiz amalga oshirib bo’Imaydi.

Shuning uchun, davlat universitetlarining o’quv dasturiga «Fizikaviy tad-
i|itfjut iiMiillnri» fani Kiritilgan. Ushbu go’llanmaga kirgan laboratoriya ishlari-
mimi>imiv/.ulari bu dasturga mos keladi.

| il gilinayotgan laboratoriya ishlarining bayoni shunga o’xshash ru-
h Ini kiloblardagi bayonidan farqg giladi. Rus tilidagi kitoblarda asosan labora-
loiivu iNliini bajarish usuli batafsil bayon gilinib uni gaysi asboblarda bajarish
HHHitkinligi gisgacha aytib o’tiladi xolos. Aniq bir asbobning tuzilishi, ishlash
fHililMipi. o'lchash ishlarini bajarish tartibi kabi ma’lumotlar tushirib goldirila-
b> i Ininki 1ii ina’lumotlar asbobni o0°ziga tegishli alohida kitobchalarda bayon
oliliMiiih  Afiboblarga tegishli kitoblar birinchidan, fagat rus, ingliz va boshqga
Hnilliy lilliirda yozilgan ikkinchidan ular asbob bilan birga bir nusxada beriladi
Ullloii

(Jo'llanmttga, sifat va miqgdoriy analizda hamda modda molekuiasining
in/ 111111 o’rganishda eng ko’p ishlatiladigan spektroskopik usuliarning dey-
lili buii li.isi kirgan. Har bir bob, tegishli spektroskopik usulning asosini tash-
KIl i»luw lu fizikaviy hodisaning gisqacha nazariyasini, shu sohaga doir amaliy
lill Ini Iy bayonini hamda ularni bajarish uchun ishlatiladigan asboblarning
im ih In. iMhlash goidalari (printsipi) va o’lchash ishlarini bajarish tartibi kabi
Itii'liniliiMK 0°z ichiga oladi.

[Ulilhi o'quv qo’llanmasi Respublikamiz oliy o’quv yurtlarida mavjud
Ihi ljiun »d>d> uskuiialarni hisobga olgan holda yozilgan. Qo’llanmada Samar-
|[HMIl ilmvih! universiteti kimyo fakultetining analitik kimyo kafedrasida mav-
Iml 1| WwindliiNboblaming rasmlari keltirilgan.

liiihlmii taahgari go’llanmaga Respublikamiz akademik litseylari va kol-
It5(Ini «c* lanubiy Koreyadan keltirilgan shaffof moddalarning elektron yutilish
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spektrlarini olishga mo’ljallangan OPTIZEN HII' spektrofotometrining tuzi-
lishi va ishlash printsipi to’g’risidagi ma’lumotlar ham kiritilgan. Shuni hisob-
ga olib, bu sohaga tegishli amaliy ishlar hajmi kengaytirilgan.

Ushbu qgo’llanma universitetlarning kimyo fakultetlari yuqori kurs talaba-
lariga mo’ljallangan bo’lib undan fizika fakultetlarining talabalari, oliy o’quv
yurtining o’qituvchilari, akademik litsey va kollejlarning o’qituvchilari, ilmiy
tadqiqot institutlari hamda zavod-fabrika laboratoriyalarining xodimlari foyda-
lanishi mumkin.

Muallif ushbu kitobni o’gib chigib, gimmatli maslahatlarini bergan taqriz-
chi dotsent T. K. Yunusovga, OPTIZEN IIl spektrofotometrining rasmlarini
tayyorlagani va kitobchasini tarjima gilishda yordam bergani uchun M. Quva-
tovga va kafedradagi asbob - uskunalaming rasmlarini tayyorlashdagi yorda-
mi uchun jumalist T. Raxmatullaevga minnatdorchilik bildiradi.

Muallif talaba va hamkasblarining kitobni yaxshilashga qaratilgan fikr va
takliflarini minatdorchilik bilan gabul giladi
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KIRISH

h iinyodagj asosiy masalalardan biri moddaning nima ekanligini va uning
hi/llitihmi aniglnshdan iborat. Bu ish ilgarilari kimyoviy usullar bilan hal qi-
Ihij'iim Imi‘lnu, hozirgi vaqtda asosan fizikaviy usullar orgali yechiladi. Odatda,
hVmvof/ui, moddani o’rganishni uni gaysi elementlardan tashkil topganini a-
melli M1 boshlnydi va brutto formulasini topadi. Shundan keyingina uning
mmi'Kulmini tuzilishini aniqlashga harakat giladi. Agar, kimyoviy jarayon
i ijmilll.i\e@ijmii bo’lsa u holda, shu jarayonni ma’lum bir bosqichida reaktsiya
Hihi.iHilii ho,sil bo’lgan aralashmani tarkibiy gismlarini nimaligini hamda u-
PMin 111Miv xiirakteristikalarini aniglash masalasi ham kelib chigadi.
| Mnl»iy fiugtui nazardan modda va molekulaning fizikaviy xossalarini
H ifhinr.h tunning, o’rganilayotgan modda bilan unga ta’sir gilayotgan fizi-
Imun imiydon (elektr, magnit, elektromagnit...), kelib tushayotgan turli
o lhi*»imill «nur»lar (rentgen, ultrabinafsha, ko’rinuvchi, infragizil, radio-

li# h/inlni ) yoki zarrachalar dastasi (elektron, neytron) bilan o’zaro ta’sirini

Im*hull

MniMuya kelib tushayotgan numing, zarrachalar dastasining va unga
P »n <|ilnvnlfMii turli xil fizik maydonlaming modda bilan o’zaro ta’siridan
Imhij/i o7#ariehini aniqlash fizikaviy usulning to’g’ridan-to’g’ri vazifasi
ib*ilimli Modda bilan har xil chastotali elektromagnit nurlaming, zarralar-
mimjj ' u h/ikiiviy inaydonlarning o’zaro ta’sirini o’rganish orqali ya’ni, tajri-
Imnuw miljjnlarigu ko’ra moddaning fizik xossalarini aniglash hamda mole-
lihlihhiih Ti/ik kaltaliklarini topish go’yilgan masalani teskari tomondan e-
hiahyii knadi va lizikaviy usulning teskari vazifasi deb ataladi.

M Piiliiii, ujrutib ko’rsatishi yuqgori bo’lgan yadro magnit rezonansi (Y-
oiMI* i *in'kIrInrini lahlil gilishda bu usulning to’g’ri va teskari vazifalarini farq
4ih Jt iliym cnias. To’g’ri vazifasi. Tegishli moddani kimyoviy siljishlari va
DVmM *mii (n'sir doimiyliklarini qiymatlari berilgan, uni YaMR spektrini hi-
itthhrdi t.tilth qilinndi. Teskari vazifasi. Moddani tajribada olingan YaMR
in Hi i 1u'rmuun undan tegishli yadroning kimyoviy siljishlarini va spin-spin
i1 un ilolmiyliklnrini aniglash talab gilinadi. Odatda, teskari vazifani yechish
smihliv Mlimmy/ilga cgadir.
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Hozirgi vagtda kimyoda fizikaviy tadqgigot usullari ichida spektroskopik
usullar keng ishlatiladi. Bu usullar yordamida modda tomonidan chiqarilgan
yoki yutilgan elektromagnit nurlar intensivligini ularning chastotasiga yoki
to’lgin uzunligiga bog’ligligi o’rganiladi. Spektroskopik usullar atom va rao-
lekulalarning elektron, tebranish, aylanish va magnit energetik sathlari orasi-
dagi fargni topish, spektr polosasining intensivligi orgali energetik sathlar o-
rasidagi o’tish ehtimoliyatini katta yoki kichikligini baholash imkoniyatini be-
radi. Bularni o’rganish esa 0’z navbatida molekulaning simmetriyasini, geo-
metriyasini, qaysi atomlardan tashkil topganligini, elektrik xossalarini va
boshga kattaliklarini topish imkoniyatini beradi. Energetik sathlar orasidagi

AEj fargning katta kichikligiga qgarab spektral usullar quyidagilarga
bo’linadi (1-jadval).

Spektroskopik usullar ishlatadigan elektromagnit nurlarning chastotasi
va to’lgin uzunligi

| -jadweil.

Spektrning turi Chastotalar  To’lgin uzunligi

oralig’i, Gts
Rentgen spektri 3 nanometr - 3 pm
Fotoelektron spektri 10@m - 10 3-700 nm
Elektron spektri I0*- |06 ' 3-700 nm
Tebranish spektri 3 mkm - 3 mm
Aylanish spektri [jpbjp 3sm-0.03mm
Elektron paramagnit rezonansi (EPR) spektri HO9 - L ~3 sm
Yadro magnit rezonansi (YaMR) spektri 110’ - 108 ~5m

Tajribada olish shartlariga ko’ra bu spektrlar quyidagilarga bo’linadi:
chigarish, yutilish va sochilish spektrlari

Spektr chiziglarini (chigarish spektrlarida) yoki polosalarini (yutilish
spektrlarida) intensivligi birinchi navbatda, boshlang’ich sathdagi (chigarish
spektrlarida energiyasi yuqori, yutilish spektrlarida esa energiyasi past
bo’lgan sathlar) molekulalar (atomlar) soniga to’g’ri proportsionaldir. Issiglik
muvozanati  sharoitida molekulalarning  energetik sathlar bo’yicha
tagsimlanishi Boltsman tagsimotiga ko’ra aniglanadi.

A1
Hi — p
Bu yerda, N 2 va N { lar mos ravishda yuqori va quyi energetik sathlard-

agi molekulalarning soni, g2 va gi lar yuqori va quyi energetik sathlaming
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yu/ms ko'puytnvchilari, A£2, - energetik sathlar orasidagi farg, Kk - Bolts-

mhmmlhiiiiivni. | absolut temperatura.
*jn Mi polosasini chastotasi, intensivligi, kengligi va shakli moddani xos-
il hi mokkuluni ko’pgina kattaliklari bilan bog’ligdir. Bu masalalami spek-
uu| nuulliiini teskari vazifasini echish orgali tadgiq gilish mumkin.

I i/ilutviy usullardan foydalanish kimyoviy tuzilish nazariyasining asosiy
MMIMIiiliHH tadqiq qilish imkoniyatini beradi. Bularga quyidagilar kiradi: ki-
tttyoviy bog'laming ketma-ketligi va Karraliligi, optik va konformatsion

ftMi. utoinlurni koordinatsiya soni, molekulalardagi atomlar va atom
Hitiling o’zaro ta’siri, molekuladagi ichki aylanishlar va katta ampli-
luil.i bilsi bo’ladigan harakatning boshga turlari, molekulalarning energetik,
Hi'kli ik vh boshga xarakteristikalari, reaktsiya natijasida hosil bo’ladigan or-
«di»| HhiliMilotliu va reaktsiyalarning mexanizmlari va hokazo.
I'mumim olganda, zamonaviy kvant va nazariy kimyo uchun asos
I*»digan miqgdoriy ma’lumotlar asosan fizikaviy tadqiqgot usullari yor-
*i/ikiiviy tadqigot usullarini ichida kimyoviy masalalarni yechishda eng
I' «shlulilndiganlariga quyidagilar kiradi: yadro magnit rezonansi (YaMR)
Mnr.kopiyusi, infragizil nurlarni yutilish (1Q) spektroskopiyasi, mass-
oI*"Mmmuvli iyn va elektron yutilish spektroskopiyasi.

* va kiinyoda bilim olish jarayoni fizikaviy va kimyoviy hodisalarni
MMy eliaiiullarda kuzatish orgali yoki maxsus tajribalar o’tkazish yo’li bilan
hhhil*h onluuli, Umuman tajriba bilish jarayonining muhim gismi hisoblanadi.
1UIlkii vn kimyo tajribaga asoslangan fanlar bo’lganligi uchun laboratoriya
tehIHl liiliiji i4)li juda muhimdir.

*Ulibu o'quv go’llanmasi kimyoviy masalalarni yechish uchun fizikaviy

usullarini amaliyotga qo’llashga bag’ishlangan. Hozirgi vaqtda bu
mfmllim moddani sifat va miqdoriy analiz qilishda, molekulani tuzilishini
HIii(||iiN]tlii kong go’llaniladi.

{1qgnv go’llanma 5 ta bo’lim va zarur yordamchi ma’lumotlarni 0’z ichiga

“lyun ilovadan iboratdir. O’z navbatida har bir bo’lim uch gismdan iborat
Id» iiti/tirtyvamaliy va ishlatiladigan asboblarning tuzilishi va ishlash prin-
eIplwitnl 0'/, ichiga oladi.

N>/ 11lv gismda usulning asosini tashkil etgan fizikaviy hodisaning mohi-

v,i uning qonunlari, sifat va miqdoriy analiz o’tkazish, molekula tuzil-
Imihm o'i v.aiiislming asoslari gisgacha yoritiladi.

\niuliy gismda tegishli usulni qo’llab bajariladigan laboratoriya ishlari
IwVnn i|| IHindi. Laboratoriya ishining bayonida ishning mohiyati va uni bajar-



Fizikaviy tadqgigot usullari

ish tartibi yoritilgan. Amaliy ishlami tanlashda oliy o’quv yurtlarining hozirgi
vaqtdagi imkoniyatlari hisobga olingan.

Tegishli usulda ishlatiladigan asboblarga bag’ishlangan oxirgi qismda as-
bobning tuzilishi, ishlash qoidasi, optik chizmasi, texnik ko’rsatgichlari kabi
masalalar bayon gilingan.

Birinchi bo Tim atomlarning chigarish spektrlariga, ikkinchi boTim - elek-
tron yutilish spektroskopiyasiga, uchinchi bo’lim - infragizil yutilish spek-
troskopiyasiga, to’rtinchi boTim - yadro magnit rezonansi spektroskopiyasiga,
beshinchi bo’lim - molekulyar refraktsiyaga bag’ishlangan.



Fizikaviy tadqigot usullari

I. AlOMLARNING CHIQARISH SPEKTRLARI
I 1 ATOMLAR NUR CHIQARISHINING NAZARIY ASOSLARI
1.1.1. ATOM SPEKTRLARI

Atom optik spektroskopiyasi usullari valent elektronlarni bir statsionar
Iiiliiltlitii boshqgasiga o’tishiga asoslangan.

Alum spektrlarining ajoyib xususiyatlaridan biri ulaming chiziqgli tuzil-
I In.lit  Shu subabga ko’ra, atom spektrlari ko’p ma’lumotga ega. Chizigning
*JulMnlp| joyi har bir element uchun xususiydir va uning bu xossasini sifat
I'llilili ui linn ishlatish mumkin. Migdoriy analiz esa spektr chiziq intensivligini
HMMUiImiigi clementning miqdoriga bog’ligligiga asoslangan. Atom spektr
I“H/U|liti tiling  kengligi juda kichik bo’lganligi uchun turli elementlarga te-
pr.lih ihi/iglarning bir-birini qoplash (ustma-ust tushish) ehtimoliyati ham
Hhltiliiii  kichikdir. Shuning uchun, atom spektroskopiyasi usullarining
|(u¥khiligini bir vaqgtda bir nechta elementni topish va aniglash uchun ya’ni,
Ih’ brlcinentli analiz uchun ishlatish mumkin.

| Icktromagnit nurlar to’lgin uzunligining ishlatiladigan oralig’iga va te-
U itili o’lishlarning tabiatiga garab atom spektroskopiyasi usullari optik va
MVHIn '.pi-klroskopiyalariga bo’linadi. Optik spektroskopiya usullarida elek-
HH||B411 uurlanishning ultrabinafsha va ko’zga ko’rinuvchi nurlar sohalari
UhhKIImli 1) valent elektronlar energiyasining o’zgarishiga mos keladi. Atom-
UIHVM optik spektrlarini olish uchun namunani oldin atomlashtirish ya’ni, uni
Kw/ ko'rinishidagi atom holatiga o’tkazish kerak. Bu ish atomlashtirgichlar,
siit ut luu xil luzilishga ega bo’lgan yuqori temperatura manbalari orgali
Jdin.ilj/ii oshiriladi.

| Irklromagnit nurlarning modda bilan o’zaro ta’sir jarayonini fizikaviy
liilhiili'm garab atom spektroskopiyasi usullari chigarish va yutilish usullariga
INiMinadi.

ptik cmissiya usullarida chiqgarilayotgan nurlarning spektrini olish uchun
tilninlnrni go’zg’algan holatga o’tkazish kerak. Atomlami qo’zg’atish, yuqori
PFmpri‘tttura ta’sirida bo’ladigan emissiya optik usullariga atom-emissiya spek-
lumkopiya usullari deyiladi. Bu usullarda moddani atomlarga aylantirish va
nlwin qoV.g’atish uchun bitta qurilma, qo’zg’atish manbai ishlatiladi.



Fizikaviy tadgigot usullari

Atomlar go’zg’atilganda odatda, ularning tashqi elektronlaridan bittasi
yugori elektron sathga o’tadi. Ichki elektron orbitallarida joylashgan elek-
tronlami garamasa ham bo’iaveradi. Masalan, litiy atomini qo’zg’atishda 2s
(1.1 - rasm) sathda joylashgan elektrondan tashgari boshga elektronlarni
garashni hojati yo’q. Atom go’zg’atilganda bu elektron 2s sathdan yuqorida
joylashgan ixtiyoriy sathga o’tadi. Bunday elektronga optik elektron
deyiladi.

Elektronni yuqori sathga o’tkazish uchun unga ma’lum bir aniq energiya
berish lozim. Bu energiyaga qo’zg’atish potentsiali deyiladi va u ananaga
ko’ra elektronvoltlarda (eV) o’lchaniladi. Litiy atomining spektri ganday hosil
bo’lishini garaymiz. Asosiy holatga eng yaqgin joylashgan qo’zg’algan holat
2p. Elektronni u yerga o’tkazish uchun unga 1,9 eV energiya berish kerak. Bu
sathdan elektron, gaytib 2s sathga o’tganda o’zidan to’lgin uzunligi 6708 A
bo’lgan elektromagnit nur (yorug’lik) chigaradi.

Bu spektr chizig’ini go’zg’atish potensiali 1,9 eV ga tengdir. Agar litiy-
ning hamma atomlariga shunday energiya berilganda edi bu holda, uning chi-
garish spektrida fagat shu chizig bo’lardi xolos. Litiy spektridagi boshqga
hamma chiziglar 1,9 eV dan katta qo’zg’atish potentsialiga ega.

Kvant mexanikasiga ko’ra, fagat ba’zi sathlar orasida o’tishlar amalga os-
hadi, ba’zilari orasida esa o’tish mumkin emas. O'’tishlar, tanlash qoidasiga
bo’ysinadi. Unga ko’ra, o’tish bo’layotgan sathlarga tegishli bosh kvant sonla-
rining fargi An (An = 112- ni) ixtiyoriy butun songa, azimutal kvant sonlarining
farqi Al esa +1 Dbo’lishi mumkin. Bu qoidaga ko’ra, vodorod atomining
elektroni Is asosiy holatdan fagat istalgan p holatga o’tishi mumkin, ya’ni Is
—>np (n > 2), 2p - elektron esa ixtiyoriy s yoki d holatlarga o’tishi mumkin.
Lekin u Is dan 2s ga (yoki aksincha) o’ta olmaydi.

Spektr chiziglarining tabiiy kengligi. Atomlarning chiqarish spektrlari
alohida chiziglardan iborat bo’ladi. Spektr chizig’ining muhim xarakteristi-
kalaridan biri uning tabiiy kengligidir. Agar, chizigning shakli, fagat uning
tabiiy kengligi sababli bo’lsa u spektral asbobning ajratib ko’rsata olish ku-
chini oshirgan bilan bir nechta alohida chizigqlarga ajralmaydi. Chizigning
tabiiy kengligi atomning ma’lum energetik holatda (sathda) yashash vaqti bi-
lan aniglanadi. Geyzenbergning noaniqgliklar munosabatidan

AEAt > h

ma’lum holatdagi zarracha yashash vaqtini kamayishi (ya’ni At ni kamayishi)
natijasida holat energiyasi noanigligini ya’ni, AE ni ko’payishi kelib chigadi.
Bu erda, h - Plank doimiysi. E1Rrki a%omlarning go’zg’algan holfgtda yashash
vaqgti 10" s bo’lgan holda molekula u hLilh bu vaqt bor yo’g’l' 10 s ni tashkil
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'(((enil MumHUa subab, molekulani go’zg’algan holatdan asosiy holatga qay-
Htlthla o’/ niergiyasini nur chigarmaydigan yo’llar orgali kamaytirish ehtimo

I'muwwuwn snil 1f5]/2 % & INoe "m

I(HH))) u

/1 iin/ll 1itiy atomining elektron energetik sathlari va ular orasidagi o 'tishlar

IIValiiil ko'pligidir. Yashash vaqgtini besh tartibga kamayishi yutilish polosasi
ItluiN knij/ligini shuncha marta ko’payishiga olib keladi. Xuddi shu narsa, a-
Ihhi <pxKlrlitrini chizigli, molekula spektrini esa yo’l-yo’l (polosa) bo’lishiga
rHInili Im'huli.

1.1.2. SIFAT ANALIZI

/MuT cinissiya usuli (Atom emission spektroskopiya, gisqacha-AES) er-
kin ahmilai va bir atomli ionlar tomonidan chiqgarilgan juda ko’p spektr chizig-
ImIni bli vngtda gayd gilish imkoniyatini beradi. Shuning uchun, ham AES
tm'p riniiontli analiz usuli hisoblanadi. Usulning bu muhim afzalligi uni, na-
MHMiiniittf tarkibida ganday elementlar borligini aniglash uchun ya’ni, sifat a-
HfllI/ in Inin go’llashga imkon beradi.

Amumviy atornlash manbalari ichida sifat analizi o’tkazish uchun eng
ma'quli voy razryadi hisoblanadi. Birinchidan, yoy temperaturasi ko’pchilik
*nu ullium atornlash va qo’zg’atish uchun etarlidir, ikkinchidan, yoyning
liMhpnnturn.si uchqun razryadi va induktiv bog’langan plazmanikiga garagan-
I »h«1 IW'lganligi uchun bunday qo’zg’atish usuli bilan olingan spektrda chi-
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zigiar soni oz bo’ladi, bu esa 0°z navbatida, chiziglami gaysi elementlar chiqa-
rayotganini topishni osonlashtiradi. Yoy razryadining asosiy kamchiligi, uning
turg’un emasligi esa, sifat analizi o’tkazishda katta rol o’ynamaydi, chunki, si-
fat analizida chiziglaming intensivligi emas, balki uning to’lgin uzunligi (chi-
zigning spektrdagi o’rni) ishlatiladi.

Spektr chiziglarini qaysi elementlarga tegishli ekanligini aniglash uchun
birinchi navbatda, intensiv «oxirgi» chiziglar ishlatiladi (chiziglarni bunday
nomlanishining sababi namunadagi elementning kontsentratsiyasi kamayishi
bilan bu chiziglaming eng oxirda yo’qolishidir). Namunada elementning bor-
ligi juda ishonchli bo’lishi uchun spektrda unga tegishli bir nechta chizigni to-
pish kerak.

1.1.3. MIQDORIY ANALIZ

AES usuli bilan miqdoriy analiz gilganda tashqi standart (darajalash gra-
figi), ichki standart va go’shimcha kiritish kabi asosiy darajalash usullarining
hammasini ishlatish mumkin. Qaysi usul tanlanishining magbul bo’lishi, ehti-
moli bo’lgan xalagitlaming xarakteriga va analiz gilinayotgan namunaning ta-
biatiga bog’ligdir. Namunaga qgo’shimcha qgo’shish usuli asosan fizik-
kimyoviy xalaqit tug’dirayotgan bevosita multiplikativ ~ xatoliklami
yo’qotishga imkon beradi. Lekin, bu usul spektr chiziglarining ustma-ust tus-
hishi kabi additiv spektral xalagitga garshi kurashda kuchsizdir. Shuni ham hi-
sobga olish kerakki, go’shimcha qo’shish usulini texnik nuqtai-nazardan faqgat
eritmalami analiz gilgandagina amalga oshirish mumkin (demak, alanga va
induktiv bog’langan plazma atomizatorlarida), lekin, gattiq namunalar bilan
ishlaganda (yoy va uchqun razryadlarida) uni amalga oshirib bo’Imaydi. Dara-
jalash egriligini qurishda foydalaniladigan hamma standart namunalar analiz
gilinuvchi namuna bilan o’zining fizikaviy holati va kimyoviy tarkibiga ko’ra
yaqin bo’lishi kerak.

Natijalarning takrorlanishini yaxshilash uchun AES da ichki etalon usuli
keng qo’llaniladi. AES da ichki standart sifatida namunaning shunday kompo-
nenti olinadiki uning miqdori, darajalash grafigini chizish uchun
o’lchanadigan hamma standart va analiz gilinayotgan namunalarda bir xil
bo’lsin. Ko’pincha, bu komponent, namuna asosini tashkil etuvchi element-
ning o’zidir (asosning migdorini hamma namunalarda taqriban 100 % deb o-
lish mumkin, masalan, po’latni analiz gilganda, ichki etalon sifatida uning a-
sosini tashkil giluvchi temir olinadi). Namunalarda ichki etalon sifatida ishla-
tishga bop komponenta bo’Imaganda u, hamma namunalarga maxsus Kkiritila-
di. Ichki standart usulining mohiyati shundan iboratki bunda analitik signal si-
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I(Unlit imiglanayotgan element chizig’ining absolyut intensivligi o’rniga, bir
viH|ldti o'lchanadigan aniglanadigan element (1) va ichki standartga tegishli
(In) thi/iglar intensivliklarining nisbati I/lo ishlatiladi. Bunday chiziglar juftiga
Utuiinlogik juft chiziglar deyiladi. Agar, temperaturaning tebranishi (shuning-
tUk. analizning boshqa shart-sharoitlari) | va lo larga bir xil darajada ta’sir qil-
«1 1 10 nisbat hisoblanganda bu ta’sirlar o’zaro yo’qgotiladi (kompensatsiyala-
i.nli). va o’lchash natijalarining takrorlanishi ancha yaxshilanadi.

(ioinologik chiziqglar juftini tanlashda ular energiya bo’yicha (to’lgin u-
[ uiiliklarining farqi AX < 10 nm) va intensivligi bo’yicha bir-biriga yaqin (far-
iji 10 martadan ko’p bo’lmasligi kerak) bo’lishi juda muhimdir. Energiyasi
Ui vyiclia yaqin bo’lishining sababi, temperatura tebranishining ta’siri ikkalasi-
liny uitensivligiga bir xil bo’lishini ta’minlashdan kelib chigadi (ya’ni, I/lo
linihat tcmperaturaga kam bog’lig bo’lsin).

1.1.4. ALANGA FOTOMETRIYASI USULI

Alanga fotometriyasi usuli alangada atomlar chigarayotgan yorug’lik in-
i'iinivligini o’lchashga asoslangan. Turli namunalarning tarkibidagi kaliy va
Imii in elementlarini tezkor aniglashda bu usul aynigsa katta ustunliklarga ega.

Hu usulda analiz gilinayotgan eritma alangaga purkaladi, u erda esa mod-
iln atom bug’iga aylanadi. Alangada atomlar bir-biri bilan to’cjnashishda olgan
rilngiya hisobiga go’zg’algan holatga o’tadi so’ngra asosiy holatga qaytib
n7ulan nur chigaradi. Bu nur fotoelement yordamida analitik signalga aylanti-
lil.idi va o’lchanadi. Analitik signalning kattaligi ma’lum shart-sharoitda erit-
niiulagi elementning kontsentratsiyasi bilan chizigli bog’langan.

Alanga fotometriyasi usuli qo’zg’atish potentsiali past bo’lgan sathlarga
I p» elementlar uchun aynigsa unumdordir. Bularga asosan birinchi va ikkinchi
ungpa clementlari kiradi. Aynigsa natriy, kaliy, strontsiy va bariyni aniglash-
ilit hu usul yaxshi natijalar beradi. Hozirgi vagtda alanga fotometriyasi usuli
hi luii 40 ga yaqin elementlarni aniglash mumkin.

Alanga fotometriyasi usuli tibbiyot, biologiya, geoximiya, geologiya va
I.hlab chigarish jarayonlarini nazorat gilishda shuningdek, fan va texnikaning
luili sohalarida keng qo’llaniladi.

Alanga fotometriyasi signalni fotometrik yo’l bilan gayd giluvchi unum-
ilorligi yugori bo’lgan usul hisoblanadi. Natijalarning takrorlanishi yuqgori Sr=
0,005 -0,05 (nisbiy standart chetlanish) kattalik bilan xarakterlanadi . Bu usul
hi Inn elementni aniqlash chegarasi 0,1 -0,001 mkg/ml gacha boradi.

Alanga fotometriyasi atom-emission analizning bir ko’rinishi bo’lib unga
ham Lomakin - Sheybening empirik formulasini go’llash mumkin. Element
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chigarayotgan yorug’lik nuri bilan uning eritmadagi miqdori orasidagi
bog’lanish, kontsentratsiyaning nisbatan qisga oralig’ida to’g’ri chiziqgli
bo’lishi tajribada tasdiglangan. Bu oraliq aniglanayotgan elementga, asbobga,
tajribaning shart-sharoitiga va namunaning tarkibiga bog’liq bo’lib standart
eritmalar yordamida tajribada aniglanadi.

1.2. ATOMLARNING CHIQARISH SPEKTRLARI BO’YICHA
AMALIYISHLAR

1.2.1. ATOMLARNING CHIQARISH SPEKTRLARI BO’YICHA
SIFAT ANALIZI O'TKAZISH

Chiqarish spektriga garab namunani tarkibida ganday elementlar bor-
ligini sifatiy tahlil gilish uchun spektrda bu elementga tegishli chiziglarni bor
yo’qligini aniqlash etarlidir. Boshgacha qilib aytganda, spektr chiziglarining
to’lgin uzunligini o’lchash shart emas. Bu ish namunaning spektrini spektr
chiziglarining to’lgin uzunligi ma’lum bo’lgan biror element spektri bilan
taqgqoslash orgali amalga oshiriladi.

Sifatiy tahlilning muvaffaqgiyati ko’p jihatdan spektrning ganday olin-
ganligiga bog’lig. Bunda yorug’lik manbaini tanlash, namunani yorug’lik
manbaiga kiritish usuli, spektr oluvchi asbobni va tahlil gilish uchun. tegishli
spektr chiziglarini tanlash muhim ahamiyatga ega. Namunaning tarkibini
aniqlashda quyidagi agidani nazarda tutmoq kerak. Biror elementga tegishli
spektr chizigni namunaning spektrida bo’Imasligi, uning mutlago yo’gligidan
emas balki uning namunadagi miqgdori usulning sezgirlik darajasidan past
ekanligidan dalolat beradi. Shuning uchun, sifatiy tahlilda talabga javob
beradigan usulni tanlash kerak. Tanlangan usulning sezgirligini tarkibi aniq
bo’lgan namimalarni tahlil gilish orgali aniglash mumkin.

Spektrlarni «o’qish» (spektr chiziglaming to’iqin uzunligini topish
va ularning qaysi elementga tegishliligini aniglash) usuli

Sifat tahlilidagi eng giyin ish namunaning spektrini «o’gish» dir. Bu ishni
spektroproektor yordamida amalga oshirish juda qulay. Spektrni «o’gish»ni
asosiy usullari to’lgin uzunliklarining shkalasi sifatida xizmat giladigan temir
spektri bilan namuna spektrini taggoslashga asoslangandir, chunki temirning
chigarish spektri juda yaxshi o’rganilgan. Buning uchun, bitta fotografik
plastinkaga Gartman diafragmasi yordamida o’rganilayotgan namunaning va
temirning spektrlari ostin-ustun qilib tushiriladi. Fotografik plastinkadagi va
atlasdagi [1] (atlas to’g’risidagi ma’luot 1.2.2 ishda berilgan) temir spektrlarini

14



Fizikaviy tadqigot usullari

n'fctiltitNhligini  topish quyidagicha amalga oshiriladi. Oldin  noma’lum
4" Mining o’rganilayotgan gismiga yagin bo’lgan temir spektridagi xarakterli
I'm ulilur axtariladii Keyin, shu guruh chiziglarining surati tushirilgan atlasning
vantiKa (temir spektrini ma’lum qismini surati tushirilgan fotografik qog’oz)
in|mliuli. I'otoplastinicaga tushirilgan temir spektrining spektroproektor ekrani-
|liu| laHviri ustiga atlas varag’idagi spektr qo’yiladi. Temirning ekrandagi va
VMiiu|dagi spektrlari ustma-ust tushguncha varagq siljitib to’g ’rilanadi.

Shuning uchun ham, temir spektrini yaxshi bilfesh va undagi chiziglarni
w liuii temir spektrining turli gismlarida joylashgan ba’zi xarakterli, ajralib
lunttligun chiziglar guruhini eslab golish foydalidir.

leinir spektrining xarakterli chiziglarini 0’z ichiga olgan guruhlarini 1.1 -
laid\ 1ilclan topish mumkin.

I'cmir spektridagi ajralib turadigan, xarakterli chiziglaming

guruhlari
1.1 -jadval.
v At- Spektrning Izoh
gl 1 lasning gismi A larda
ragami ”
r 5-6 2259,3 - 2260,9  uch chizigdan iborat guruh
) 7 2343,5 - 2344,3 uchta intensiv chizigdan iborat guruh
| 8 2410,5; 24111 intensivligi teng bo‘lgan ikkita chiziq
4 10 2562,5; 2563,5 ikkita intensiv chiziq
11 2598,4; 2599,6 intensivligi taxminan teng boMgan ikkita
sezgir (konsentratsiyaga) chiziq
13 2866,6 - 2869,3  to‘rtta chizigdan iborat guruh
15 3016,2- 30211 to‘rtta chizigdan iborat guruh
n 15 3057,5-3100,7 oltitasining orasidagi masofa bir-biriga teng
boMgan yettita intensiv chizigdan iborat guruh
L I 3219,9- 3225,8  uchta intensiv chiziq
m 17 3366,8 - 3384,0 o‘rtacha intensivlikdagi uchtadan chizigga ega
bo‘lgan ikki guruh
I 20 4045,8-4071,8  uchta intensiv chiziq
J] 21 4873,0-4959,0 to‘rtta intensiv chiziq
n 23 6393,5 - 6430,9 bir-biridan teng masofada joylashgan beshta

chizig

\ 1n Init moddaning tarkibini uning chigarish spektri orgali aniglash

Noma’lum moddada qaysi elementlar borligini aniglash uchun, uning
pt'ktiidngi chiziglaming to’lgin uzunligini topish kerak. Bu ish, spektral atlas
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orgali amalga oshiriladi. Namunaning aniglanayotgan chizig’i bilan atlasning
ustma-ust tushgan chizig’i topiladi va shu chizigning to’lgin uzunligi hamda
gaysi elementga tegishli ekanligi yozib olinadi.

Ishning bu bosgichida noma’lum moddaning spektridagi chiziq atlasdagi
ustma-ust tushgan chizigni chigarayotgan kimyoviy elementga tegishli ekanli-
giga to’lig ishonib bo’lmaydi. Chunki, atlasda chizig’ining intensivligi katta
bo’lgan elementlar belgilangan xolos. Shuning uchun, atlasda belgiiangan
chizig ustiga boshga kimyoviy elementning intensivligi past bo’lgan (shuning
uchun atlasda belgilanmagan) spektr chizig’ini ustma-ust tushib golish ehti-
moliyati yo’q emas. Yuqorida bayon gilingan noma’lum spektrni “o’gish»ning
birinchi bosgichi spektr chizigning to’lgin uzunligini topishni (spektrografning
chizigli dispersiyasiga bog’liq bo’lgan aniglikda) va u chiziq atlasda
ko’rsatilgan kimyoviy elementga tegishli bo’lishi mumkinligini (ehtimol shu
elementga tegishli) ko’rsatadi. Endi spektrni «o’gish»ning eng qiyin va
mas’uliyatli qismi boshlanadi, ya’ni shu chiziqg qgaysi elementga tegishli
ekanligini aniq topish kerak. Buning uchun atlasda ko’rsatilgan elementdan
tashqari qaysi elementlarning to’lgin uzunliklari yaqgin bo’lgan chiziglari bor-
ligini va ularning ustma-ust tushish ehtimoliyatini tadqiq qilish kerak. Buni
aniq tadqiqg gilish uchun, spektr chiziglaming jadvaliga [2] murojaat gilmoq
kerak. Jadvaldan to’lgin uzunligi aniglanayotgan chiziqga mos tushuvchi yoki
yaqin bo’lgan hamma kimyoviy elementlami yozib olish kerak. Jadvaldan shu
narsa ko’rinadiki to’lgin uzunliklarining ixtiyoriy olingan kichkina oralig’ida
har xil elementlarning to’lgin uzunliklari bir-biriga juda yagin bo’lgan ko’p
chiziglari yotadi. Bu spektr chiziglaming to’lgin uzunliklari angstremning
o’ndan bir, hatto yuzdan bir, ulushiga farg qgiladi xolos. Odatda tahlil uchun
go’llaniladigan spektral asboblar bu chiziglarni alohida-alohida ajratib ko’rish
iImkoniyatini bermaydi. Jadvaldan elementlarning nomini yozib olishda
aniqlanayotgan chiziq atrofidagi to’lgin uzunliklarining ganday oralig’ini gam-
rab olish kerak degan savol tug’iladi. Bu savolga javob berish uchun
spektrlarning surati tushirilgan asbobning ajratib ko’rsata olish gobiliyatini
bilish kerak. Buning uchun, temir spektridagi intensivligi past bo’lgan va bir-
biriga juda yaqin turgan (orasidagi masofa bundan kam bo’lsa ulami ajratish
qiyin bo’lsin) ikkita chiziq olinadi. Bu chiziglar to’lgin uzunligi aniglanayot-
gan chizigga yaqin joyda joylashgan bo’lishi kerak. Bu holda ulaming to’lgin
uzunliklari orasidagi AX farq spektrning shu gismi uchun spektral asbobning
ajratib ko’rsata olish kuchini xarakterlaydi.

Demak, jadvaldan to’lgin uzunliklari o’rganilayotgan chizigning ikkala

tomonida + AA oraligda joylashgan elementlarning nomlarini yozib olish
kerak. Endi bu ro’yxatdan, spektr olishda ishlatilgan yorug’lik manbaida
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goVjfalmaydigan elementlami hamda, namuna tarkibida bo’lish ehtimoliyati
kitnt bo’lgan (masalan, nodir va kam uchraydigan metallar) elementlarni
to'vxatdan o’chirish kerak.

lo’lgin uzunligi aniglanayotgan spektr chizigni ma’lum elementga tegish-
lililtiin aytish uchun quyidagicha fikr yuritiladi. Agar, shu chiziq ro’yxatdagi
ulcmcnllardan biriga tegishli bo’lsa spektrda shu elementning, intensivligi
hunclan kattaroqg bo’lgan boshga chiziglari, hech bo’lmaganda esa uning
MOKIigi» chiziglari albatta bo’ladi hamda ular intensivliklarining nisbati jad-
viilda ko’rsatilganiday bo’lishi kerak.

Sluini nazarda tutmoq kerakki bu elementlarning spektr chiziglari ichida
nilkil(@ uning «oxirgi» chiziglari bo’lmog’i kerak. Hatto, shu aniglanayotgan
tlu/iq «oxirgi» chiziglardan biri bo’lganda ham spektrda albatta intensivligi
humlan kam bo’Imagan boshga «oxirgi» chiziglar bo’ladi.

liuudan ko’rinib turibdiki, qo’yilgan masalani yechish uchun, spektr
I'hi/ullar jadvalidan namunada borligi gumon qilinayotgan elementning ishla-
lilMiin yorug’lik manbayeda uyg’onadigan 2 - 3 ta «oxirgi» chizig’ining to’lgin
kwitk.

lo’lgin uzunligi aniqlanayotgan chizig tegishliligi gumon qilinayotgan
I'li'incntlarning qaysi birini (yoki qaysilarini) «oxirgi» chiziglari spektrda
ImlrKu o'shasiga (yoki o’shalariga) tegishli bo’ladi.

Nunayam aniq tasavvurga ega bo’lish uchun, spektrlarni atlas yordamida
..... |H|[»am oid bir nechta misolni garaymiz.

HIRIN('hl MISOL. Faraz gilaylikki, bir gismi 1.2 - rasmda Kkeltirilgan
"II'fktiul «o’qish» kerak bo’lsin.

S|HkIrda Jix harfi bilan belgilangan chiziq gaysi elementga tegishli ekanli-
i'hh lopichga harakat gilamiz. Bu spektr ISP-28 spektrografi yordamida
o'/Maiuvchan tok generatori hosil gilgan yoy manbayiga kiritilgan namunaga
it [M»hh bo’lsin. 1J holda, spektrni «o’qish» uchun, spektr chiziqlar atlasidan [1]
iMvdalaiiamiz. Birinchi navbatda, namunaning to’lgin uzunligi aniglanishi ke-
nik boMuan chizig’iga yaqin joyda temir spektrining qaysi xarakterli guruhi

jadvulda ko’rsatilgan) joylashganini aniglaymiz. Bu chizigning yaqginida
in 1Iti u/unliklari 3057,5 A dan 3100,7 A gacha oraligda yettita intensiv chi-
Miiliiii iborat xarakterli guruh joylashgan. Demak, spektrni «o’qish» uchun, at-
| e &M miiu chiziglarni 0’z ichiga olgan Nel5 varagni tanlaymiz (2990 A dan
H H J1 gHeba).

N|Miklroproektor ekraniga tushayotgan temir spektrining tasviri bilan at-
IMilntfi npcktr surati ustma-ust tushsin. Bu hofflaHnp”i*um' (SrzTg atlasda
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ko’rsatilgan to’lgin uzunligi 3054,3 A ga teng bo’lgan nikel elementining
spektr chizig’i bilan mos tushadi.

Ni K Ni

50,8 57,6

3040 50 60 70 80 90 3100

1.2 - rasm. Birinchi misolga tegishli temir spektrining bir gismi.
a - namunaning va b - temirning spektrlari

Shu yo’l bilan, noma’lum chizigning to’lgin uzunligi birdaniga topiladi, u
3054,3 A ga yoki undan bir nechta o’ndan bir ulushga farqg giluvchi songa
teng. Bu chiziq qaysi elementning chiqarish spektriga to’g’ri kelishini topamiz.
Quyidagicha fikr yuritish tabiiydir.

1. Axchiziq nikel elementiga garashli.

2. JIx chiziq intensivligi past bo’lgani uchun atlasda belgilanmagan boshga
elementga tegishli.

3. Xx chizig nikel va boshga elementning ustma-ust tushayotgan chizig’i
bo’lishi mumkin,

Juda oddiy bo’lgan birinchi taxminning to’g’ri noto’g’riligini tekshiramiz,
ya’ni noma’lum chiziqg nikelga tegishlimi yo tegishli emasmi. Agar, shu chiziq
nikelga tegishli bo’lsa, u holda, spektrda nikelning boshqga intensiv chiziglari
ham bo’lishi kerak. Spektrdan shunday chiziglarni axtaramiz.

Bunday chiziglaming to’lgin uzunliklarini topish uchun [2] dan foy-
dalaniladi. Bu jadvaldan nikelga tegishli ekanligi taxmin gilinayotgan 3054,3
A chizigning ikkala tomonida to’lgin uzunliklari 3057,6 A va 3050,8 A
bo’lgan nikelga tegishli yana ikkita intensiv chiziglar borligini topamiz.

Tekshirilayotgan spektrning (1.2 - rasm) ko’rsatilgan joylarida shu
chiziglar borligini atlas orqgali topamiz. Bu chiziglaming intensivliklarini nis-
bati ham atlasda va [2] jadvalda ko’rsatilganiga mos tushadi, ya’ni 3054,3 A
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chizigning intensivligi 3057,6 A va 3050,8 A chiziglarnikidan pastdir. Bundan
Ko%hiziqg nikel elementiga tegishli ekanligi kelib chigadi.

IKKINChIMISOL. 1.3 - rasmda keltirilgan spektrdagi Xxchizigning to’lgin
u/unligi va uning qaysi elementga tegishli ekanligi topilsin.

Bu chizigning yaginida joylashgan temir spektrini kuzatsak unda to’lgin
uzunliklari 3057,5 A dan 3100,7 A gacha oraligda joylashgan ettita intensiv
chizigdan iborat xarakterli guruh borligini ko’ramiz. Demak, yana atlasning
Nel5 varag’ini ishlatamiz. Varagdagi va 1.3 - rasmdagi spektrlami mos tushir-
Ithnimizda noma’lum chizigning yana to’lgin uzunligi 3054,3 A bo’lgan ni-
kclga tegishli ekanligini ko’ramiz. Birinchi misoldagi mulohazalarni takrorlab,
| 1- rasmdagi spektrda to’lgin uzunliklari 3057,6 A va 3050,8 A bo’lgan ni-
kclga tegishli chiziglaming yo’qligini ko’ramiz. Bundan 3054,3 A li chiziq ni-
kclga emas boshga c\ nu-ntga tegishli degan xulosa chigadi. Bu chizigni gaysi
Hcmentga tegishli ekar.agini topish uchun [2] jadvalning spektr chiziglaming
lo’lgin uzunliklarini o’sishi tartibida joylashtirilgan gismidan foydalanamiz.
Lekin, bundan oldin spektr gayd gilingan asbobning 3054,3 A li chiziq joy-
lashgan gismidagi ajratib ko’rsata olish qobiliyatini anigqlaymiz. Boshgacha
gilib aytganda, bu spektrda yana gaysi elementlarning chiziglari ustma-ust
Uishishi mumkin.

Hiz garayotgan hoi uchun asbobning ajratib ko’rsata olish kuchini temirn-
Ing 4 00,30 A va 3100,67 A chiziglari orgali topish mumkin. Bu chiziglaming
lo'lgin uzunliklari AX = 0,36 A ga farq qgiladi. Shunday qilib, [2] dan to’lgin
u/unliklarini yozib olishda 3054,3 A li chizigning ikkala tomonida undan AX/2

* 0,18 A uzoglikda turgan chiziglar bilan ganoatlanish mumkin. Ikkinchi
<|,’)) jadvaldan yozib olingan spektrning aynan shu chizigni 0’z ichiga olgan
tjiMni 1.2 - jadvalda keltirilgan.

JO 40 50 3040 50 60 70 80 90 3100

1.3 - rasm. Ikkinchi misolga tegishli spektr.
a - namunaning va b -temirning spektrlari
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Bu ro’yxatdagi elementlami ichidan ba’zilarini quyidagi sabablarga ko’ra
birdaniga chigarib tashlash mumkin. Spektrni olish uchun ishlatilgan yorug’lik
manbaida bu elementlar yaxshi qo’zg’almaydi va shunga ko’ra ulaming spek-
tral chiziqlari spektrda bo’lmaydi. Shu sababga ko’ra, ro’yxatdan selen va va-
nadiyni o’chiramiz, chunki, ularning 1.2 - jadvalda ko’rsatilgan chiziglari
yorug’lik manbai sifatida yoy ishlatilganda spektrda bo’Imaydi. Nodir va kam
uchraydigan elementlarning chiziglari ham spektrda bo’lmaydi. Faraz qgilay-
likki nodir er elementlari namunada bo’lmasin, u holda, ro’yxatdan tseriy va
gafniyni o’chiramiz. Demak, ro’yxatda Co, Al, W va Mn goladi.

Endi 3054,3 A li chizig shu to’rt elementning qaysi biriga tegishli
ekanligini aniglaymiz. Buning uchun, birinchi misolda ko’rganimiz kabi bu
elementlarning har birini intensivligi kattarog bo’lgan boshga chiziglarini top-
ish kerak. Agar namunaning tarkibida alyuminiy va kobalt bo’lsa spektrda
ularga tegishli chiziglar bo’lishi kerak. Atlasdan va [2] dan foydalanib
spektrning o’rganilayotgan gismida alyuminiy va kobaitning intensivligi kat-
tarogq bo’lgan 3082,15 A (Al) va 3061,82 A (Co) chiziglari borligini topamiz.

12] jadvaining marganetsning to’lgin uzunligi 3054,96 A bo’lgan
chizig’i joylashgan gismi.

1.2 -jadvcil.
Kimyoviy Spektr chizig’ining to’lgin Chiziglaming shartli birliklardagi
elementning uzunligi A larda yorginligi
belgisi Yoy Uchqun

Co 3054,72 60 0

Al 3054,68 20 10

Ce 3054,61 2 0

Hf 3054,53 15 15

Ce 3054;44

Mn 3054,96 75 40

Ni 3054,32 400 100

Se 3054,27 0 (20)

V 3054,24 0 5

Co 3054,13 28 8

w 3054,01 9 8

Xuddi shunday, namunada volfram va marganets bo’lsa spektrda ularga
tegishli 2944,40 A va 2946,98 A (W) hamda 2949,21 A, 2933,06 A va
2925,57 A (Mn) chiziglar bo’lishi kerak.

Alyuminiy va kobaitning chiziglari Nel5, volfram va marganetsniki esa
Nel4 varaqlarda joylashgan. Oldin Nel5 varaqdan foydalanamiz va uni 1.3-
rasmdagi temir spektri bilan ustma-ust tushiramiz. Rasmdan ko’rinib turibdiki,
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nvni} s.iimpiing 3082,15 A va 3061,82 A chiziglariga mos keluvchi joylarida
alyuminiy va kobaltga tegishli bu chiziglar yo’g. Shuning uchun,
M'I"imluyotgan 3054,3 A chiziq alyuminiyga ham kobaltga ham tegishli
HtHi*. dcinak, ularni ham ro’yxatdan o’chiramiz. Endi Nel4 varagni 1.3 - rasm
MitMtii go'yamiz va temirning chiziglari bilan mos tushiramiz. Namunaning 1.3
limiiiilii keltirilgan spektrida volframga tegishli chiziglar yo’qligini ko’ramiz.

*Im allasdan foydalanib marganetsning uchta intensiv chizig’i 2949,21 A,

1,00 A va 2925,57 A Dorligini topamiz. Shunday qilib, 3054,3 A chiziq
MyH jilinctKga tegishli ekan.

I'( hINC'Itl M1SOL. 1.4 - rasmda ko’rsatilgan namunaning spektridagi Xx
«lii/njmng to’lgin uzunligini va gaysi elementga tegishli ekanini topamiz.

Xuddi birinchi misoldagiday Nel5 varagni temir spektri bilan ustma-ust
in,limb noma’lum chizigning to’lgin uzunligi 3054,3 A va uning nikelga te-
ri Mlekanini aniglaymiz. Bundan tashqari spektrda to’lgin uzunliklari 3057,6
A si W50,8 A bo’lgan nikelga tegishli intensiv chiziglar ham bor. Lekin,

nivliyidim pastdir. Bu hoi, spektrda nikelning chizig’i ustiga to’lgin uzunligi
uiiim vaqgin bo’lgan boshga elementning chizig’i tushayapti deb taxmin qil-
I Ipn olib kcladi.

Mu tnxminni to’g’ri yoki noto’g’riligini tekshirish uchun, ikkinchi mi-
nolila®idck mulohaza yuritamiz va o’rganilayotgan spektrda marganetsning
In lijin ii/.nriliklari 2949,21 A, 2933,06 A va 2925,57 A bo’lgan chiziqglari bor-

islionch hosil gilamiz. Spektrda bundan boshga (boshga elementlarning)
iIn/tijhtr yo’g. Bundan 3054,3 A li chizig marganetsning 3054,36 A va ni-
ki tiling 1054,32 A li chiziglarining ustma-ust tushishidan hosil bo’lgan degan

*hloihi kolib chigadi.

M Mh Mn Ni  XxNi
isp N1 49.2 50,8 57,6
M ilT Immuminmantill £ JMIEL L e ey
N 40 50 3040 50 60 70 80 90 3100

1.4 - rasm. Uchinchi misolga tegishli spektr.
a - namunaning va b - temirning spektrlari
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Ishni bajarish tartibi

1. Laborantdan temir va namunaning chigarish spektrlari tushirilgan spek-
tral plastinka va temir spektrining atlasini oling.

2. Plastinkani spektr tushirilgan tomonini yuqoriga garatib spektroproek-
tomi tegishli ramkasiga o’mating va ekranga spektming tasvirini tushiring.
Agar, spektming ekrandagi tasvirida chiziglaming to’lgin uzunligi chapdan
0’ngga garab ortib borsa plastinka to’g’ri o’rnatilgan bo’ladi (bu ishni ganday
amalga oshirilishi spektroproektoming kitobchasida batafsil yozilgan).

3. Temir spektrining 11 - jadvalda ko’rsatilgan xarakterli guruxlarini ek-
randagi tasvir va atlasdagi suratlarni taggoslash asosida o’rganib chiging.

4. Namunaning spektridan to’lgin uzunligi aniglanishi kerak bo’lgan
chiziqglarjoylashgan gismini belgilang.

5. Shu gismning ostidagi temir spektrining tasviri tushirilgan atlas va-
rag’ini toping.

6. Atlas varag’ini ekran ostiga shunday joylashtiringki temir spektridagi va
varaqdagi bir xil to’lqin uzunlikka ega bo’lgan spektr chiziglar ustma-ust
tushsin.

7. Namunaning aniqlanayotgan chizig’i bilan ustma-ust tushgan atlasning
chizig’ini toping va shu chizigning to’lgin uzunligini hamda qaysi elementga
tegishli ekanligini yozib oling.

8. Spektming aniqlanayotgan chiziqg joylashgan qismi uchun spektr olin-
gan asbobning AX ajratib ko’rsata olish gobiliyatini aniqlang.

9. Aniglanayotgan chizigdan =/1/1/2 masofada joylashgan spektr
chiziglarining to’lgin uzunliklarini, elementning nomini, atomlashtirish usulini
va nisbiy intensivligini [2] dan yozib oling.

10. Yugorida keltirilgan misollardan foydalanib shu chizig qaysi ele-
mentga tegishli ekanligini aniqlang.

11. Shu yo’l bilan namuna spektrining turli gismlarida joylashgan 20 - 25
ta spektr chizigning to’lgin uzunligini aniglang.

1.2.2. SPEKTR CHIZIQLARNING TO’LQIN
UZUNLIGINI O’LCHASH

Spektr chiziglaming to’lgin uzunligini o’lchash chiziglaming to’lgin
uzunligi bilan ular orasidagi masofaning bog’ligligiga asoslangan.

Spektr chiziglaming atlasi spektr chiziglarining to’lgin uzunligi
ko’rsatilgan elementlar spektrini tasvirini (suratini) 0’z ichiga oladi. Spektr at-
lasini ma’lum yorug’lik manbai orqgali go’zg’atilgan (masalan elektr yoyi) va
ma’lum spektrograf orgali suratga tushirilgan (masalan, optik gismlari kvarts-
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A im hliinh  KmiiU spektrografi) spektrlami tadqiq gilishda ishlatish mum-
I’lltlitydigan butun spektral oralig bir nechta qgismlarga
t#t liIHmll WH Ihm jiiNsiiiing ma’lum kattalikda olingan surati alohida varaqga
IAMftftinit »"M t‘/ga) tushiriladi. [Ko’pchilik kafedralarda va laboratoriya-
mMI tMIIl yoyi vimlamida qo’zg’atilgan temir spektrining optik qismlari
MilliilrtM  Thvwmi L.myiin ISP-28 spektrografida olingan va 20 marta katta-
9BIHM1* MHHmyaH illlnsi bor [1]] Atlasning quyi gismida toza temirning
l[|*M il Ki'Minlgnn bo’lib uning ostida esa to’lgin uzunliklari shkal-
BMIWDKL, tuivtil hinltlrilgnn. Ixtiyoriy chizigning to’lgin uzunligini shu shkal-
m m fHViUUitih mit’lum xato bilan topish mumkin. Spektr chiziglaming yu-
e!I"HM.1.,. nk . hi/K|lur boshga elementlarning eng intensiv chiziglarini temirn-
tft| MI#MILLLL msbatan o’rnini ko’rsatadi. Kimyoviy element belgisining yu-
I|im« (tt'ng lomonda) shartli birliklarda (odatda, 10 balli shkala bo’yicha)
IHM MMM ihi/ig’ining intensivligi ko’rsatilgan. Temirning spektri to’lgin
WitthMtHitiiiH oViga xos shkalasi sifatida xizmat qiladi, chunki spektming
VWNIMHt* *1111.11,111(12 uning ko’p sonli chiziglari bor va bu chiziglaming to’lgin
LLUIMHWMHR yugori aniglikda o’lchangan. Shuning uchun, temirning spektri
ilwm'iHlui spektridagi chiziglaming to’lgin uzunligini topishda ishlati-
NH(W||<H1 lilyilalanish uchun albatta, namuna spektrining ostidan yoki usti-
»dvt mmim e in. ii» iniinning spektri tushirilishi kerak (1.5 - rasmga garang).
NiMilii'linn modda spektridagi chiziglaming to’lgin uzunligini o’lchash va
LU MMftfiMih clcinentni topish uchun temir spektrini yaxshi o’rganish kerak.
IhihhImi [liHij i.isvin ustiga atlasning temirni shu qismini surati olingan va-
tdll mv mmliiih unt go’yish kerak Bunday go’yganda tasvirdagi va atlasdagi
tl/iinligi bit xil bo’lgan chiziglar ustma-ust tushadi. Kerakli varaqgni
Nollalmin  Uiiiii  \pcklr chiziglarining xarakterli  guruhlaridan «yo’l
Itii tndIMst I Mlatida foydalaniladi. Bu guruhlarga kirgan chiziglar o’zining
um Immi bAdiltui bilan (intensivligi, orasidagi masofa va xokazo) boshqga
M1#41ami>HL wfiitlih turadi. [Temir spektridagi xarakterli guruhlar 1.1 - jad-
| rtjiin it 1t |
(Hum i Uiulagi spektr chiziglaming xarakterli guruhlaridan foydalanib,
Hill ~mhlimmmih kciakli qgismni topib olishni o’rgangandan keyin ishning
MHtIV iff Mill) xitini ilmli.
Until npi'Hilning yuqorisiga tushirilgan nomaTurn moddaning spektri-
I7II/ILI,!»|i|#M|I.»mmj’to'Iqin uzunligini aniglaymiz (1.5 - rasm).
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K

a*

1.5-rasm. Spektr chizigning to’lgin uzunligini o’lchash.
a) temirning va b) namunaning chiqarish spektrlari.

Buning uchun, namuna spektridagi to’lgin uzunligi aniglanishi kerak
bo’lgan Xx chizigning ikkala tomonida joylashgan temir spektrining to’lgin
uzunliklari ma’lum bo’lgan ikkita X\ va Ag) spektr chiziglaridan foydalanamiz.
O’lchash aniqligi katta bo’lishi uchun X\ va X2 chiziglar orasidagi masofa ki-
chik bo’lishi kerak. Temir spektridagi chizigqlaming to’lgin uzunliklari atlasda
ko’rsatilgan. Spektming to’lgin uzunligi Xx aniglanadigan chiziq joylashgan
gismini ekranga tushiramiz. Shu chizigning ikki tomonida joylashgan to’lgin
uzunliklari X\ va X2 bo’lgan temirning ikkita chizig’ini atlasdan foydalanib to-
pamiz. Yuqoridagi rasmda ko’rsatilgan a, bj va br masofalarni millimetrlarda
0’lchaymiz. Spektr chiziglari orasidagi bu masofalarni gorizontal komparator
IZA - 7 va MIR-12 o’lchov mikroskopi yordamida, laboratoriyada bu asboblar
bo’lmaganda esa spektroproektor ekraniga lineyka qo’yib o’lchash mumkin.

Agar, shu spektrlar tushirilgan spektrografning chiziqgli dispersiyasiga
teskari bo’lgan kattalik dA/dl (A/mm) shu chiziglar joylashgan sohada doimiy
bo’lsa (tanlangan gism kichik bo’lsa u doimiy bo’ladi) quyidagi proportsiya
to’g’ri bo’ladi. Bu erda dX - to’lgin uzunliklari ma’lum bo’lgan ikkita spektr
chiziq orasidagi farg, (angstremlarda), dl - shu chiziglar orasidagi masofa
(millimetrlarda).

a A?-—-A . a A2-Al

— = = - ki — .
b2 A2-1 bt A -A, (-
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nou ki Itmit spektridagi chiziglaming to’lgin uzunliklar
/I Kk, 1w "\w modda spektridagi chizigning to’lgin uzunligi,
a WWWIii K va\\ hamda ki va Xxlar orasidagi masofa (millimetr-
1, vn - Mawanidagi masofa (millimetrlarda). Bundan

A"V YA -Aryoki AX= A2~—(A2-A,) (12
i il
LMu/lw to'lgin uzunligi topila%li. Spektr chiziglar orasi-

IMIW » M - 5 maita takrorlab va (1.2) forraulalar orgali topil-
LV YWWag maUm olish kerak. Kamida o’nta noma’lum chizign-

V Uyy \yiuwUy.\ Vv>\u\'Adv.

\wAy WA \Wlwyu  vv/N\ul\gi bo’lgan chizig qgaysi elementga taallugli
m\L bl \ kctwk. Buning uchun, Zaydel A.N., Prokofev V.A. va
u\ V\b\\Wsv spektralmx limy» spxavochnik M. 1977 g. Kitobidan

INYAYYAY \ T\
4 yvV\\ vi\\\/w\Uvv\u\\2 gaysi elementga tegishli ekanligini aniglash uchun,
Jtay|WUL\Wyy mwh~rvm o’lchashda qo’yilgan xatoni hisobga olish kerak. M a-
Uluiv LWL 'b dw/.vgnvng hisoblangan to’lgin wuzunligi 3080,83 A,
u WWmyyyN 4AWDH Cbtt &A = =0,IA bo’lsin, unda bu topilgan chiziqg jad-

Vn ywy VWy\\tty\ clementlarga taallugli bo’lishi mumkin; temir X =
Wlyy "5y J Vavhiyyy K 3080,82 A  kaltsiy X=3080,826 A, nikel X = 3080,76

K V* 1V'ywww\yn\l \trtctmvttgi past bo’lgan \ = 3080,71 A chizig’i. Topilgan

YWSHW Ayvy\wmng gaysi biriga tegishli?
Wy ywwrurbl ywoxmagacha hal gilish uchun, shu elementning intensivligi past
WW*" V>mMWA chVVnglari hamda oxirgi chiziglarining spektrogrammada bor
WVUWYh ko'ri\adi. Masalan, agar tushirilgan spektrda nikelning
VNN iy K - A bo’lgan juda sezgir chizig’i va intensivligi past
J» " chvzig’i bo’lsa hamda temirning, xromning, kadmiy va
tawWIiNyU tttmwmiftdw bor-yo’gligini bildiradigan sezgir chiziglari bo’lmasa
a\ WWW» chmgq, nikelga tegishli bo’ladi. Yuqorida keltirilgan formula
Vtt'lgin uzunligi anig bo’lgan ikkita spektr chizigning to’lgin
Wadyiy Vg \00 - 200 A dan katta bo’lmaganda gonigarli natija ol-

Y WA

Ishni bajarish tartibi
Y ¥8* « \ HpcWVroproektorining tuzilishi va unda ishlash qoidalari bilan
YAY*WyinJ/iv Ho'm”  temir va namunaning spektrlari tushirilgan shisha
YyARKUNMAMM ks Vushirvligan tomonini yugoriga qgaratib asbobning buyum sto-
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liga go’ying. Plastinkani shunday qo’yingki ekranga tushayotgan spektr
chiziglaming to’lgin uzunligi chapdan o0°’ngga qgarab ortib borsin.

2. Ekranda spektming tiniq tasvirini oling va temir spektrining xarakterli
guruhlarini (1.1 - jadval) spektral atlas yordamida o’rganib chiging.

3. Namunaning to’lgin uzunliklari o’lchanadigan chiziglarini tanlang, bu
chiziglar spektming gaysi qismlarida joylashganligini temir spektri yordamida
aniqglab tegishli atlasni tanlang.

4. Noma’lum chizigning (kx) ikki tomonida joylashgan temirning ikkita
chizig’ini (A| va X2) tanlang va ularning to’lgin uzunligini atlas yordamida
aniglang.

5. Ekranga lineyka go’yib chiziglar orasidagi masofalarni (a, b{va b2
millimetrlarda o’lchang. Ko’z bilan chamalab o’lchash aniqgligini £0,2 mm
gacha etkazish mumkin.

6. Yugorida Kkeltirilgan formulalar yordamida noma’lum chizigning
to’lgin uzunligini hisoblang.

7. Masofani o’lchash anigligi va spektming shu gismi uchun asbobning
teskari chiziqli dispersiyasini hisobga olib to’lgin uzunligini o’lchash anigligi
+AX ni toping. Shu yo’l bilan 8-10 chizigning to’lgin uzunligini o’lchang.

8. [2] dan Ax+ Ak oraligda joylashgan spektr chiziglarini to’lgin uzunligi,
atornlash usuli va nisbiy intensivligini yozib oling.

9. 1.2.1. ishda keltirilgan misollardan foydalanib shu chiziq gaysi ele-
mentga tegishli ekanligini aniglang.

1.2.3. TEMIR SPEKTRINI SURATGA OLISH VA O’'RGANISH

Yorug’likning ko’zga ko’rinadigan va ultrabinafsha sohlarida joylashgan
temirning spektrida gariyb 4700 chiziq bor. Bu chiziglar fotografik usul bilan
gayd gilinadigan spektming hamma gismida deyarli tekis joylashgan. Buning
ustiga temirning spektri yaxshi o’rganilgan ya’ni, chiziglaming to’lgin
uzunliklari yetarli darajada aniq o’lchangan. Shuning uchun sifat tahliliga te-
gishli masalalarni yechishda, ya’ni chigarish spektrlaridagi chiziglarni gaysi
elementlarga tegishli ekanligini aniqlashda temir spektri to’lgin uzunliklari
shkalasining etaloni («yo’l ko’rsatuvchi») vazifasini o’taydi.

Fotografik plastinkaga temirning spektrini olish uchun spektrografni ish-
latish, plastinkaga tushirilgan spektr suratini ochiltiruvchi va mustahkam-
lovchi eritmalar tayyorlash va ulardan foydalanish amallarini bilish kerak.

Spektrografning yo’naltiruvchi temir yo’liga uch linzali yoritish sistemasi
o’rnatiladi. Linzalarni Kirish tirgishidan ganday masofada joylashtirish spek-
trografning tipiga bog’lig. Odatda kirish tirgishining kengligi 0,010 - 0,015
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HHti vh 1T1)MH1VY| »mi (iartman diafragmasi yordamida 2 mm qilib o’matiladi.

Mml'iihhli Yoy rejimi tanlanganda tok kuchi 5-6 A, elektrodlar orasidagi

nun, uchqtui orgali go’zg’atganda esa kondensatorning

Hi imt 11,01 Ml | . mduktivlik 0,01 mkGn, elektrodlar oralig’t 2 mm qilib
H Hi«iili4|i

| Him #|t*kI»gillarni shtativga o’rnatib generatorni yoy rejimida qisga

MM bI#* »hi|i«li «utliili elektr sxemasini to’g’riligi tekshirib ko’riladi. Shu bi-

| Mt up* klro”raf tirgishini tekis yoritilganligi krest chiziq chizilgan
HWW UWHuy i1 tushayotgan yorug® dog’ orgali tekshiriladi. Zarurat
VB yoiug'lik inanbai va yoritish sistemasi yustirovka gilinadi.

KliiMHiiyili k. yoy yonib turgan vaqtda kasseta qo’yiladigan tomondan
(MttHNIftfIMtf hipu bilan qgarab Kirish tirgishining tozaligi tekshiriladi. Agar
MMMLLn kiiMiHogq cluing zarrasi yopishgan bo’lsa u, butun spektrni kesib
H'liiw Im injin liku gora chizig (polosa, yo’l) shaklida ko ’rinadi.

r eMHM In kuchsiz qizil lampani yorug’ligida spektrografning kasseta-
Ngft ftitopUnliiiku o'rnatiladi. Fotoplastinkaning o’lchami kassetadagi ramkan-
ID| m'Mttftnliti i«l,hi kain bo’lganda spektming suratga olish mo’ljallanayotgan
mM il wml» n'niutiludigan ramkaning chap yoki o’ng chetiga siljitiladi va
mBNMHIHtf aYVum niiv gismiga fotoplastinka qo’yiladi. Fotoplastinkaning
JB | Hbbu MMtfli modda surtilgan tomoni spektrografning ichkarisiga ya’ni,
MMMWén mjihUmiii yorug’lik kelayotgan tomonga qaratib o’matilishi kerak.
HIINTLIIIIIM  4“s % loinoniga emulsiya surtilganligini toza barmoq bilan
No#|«It immhiluii | mul.siyali tomon ozgina notekis, emulsiyasiz tomon esa sillig

(mil riMolilrt»ilinkani doim qirrasidan ushlash kerak, aks holda barmogq
fIMH Imnviiini buzadi. Ba’zi plastinkalar yorug’likning qizil sohasiga
W 1 t##|]li Im'ludi Wunday plastinkalarni fagat gorong’u joyda kassetaga
IHIMMIth wrwkni Plastinka qo’yish vaqtda kassetaning gora rangli gopqgog’i
iMjiilinHi Thi'lulil kerak.

| M1H[*1'nlTKn qo’yilgan kasseta spektrografdagi joyiga o’rnatiladi. Keyin

, .L.LLM, higisinni ochib kassetani balandga yoki pastga siljitmasdan
JIHIHNtt illtilimgiiinsi yordamida temirning spektrlari tushirib olinadi. Plastin-
fcfNH l«kin luslush vaqti ya’ni ekspozitsiya vaqti 4-15 sekund qilib oli-

mmi %u*| niinli lujtagandan so’ng kassetaning qora qopqog’i yopiladi va
)Hi(iMM|[tiii»liiM i i liib olinadi.

FitUIMMinilii pliiHlinka kassctadan olinadi va rasm tushgan tomonini yuqo-
MM mi lillliluvchi critma solingan vannaga qo’yiladi. Ochiltirish jaray-
WHAK sHMMvmM Imi Mkisda qo’zg’ab turish kerak.
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Shuni alohida ta’kidlab o’tish kerakki fotoplastinkani ochiltirish vaqtida
vannani gimirlatib turish hamma vaqt ham kerakli natijani beravermaydi.
Chunki emulsiyaga yaqin bo’lgan ochiltiruvchi eritmaning chegaraviy qatla-
mini kontsentratsiyasi pasayib faolligi kamaysa ham u emusiya bilan mahkam
bog’langan bo’ladi. Yupga porolon (yoki rezina) tasmasidan tayyorlangan
chetkani bosmasdan plastinka ustida yurgizib turish ochiltirishni tekis
bo’lishini ta’minlaydi.

Ochiltirish vaqgtida eritmaning temperaturasi 18 - 20 °C atrofida bo’lishi
kerak. Ochiltirish vaqti 4 -6 minut bo’lib odatda u fotoplastinkaning qutisida
yoki eritmaning go’llanmasida ko’rsatilgan bo’ladi. Ochiltirilgan plastinka suv
bilan yuviladi va emulsiyaning yorug’lik tushmagan joylaridagi AgBr kristal-
larini  ketkizish uchun mustahkamlaydigan eritma solingan vannaga
0’tkaziladi. Fotoplastinkani yuzasidan ochilmagan AgBr kristallari to’lig ket-
maguncha uni eritmada saqlash kerak.

Jarayon tugagach fotoplastinkani 15-20 minut davomida suv bilan yu-
vish kerak. Suv bilan yuvganda hamma eriydigan tuzlar plastinkani yuzasidan
ketadi. Bu tuzlar unga asosan mustahkamlovchi eritmadan o’tadi.

Yuvilgan plastinka changdan xoli bo’lgan joyda quritiladi. Plastinka
quritilayotgan muhitning harorati 40 C dan oshmasligi kerak.

Temir spektrini o’rganish uchun plastinka spektroproektorning buyum
stolchasiga emulsiya tomoni yugoriga qaratib o’matiladi. Plastinka to’g’ri
o’rnatilganda uning uzun to’lginli chiziglar joylashgan gismi o’ng tomonda
bo’lishi kerak. Obyektivni fokuslab ekranda spektr chiziglarining tiniq tasviri
hosil gilinadi. Spektrni o’rganishni esda goladigan xarakteristik gruppalardan
masalan, to’lgin uzunligi 3016,3 - 3021,1 A vyoki 2598,4 - 2599,5 A bo’lgan
chiziglardan boshlash magsadga muvofiqdir.

Bu ish ekrandagi spektming tasvirini spektral atlasning tegishli va-
rag’idagi spektming rasmi bilan tagqoslash orgali amalga oshiriladi. Atlas ek-
ranga shunday qo’yiladiki undagi chiziglar ekrandagi chiziglar bilan ustma-ust
tushsin. Odatda, ekranning o’rtasida taqriban 6 - 8 sm oraligda ustma-ust
tushish kuzatiladi.

Shunday yo’l bilan 10 ga yagin chizigning to’lgin uzunligi topiladi.
Plastinkadagi spektrlardan foydalanib spektrografning teskari chizigli disper-
siyasi va ajratib ko’rsata olish qobiliyatini topish mumkin.

Ishni bajarish tartibi

1 Spektrografni ishga tayyorlang (uch linzali yoritish sistemasini joy-
joyiga, temijr dektrodlami tozalab shtativga o’mating, generatomi yoy
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mot\VMVVM Inclishni kengligini 0,015 mm qilib unga Gartman diafragma-
IIM M
| dinkuni ochiltiruvchi va tasvirni mustahkamlovchi eritmalarni

Kbl [[VB

| | kussctaga fotoplastinkani joylashtiring va uni spektrografga

4 NavlhH iMiin tirgishni 5, 10, 15 va 20 s mobaynida ochib plastinkaga
H IHtHIflIth

\ « Mnji-mi Npcklrni tegishli eritmalarda ochiltiring va mustahkamlang.

Ll MnkHuK spektrdan spektral atlas yordamida xarakteristik gruppa-
Hpl 10 ga yaqin chizigni to’lgin uzunligini toping.

I 11 NITIONKOP SIHKALASINI TO’LQIN UZUNLIK BO’YICHA
DARAJALASH

DHHkei|Mil uhluganda turli elementlarning spektr chiziglarini tez va aniq

(MMuww b IL4dor.|| kerak. Asbobning dispersiya egrisini bilgan taqgdirda bu ish-

I HHm hmhilj»ii «inliirish mumkin. Dispersiya egrisini chizish uchun juda ko’p

Bptf c¥a bo’lgan elementning spektridan foydalaniladi. Bu chi-

MMLLML b» Iin uzunligi ma’lum bo’lishi kerak. Dispersiya egrisini chizish
f §ji 'ip* N1 ishlatiladi.

HifMinii in Imii V,S.Burakov va A.A Yankovskiylaming «Prakticheskoe
mptVitthiHVH pi) <grkualnomu analizu» kitobidagi temir spektrining rangli su-
MH Hikl mekh .itlasulagi spektr chiziglarini o’rganish kerak. Asbobning oku-
IMHp ijhiuli it'inir spektri bilan atlasdagi spektrni taqqoslash orgali ularning
o Mhtnli e|Hiiilitrini topa bilish zarur. Atlasdan to’lqin uzunligi 639,36 nm
[k md »|Ui! «lil/UIni topib stiloskop okulyariga garab spektming qizil rangli
|OMN11imH abn »lii/.igni axtarish kerak. Okulyar kirgizilgan gardishni aylantirib
tpuHi elilfldl«n mu tiniq ko’rinishga keltiriladi. Topilgan chiziq okulyar tekis-
ligMrt kn'HwinbuHn strclkaning o’rtasiga to’g’rilanadi va aylanuvchi baraban

..... . .Im holatga to’g’ri kelgan giymati yozib olinadi. Olingan natija-
LIl lekfiiihiiMivi linn bo’lishr uchun har safar shkala barabanini nol nugtadan
t*tdMd< «vImiiii imi kerak. Olingan natijalar quyidagi ko’rinishdagi jadvalga
iv*ilnh 11 1 ludvnl).

Hmlili «liuiidity yo’l bilan jadvalda keltirilgan chizigqlarga mos kelgan
IMhH*hlh|| ijiyiiMillari yozib olinadi. Spektrni siljitgan vaqgtda tasvir xiralashis-
I MiMmkm  uiunlav holda har safar okulyar kirgizilgan gardishni burab tasvir-
H Liiiii|l"hinilb kerak. Jadvaldagi ma’lumotlar asosida asbobning dispersiya
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ning to’lgin uzunligi ordinata o0’giga esa unga mos kelgan baraban shkalasi-
ning giymati qo’yiladi. Dispersiya egrisini chizganda ba’zi nuqtalar chizigning
ustida yotmasa bu hoi spektr chizig’ining to’lgin uzunligi noto’g’ri aniglanga-
nidan yoki okulyaming strelkasi chiziq ustiga aniq o’rnatilmaganligidan dalo-
lat beradi. Egrilikni chizish uchun gancha ko’p nuqta olinsa uning anigligi
shuncha yuqori bo’ladi.

O’Ichash natijalari

1.3 -jadval.
O’lchash Chizigning to’lgin Baraban shkalasining Spektming sohasi
tartibi uzunligi, nm giymati (rangi)
i 639,36 Qizil
2 602,18 To’q sariq
3 556,96 Sariq
4 541,09 Sarig-yashil
5 520,23 Y ashil
6 505,16 Xavorang-yashil
7 487,82 Y ashil-ko’k
8 437,59 binafsha

Stiloskopni to’lqin uzunliklari bo’yicha darajalash to’g’ri bajarilganligini
tekshirish uchun spektr atlasidan temirning to’lgin uzunligi 542.41 nm bo’lgan
chizig’i, dispersiya egrisidan esa baraban shkalasining unga mos keluvchi qi-
ymati topiladi. Baraban aylantirilib shu giymat o’matiladi hamda okulyar
tekisligida ko’rinayotgan va atlasdagi spektrlar taqqoslanadi Agar dispersiya
egrisi to’g’ri chizilgan bo’lsa okulyar strelkasi ostida turgan spektr
chizig’ining to’lgin uzunligi 542,41 nm bo’ladi.

Stiloskopning doimiy elektrodi toza misdan bo’lganda ham yugorida
bayon gilingan hamma amallar to’g’ri bo’ladi.

Ishni bajarish tartibi

L Stiloskopning shtativiga aylana disk shaklidagi temir elektrodni
0’mating.

2. Buyum stolchasini ustiga yuzasi tozalangan temir elektrodni qo’ying.
Elektrodlar orasidagi masofani shablon bilan 2-3 mm qilib 0’mating,

3. Stiloskopda ishlash tartibi bayon gilingan bo’limdagi ko’rsatmaga ta-
yanib eng kam tok talab giladigan yoy rejimini o’rtating.

4. Spektral atlasdan to’lgin uzunligi 639,36 nm bo’lgan temirning spektr
chizig’i joylashgan atlasni toping.

5. «Pusk» tugmachani bosib elektrodlar orasida turg’un yoy razryadi hosil
giling.
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ti  Ndmilini Imrubanini burab okulyarning ko’rish tekisligiga spektming
t MLimlh \ » okulyar tekisligida ko’rinayotgan spektrlami taggoslab oku-
o|H»nlvm to’lgin uzunligi 639,36 bo’lgan chizigni toping. Barabanni
LL/LLVb msili «| M121111 siljitib shu chizigni okulyarda ko’rinayotgan strelkaning
mHH™* P ji nln} va baraban shkalasining unga mos kelgan giymatini yozib
NItth#
| Intivuldn  boshga spektr chiziglari uchun ham 4, 6 va 7 amallami ba-
M
L, A nmmimiii sistcmasining abstsissa o’qiga to’lqin uzunliklarini ordinata
mn Imuthitn shkalasining ularga mos giymatlarini go’yib stiloskopning
VBMtlyrt tqiiimillchizing.
|0 1MmN'Nlya egrisidan foydalanib to’lgin uzunligi 542,41 nm bo’lgan
nvm kdjiun baraban shkalasining giymatini toping. Elektrodlar
OUW WMo yoy Imsil gilib okulyarga garang va strelkaning ostida aynan shu
isimnch hosil giling.

I 4 INQO I ISIIMASINISTILOSKOP YORDAMIDA YARIM
MIQDORIY ANALIZ QILISH

HL)MM|HIw. okulyariga garab spektming ko’zga ko’rinuvchi ya’ni bi-
Rtftfc* i.m”ilin to cli/ilgacha bo’lgan qismini kuzatish mumkin. Spektr
Hn|[|W|[H 2wy ho'lgnn temirning spektriga birinchi bor garaganda bir-biriga
BNNtMH |Wydn bo’ladi. Lekin, ma’lum muddat kuzatgandan so’ng, har bir
|B|Ne ilii/m| liniit 0°ziga xos bo’lgan alohida xossalarga ega ekanligi sezila
RNftIHtnili  N|»«'klmiug har xil qismi bir-biridan rangi bilan farg giladi, bundan
mPtyHI, (m Im ihi/.igning intensivligi va tashqi ko’rinishi har xildir; ba’zilari
|t # NVIhiin, Im'/iluri keng va yoyilgan (juda yorqin chiziglar odatda ken-
LLL W vh »|liiiim anig bo’lmaydi) bo’ladi. Har bir chizigning go’shnilari bir-
BraliH Al 1Mlin11 Spektr chiziglarni alohida xarakterli guruhlar hosil gilishini
I olltli muhimdir. Bunday xarakterli guruhlami spektrdan axtarib top-
M tilylinluhl- luiff Mmnaydi. Butun spektrni shunday guruhlarga ajratib keyin
L ! Ifwbli »hi/iglurni topish ishni osonlashtiradi. Temir spektrida spektr
mMwuHuHOK i|Hiidny joylashganligiga garab unda oson esda qoladigan bir

MM MWy ili gunihlar borligini sezish mumkin. Masalan, temir spektrining
MtfMIrt HUmihlh lo'lgin uzunligi 4250 A dan to 4337 A oralig’ida 0’nga yagin
m M | ytMijlii ilil/Iglai borligi ko’zga tashlanadi (1.6 - rasm). Bu chiziglaming
INHLYH T'ii blildun bir xil masofada joylashgan (Burakov V.S. va Yank-
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ovskiy A.A. laming 1960 yilda Minskda chiggan «Prakticheskoe rukovodstvo
po spektralnomu analizu» kitobidagi temir spektrining rangli suratiga garang).

Bundan narirogda to’lgin uzunliklari 4383, 4404 va 4415 A bo’lgan uchta
yorqin chizig bor [3]. Ko’k rangli gismida 4500 A dan to 4600 A gacha
bo’lgan oraligda uchta 4525, 4528 va 4531 A yorqin chiziglardan boshqga in-
tensiv chiziqg yo’qg. Spektming havorang va yashil gismlarining oralig’ida
uchta yorgin dublet (yagin joylashgan va shuning uchun, qo’shilib ketgan ikki
chiziq) 4871, 4890 va 4920 A li chiziglar ajralib turadi. Sariq gismida uchta-
dan yorgin chizig’i bo’lgan ikki guruh ya’ni 5497, 5501, 5507 va 5570, 5573,
5576 A chiziqglar yaxshi esda qoladi. Bu chiziglaming o’rtasidagi oraligda
temirning yorqin chiziglari yo’g. Bu yerda spektr chiziglaming sanab o’tilgan
xarakterli guruhlarini spektrdan tezda topish mumkin va bu tajriba spektming
giyinrog qismlarini aniglashda hamda o’rganishda yo’l ko’rsatuvchi manba
bo’lib xizmat qgiladi.

rtf- *—CO n Tr *-4 CXN Tfpvrf — r-r— o Q
d o O 4OOO0— cYy j# OCOn ©
«0'0 40 J1-CyOTry~- 00 OO Os OOs 000 — cycH m
ry cuycu ry cycycyou ry cuy CY CcycH rororn ro roco ro t

1.6 - rasm. Temir spektrining binafsha rangli gismining ko’rinishi.

Stiloskop yordamida namuna tarkibidagi elementlarni yarim miqdoriy
analiz qilish mumkin.

Elementning massa ulushini baholash uchun uning bitta yoki bir nechta
analitik chizig’i tanlab olinadi. O’Ichaniladigan kontsentratsiyalar oralig’ida
bu chiziglaming intensivligi juda ko’p o’zgarishi kerak. Bu chiziglaming in-
tensivligi tadqgiq gilinayotgan materialni asosini tashkil etuvchi metallga yoki
doimiy elektrodga tegishli chiziglaming intensivliklarini taggoslash asosida
baholanadi. Doimiy elektrod sifatida toza mis yoki temir ishlatiladi.
Aniglanayotgan elementning va doimiy elektrodning spektr chiziglari analitik
juftlikni tashkil giladi.

Stiloskopda o’tkaziladigan har ganday analiz analitik chizigni topishni
tagoza giladi. Analitik chizigni bir nechta yo’l bilan topish mumkin: 1) analiz
gilinayotgan namuna spektridan; 2) tarkibi oldindan ma’lum bo’lgan standart
namunaning spektridan; 3) toza metalining spektridan. O’quv maqsadlari
uchun 2 va 3 usullar ko’proq ishlatiladi.

Har bir elementning spektrida intensivligi, rangi va qo’shnilarining joy-
lashishi bilan bir-biridan ajralib turuvchi xarakteristik guruhlar bo’ladi. Bu gu-
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fUtliM - |'i »2IMNT) tegishli gismini va boshga chiziglaming o’mini topishga
MM«Ht Inmimil - Analitik chiziglarni xarakteristik guruhlar yordamida topish
(ItHI mu Im imnnliuihtiradi.
Min lit inii(|lasti. Analitik chiziglaming birinchi guruhi Zni spektming
qiMimla joylashgan. Bu yerda juda yorqin bitta qgizil chiziq 6362,35
| M ’hhn'li | uliiiulu ruxning miqdori 40% bronzada esa 5% boradi. Shuning
B (|f| luHhhihi® Npcktrida bu chizigning intensivligi juda katta, hatto birinchi
MVHH yonida joylashgan misning chiziglari ko’rinmaydi. Tarkibida
[HT looo bronzada esa uning intensivligi yonidagi boshga chiziglarn-
IHMttlIVIij»idiin farq gilmaydL Birgina shu chizigning intensivligiga qgarab
HHIttMMI hnm/.udun ajratish mumkin.
Attrtlinfc i luzk|luming ikkinchi guruhi spektming ko’k-yashil rangli qis-
H|B |mvb»nixsfihi bo'lib uchta chizigdan iborat: 4680.14, 4722.16 va 4810.53
mPHMuyllWMnA intensivligi gotishmaning turiga garab keskin o’zgaradi.
LWUubImHNAH ikkitasi mis gotishmalaridagi ruxning massa ulushini baholash
memu lihUIIMI,
AnnMHK *lii/iglarning uchinchi guruhi spektming yashil gqismida joylash-
ELL Vv UUgilkih luxning to’lgin uzunligi 5181,99 A bo’lgan intensivligi past
H P | H/'lIb> U misning intensivligi katta bo’lgan ikkita 5153,24 va 5220,07
K iifMHihii* (HVhidlu joylashgan. Bu chiziqdan mis qotishmalaridagi ruhning
Hfepim«!HHhHMY .il;irini baholashda foydalaniladi.
Mil vh running quyidagi chiziglarini intensivliklari taggoslanadi: 1Zn2 -
(MIH If \ Vil 4722,16 A, 3Zn2 - 4680,14 A, 4Cu - 4704,6 A, 5Su -
N n '1074,76 A, 7Su - 4651,13 A. Intensivliklar orasidagi nisbat
MAK m»*Mudp mn gotishmalaridagi migdori orasida quyidagicha munosabat

N VAU *Itft/I<|liirining intensivliklari orasidagi munosabat va unga
mos keluvchi ruhning kontsentratsiyasi

1.4 -jadil.
RIilfilHty HiNilitjff 1 Kuh va mis chiziglarining in-  Ruhning Ruh va mis
IfIHtHHIT vV tensivliklari orasidagi mu- misdagi chiziglarining inten-
nosabat miqdori, . sivliklari orasidagi
% munosabat
0,11 1'An2juda xira ko’rinadi; 4 3Zn2=14
Mill 27.ni ~ bazo’r ko rinadi; 5 2Zn2> 7; 3Zn2< 7
Nm | 3Zn2- ko’rinmaydi 10 3Zn2> 4;2Zn2> 7
Ne 2Zn2< 5 12 3Zn2=17
H nm 2Zn2=5 15 3Zn2>7
2Zn2=6 30-40 3Zn2» 7

3Zn2=6
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D

Bu erda, < - katta yoki teng, « - juda katta, < - katta va = - teng. Bu
belgilar chiziglaming intensivliklari orasidagi munosabatni bildiradi.

Ishni bajarish tartibi

1. Yuzasi tozalangan namunani buyum stolchasiga go’ying. Mis e-
lektrod bilan namuna orasidagi masofa 2-3 mm.

2. Elektrodlar orasida yoy razryadini yoging va tok kuchini 6 - 7 A qilib
to’g’rilang (yoyni yoqish fazasi 90°, induktivlik 3 mkG, sig’im 0 mkF).

3. Namuna tarkibida ruxning bor yo’qgligini spektrda 6362,35 A chiziqg-
ning bor yo’qligiga garab aniqglang.

4. Agar namunaning tarkibida rux bo’lsa uning miqdorini ruxning ik-
kinchi guruhiga kiruvchi chiziglarni intensivligini tegishli mis chiziglari bilan
taqqoslab baholang.

5. Yonishning boshlang’ich 20 - 25 s ichida analitik juftlikning yorqin-
ligini taqqoslang.

1.2.6. SPEKTR CHIZIQLARI INTENSIVLIGINI TAQQOSLASH
ORQALI PO’LAT TARKIBIDAGIXROMNI YAREM
MIQDORIY TAHLIL QILISH

Yorug’lik manbai sifatida o’zgaruvchan tok yoyidan foydalaniladi. Doi-
miy elektrod disk shaklidagi mis. Xromni aniglash usuli juda mufassal ishlab
chigilgan chunki, po’latning tarkibida xromning miqgdori keng oraliqda
0°’zgaradi. Xromning miqdori 0,05 dan 30 foizgacha bo’lganda uni aniglashda
spektr chiziglaming ettita guruhi eng ko’p go’llaniladi. Xromning birinchi gu-
ruh chiziglari spektming yashil gismida joylashgan. Bu guruh uchun xarakterli
bo’lgan temirning uchta yashil chizig’i bor, ularning ikkita chetda turgani
5227,19 A va 5232,94 A yorqin, 5229,87 A li o’rtadagisi kuchsizdir. Misning
birmuncha kuchli chiziglari 5105,54, 5153,24, 5218,20 va 5293,52 A ham
ko’rinadi. Xromning birinchi guruhga kiruvchi quyidagi spektr chiziglarining
ICri - 5204,52 A, 2Crj - 5206,04 A, 3Crl - 5208,4 A intensivligi bilan
po’latning asosiy gismini tashkil giluvchi temirning 4Fe - 5202,34 A va 5Fe -
5198,7 A bo’lgan chiziglarining intensivligi solishtiriladi va shunga garab
xromning migdori baholanadi. Kimyoviy element simvolining oldida turgan
ragam, shu element spektridagi bu chizigning hamma tomonidan kelishib o-
lingan shartli tartib ragamini,. pastidagi ragam esa uning gaysi ragamli xarak-
terli guruhga tegishliligini bildiradi. Spektr chizigning to’lgin uzunligi
angstremlarda berilgan. Quyidagi 1.5 - jadvalda yuqorida aytilgan chiziglar-
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iDg liilhimn lijjj ganday uisbatda bo’lishiga garab xromning po’latdagi miqgdo-
h'#|i>hiilh keltirilgan

\i onining kicliik migdorini topish uchun ishlatiladigan
intensivliklar nisbati.

1.5 -jadval.
PHHHXH,- inliliju] I, At 0,01 0,03 0,07 o,t
Ini
Mbl||<|| »Hbiim Tk 1cre SFe ISt < 5Fe ISr > 5Fe  ISr< 5Fe
B|[liiiiiiiiiu nihbiiti 3Sr < 4Fe 3Sr=4Fe 3Sr > 4Fe 3Sr > 4Fe
2Cr< ISr 2Cr< ISr 2Cr < ISr 2Cr> ISr

hhiiiiMmi* uchinchi (Sr3 xarakterli gnriihiga kiruvchi spektr chiziglari
ko'k rangli gismida joylashgan (1.7 - rasm). Xrom va temirning
i hi/M|larini intensivliklari solishtiriladi;
M11 A4ci s 17 N, 2Cr3 - 4652,16 A, 3Fe - 4647,44 A, 4Fe - 4654,50 A,
M IH A Intensivliklar orasidagi nisbat bilan xromning po’latdagi
HptM | miinmu quyidagi munosabat bor;
Fm i Ut\ Ki,* 5Fe- 0,1 %; ICr3< 3Fe, ICr3> 5Fe- 0,2 %; ICr3=
M p 014, N1le Uc -0,4%;
MH'HHMME miqdorini aniglashni to’rtinchi xarakterli guruhga CI4 tegishli
fclilflgliimi o’rganishdan boshlash magsadga muvofigdir va uni quyi-
QLLL IhHIImlii o'lkitAgan ma’qul. Agar, 1Q 4 < 2Fe bo’lsa oldin uchinchi, keyin
Ne bl H M*nill0yat birinchi guruglarga tegishli spektr chiziqlaming intensiv-
tEM "Imuli Agar, ICr* = 2Fe to’rtinchi va uchinchi guruhlar
2Fe bo’lsa beshinchi, oltinchi va ettinchi gumgqlar
vliklari solishtiriladi. Quyida to’rtinchi, beshinchi xarakterli
HWHH Ii'MHIih xrom va temir spektr chiziglarining to’lgin uzunligi, tartib
BfOIliHI Ilulllb»ivliklari orasidagi munosabat hamda ularga mos kontsentrat-
[MI»tti MHLUumn
Il Huiakterli guruh (mis elektrod).
LW kw MW, /4 A 21t -5410,91 A, 3Fe - 5415,21 A, 4Fe - 5405,78 A
él!.\BIyIIHtH niiliuti va unga mos keluvchi xromning po’latdagi migdori.
ID0 Hn no 2,5%- 1Cra=3Fe, 5,0% - ICr4> 5Fe
Mmihii* In vinnktciii guruh (temir elektrod).
4N1 Mi A 21t -4352,73 A, 3Fe-4375,93 A, 4Cr5-4371,28 A
MMIIVIIHIH itdlbiti va unga mos keluvchi xromning po’latdagi migdori.
lis W1 11V, 8-13%-4Cr5=3Fe, 13-20% - ICr5= 2Fe
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Cu 4651,13
5 Fe 4643,48 4 Fe 4654,50
ICr34646,17 2 Cr34652,16

3 Fe 4647,44

1.7-rasm. Spektming xromni uchinchi guruh chiziglari joylashgan gismi

1.2.7. SPEKTR CHIZIQLARI INTENSIVLIGINI TAQQOSLASH
ORQALI PO’LAT TARK3BIDAGIMARGANESNI

YARIM MIQDORIY TAHLIL QILISH

Marganetsning 0,02 dan to 14,0 % gacha bo’lgan miqdori to’rt guruh
spektr chiziglar orqgali aniglanadi.

Marganetsning birinchi guruh chiziglari spektming yashilrog-ko’k ran-
gli gismida joylashgan. Bu yerda, hosil bo’ladigan spektming ko’rinishi do-
imiy elektrodning mis yoki temirdan bo’lishiga bog’liq emas, chunki
spektming bu gismida yorug’likning yoy manbaida misning spektr chiziglari
ko’rmmaydi. Doimiy elektrod mis bo’lganda marganetsning kichkina miqdor-
larini o’Ichash mumkin.

Marganetsning birinchi guruh spektr chiziqglari va ularning tartib ragam-
lari.

IMn, -4823,52 A, 4Mn, - 4783,42 A, 5Mn, - 4766,43 A, 6Mni - 4762.38 A,
7Mn, -4754,04 A
Temirning intensivligi taggoslanadigan spektr chiziglari.
2Fe - 4859,75 A, 3Fe - 4871,33 A, 8Fe - 4789,65 A, 9Fe - 4788,75 A, IOFe -
4786,81 A, llFe -4779,44 A, 12Fe - 4772,82 A

Marganetsning ikkinchi guruhi bitta chiziqga ega va u spektming sariq
rangli gismida joylashgan. IMn2- 5516,77 A.

Temirning chiziglari 2Fr - 5501,47 A va 3Fe - 5525,55 A
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He» Iti» *1tl/I<|hiriiini’ intensivliklari orasidagi munosabat va unga mos ke-
liivi'tit marganetsning po’latdagi miqdori (mis elektrod).

1.6 —jadval.
Chiziglar Marganetsning Chiziqglar
mtcnsivliklarining miqgdori, % intensivliklarining nisbati
nisbati
AMni< 11Fe 0,20 4Mn, > |OFe
AMn, £ llFe 0,30 4Muy < 8Fe
AMii| - 11Fe 0,40 5Mni< IOFe
4Mni * 9Fe 0,50 6Mni < 8Fe
4AMn, = 12Fe 0,60 6Mn{= 8Fe
4Miii * IOFe 0,70 IMn, =2Fe

Mu *hi/iglurning intensivliklari orasidagi munosabat va marganetsning
JR’InitittdM migdori quyidagicha (temir elektrod):

M IMn, 2.3Fe, 14%- IMn2 = 2Fe

Sh.Mi Nhunday yo’l bilan po’latning tarkibidagi vanadiy, volfram, molib-
>k Mikrl. kohult, mis, titan va boshga elementlarning migdorlari ma’lum
Hqlllttli! lopiladi. Bu elementlarning intensivligi baholanadigan spektr
Hf|l|liHIMiiiK lo’lgin uzunligi, spektming ular ko’rinadigan gismini surati, gu-
Mlinimi v eIn/igning tartib ragami, solishtiriladigan temir chiziqlari, chiziglar
HMtiVIIMt ontNidagi munosabat hamda ularning po’latdagi miqdori

Ilv* uni ikivumg «Vizualnie metodi emissionnogo spektralnogo analiza»
Hfmill liMmlimlii 10°liq keltirilgan [4].

| IH IUI OMETRIK PONA YORDAMIDA YARIM MIQDORIY
TAHLIL O'TKAZISH

lijliHtknpgii  o’rnatilgan fotometrik pona disk shaklidagi shishaga
tag Uni, .* plalinani purkash orgali olingan va metall gatlamining qalinligi
Im Ifkuilit ko'puyib boruvchi tor yo’lcha ko’rinishidagi yarim aylanadan ibo-
fiM VIIIItF qulinligi har xil bo’lgani uchun yorug’lik nurini ham har xil
Y*Mh*«ili Mdall gntlamining yupqgaroq joyi yorug’likni kamroq gismini yutib
gimiiitu, galinroq joyi esa ko’proq gismini yutib kamrog’ini o’tkazadi.
PMNihimm vn/iliiNi u orgali o’tayotgan spektr chiziq nurining intensivligini ka-
HmHhi Ini hi Iborat.
hiH»kli tIn/.iglarning intensivligini fotometrik pona orqgali solishtirganda
IKlalinlHhc.lit 20m bo’lgan okulyar ishlatiladi. Migdori o’lchanayotgan ele-
LIMHHML, niiiihlik chizig’i 5 maxovikni burab (1.9 - rasm) ponaning ostiga
IH7ilnili liilrn.Hivligi taggoslanadigan gotishma asosining spektr chizig’i esa
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ponadan tashqarida turadi. Fotometrik ponani galinligini o’zgartirish orqali
(bu ish 1.9 - rasmdagi 4 buragichni burash orqgali amalga oshiriladi) bu ikkala
chizigning intensivligi ko’z orgali garab tenglashtiriladi. Ponaning foizlardagi
(%) o’tkazish koeffitsienti okulyarning ko’rish tekisligida joylashgan shkal-
adan yozib olinadi. Shkalaning ragamlari ko’rinmagan hollarda u kichkina
lampochka orqali yoritiladi. Buni uchun 4 buragichning (1.9 - rasm) ostida
joylashgan tumblerni tegishli tomonga burash kerak.

Namunadagi elementning miqdorini fotometrik pona yordamida o’lchash
uchun uch etalon usulidan foydalaniladi. Odatda bir butun etalonni tashkil
giluvchi namunalar soni beshta bo’ladi. Har bir namunaga uning tartib ragami
0’yib yoziladi. Etalonning pasportida namunaning tarkibiga kiruvchi element-
larning nomi, miqdori, ichki etalonga va aniglanayotgan elementga tegishli in-
tensivliklari o’lchaniladigan analitik chizigqlaming to’lgin uzunligi va boshga
ma’lumotlar qayd gilingan bo’ladi. Navbat bilan har bir etalondagi miqdori
aniglanayotgan elementga tegishli spektr chizigning intensivligi kamida besh
marta o’lchanadi. Ponaning o’tkazish koeffitsienti bilan etalondagi eiement-
ning miqdori orasidagi bog’lanishni ifodalovchi darajalash chizig’i chiziladi.
Buning uchun, ikki o’lchamli koordinat sistemasining abstsissa o0’qiga besh
o’lchashning o’rtacha giymatlari, ordinata o’qiga esa elementning etalondagi
miqgdori (foizlarda) go’yiladi. Elementning noma’lum migdori esa unga te-
gishli spektr chizigni intensivligini o’lchab darajalash grafigi orgali topiladi.
Fotometrik pona spektrdagi ixtiyoriy chizigning intensivligini boshgalariga
xalagit bermasdan kamaytirishga imkon beradi.

1.2.9. SIMOB LAMPASINING CHIQARISH SPEKTRINI
O’RGANISH

Mamlakatimizning ko’pchilik oliy o’quv yurtlarida DFS - 452 tipidagi
spektrograf bor. Spektrograf o’zining spektral ko’rsatkichlari bo’yicha yaxshi
asboblar jumlasiga kiradi. Afsuski bu asbobda olingan temirning spektri uchun
spektral atlas chigarilmagan. Shuning uchun undan foydalanish imkoniyati
cheklangan. Spektr chiziglarining soni kam bo’lgan va ko’pchilik laboratoriya-
larda mavjud bo’lgan yorug’lik manbalarini spektrini o’rganishda undan foy-
dalanish mumkin. Ushbu laboratoriya ishi mavjud imkoniyatni hisobga olib
bayon gilinayapti.

Simob lampasining spektrida chiziglar soni ko’p emas, shuning uchun ko’z
bilan kuzatilgan rangli spektrni va uning fotoplyonkaga tushirilgan suratini sol-
ishtirib suratdan intensiv yashil chizigning o’mini topish mumkin. Uning
to’lqin uzunligi 5460,74 A ga teng. Agar spektr ganday sharoitlarda (di-
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LHMHn panjara va spektming tartibi) tushirilganligini bilsak shu sharoit
Mlhhi Muhohning teskari chizigli dispersiyasini uning pasportidan bilish mum-

Y nuiatga tushirgan sharoitlarda (600 shtrix/mm li panjara bilan gilingan
mfttttlii lailibli spektr) spektrografning teskari chizigli dispersiyasi 15,9 - 16
PHIII |[M long. Hitta chizigning suratdagi oSmini va uning to’lgin uzunligini
HLLn spektrografning teskari chizigli dispersiyasini bilib boshga noma’lum

liing to’lgin uzunliklarini topish mumkin.

Mulliny, uchun qurigan plyonkani tekis ogq gog’oz ustiga go’yib yashil
HpLUMHd. Htiratini topamiz. Lineyka yordamida yashil chizig bilan to’lgin
ItMtlU’i  aniglanayotgan chiziggacha bo’lgan  masofani  millimetrlarda

v.i quyidagi formula orgali uning to’lgin uzunligini topamiz.

A, -1 +AA = Ayffli + | Al f 5460,74 + 16A/
a

- noma’lum chizigning to’lgin uzunligi, A larda, Ayeshl -

»Infigning to’lgin uzunligi, A larda AJ1 - yashil va noma’lum
to’lqin uzunliklari orasidagi farg, dA/dl - spektrografning
mfcIMI itii/H|li dispersiyasi, A/-yashil va noma’lum chiziglar orasidagi
XM (tidii laida.

N*«vl« uoma’lum chizigning to’lgin uzunligi yashilnikidan katta bo’lsa

. «Mei Mirig yoki qizil va u yashil chizigning chap tomonida turadi),

HWM i|m'Hiuv isliorasi, kichik bo’lsa, ayiruv ishorasi ishlatiladi.

Ityttl ym | bilan, spektrdagi hamma intensiv chiziglaming to’lgin uzunligi

Ishni bajarish tartibi
J It«iH«liin spektrni suratga tushirish uchun fotoplyonka yoki foto-
m U KM MIHD liumda uni kassetaga ganday go’yish hagida maslahat so’rang.
I mim upH,Lja (yoki yorug’lik o’tkazmaydigan qutida) fotoplyonkani kas-
[mvimhliliiui).» va uni yorug’lik o’tmaydigan gilib mahkamlab qutidan
*p* U».*,-Lii)M joyiga o°’rnating.
MH»k1|Hujal(n yoging. Spektrografni ishga tayyorlash kitobning 1.3.2.

Imyihi gilingan.
4 MHimb» Limpasini 1.3.3. bo’limdagi va quyidagi ko’rsatmalarga amal
H i 1.16 - rasmda 11 ragami bilan ko’rsatilgan joyiga neytral

llk liltii NS 10 va MS shishani gqo’ying. Lampani spektrograf kirish
iltIHinu 1jauliisiga undan 10 - 15 sm masofa uzoqlikda parallel qilib
MH(i1| LU
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5. Kassetani 3 vint (1.15 - rasm) orqali ozroq bo’shatib o’ng go’l bilan uni
ushlab chap qo’lingiz bilan gora temir gopoqog’ini fotomaterialga yorug’lik tu-
shadigan qilib torting (qopgog’ kassetaning chetidan 22 sm lar chigsin), keyin
yana vintni burab mahkamlang.

6. Soatning sekund strelkasiga garab 19 tumbler (1.15 - rasm) bilan zat-
vorni oching va uch sekunddan so’ng yoping.

7. Kassetani 2-3 mm balandlikka ko’taring yana zatvorni ochib fotomate-
rialga 5 s mobaynida yorug’lik tushiring.

8. Navbat bilan kassetani siljitib 7, 10, 15, 20, 30 ...s yorug’lik o’tkazib
manbaning spektrini suratga tushiring.

9. Kasseta mahkamlangan vintni bo’shatib uni qopgog’ini yoping.

10. Lampani va spektrografni o’chiring.

11. Kassetani spektrografdan olib foto xonaga (yoki yorug’lik o’tmaydigan
qutiga) kiriting va undan fotoplastinkani olib tegishli eritmalarda rasmni
ochiltiring.

12. Fotoplastinka (yoki fotoplyonka) qurigandan so’ng. Undagi spektr chi-
ziglarining to’lgin uzunligini o’Ichang.

1.2.10. ALANGA FOTOMETRI BILAN SUVDAGI
NATRIYNI ANIQLASH

Havo-atsetilen alangasiga natriy Kiritilganda uning spektrida uch juft chi-
zig ko’rinadi. Ularning intensivliklari va qo’zg’atish potentsiallari quyidagi
1.7 - jadvalda keltirilgan.

Natriy elementi chigaradigan yorug’likning to’lgin uzunliklari
va qo’zg’atish potentsiallari.

1.7 -jadval.
To’lgin uzunligi, nm 330,2-330,3 589,0 589,6 818-819,9
Qo’zg’atish potentsiali, eV 3,75 2,11 2,10 3,61

Natriy faqgat sarig rangli rezonans dublet (589,0 - 589,6 nm) chiziq orqali
topiladi. Natriy birikmalari alangaga kiritilganda alanga xarakterli sarig rangga
bo’yaladi. Qo’zg’atish manbai sifatida alanganing hamma turidan foydalanish
mumkin. Lekin eng afzali past temperaturali alangadir, chunki bu holda,
boshga ishqoriy-er metallari tomonidan halagitlar kam bo’ladi.

Natriyni ionlashtirish potentsiali nisbatan katta (5,14 eV) bo’lganligi
uchun kontsentratsiya egrisining shaklida atom og’irligi katta bo’lgan ishqoriy
metallarniki kabi egilish kuzatilmaydi, chigarilayotgan numing intensivligi bi-
lan elementning kontsentratsiyasi orasida chizigli bog’lanish bo’ladi.
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11Mmhiiiiiik konsentrasiyasi 10 - 20 rnkg/ml dan katta bo’lgandagina
Itimiiu hk intensivligi y[C ga proporsional bo’ladi.

Nmvilhjji natriyni aniglash uchun distillangan suvni kaltsiy, magniy va ka-
ft|[f HiMhlliit bilan boyitib tayyorlangan bufer eritmasi ishlatiladi. Analiz uchun
| mi Imili’i eritmasi 25 ml aniglanadigan suvga qo’shib aralashtiriladi va
flrtuim inl.i o'lchanadi. O’Ichash natijasi tarkibida bufer bo’lgan standart erit-

Indiiii solishtiriladi. Yer osti sizot suvlarida natriyning migdori 250
Mbp'MH win ha boradi.

AR natriyning konsentratsiyasi 100 mkg/ml dan kam bo’lsa bufer erit-
(iitnhbiM  Inydalanishga zarurat bo’lmaydi. Bunday hollarda analiz gilinayot-

IHv ilirtllllangan suv bilan suyultiriladi.

Mfatnlai t critmalar tayyorlash uchun «analiz uchun toza» markali 110 °C
Mnm.ml» initMsasi 0°zgarmay golguncha gizdirilgan NaCl tuzi ishlatiladi. Ish-
(hi hi MittilJai asosiy standart eritmani (1 mg/ml Na) suyultirish orgali tayyor-
VMMN

Ishni bajarish tartibi
| «Amill/ uchun toza» markali NaCl ni bidistillangan suvda eritib Na
RI'yMttf kimUentrasiyasi 1 mg/ml bo’lgan standart eritma tayyorlang. .
Nhiiitlait eritmani bidistillangan suvda eritib konsentrasiyalari 2, 4, 6,
M mlii*nl bo’lgan ishchi eritmalar tayyorlang.
| Iftlkthida 0,4 - 0,5 mg natriy bo’lgan tadqiq gilinayotgan eritmani ha-
M1 MH) ml hii'lgim o’lchov kolbasiga o’tkazib to belgigacha bidistillangan suv
I 4 Aimili/ c|ilinuyotgan va standart eritmalami plastmassadan tayyorlangan
-sseb [inlai”™»a quying.
| Alnnyn loloinetri yordamida standart va analiz gilinayotgan eritmalami
NuH*1H1MmLii ' Phang.
li ftitiimhiii t critmalarning konsentrasiyasi va signallari orasidagi bog’-
Imn-lim ili'ilulovchi darajalash grafigini chizing.
f I Mt*ttluNh grafigidan foydalanib analiz gilinayotgan eritmadagi natriy-
MM ImiilniMiii a(*avasini va migdorini toping.
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1.3. EMISSION SPEKTROSKOPIYADA ISHLATILADIGAN
ASBOBLAR

1.3.1. SL - 13 STILOSKOPNING TUZILISHI VA ISHLASH
PRINSIPI

Fotometrik ponaga (klin) ega bo’lgan stiloskop SL - 13 po’lat, rangli me-
tallar gotishmasi va shuningdek, chiqgarish spektrlari spektming ko’rinish qis-
mida joylashgan namunalaming tarkibini anigqlash hamda ulaming miqdorini
baholash imkoniyatini beradi. Stiloskop katta aniqlikni talab gilmaydigan,
gisga vagtda tez amalga oshiriladigan tahlillar o’tkazish uchun ishlatiladi.
Bitta namunani barcha elementlar bo’yicha 2 -3 dagiqgada tahlil gilish mum-
Kin.

Stiloskop hagida asosiy ma’lumotlar

Spektming o’rganish mumkin bo’lgan gismi, nm ---------------—--—-—--—-- 383 - 700.
Okularning kattalashtirishi-----------=-=--=-mmemcmm oo 13,5x- 20xmarta.
Spektral tirgishning kengligi, mm -----------—mmmmmmm - 0,015 dan katta emas.

Fokuslovchi va dispersiyalovchi element vazifasini bajaruvchi difraktsion pan-
jaraning xarakteristikasi;

1 Obyektiv sifatida fokus masofasi, mm --------=--=--=-emmmmcmmm oo 250.
2. Bir millimetrdagi o’yiqlar SONi--------= -====mmmmmmm oo 1200.
3. Teskari chizigli dispersiyasi, NM/MM =--=-==-=mmmmmmm oo oo 3,2.
Stiloskop istemol giladigan elektr toki kattaliklarining giymatlari;

1. Kuchlanganligi, V =---==-mmmm e oo e 220£10%

2. Chastotasi, G 1S ----m-mmmmmmm oo 50.
3. Elektr energiyasining quvvati,----------------===-==---—--- 2,2 kVt dan katta emas.

Stiloskopning generator! quyidagi maromlarda uning ishlashini ta’minlaydi;
O’zgaruvchan tokning yoyi maromida.

1 Yoydagi elektr tokining o’zgarish oralig’i, -------------------- 1,5 dan 10 A gacha
2. Yoqish fazasini o’zgarishini gradusdagi diskret qiymatlar------------ 60, 90, 120.
Kuchlanganligi kichkina bo’lgan uchqun maromida.

1 Kuchlanganligi kichkina bo’lgan kontumi tarkibiga kiruvchi kondensator bata-
reyalari sig’imini o’zgarish oralig’i, mKF------------=mmmmmem oo 20, 40, 60.

2. Qo’shimcha induktivlikning o’zgarish oralig’i, mkGn------ 0, 3, 10, 20, 40, 60.
3. Manba o’zgaruvchan tokining yarim davriga teng vaqt ichida uchqunni yoquv-
chi impulslar SONi------==-=mm oo 1,2, 3
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Stiloskopning optik sxemasi va ishlash printsipi

Stiloskop yordamida o’tkaziladigan tahlil quyidagiga asoslangan. Tahlil
tylllitmyotgun namuna bilan stiloskopning doimiy elektrodi o’rtasida elektr yoyi
yoki uchquni hosil gilinadi (yoqiladi). Uning yorug’ligi uch linzali yoritgich
iHijuli stiloskop tirgishiga yo’naltiriladi va kuzatuvchi tahlil gilinayotgan
IMMmlinianing spektrini okulyardan garab ko’radi. Asbobning optik sxemasi
| H niHinda ko’rsatilgan.

Ynrug’lik manbaining (elektr uchquni yoki yoyining) nuri uch linzali 2, 3,
* wtiiilinh sistemasi va 6, 7 ko’zgular yordamida 8 difraktsion panjaraga
Hi enilliiiladi. Yoritish sistemasining 3 linzasini almashtirish mumkin. U, 4
Mmuu iiltnashtirilsa yorug’lik manbaining aksi tirgishning yaqiniga tushadi.
HIMnluv gilinganda, tirgishni yoritish intensivligi ortadi, bu esa 0’z navbatida,
un'/y’.Hr.b giyin bo’lgan elementlarni uchqun yoqib tahlil gilish uchun eng
¢Hwy bo'l*an sharoit yaratadi. Difraktsion panjara bir vaqgtda ikki funktsiyani,
H»MD) yorug’lik nurini spektrga ajratish va ularni okulyami ko’rish may-
iliMiit'ii lokuslush vazifalarini bajaradi, Stiloskopda botiq shaklli hamda egri
SPI#h|li u'yiglurga ega bo’lgan gadami o’zgaruvchan difraktsion panjara

10

t.H-rum. SL—13 stiloskopining optik chizinasi.
Ilk niMtilsivve 2, | va 5-uch linzali yoritish sistemasining linzalari; 6, 7, 9 va 10-yassi
*uHu* 4 1 Ihihii HliniiPihtiriludigan linza; 8-difraksion panjara; 11-fotometrik pona; 12—ekular.
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ishlatilgan. Bunday panjarani qo’llash spektr chiziglaming kamchiliklarini
kamaytirishga imkon beradi. Spektr chiziglarni okulyarning ko’rish may-
donida siljitish difraktsion panjarani tik o’q atrofida burish orgali amalga
oshiriladi. Difraksion panjara hosil gilgan monoxromatik nurlami 9, 10 yassi
ko’zgular 12 okulyarning fokal tekisligiga yo’naltiradi. Okulyarning fokal
tekisligi 11 fotometrik ponajoylashgan tekislik bilan mos tushadi.

Stiloskopning tuzilishi (konstruksiyasi)

Stiloskop quyidagi asosiy gismlardan tuzilgan: optik elementlar joylash-
gan qism 1, generator 3 va elektr razryaddagi tok kuchining Kkattaligini
0’zgartiradigan qo’shimcha gism 6 (1.9 - rasm).

Optik elementlar joylashgan gismi yoritish sistemasi, spektral tirgish, di-
fraktsion panjara, buruvchi ko’zgular va okularning galpogchasini 0’z ichiga
oladi. Hamma aytilgan gismlar 1 korpusning ichiga joylashtirilgan. Ikki, 3, 4,
5 kondensorlardan tashkil topgan yoritish sistemasi 1 kronshteyn va flansga
(1.10- rasm) o’matilgan.

Kengligi doimiy va 0,015 mm ga teng bo’lgan tirgish yoritish sistema-
sining 3 (1.8 - rasm) linzasiga kley orgali yopishtirilgan shisha plastinkaga
chizilgan. Difraksion panjara asbobning asosiga mahkamlangan. Okulyami
ko’rish maydonida hosil bo’ladigan rangli spektrni chapga o’ngga siljitish di-
fraksion panjarani buruvchi 5 maxovik (1.9 - rasm) yordamida amalga oshiri-
ladi. Maxovik, har bir bo’limining giymati 5 nm ga teng bo’lgan shkala
0’yilgan barabanga ulangan. Burish ko’zgulari va shkalasi bo’lgan fotometrik
pona hamda nigizxonaga (opravaga) o’rnatilgan okulyar ham kronshteynga
joylashtirilgan.
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[V WUlmii SL « 13 sliloskopi va qo‘shimcha manbani old tomonidan koTinishi:
opiik gismlari joylashgan gavdasi (korpusi); 2—spektr intensivligini sozlash uchun
I iitlHiltMing gcncralori joylashgan qismi; 4—okularm kattalashtirishini o’rnaluvchi va
INtfVHE  Millitnvchi buragich; 5—difraksion panjarani buruvchi maxovik; —generatorga
BHmm tvimiitn, 7—tok kuchini o°‘zgartiruvchi buragich; 8—ampermetr; 9—gcneratorm va
i»It* HMMbuT ulovchi sim; 10—asbobni elektr manbayiga ulovchi sim; 1l—elektr razryadini
MMMhIw mi ii . Intuvchi lugmalar. 12—yoquvchi impulslar sonini o'rnatuvchi dasta, 13 — impulslarm
[| HUMImtlii du.ila, 14—generator konturi siglimini o‘rnatuvchi dasta; 15—kontur induktiv-

k mubn ilii ilitmin, 16 va 17—yorug‘likning har xil manbalarini (yonish rejimini) hosil gilish
I HwtlIHIrtiliuMii iliiMtular;  18—doimiy elektrodni yugoriga (pastga) siljituvchi dasta; 19—optik
NH ) M |Mmlkml yo’nulishda siljitish va 20—aylantirish uchun dastalar, 21 -okular.

I 10 - rasm. SL - 13 stiloskopni orga tomonidan ko'rinishi:
biiiviciH»-vu vm liiNlH 2 - namunalarni buyum stoliga gisuvehi gisgich; 3 - namuna
anHtIm, 4  pjtmuna qo’yilgan stolchani yopadigan qopqog'; 5- doimiy eiek-
o*..1 [HyLI*|HIH I»*n katnoromng eshikchasi; 6 - doimiy elektrod.
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Spektming intensivligi 2 (1.9 - rasm) dasta orqgali sozlanadi. Dastaning 1
ragamiga to’g’rilangan holati, yorug’lik manbaining aksini tirgishning orqasi-
ga undan 33 mm uzoqda joylashgan nuqtaga to’g’rilashga mos keladi.
Spektrlami o’rganish qulay bo’lishi uchun kattalashtirishi har xil bo’lgan ikki-
ta okulyar ishlatiladi. Kattalashtirishi 20 bo’lgan okulyar bilan chiziglar soni
ko’p bo’lgan spektrlar (masalan, po’lat), kattalashtirishi 13 bo’lgan okulyar bi-
lan esa rangli metallaming spektrlari o’rganiladi. Spektming tasviri
ko’rinadigan tekislikning o’rtasiga spektr chiziglaming uzunligi bo’ylab
yo’nalgan tor yo’lcha (galinroq gora chiziq) ko’rinishiga ega bo’lgan fotomet-
rik pona joylashtirilgan. Ponani siljitish 4 buragich orgali (1.9- rasm) amalga
oshiriladi, hisob esa okulyarning ko’rish maydonida ko’rinadigan shkaladan
olinadi. Fotometrik pona ishlatilmagan hollarda 4 buragich yordamida ko’rish
maydoniga o’matilgan okulyarning kattalashtirishiga garab unga mos di-
afragma qo’yiladi. Buning uchun, buragichga yozilgan tegishli kattalashtirish-
ni ragami garshisiga chizilgan chizigni, korpusga chizilgan chizigning qarshi-
siga mos qilib go’yish kerak. Asbobning ustki gismini chap tomonida
o’rganilayotgan namunani o’rnatish uchun stolcha joylashgan. Stolcha
o’rtasidagi tirgishning ostiga disk shaklidagi 6 doimiy elektrod (1.10 - rasm)
(mis yoki temir) o’rnatilgan. Elektrod ushlagichni 18 buragich (1.9 - rasm) or-
gali pastga yuqoriga, 19 buragich bilan optik 0’qqga tik yo’nalishlarda siljitish
va disk shaklidagi elektrod ishlatilgan hollarda uni 20 buragich bilan aylanti-
rish mumkin. Korpusning shu gismiga zaryadlovchi plastinkalar joylashgan.
Plastinkalar orasidagi masofani tekis o’zgartirib uchqun yoki yoyning yonis-
hini turg’unlashtirish mumkin. Bu ish, 1 maxovikni (1.11 - rasm) aylantirish
orgali amalga oshiriladi. Elektrodni almashtirish va unga texnik qarov
0’tkazish 5 eshikchani (1.10 - rasm) ochib amalga oshiriladi. Kichkina namu-
nalarni stolchaga mahkamlash uchun 2 ushlagich (1.10 - rasm) ishlatiladi.
Namuna o’rnatiladigan stolcha 4 g’ilof (1.10 - rasm) orgali yopiladi. Katta de-
tallarni spektrini tahlil gilganda g’ilof ochib qo’yiladi. Namuna bilan doimiy
elektrod orasidagi masofani o’zgartirish uchun uch xil shablon ishlatiladi.
Shablon namunaning o’miga qo’yiladi va doimiy elektrod unga tekkuncha
ko’tariladi, keyin uning o’miga namuna o’matiladi. Yorug’lik manbaini hosil
giluvchi kuchlanish doimiy elektrodga yuqori kuchlanishga mo’ljallangan sim
yordamida ushlagichning kronshteynidagi kontakti (birikish, ulash joyi) orgali,
stolchaga o’matiladigan namunaga esa asbobning erga ulangan korpusi (gav-
dasi) orgali uzatiladi.
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Generator
UmMNNIoi quyitin metal korpusdan iborat bo’lib (1.11 - rasm) uning ichiga
brblwm*)! Hualormatori 7, impuls transformatori 3, induktivlik g’altagi 6,
I"IkI'H lilnki 2, kondensatorlar bloki 5 va gayta ulagichlar joylashgan.

5
/ 11 rusni. SL - 13 stiloskop generatorining ko rinishi.
No*UHHM /niymUi/.Inntiruvchi goplamalar oralig’ini o’zgartiruvchi maxovik; 2 - qar-
Vit [ithiim (I»loki); | *iinputs transformatori; 4 - generatorning korpusi; 5 - konden-
LLULLILLE Tiithihhili O liuliiktivlik g’altagi; 7 - kuchlanish transformatori; 8 - fotometrik pona
MMNTftf mi|Nniliu yo/ilgan shkalani yoritish uchun ishlatiladigan yoritgichni yoquvchi
ftp fl

)\W#HIMHMM|  Immma boshgarish gismlari  korpusning old tomoniga
HM|iim Nlilimkopning generatori ustiga optik elementlari joylashgan
RMUm bl vmil.n yordamida o’rnatilgan.

I Fki* 11i/i yuddagi tokning kattaligini o’zgartiruvchi
go’shimcha manba
hihmh hi manbaning umumiy ko’rinishi 112 - rasmda
Nill||*m 1Znin quyidagilar joylashgan; reostat 2, trasformator 1, kondensa-
Ptl 4, diivlit ulagich 5 magnit ishga tushirgich 3. Qo’shimcha manba
HPBA* tfinuMr. Min orgali ulanadi.
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4 3 5
1.12 - rasm. SL - 13 stiloskop generatori go’shimcha elektr manbaining umumiy
ko’rinishi.
1 - transformator; 2 - reostat; 3 - magnit ulovchi; 4 - kondensatorlar to’plami; 5 - am-
permetr shkalasini o’zgartiruvchi dasta.

Stiloskopda ishlash tartibi

Doimiy mis elektrod sirtining bir gismi qum qog’oz orqali tozalanadi.
Buni uchun, uni yuqoriga ko’tarib aylantirish kerak. Tekshirilayotgan namuna
yuzasining bir gismi ham egov yoki qumqgog’oz orgali tozalanadi. Shablon
yordamida doimiy elektrod bilan namuna orasidagi masofa o’matiladi.
Shablon olinib uning o’miga tozalangan gismi mis elektrodga garatib namuna
go’yiladi va qisqich orgali stolchaga mahkamlanadi. Shundan so’ng, genera-
tomi qo’yilgan masalaga garab yoy yoki uchqun maromida yogish mumkin.

Generatorni yoy maromida yoqish tartibi

1. Namuna o’rnatilgan stolchaning g ’ilofini yoping.

2. Qo’shimcha manbaning 5(1.12- rasm) gayta ulagichini burab 5
ragamiga to’g’rilab qo’ying.

3. Qo’shimcha manbaning o’ng tomonidagi buragichini soat strelkasi
yo’nalishi bo’yicha oxirigacha burang. Bu vaqtda reostatning qarshiligi eng
katta undan o’tayotgan tok kuchi esa eng kichik bo’ladi.

4. Okulyarning gardishiga kattalashtirishi 13,5Xbo’lgan okulyarni
0’mating.

5. Qayta ulagich 13 («FAZA» deb yozilgan) ni (1.9 - rasm) 90° ga,
12 («KOLIChESTVO IMPULSOV» deb vyozilgan) ni 1 ragamining
to’g’risiga, 14 («kEMKOST» deb yozilgan) ni 0 ragamining to’g’risiga, 16
(«kKOMBINIROVANNIY RAZRYaD» deb yozilgan) ni 11 ragamining
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[TTIPHEfIH 1f m «V1KL» holatiga, 15 («INDUKTIVNOST» deb yozilgan) ni
lo’g’risiga burab qo'ying.
1 Nniih (Horning old tomonidagi «PUSK» yozuvli qora tugmachasini bos-

Mm viHhl.i elektrodlar orasida yoy razryadi hosil bo’ladi. Yoyning turg’un

| muxovikni (1.11 - rasm) burab sozlanadi.

A#M»muy, okulyariga garab 5 buragich (1.9 - rasm) yordamida spektming
mifcll LA ko’rish maydonining o’rtasiga keltiriladi. Okulyarni gardishini
Mil* Im'iHinyotgan spektr chiziglaming eng tinig, ravshan ko’rinishiga er-
himlhili vh npekimi o’rganishgsi hamda namunadagi elementlarning miqdorini
|LLY|H |, lui ishiladi.

MIQQATI
I llwuMulorning qopgoglarini ochish va stolcha ustidagi namunani al-
)i JIshob o’chirilgan holatda bajarilishi kerak.

| t Miieiulor uch minut davomida to’xtovsiz ishlatilgandan so’ng «STOP»
IfWttvh t|i/ll luymachani bosib o’chirilishi kerak. Uch-besh minut tanaffusdan
f# Hn |H v hiioliil gayta yogish mumkin.

1 hxHi chiziglarni atlas bilan solishtirib o’rganish va to’lgin uzunligi
HpIMtl JHIuan spektr chizigni ajratish vaqtida yorug’lik manbaini hosil
HB |V |*H Inkning eng kichkina giymatlarida ishlash kerak.

I 1) 111 N-452 SPEKTROGRAFNING TUZILISHI VA ISHLASH
PRINSIPI

IMbIH*kwWw panjarali DFS - 452 spektrograf keng spektral oraligda yuqori
AtpHIIVt luliib gilinadigan chigarish spektrlarini gayd qilish uchun
IHKIUfintMi  Spektrograf TVS - 23 tipidagi generator bilan birgalikda ishlay-

L
Spektrograf haqgida ba’zi ma’lumotlar

bHHMT!I'MMuMM upektr oralig’i, MM —-m-mmmmm oo 190 - 1100
Km ' [Hiii nhYklivning: fokus masofasi, m m ---- e 1000

MInhiy IN([tSNi==-==-== == 1:20
tilInftUHIM |»iiii)arnlari: yassi 600 va 1200 shtrix (0’yig)/ mm

Ihinjiiiuni o’yilgan yuzasining o’lchamlari, m m ----------------emcmemmo- 50x50
MIMM I liiillhli spektr uchun teskari chizigli dispersiya:

000 o'yig/inm panjara uchun, nm/mm -------------mm-memmmm oo 1,6 - 1,59

/A Nlitnx/inm panjara uchun, nm/mm---- mmmmmmmmmmeeee - 0,8 -0,63

»hmii Imim>iilik plastinkaga joylashadigan birinchi tartibli spektming to’lgin uzun-
lly) mImljy |
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600 shtrix/mm panjara bilan, nm --------------- - - oo e-—- to 360 nm gacha
1200 o’yig/mm panjara bilan, nm ------------=---—-cmmeem—- to 160 nmgacha
birinchi tartibli spektr uchun asbobning nazariy ajratib ko’rsata
olish qobiliyati--------=--== oo 30000
tirgishi: ochilish chegaralari, mm -----==-==-m oo 0-0,4
tirgishni ochadigan buragich shkalasi bo’limlarining giymati, mm— 0,001
fotoplastinkaning o’lchamlari, SM -----===-===--mmmrm e Ox24

asbobning ishlashi uchun kerak bo’lgan elektr energiyasining quwati, V t------ 150

Spektrografning optik sxemasi
Yorug’lik manbaidan 1 (1.13 - rasm) kelayotgan nur 2, 3 va 4 kondensor-
lardan iborat yoritish sistemasi, 5 tirgishdan o’tib 6 ko’zguga tushadi va u 0’z
navbatida uni 7 Kko’zguning kollimator vazifasini bajaruvchi qismiga
yo’naltiradi hamda kollimatordan gaytgan yorug’lik 10 stolchaga o’rnatilgan 8

1.13 - rasm. Spektrografning optik sxemasi.
1-yorug’lik manbai; 2, 3 va 4 - kondensor linzalari; 5 - kirish tirqishi; 6 va 7 - ko’zgular; 8
- difraktsion panjaralar; 9 - fotoplastinka; 10 - difraktsion panjaralar o’matilgan stol.

Panjara tomonidan dispersiyalangan ya’ni, to’lgin uzunliklariga qarab
spektrga ajratilgan yorug’lik 7 ko’zguning kamera ob’ektivi vazifasini bajaru-
vchi gismi tomonidan 9 fotoplastinka yoki fotoplyonkaga fokuslanadi. Spek-
trografning fokus masofalari 61, 150 va 209 mm bo’lgan kondensorlardan ibo-
rat yoritish sistemasi 1.14 - rasmda ko’rsatilganiday tegishli joylarga
o’matilganda tirgishni xromatik kamchiliksiz bir tekis yoritilishini ta’minlaydi.
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knmliiisor 2 yorug’lik manbaining tasvirini 3 kondensoming gardishiga
tliftliliitiiilitiigitn  revolver ko’rinishidagi diafragmaga tushiradi, u 0’z navbatida
| komliiiNoming tasvirini 5 tirgishga tushiradi. Kondensor 4 yorug’lik man-
IniMtMy  liiMvirini 7 ko’zguning kollimator obyektivi vazifasini bajaruvchi gis-
MHid ko'cliinidi (1.13 -rasm).

f 14 71oiH N|x?ktrografning uch linzali yoritish sistemasi linzalarini joylashish chizmasi.

Spektrografning tuzilishi
aslida asbobni 0’zi va yoritish sistemasi o’matilgan temir
| nélilhii iliniat (115- rasm).

N|u»Uiogiufning tirgishi simmetrik bo’lib uning kengligi O dan 0,4 mm

= /pwisin mumekin, tirgishning gancha ochilganligini ko’rsatuvchi hisob
(4 Ihimim. lining shkalasidan olinadi (1.15 -rasm). Spektrografni go’shimcha
Mm*I *.i ik hun uning tirgishi optik o’q bo’ylab siljitiladi. Bu ish, kirish tir-
ifltliini o*lub»gi vintni burash orgali amalga oshiriladi.. Spektr chiziglaming
m fllig liil yo'qotish uchun tirgish, o’ng yonidagi vint yordamida optik o’q
Himllilh uylunliriladi.

N|H*kli ihiZiglarning fotoplastinkaning yuzasiga tikligi spektrografning

tlUmidun ko’z bilan garab to’g’rilanadi.

I [lijJUhiilNg balandligini unga kirgiziladigan va yuzasining ma’lum joylari
|Ne If« Il Alhiginn chegaralaydi. Diafragmaning 1 dan 9 gacha ragamlar bilan
m IA < 4lHi n’yig'ini tirgishning garshisiga to’g’rilab fotoplastinkaga yoki fo-

Im biriga tegib turgan va balandligi bir xil bo’lgan to’qqizta spektr

Mt (himni in Ikkinchi, beshinchi va sakkizinchi spektrlaming surati bir vagt-
<Ll iHftlihMilill,
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1 13 14 15 2 2 10 3 4

6 17 18 19 20 22 2 23 9
115 -rasm. DFS -452 difraktsion spektrografning umumiy ko’rinishi.

| - spektrografni asosiy qismlarini yopib turadigan qopgog’; 2 - kassetani siljishini
ko’rsatuvchi shkala; 3 -kasseta qisgich; 4 - kasseta; 5 - kasseta o’rnatilgan ramkani yugoriga
(pastga) ko’taruvchi mexanizm; 6 va 7 - yorug’lik manbaining yonish vaqtini o’rnatadigan
relelar; 8 - difraktsion panjaralarni o’rnatadigan (almashtiradigan) dasta; 9 - yorug’lik
yo’liga ko’zguni o’matadigan dasta; 10 -difraktsion panjarani vertikal o’q atrofida buruvchi
maxovik; 11 -spektrografni elektr manbaiga ulash joyi; 12 -spektrografichidagi millimetrli
shkalani suratini olish uchun o’rnatadigan dasta; 13 - Kkirish tirgishi; 14 - Kirish tirgishining
kattaligini o’rnatuvchi buragich; 15 - boshqaruv pulti; 16 - uch linzali yoritish sistemasini
o’rnatish uchun temir yo’l; 17 va 23 -signal chiroqlari; 18 va 21 - o’chiradigan va yoqgadi-
gan tumblerlar; 19, 20 va 22 -tegishli vazifalarni bajaruvchi gismlarni o’chirib yoqqichlar.

Tirgish orgasida elektromagnit qulf (zatvor) joylashgan bo’lib u ma’lum
vaqt ichida o’chirib yogadigan soat mexanizmi orqali, bu mexanizm ishlatil-
maganda esa 19 tumbler orgali o’chirib yoqiladi.

Qisadigan 3 vint orgali 4 kasseta siljitish mexanizmi tekisligining ustiga
mahkamlanadi. Kasseta o’rnatilgan tekislik u bilan birgalikda spektrografming
ichiga o’matilgan dvigatel yordamida tik yo’nalishda balandga va pastga sil-
jiydi. Dvigatelni o’chirib yoqish uchun 21 tumbler xizmat qgiladi, uni bosib
kassetani 1yoki 2 mm balandga yo pastga siljitish mumkin. Qanchaga siljitish
14 tumbler orgali o’matiladi, hisob esa 2 shkala orqgali olib boriladi.

Spektrografning hamma optik gismlari temir qopgoq bilan yopilgan.

Spektrografning ostki kesilgan gismida difraksion panjaralarni almashti-
rish va ko’zguni «ulash» uchun xizmat giluvchi buramalaming dastalari 8 va 9
o’rnatilgan. Shu erning o’zida panjaralarni burish uchun xizmat giluvchi sinus
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m PH t]|Olll||H qo'l liarakatini uzatadigan mexanizmning maxovigi 10 ham joy*

lliixIn]iiiuv pultiga 15 elektrik boshgaruv va signal berish sistemasining
||[HHMH 1w o'umlilgan. To’lgin uzunliklarining shkalasi va o’rnatilgan panja-
WMy, lihmhlii spektming tartibiga garab shkalani o’zgartiradigan buramaning
m 11N Jamm nhu crga o’rnatilgan.

Spektrografni ishga tayyorlash
mujulni ishga tayyorlash chog’ida bajariladigan amallarni quyidagi
Aniilhum »n»yy qiling:
| N|H»kiiogrulhi kuchlanishi 220 V bo’lgan o’zgaruvchan tok manbaiga
mtyMMtit mav nrqitli ulang va o’chirib yogadigan tumblerni «VKL» holatiga
(W*Huy, M viujtdu 17 fonarning signal chirog’i yonishi kerak.
J  IHMibin 19 ni (1.15-rasm) «ZATVOR» holatiga qo’ying.
| Iutbln 11ni «2 mm»yozuviga go’ying.
4 Unt™miming 8 dastasi bilan 600 shtrix/\mm difraksion panjarani
BptHM > uzunliklari shkalasining dastasini burab shu panjaraga mos
bl 'rrinnu,.
i lImi*%4*lining 9 dastasini «W ED EN O » holatiga qo’ying.
| X Hiishni oxirigacha oching.
Mining temir iziga yorug’lik manbaini o’mating va uni yoging.

fm  Mil. \ *IKNCi’LIK MANBAYL DRK- 120SIMOB LAMPASI

v ynmLT lining nmumiy ko’rinishi 1.16-rasmda keltirilgan.
1P| IM» Ty, tuzilishi lampa joylashgan 1 fonami uning 3 asosiga
MLWpnm ) innii 0’q bo’yicha pastga va yuqoriga siljitish imkonini beradi.
kiMnHi liiiliiiiillikka 4 buragich bilan mahkamlanadi.
BtM M llllluh lumpasi o’rnatilgan ushlagich 6, kollektor (linza) va diafrag-
H AN Imlilhl inpgun. Kollektorni siljitish uchun 7 va diafragmaning dia-
HfH n’in*11«i uchun 8 dastalar xizmat qiladi. Reflektoming (yorug’lik gay-
1p#blH Imimll |4 dasta bilan lampani yonib nur chigarayotgan joyini optik
Hn Imu nlM.h. 10 dasta orgali esa uni reflektorni markaziga to’g’rilash
m |i|) wimhli'nli lonarda uchta yorug’lik filtrini o’matish uchun maxsus joy-
Wbm Mm w4 yorug’lik filtrining gardishida uning shishasi tayyorlangan
HAvkam va clulinligi ko’rsatilgan.
1 inatilgun simob lampasi 13 avtotransformator o’matilgan yo-
MilHilrm Inlilnycli  Yoqish pulti va yontgich albatta erga ulangan bo lishi
kVMk
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1.16 -rasm. 01 - 18A simob lampaning (luminestsent yoritgichning) umumiy ko’rinishi:
1- simob lampa o’matilgan fonar; 2 - fonami yo’naltiruvchi o’q; 3 - shtativning asosi; 4 -
fonami kerakli balandlikda maxkamlaydigan buragich; 5 - fonarni shtativning asosiga nis-
batan ma’lum burchakda mahkamlaydigan buragich; 6 - simob lampasi o’rnatilgan ush-
lagich; 7 - kollektorni siljituvchi dasta; 8 —diafragma tirgishi kattaligini o’rnatuvchi dasta;
9 —lampa orgasidagi yorug’lik gaytargichni buraydigan dasta; 10—simob lampasini yaxshi
o’matish (optik 0’qga) uchun buraladigan vint; 11 —yorug’lik filtrlari o’matiladigan joy; 12
- lampani yoqish pulti; 13 —avtotransformator; 14 - lampa ushlagichni fonarga mahkam-
laydigan vint.

Simob lampasi quyidagi tartibda ishga tayyorlanadi

1 Yoritgich tekis, keng va baland qilib temir izga o’ratilgan stolchaning
ustiga qo’yiladi.

2. Avtotrasformator dastasini oxirigacha burab nol holatni ko’rsatadigan
gilib go’ying.

3. Simob lampasini o’zgaruvchan tok manbaiga yoqish pulti 12 orgali
ulang. Avtotransformatomi buraydigan dastasi orgali kuchlanishni to lampa
yonguncha asta-sekin ko’paytirib boring.

Simob lampasi normal ishlaganda, undan o’tayotgan tok kuchi 1,1 - 1,2 A
oralig’ida bo’ladi. Yonishning boshlang’ich paytlarida (tagriban 4 -6 minut
davomida) ampermetrning ko’rsatishi 1,7 - 2,0 A bo’lishi va bundan keyin tok
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VAIMIHU MOLW giymatigacha kamayishi kerak. Zanjirdagi tok normaga
Im ittM tjIM ii Mni lampa yorug’ligining intensivligi ko’payib boradi.

4 | awpam! kollektoming markaziga to’g’rilang. Buning uchun lampani
mRNNt* UM fllub 15 vintni burash orqali akslanayotgan yorug’lik hosil gilgan
ifHHRf lihtilahtming ichida lampaning yonayotgan gismini simmetrik joylash-
MW (NKMIliM Iu=sil gilish kerak. Bu ishni bajarish vagtida lampaning yorug’lik
HIH HMYytacligmi joyiga FS 1yorug’lik filtrini o’mating va diafragmani to’liq
WAOHM i

| awpam! joyiga go’yib 5 dastani burab uni tikka o’rnating, 4 ni burab
JfellHtIM M i upektrografning tirgishiga yorug’lik tushadigan qilib to’g’rilang.

ft kollHiiatnrni 7 buragichning dastasi bilan spektrograftirgishining tekis-
Ml VIHU Itk manbaining tiniq tasvirini hosil gilguncha siljiting.

I miijMMIng gaytaruvchi ko’zgusini 9 buragichning dastasini burash
i liuihlmv loygu go’yingki yorug’lik manbayining ikkala tasviri ham bir-
BAMMM vHALR tushsm.

M i Ipikdografni ishga tayyorlashni yorug’lik manbai orgali davom etti-
M LU

I>>I Ifi|I*In]l optik 0’q bo’ylab siljitadigan shkalasini minus 0,5 ga qo’ying.

joyidan echib oling.
ABplftftMivlikniMK  10(1.15- rasm) dastasini burab spektrografing kasseta
kuzatib, birinchi tartibli spektmi kassetaning joyiga olib
AKU M w,  Imiimv sariq chizigni maxovikning 10 dastasini burab kasseta
YMHMHKv ftimknning chap tomonidan 2 - 3 sm uzoglikda joylashtiring.
1 1 al higi.siming kengligini 0,010 - 0,015 mm qilib kichraytiring.
mihliMgial' tirgishiga diafragmani o’rnating va uning 3 ragamli
MftiH lih|UlIM»i to’g’rilang. Elektromagnit zatvorni 19 tumbler orqgali yop-
M|
, AvbHiaiiNInimator dastasini burab tokni kamaytirish orgali lampani

114 /1.1 -1 ALANGA FOTOMETRNING TUZILISHI
VA ISHLASH PRINSIPI

PM ) *1| alanga Ibtometri eritmadagi natriy (Na), kaliy (K), kaltsiy (Ca), va
fiMv* Mtlitnning migdorini alanga spektrofotometriyasi usuli bilan
ltio'ljallnngan. Aniglanayotgan eritma alangaga aerozol

H w lih iilii (Miikaladi
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Asbobning texnik xarakteristikalari

1. O’Ichash oralig’i:

Aniglanayotgan

Yonuvchi gaz aralashmasining tarkibiga garab elementlar

element kontsentratsiyasini o’Ilchash oralig’i, ng/1
Propan - butan - havo Tabiily gaz -havo
Natriy 0.005 dan to 50 gacha 0.01 dan to 50 gacha
Kaliy 0.010 dan to 50 gacha 0.05 dan to 50 gacha
Litiy 0.01 dan to 50 gacha 0.05 dan to 50 gacha
Kaltsiy 0.014 dan to 50 gacha 0.1 dan to 50 gacha

Konsentratsiyasi o’lchashning quyi chegarasiga yaqin bo’lgan eritmalami
o’lchaganda asbobning strelkasi shkalaning 20 dan kam bo’lmagan bo’lagiga
burilishi kerak. Shu holdagina o’lchash natijasi o’rtacha kvadratik cheklanish
giymatining besh baravariga to’g’ri keladi.

2. Asbobning sezgirligi, shkala bo’laklarining soni/(mg/l). Sezgirlik quyi-

dagi formula orgali aniglanadi S =— bu erda, A/ -o’Ilchangan signalning

AX
giymati (shkalaning bo’laklarida), Ax - o’lchanadigan kattalikning giymati

(mg/])

Aniqglanayotgan Yonuvchi aralashma

element Propan - butan - havo Tabiiy gaz-havo
O’Ichash sezgirlik O’Ichash sezgirlik
oralig’i, ng/1 oralig’i, mg/l
Natriy 0.005 -0.025 4000 0,01 -0.05 2000
Kaliy 0,01-0.05 2000 0.05 - 0.25 400
Litiy 0,01-0.05 2000 0.05-0.25 400
kaltsiy 0.014-0.07 1400 01-0.5 200

3. O’lchash natijalarining o’rtacha kvadratik cheklanishi, shkala
bo’laklarida, 4 dan ko’p emas.

4. O’Ichash natijasini o’zgarmas giymatga erishish vaqti 30 sekunddan
ko’p emas.

5. Bosim 0.08 MPa bo’lganda tadqiq gilinayotgan suyuqlikning sarf qili-
nadigan eng kam migdori 6 mlI/minut dan ko’p emas.

6. Yarim soat ichida elektrik va fotometrik nol nugtadan siljish, shkalan-
ing 4 bo’lagidan ko’p emas.

7. Interferentsion yorug’lik filtrlari o’tkazadigan nurlarning to’lgin
uzunliklari, nm larda

natriy uchun X=589 + 5

kaltsiy uchun X =622 +5
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lids litinin A 670+5

tidily uchun X 768 £5

n Athol», kuchlanganligi 220 + 10V bo’lgan o’zgaruvchan tok manbaiga
hUhhilli

Asbobning tuzilishi va ishlash prinsipi
Alnnga fotometriyasi usuli bilan ishlaydigan suyuqlik analizatori (bundan
fchinga fotometri) (1.17 - rasm) quyidagi gismlardan tashkil topgan: a-
Wi hMnnuMrming o’zi 1, membranali maxsus kompressor 2, tabiiy gaz bo-
ttffHtt In 'k'nhtgich 3, tabily gaz magistralini asbobga ulaydigan gaz shlangi 4,
piniijMi ¢ tnin asbobga ulaydigan gaz shlangi 5, tabily gaz magistrali 6, pro-
[IMNi Imilhii ga/ halloni 7 va gaz ballonining reduktori 8.

N-1.LU»t kompressordan rezin nay orgali havo keladi.

[9miiiminLi har xil yonuvchi aralashmalar (propan-butan-havo, tabiiy gaz-
NilfHI MUl ishlash uchun asbobning turli gismlarini ulashning umumiy sxe-
NfcM Hi mulligan.

AilMihnmg ishi, tuzi alangaga Kkiritiladigan elementlarning chigarish
=(=»//M Ini==univigini o’lchashga asoslangan. Tadqgiqg gilinayotgan element tu-

W M y y/ luivo alangasida yonayotgan aerozol aralashmasi alangani te-
H M | /HHIMI t higaradigan yorug’likning rangiga bo’yaydi.

AlrtHgaili go’/g’atilgan element atomlari o’zidan ma’lum to’lgin uzunli-
L w bu'lgan yorug’lik chigaradi.

liIHHMIiiv glllb, yorug’likning to’lgin uzunligi u yoki bu elementning
B~ LW | fiMtMMtai orasida bor yo’qligini xarakterlovchi ko’rsatgich hisoblana-
m |||#]|l[hH1mm Intensivligi esa alangada kechayotgan jarayonning miqdoriy
~H W | Bflkirrlaydi. Alangada go’zg’atilgan atomlar sonining ko’payishi
pIM! K||H [||[iiMhiyotgan yorug’likning intensivligi ortib boradi. Analiz qili-

BhM M ||MIUiialamtiig eritmalari alangaga bir xil tezlik (ml/vaqt) bilan pur-
H |fc| MVIUR "Mi ogibatda yorug’likning intensivligi eritmaning kontsentrat-
AW m huglli] bo’ladi.

I <h ha .It knak bo’lgan spektr chizig’ini ajratib olish uchun asbobda inter-

fH.MNIIHI Vil yutuvchi yorug’lik filtrlari ishlatiladi. Bu filtrlaming o’tkazish
«nlgimmyotgan element chigarayotgan yorug’likning to’lgin u-
/U] |uayr vuwm kilftdi.

yn Mgllk gabul qiluvchi elementlar strelkali mikroampermetr bilan
mrUiigtHt Mlkmampermetr strelkasining og’ishi aniglanayotgan element
mpiVtM giHi vtHtig'lik intensivligiga proportsional bo’ladi.
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1.17 -rasm. Alanga fotometrining umumiy sxemasi.

Standart eritmalar bilan o’tkazilgan tajribaning natijalari asosida dara-
jalash grafigi chiziladi. Koordinat sistemasining abstsissa o0’qiga standart erit-
malaming konsentrasiyasi, ordinata o’qiga esa asbobning tegishli ko’rsat-
gichlari go’yiladi. Darajalash grafigi orqgali tadqig gilinayotgan eritmaning
konsentrasiyasini aniglash mumkin.

Asbobning tuzilishi

Asbobning metall g’ilofi ichiga (1.18 - rasm) quyidagi gismlar joy-
lashtirilgan; fotometrik gism, elektr energiyasi bilan ta’minlovchi gism, do-
imiy tokni kuchaytirgich, rotametrlar tuguni. G’ilofni 0’ng tomoniga atomlarni
go’zg’atuvchi gism o’rnatilgan.

Asbobning chapdagi yon devoriga tegishli yorug’lik filtrini (o’lcha-
nayotgan elementni simvolini) o’'matish uchun ruchka joylashgan. Orga
devoriga esa havo va tabiiy gazni ulash uchun ikkita shtutser, yerga ulash uchun
klemma, elektr tarmog’iga ulash uchun kabel va saqlagich joylashtirilgan.

Asbobning old tomoniga (1.18 - rasm) uning elektr gismini boshqgarish
uchun ruchkalar, mikroampermetr, asbobga kelayotgan gaz-havo aralashmasi
nisbatini (migdorini) boshqgarish uchun ruchkalar, parda va optik ponani te-
gishli joyga qo’yish uchun uzatmalar joylashtirilgan.

Qo’zg’atuvchi gism, tadqiq gilinayotgan eritmani aralashtirish kamerasiga
purkaydigan 2 forsunkadan tashkil topgan. Asbobning ehtiyoj gismlari ichida
kapilyar naylarining diametri 0.6, 0.89 va 1,01 mm bo’lgan uchta forsunka
bor. Aerozol va gaz-havo aralashmasi aralashtirish kamerasidan yonish kam-
erasida joylashgan gorelkaga keladi. Gorelkaning holati 3 aylanma buragich
orgali to’g’rilanadi.
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I 2 13 14 15 16

/ IN rasm. PAJ - | alanga fotometming umumiy ko’rinishi:

2 - forsunka; 3 — gorelkani balandligini to’g’rilovchi aylanma

I[uM< 4 wbwmr yopadigan g’ilof; 5 - alangaga garaydigan tirgish; 6 - yonish kam-
vji dolmiysining qiymatini o’matuvchi ruchka; 8 - sezgirlikni katta-katta
- fotometrik pona; 10—yorug’lik nurini to’sadigan parda; 11 —

H m Wwu wkin o'rnatuvchi ruchka; 12 - asbobni yoqadigan tumbler; 13 - nol nu-
MMIMVi bl nu lika; 14 - gaz yo’lini ochadigan-yopadigan ruchka; 15 - shkalani silji-

10 hevoni ko’paytirib-ozaytirib to’g’rilaydigan drosselni buraydigan vint.

N H Ip wavmuim 6 inctall g’ilofdan gilingan bo’lib uning ichiga gaytaru-
llllignni kuzatish uchun 5 derazacha go’yilgan. Alangani tash-
H p yorug’likdan himoya gilish uchun 4 g’ilof o’rmatilgan.
unHWINY, qutisi ikkita bo’lmaga ajratilgan. Bitta bo’lmaga obyektiv,
Intcrfcrentsion va yutuvchi yorug’lik filtrlari, gaytaruvchi

HLLLL s* upttk [t joylashtirilgan.
QIiIMH1L nil gilib yopilgan va ekran bilan to’silgan bo’lmaga kompen-
mKIHftitl MHo'Ichovchi fotoelementlar tuguni hamda garshiliklar (rezistor-

(nvb»inlillrilgan.

|p It Mil bilan la’minlovchi gism va doimiy tok kuchaytirgichi shassiga
m HP WMiimhol) qutisining ostiga mahkamlangan. Asbob qutisining orga
IMippHY uning hamma gismlariga va elementlariga erkin kirish

A
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Kirish shtutserlaridan havo va gaz magistrallari ketadi. Gaz magistraliga
gaz filtri ulangan. Havo magistralining havoni ko’paytirib ozaytirib
to’g’rilaydigan 16 drosseli asbob old devorining orgasida joylashgan. Kirish
shtutseri bilan to’g’rilaydigan drossel orasiga filtr go’yilgan. Drossel vintini
burash orqgali havo ogimi forsunkaga va alangani puflash uchun tagsimlanadi.

Asbobning optik chizmasi
Asbobning optik gismi quyidagi vazifalarni bajaradi: 1 alanga chigaray-
otgan yorug’likni fotoelementning yorug’likka sezgir yuzasiga to’plab berish;
2. xalagitlami so’ndirish (elektr chizmasi bilan birgalikda); 3. aniglanayotgan
element chigarayotgan yorug’likni ajratish.

1.19 -rasm. PAJ - 1alanga fotometrning optik chizmasi.

Asbobning optik gismi (1.19 -rasm) quyidagi elementlardan tashkil top-
gan: alanga tasvirini 5 panjaraga yo’naltiruvchi 4 ob’ektiv va 1 gaytaruvchi
ko’zgu (panjara zarrachalar chigarayotgan yorug’lik ogimini modulasiyalay-
di); yorug’lik ogimini targalmaydigan, parallel nurga aylantiruvchi 6 kollimat-
sion linza; analiz gilinayotgan element chigarayotgan yorug’likni ajratadigan
yorug’lik filtrlari 7 va interferension yorug’lik filtrlari 9; interferentsion yo-
rug’lik filtridan qgaytgan yorug’lik oqimini kompensatsiyalovchi kanalga
yo’naltiruvchi yorug’lik bo’luvchi 8 plastinka; kompensatsiyalovchi kanalga
tushayotgan yorug’lik ogimini sozlovchi optik pona 12; yorug’lik energiyasini
elektr tokiga aylantiruvchi 14 kompensatsiyalovchi va 11 asosiy fotoelement-
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Htt IMUJIIki'ttn himoya qiluvchi shisha 2 va boshga himoyalovchi shishalar 3,
0, M
Atinilming optik gismi quyidagi tartibda ishlaydi: Qaytaruvchi 1ko’zgu va
4 tfbytktlv yordamida 5 panjarada gorelka alangasining tasviri hosil gilinadi.
KttvVgu | ulitnguni orgasiga sochilgan yorug’lik ogimini ham gaytarib panjaraga
i Mtihiijtim  uchun, umumiy intensivlik ko’payadi. Panjara qora rangga
W wlbni bo’ylama polosalardan iborat shisha plastinka. Zarracha alanga
(ni'yliili lintukat gilganda uning ba’zi gismlarida chagnab nur chigaradi ba’zi
ijtmiibu *ti di\ so’nadi. Bu jarayon davriy ravishda sodir bo’ladi. Bunday holda,
Wh JJuwyudan iborat yorug’lik signali hosil bo’ladi. Signalning o’zgaruvchi gis-
IHIHI MitNChttlur chigarayotgan yorug’lik, o’zgarmas gismini esa alanganing yo-
liin thnhkil giladi. Signalning o’zgarib turuvchi gismi kuchaytirgich tomoni-
HI'tillriladi, doimiy tashkil etuvchisi esa aniglanayotgan elementni kon-
MiHHMyHMLL aniglash uchun ishlatiladi. Shunday qilib, alangaga tushuvchi zar-
Ne»M'H \Imjarayotgan yorug’lik xalaqit beruvchi sifatida so’ndiriladi.
Alftltgnning yorug’ligi 6 linza yordamida kuchsiz targaluvchi parallel nur-
M HwUntmimli. Bu nur rangli shishadan yasalgan yutuvchi filtrlar orgali
pyiAlA! - I;lir yorug’likning aniglanayotgan element kontsentratsiyasi haqgida
ItH lhmn olib kclayotgan qismini o’tkazib boshga gismini kesib qoladi,
HiMMItIMytli. Yorug’lik 8 plastinkadan o’tib 9 interferentsion yorug’lik filtriga
Iimiimili - Yorug'likni interferentsion filtmi o’tkazish maksimumiga to’g’ri ke-
IM&m iliimi undan o’tib 11 fotoelementga tushadi, golgan gismi esa orgaga
aa™Hili  Yoruy.likning, tarkibiga aniglanayotgan element chigarayotgan yo-
MItfllb Himuydigan gaytgan qismi 8 plastinka yordamida kompensatsiyalov-
willl biHiilga yo’naltiriladi va u, 12 optik ponadan o’tib 14 fotoelementga tu-
IIMIHI | otooleinentlar shunday ulanganki ularda hosil bo’lgan toklarning
MiMnluln hir biriga garama-garshi. Shuning uchun, ularning elektr signallari
m bIHA uyriladi va yutuvchi filtrdan o’tgan yorug’likning butun spektri
mwnliy teskari bog’lanish hosil bo’ladi. Bunga, aniglanayotgan ele-
LHM 11Muiiiiyotgan yorug’lik kirmaydi. Optik pona tinigligini kamaytirish
>H/1 ko’imytirish orqgali interferentsion filtrdan gisman o’tgan begona yo-
lug hi ni to'lig muvozanatga keltirish mumkin. Amalda bu ish, namuna pur-
bHvVLHN «qurug alanga» yordamida amalga oshiriladi. Aniglanayotgan ele-
HHiiit ihignrayotgan yorug’likning paydo bo’lishi kuchaytirgichni kirish qis-
inhli Migual paydo bo’lishiga olib keladi. Spektming boshqga gismlariga tegish-
|| yorug'likni o’zgarishi muvozanatlanadi va u, foydali signalga xalaqit ber-
Muydi  Shunday qilib asbobning optik sxemasi nafagat alanga fonining
ftvgnrUhini, balki boshga elementlar chigarayotgan yorug’likni ta’sirini ham
kiMiipeniuUiyulaydi.
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Asbobni ishga tayyorlash

Asbobni ishlatishdan oldin uning bayonini o’rganish, standart eritmalar
tayyorlash usuli bilan tanishish, shuningdek kompressomi ishlatish tartibi va
goidalarini bilish zarur. Gaz ballonlari va gorelkalarini ishlatishga tegishli tex-
nika xavfsizligi qoidalari bilan tanishib, etarli malakaga ega ekanligini tasdig-
lovchi sinovdan ham o’tish kerak.

Agar, ishda propan-butan gazi ishlatilsa uning balloniga reduktomi burab
mahkamlang.

Agar asbob, tabily gaz bilan ishlatilsa u o’rnatiladigan joyga ventil bilan
mahkamlanadigan chiqish shtutseriga ega bo’lgan gaz yo’li keltirish kerak. Bu
gaz magistraliga rezina shlang orgali gaz bosimini boshgargich, unga esa a-
langa fotometri ulanadi. Asbob, yaxshi shamollatiladigan toza xonaga, yanay-
am yaxshisi kuchsiz havo tortgichning ostiga o’matiladi.

Xonaning changida ishqoriy yoki ishqoriy-er elementlarining bo’lishi a-
langa rangini o’zgartirib o’lchashga xalaqgit beradi. Bunday hollarda eritmada-
gi elementlaring kichik kontsentratsiyalarini o’lchashning iloji bo’lmaydi.
Asbob joylashtirilgan xonani yoritayotgan lampaning yorgin nuri hamda tash-
garidan kelayotgan yorug’lik uning optik gismiga tushmasligi kerak. To’g’ri
tushayotgan yorug’lik uning ishlashiga xalaqit beradi.

Gaz balloni reduktorga ulangan joyidan, reduktordan va ventildan gaz
chigmasligi kerak. Gaz chigayotganligini tekshirib ko’rish, ulanish joyiga fa-
gat sovunli suv surtish orgali amalga oshiriladi. Tekshirib ko’rish uchun olov-
dan foydalanish gat’iyan tagiglanadi.

Gaz balloning reduktori va kompressor shtutserlariga gaz va havo
shlanglarini kirgizing. Havo keladigan shlangni asbobni «gaz» shtutseriga ulab
kompressomi yoqing va asbobni «gaz» deb yozilgan ventilini ochib sistemani
gaz chiqgarayotgan yoki chigarmayotganligini tekshirib ko’ring. Tekshirish tu-
gagandan keyin ventilni yopib asbobni «gaz» shtutseridan havo shlangini o-
ling.

Gaz va havo kelayotgan shlanglami mos ravishda asbobning «gaz» va
«wozdux» shtutserlariga kirgizing. Shtutser bilan shlangni ulanish joyiga xo-
mut Kirgizing va uni mahkam torting.

Asbobni ishlatish tartibi
Ishlashdan oldin quyidagi amallami bajaring:
1 Asbobni havo va gaz manbalariga hamda galin sim orqgali erga ulang;
2. «Gaz» kranini yoping;
3. «Shkalani siljitish» («cmeweHve WwkKaibi») ruchkasini «Arr» holatga

qo’ying;
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4 «Sczgirlikni asta-sekin o’zgartirish» («4yBCTBUTE/NIbHOCTb T/1aBHO),
IVNi|l iloimiysi» («nocTofiHHaa BpemMeHW») va «sezgirlikni katta-katta
</ |1IMisli» («4yBCTBUTE/IbHOCTbL pPy60») ruchkalarini «O» holatga, «nol
Iniinninliiii o’rnatish» ni («yctaHOBKa Hyna») esa o’rta holatga to’g’rilab
ijMyIng;

| Suvli quifda (rugposarsop) suv bo’lishini ta’minlang;

G «Set» tumblerini «o’chirilgan» («BbIk/tOYaTENb») holatga qo’ying;

7 Aftbobni va kompressomi 220 V kuchianishli o’zgaruvchan tok man-
=wip.i tilling Yorug’lik kanalini 10 ruchkani (1.18 - rasm) oxirigacha itarib
M illing

N Kompressomi yoqing. Kompresoming manometri ko’rsatadigan havo
pfclHil 0,08 - 0,09 MPa oraligda bo’lishini ta’minlang Havo sarflagichni

M.um havo o’tayotganini ko’rsatib turishi kerak. Havo bosimini to’g’rilash
itbtn vH (HHOYAYX») drosseli orgali amalga oshiriladi.

M | iiZiiiish derazasini 5 (1.18 - rasm) oling, gaz magistralining kranini
B/MHv (yoki gaz ballonining ventilini), gurgut cho’pini yogib gorelkaga

I lining va «gaz» yozuvli 14 ventilni oching. To gorelkada alanga
I*)’l]Juncha gaz berishni ko’paytiring. Alanganing rangi va ichki
MIMIUtl o'lchumlarini o’zgartirib optimal holatga keltiring. Alanga ichki
mMMUtIHIiitf o’lchami 58 mm va rangi zangori-yashil (havorang-yashil)
m [1 |« Mk imboh eng katta sezgirlikka ega bo’ladi.

HI | my kiilln sezgirlik bilan ishlash uchun albatta ignasining diametri 0,6

m |Iw | mm purkngichni ishlatish kerak. Ignasining diametri 0,89 mm va 101
purkngichlar yopishqoqligi kattaroq va yuqori konsentrasiyali

JiIiIm  IhPm Uhlashga mo’ljallangan.
; 11 (ttM*lket|[i! asbobning alangaga yaqin joylashgan optik elementlarini

W, Hilns.lii ihishani o’mating. U, ikki tomoni ochiqg tsilindr shaklida

MM »A(vm Umpcraturaga chidamli shishadan tayyorlanadi. Uni, yonish
- liigiidigan teshikni kichraytiradigan metall shayba uchlik (
MMM I lilUii yopliiK
ViHMtfhkdun himoya qiluvchi 4 g’ilofni o’mating. G’ilof, himoya
|LLJ|H4H <liUlinii tegmasin. «Set» yozuvli 12 tumbler yordamida asbobni yo-
(PU] Mnh hultift rotmnetrlaming shkalasini yorituvchi lampalar yonadi. Ishlash-
MM nlilin Hilnil»ii X) dagiga davomida qizdiring.

Il AftHihttd 15 «shkalani siljitish» («cmelyeHne wkanbi») ruchkasini «0»
WNUH yTn lug katta sezgirlik rejimini o’rnatish uchun «sezgirlikni
p LW MM oVgmtiriih» («4yBCTBUTENBHOCTL rPY60») yozuvli ruchkani « 10»
HN |B *I' vhi)/. «sezgirlikni asta-sekin o’zgartirish» («4yBCTBUTE/IbHOCTb
mPMWWY) itiiltkitftini esa soat strelkasi bo’yicha oxirigacha burang. «Nol
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ko’rsatishni o’matish» («ycT. Hynga») ruchkasi bilan mikroampermetming
strelkasini «O» holatga o’mating.

14. «Vaqt doimiysi» («nocTtofaHHas BpemeHu») ruchkasi bilan vaqt doimi-
ysining giymati o’matiladi. Ruchkani soat strelkasining yo’nalishi bo’yicha
aylantirganda vaqt doimiysining qiymatlari ortib boradi.

15. Asbobning chap yonidagi yorug’lik filtrlari diskining ruchkasini
o’lchanayotgan element simvoli yozilgan holatga qo’ying (masalan, natriy
uchun “Na” holatga).

16 «Parda» («wTopka») yozuvli 10 ruchkani 0’zingiz tomonga oxirigacha
tortib yorug’lik kanalini oching. Bu holda mikroampermetming strelkasi nol
holatdan siljishi mumkin. «Optik pona» («onTnyecknit KnmnH») 9 ruchkani
asta-sekin burab strelkani «0» ga to’g’rilang.

17. Plastmassadan yasalgan maxsus stakanchaga distillangan suv solib uni
kapilyar nayni ostiga qo’ying. Purkagichning ishi haqgida stakanchadagi suv
sathining o’zgarishiga garab xulosa gilsa bo’ladi.

Distillangan suv purkab alanga yorug’ligini o’lchaganda nol nugta, «qu-
rug» alangaga nisbatan siljishi mumkin. Agar siljish ko’p bo’lsa, uni alangaga
kelayotgan gazning miqdorini va gorelkaning holatini o’zgartirish orqgali (3
buragichni aylantirib) bartaraf qilish mumkin.

Darajalash chizig’ini chizish usuli

U yoki bu elementning konsentrasiyasini aniqglash darajalash chizig’ini
qurishdan boshlanadi. Darajalash chizig’i har bir element uchun standart erit-
malar bo’yicha chiziladi. Standart eritmalar esa «Alanga fotometriyasida ishla-
tiladigan darajalash chiziglarini qurish uchun standart eritmalar tayyorlash
usuli» ga ko’ra tayyorlanadi.

Standart eritmalarning konsentrasiya oralig’i aniglanayotgan elementning
eritmadagi kutilayotgan kontsentratsiyasini hisobga olib tanlanadi. Bu oraligni
tanlashda quyidagi qoidalarga rioya qilish kerak: Standart eritmalarning eng
katta kontsentratsiyasi tadqiq qilinayotgan eritmalarning konsentrasiyasidan
kichik bo’Imasligi kerak.

Darajalash chizig’ini qurish uchun:

1 Asbobni «Asbobni ishlatish tartibi» bo’limida ko’rsatilganday qilib
ishga tayyorlang;

2. Asbob qiziyotgan vaqtda standart va tadqiq gilinayotgan eritmalami
o’lchash uchun ishlatiladigan polietilen stakanchalami tozalab yuving.
O’Ilchanadigan eritma bilan ulami chaying. Chang tushmasligi uchun sta-
kanchalaming ustini yoping;

64



Fizikaviy tadqigot usullari

| Miiimluil eritmalar ichida ikkita stakanchada «nol» eritma (aniglanadi-

kHiii|HHicnt bo’Imagan) bo’lishi kerak. Ulaming bittasi, bir eritmadan ik-
liHh lit nilmuga o’tganda kapilyami va sistemani yuvish uchun, ikkinchisi esa
nhhF=> Nlandart eritma sifatida ishlatiladi. Bir eritmadan boshgasiga o’tganda
ttttHiMHii nliu ciitmaga tegishli «nol» eritma bilan yuvish kerak;

= Aulitib, aniglanayotgan elementga to’g’rilanganligini tekshiring;

* nSc/Hirlikni asta-sekin o’zgartirish» («4yBCTBUTENbHOCTb MN/1ABHO»)
HtHiktHini <ita holatga o’rnating;

b No'iuvchi kapilyarni ostiga o’lchash uchun tayyorlangan standart erit-
Hh Uk limi kontHcntratsiyasi eng katta bo’lgani quyilgan stakanchani qo’ying;

/ nSr/gnlikni katta-katta o’zgartirish» («4yBCTBUTE/IbHOCTb FpPy60») yo-
flivll nAH likitni burab shunday holatga o’matish kerakki, mikroampermetming
HivIliMNIi iinbob shkalasidan tashgariga chigmasin ya’ni, «0» dan kamaymasin
Vi mHhi.i dan ko’paymasin;

N nSc/girlikni asta-sekin o’zgartirish» («4yBCTBUTE/NIbHOCTb MJIABHO»)
|[UA|bu*Hn  burab mikroampermetr strelkasini «100» bo’limni chizig’iga
loiflimig;

¥ | Hiniani kapilyardan olib va yorug’likni to’suvchi pardani yopib «nol

n'inatish» («ycT. Hyna») ruchkani burab mikroampermetr strelkasini
[Mn i to’g’rilang;

|o [Ilirdani oching va kapilyar ostiga «nol» eritmani (ya’ni distillangan
Bul) sk*vil>«optik pona» («onTuyeckmnin KnuH») ruchkasi bilan mikroam-
m m M | Nirdkasini shkalaning «0» chizig’iga to’g’rilang;

Il | apilar ostiga yana kontsentratsiyasi eng katta bo’lgan standart erit-
LLLL ftt’ymg. agar zarur bo’lsa 13 «chuvstvitelnost plavno» va 14
HhyVlIlviU Inost grubo» ruchkalar yordamida mikroampermetr strelkasini
M W * ibi/H|(la to’g’rilang;

| ' Kapilai ostiga «nol» eritmani qo’ying, bu holda mikroampermetr
MPVIMnI nil., chiziqga to’g’ri kelishi kerak. Agar shunday bo’lmasa keyingi
HMMHBHMI Inkioiiang.

Mineiiclity (]ilib, ketma-ket yaqinlashish usuli orgali o’lchash oralig’i
m’hhHilimli O ’lchash oralig’i o’matilgandan so’ng darajalash chizig’i chizi-
U»ll Miinlng uchun alangaga navbat bilan «nol» dan to maksimal kontsentrat-
liwuillnl bo'lgan standart eritmalar kiritiladi. Har bir namuna uchun
M L liinli natijasi yozib olinadi Bu ma’lumotlar asosida konsentrasiya-hisob
liiiih illniit NiNtcmasiga darajalash chizig’i chiziladi,

bl wbnmg ko’rsatishini yozib olish va aniglanuvchi elementning erit-
MVHIagt konsentrasiyasini o’lchash bo’yicha keyingi ishlar gaz va havo sarfini
[IHliulit aNbobning hamma ruchkalarini holatini o’zgartirmasdan olib borilishi
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kerak. Alangadan kelayotgan yorugUikni o’lchash mikroampermetr strelkasi
shkalaning biror giymati atrofida to’xtaganda (biror giymat atrofida tebranib
turganda) amalga oshirilishi kerak.

Past kontsentratsiyalar bilan ishlaganda strelkaning tebranish amplitudasi
katta bo’lishi mumkin. Tebranish amplitudasini kamaytirish uchun vaqt do-
imiysini o’zgartiruvchi 7 ruchkadan foydalanish mumkin.

Agar, tadqigq gilinayotgan eritmaning konsentrasiyasi haqgida ma’lumot
umuman bo’lmasa, bunday holda, asbobni sezgirligini pasaytirib kelayotgan
yorug’likni intensivligini o’lchash kerak. Keyin mikroampermetming strelkasi
shkalani 0’ng tomoniga o’tgunga gadar asbob sezgirligini asta-sekin oshirish
kerak. So’ngra shunday standart eritma tanlash kerakki, u ham strelkani tagri-
ban shunchaga og’dirsin. Bu standart eritmaga qarab darajalash chizig’i
chizish uchun ganday eritmalar tayyorlash kerakligi anigianadi.

Asbobda 15 «shkalani siljitish» ruchkaning borligi uni qayta sozlamasdan,
o’lchash oralig’ini 4 -5 marta ko’paytirish imkoniyatini yaratadi. Buning
uchun, asbob kalibrovkasini «O» holatda tugatib, boshqga ruchkalarga tegmas-
dan «shkalani siljitish» ruchkasini «100» holatga burash kerak va alangaga
konsentrasiyasi katta bo’lgan standart eritmalami kiritib darajalashni davom
ettirish mumkin. Keyin yanayam kattaroq kontsentratsiyaga o’tiladi, agar
strelka shkaladan chetga chigsa ruchka «200» ga, so’ngra «300» ga buraladi.

Asbob o’zgarmas sharoitda ishlagan vaqgtda, darajalash chizig’i davriy
ravishda (8 - 10 ta namunani o’lchagandan so’ng) tekshirib turilishi kerak.
Havo yoki gazning bosimi o’zgarganda alanga konuslarining o’lchami va
rangi o’zgaradi. Bunday holda darajalash chizig’ini yangidan chizish kerak.

Gaz va havo bosimlarining o’zgarishi asbobning old tomoniga o’rnatilgan
rotametrlar yordamida nazorat qilinadi.

O’Ichash usuli

O ’Ichash, tadqig qilinayotgan eritmalar o’lchanganda olingan natijalar bi-
lan aniglanayotgan elementning konsenratsiyasi ma’lum bo’lgan standart
eritmalari uchun olingan natijalami solishtirishga asoslangan. Shuning uchun,
darajalash vaqgtidagi va tadqiq qilinayotgan eritmalami o’lchash vaqgtidagi
sharoitlar bir xil bo’lishi juda muhimdir. Shuningdek, standart eritmalami
tayyorlash anigligi, hamroh elementlarning ta’sirini hisobga olish, standart
eritmalarning fizik-ximik xossalarini o’xshashligi muhim ahamiyatga egadir.

Asbob yuqgori sezgirlikka ega bo’lgani uchun, havoning changida yoki
ishlatilayotgan gazlarda aniglanayotgan elementning bor yo’qligiga e’tibor
berish kerak. Masalan, kaliyni aniglashda asbob yaqginida sigaret chekilsa un-
ing ko’rsatishi keskin ortadi, chunki tutunda ko’p migdorda kaliy bor.
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D*Mijiil<ish chizig’i chizilgandan so’ng tadqiq gilinayotgan eritmalarning
bH*D»H]||’.N\.r.du aniglashga kirishiladi. Buning uchun yana «nol» standart
HHtriHnli K twin alangaga tadqgiq gilinayotgan eritmalar navbat bilan kiritilib

nitiii kelgan mikroampermetr shkalasining giymati yozib olinadi va da-
=lh/ih’i yordamida elementning konsentrasiyasi aniglanadi.

Allih, olchnsh jarayonida, konsentrasiyasi tanlangan oraligdan katta
w ‘Jm I'Mlinalar uchrasa, «shkalani siljitish» ruchkasidan foydalanib ulami

VL LiMiiinan o’ lchash mumkin.

VHifiidu bayon gilingan ishlar eritmada boshga elementlar bo’lmagan
tab! HhiluNImiadagi hamroh elementlar halagit bermagan hollar uchun
mHaHilli Moshga hollar uchun maxsus ishlab chigilgan usullardan foydalan-
|<li Ini /T llumlay usullar adabiyotlarda bayon gilingan.

elementning konsentrasiyasi 5 ng/1 dan katta bo’lgan hollarda,
pttHhni kmilx>ensatsiyalovchi kanalini yopib ishlatish mumkin. Buning uchun,
Mnnik p*»iiim («klin opticheskiy») ruchkasini soat strelkasi bo’yicha oxiri-
Ublbl hut«ill kerak. Kompensatsiyalovchi kanal yopig holda asbob bir kanalli

(MWMH imiili) vaiianiga o’tadi.

Asbobni o’chirish
I MMikiiLiiii siljitish» 15 ruchkasini «Arretir» holatga, «sezgirlikni katta-
[uMun #*/Lvi hiish» («4yBCcTBUTENBHOCTL FPYy60») 8 ruchkasini esa «O» holatga

1Mw/ khinini (yoki gaz ballonining ventilini) yoping, alanga o’chgandan

lttfttt Hubnbning «gaz» ventilini ham yoping;
\ nVkb. vn/uvli 12 tumbler orgali asbobni o’chiring;

N4 Hnin|ue in 0’chiring;
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2.ELEKTRON YUTILISH SPEKTRLARI
21.ELEKTRON YUTILISH HODISASINING NAZARIY ASOSLARI

211. MOLEKULA ENERGIYASINING TARKIBIY QISMLARI
VA MOLEKULAR SPEKTRLARNING TIPLARI

Ikki atomli va kamida ushta atomdan tashkil topgan ko’p atomli molekuln-
larda harakat (molekulani tashkil etgan elektronlar va yadrolar harakati va bu-
tun molekulani fazodagi harakati) atomlardagiga garaganda ansha murakkab-
dir. Molekulalarda elektron harakati (kimyoviy bog’ hosil giluvshi valent va
tegishli atom yadrolari atrofida lokallangan elektronlar) bilan birga yadrolarn-
ing bir-biriga nisbatan joylashgan o’rnini davriy o’zgarishi bilan bog’liq hara-
kat ya’ni, molekulaning tebranish harakati, hamda bir butun molekulani fazo-
dagi yo’nalishini davriy o’zgarishi bilan xarakterlanuvshi harakat ya’ni, molc-
kulaning aylanma harakati katta rol o’ynaydi. Shunday qilib molekulada ush xil
harakat, elektronlar harakati, tebranma harakat va aylanma harakat mavjud.
Ana shu murakkab harakatlar molekulalar spektrlarini o’ziga xos xususiyat-
larini belgilaydi va ularni atomlar spektridan fargli bo’lishiga sabab bo’ladi.

Spektming ultrabinafsha va ko’zga ko’rinuvshi sohalarida shizigli spektr
o’rniga kengligi har xil bo’lgan polosalardan iborat yo’l-yo’l spektr hosil
bo’ladi. Bu molekulaning elektron spektridir. Molekulalarning tebranma hara-
katlari natijasida paydo bo’luvshi alohida polosalardan iborat bo’lgan tebranish
spektrlari optik spektming yaqin infraqizil sohasida joylashgan. Molekulaning
aylanma harakatlari natijasida hosil bo’ladigan va shuning ushun aylanish
spektrlari deb ataladigan alohida shiziglardan tashkil topgan spektriari
spektming uzoq infraqizil va mikroto’lgin sohalarida joylashgan.

Yugorida aytilganlarga asosan molekulaning ixtiyoriy statsionar holatdagi
to’lig energiyasi E, tagriban elektron, tebranish va aylanish harakatlari energi-
yalarining yig’indisi sifatida ifodalanishi mumkin.

E Eelektr  Etebran  E ayiau (2-1)

Shuni alohida ta’kidlash joizki, masala yanayam batafsil garalganda bu
harakatlaming bir-biri bilan o’zaro ta’sirini ham hisobga olish kerak. Bu holdn
(2.1) quyidagisha yoziladi.

E = Eelektr Etebran E aylan E elekt-tebran  E elekt-aylan  Etebran-aylan (2*2)
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Ifci »»=+* | i iim  elektron va tebranish harakatlarining o’zaro ta’sir ener-
L] e)M elektron va aylanish harakatlarining o’zaro ta’sir energiyasi,
lebranish va aylanish harakatlarining o’zaro ta’sir energiyasi. Ba’zi
(4, ) ilagi oxirgi ush hadning ulushi ansha katta bo’lishiga garamasdan
KkyuHH nlpumla, (2.1) yaqinlashish etarli darajada ganoatlanarli hisoblanadi
Bw yo Mlil=unmg natijalari tasdiglaydi.
va tajriba shuni ko’rsatadiki, molekula elektron harakatining en-
mMyiHI (molekulaning elektron energiyasi atom energiyasi tartibida bo’ladi)
luirakati energiyasidan juda katta, tebranish energiyasi esa aylanish
keskin farq giladi va ular orasida quyidagisha munosabat bor.
I Hi-Hi * * |'tcbran E aylan
Jlowi. cnergiyani ki/mol larda ifodalasak, Eded ~ 500 ki/mol, Bebran
»| mi\ Vinol, | aimn~ 0,05 -0,5 kI/mol bo’ladi. Energiyalar orasidagi aynan
B||H!Hi< liiit] ishlatiladigan elektromagnit numing to’lgin uzunligi va shasto-
Km * ||ifin elektron, tebranish va aylanish spektrlarining spektming turli so-
Joyhishishiga sabab bo’ladi. Oddiy muhokama asosida hisoblashlar
ml/+T Kiitiftlttd Iki

(239)
HIMM>* | va vajian mmos ravishda elektron, tebranish va aylanish

IfUn hu/uliladigan shastotalarning gqiymatlari, me - elektron, mN - yad-
Bpu mhxmiLhi Hulardan esa
¥hh -(M)1 +0,1)KX

B bl T mm m 1+°°001) ™ (2.4)

nnaien Hoshgasha qilib aytganda, agar, elektron spektrilari 10000
* V* himlihi kulla shastota oralig’ida joylashsa, tebranish spektrlari tagriban
W, i MUHW) mu 1 (to’lgin uzunligi 1 mkm dan 100 mkm gasha), aylanish

My 100 sm"1(k > 100 mkm) dan kam sohani egallaydi

- 212.ELEKTRON SPEKTRLARI

IM illlliM 1 molekulaning elektron holatlari o’rtasidagi o’tishlar hisobiga hosil
mrimli MMy, ushun ham ularni elektron yutilish spektrlari deyishadi.
JitiltlIH il mmr i bn elektron holati energiyaning ma’lum oraligdagi giymat-
B fl (Nmm muuk(cfixinadi. Qiymatlarning bunday bo’lishini sababi molekulani
ABM1 iHiiii atom yadrolarining tebranma harakatidir. Shuning ushun, elek-
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tron sathlar orasidagi har bir o’tishga spektming keng yutilish polosasi moi
keladi. Moddaning gaz holatidagi spektrini olganda odatda, elektron
o’tishlaming tebranish strukturasini aniglash mumkin bo’ladi (bunday hol-
larda elektron yutilish polosasi bir-biriga yaqin joylashgan tor, ingishka te-
branish polosalarining to’plamidan iborat bo’ladi), lekin moddaning gattiq vu
suyuqg holatlarida olingan spektrlari nozik tuzilishga ega bo’lmaydi (lekin
doim emas). Bunday bo’lishiga sabab, modda molekulalari orasida molekula-
lararo o’zaro ta’siming paydo bo’lishidir. Elektron yutilish spektriarini
nazariy «0’qish»ning asosiga molekular orbitallar nazariyasi olingan. Bu
nazariya molekulaning asosiy elektron holatdan go’zg’algan holatga o’tishini,
valent elektronni band molekular orbitaldan bo’sh molekulyar orbitalga
o’tishi orgali bog’laydi. Bu holda molekular orbitallaming ushta tipiga ya’ni,
a, kK va n Jlarga tort xil elektron o’tishlar mos keladi:
7 —> (7® —>7T| N CFm on —7T~*. Turli molekulyar orbitallar energetik
sathlarining shartli chizmasidan (2.1 -rasm) ko’rish mumkinki elektronni <7
sathdan < sathga o’tkazish ushun eng ko’p energiya, n —£7t 0’tish ushun
esa eng 0z energiya talab qgilinadi.

'[

n—»a* M-»7*

7= >T71

a-»a*

2.1 -rasm. Elektron o’tishlaming xillari.

213.ELEKTRON SPEKTRLARNING TABIATIVA XOSSALARI

Spektming boshga muhim xossasi modda tomonidan yutilgan elektro-
magnit numi oz yoki ko’pligini aks ettiruvshi yutilish polosasini intensiv-
ligidir. Bu, birinshi navbatda molekula elektron qobig’ining gayta tuzilishi
anigrog’i, dipol momentining o’zgarishi bilan xarakterlanadi. Qo’zg’atilgan
vagtda moddaning dipol momenti gansha ko’p o’zgarsa spektr polosasining
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mfeHVIIUIi hum slumsha katta bo’ladi. Agar, moddaning go’zg’algan va
ImhMUnm ifodalovshi to’lgin funktsiyalari ma’lum bo’lsa, uning bu
HbMMW i I dipol momentlarini hisoblash mumkin.
m H if ||Hik Ndthlar orasida qaysi o’tishlar bo’lishi mumkin gaysilari mum-
mMAbuMH oldindan aniglash imkoniyatini beruvshi tanlash (tagiglash)
m Mill Iw I milash qoidasiga ko’ra ruxsat berilmagan o’tishlarga tegishli
Ip [HN)|lvn bo’lmaydi, u yoki bu sababga ko’ra ular orasida o’tish
I Waifthli polosaning intensivligi past bo’ladi.
K n H | nil pin holatlariga ega bo’lgan energetik sathlar orasida o’tishlar
mMaMMWHb
mjpukUm MN\QGsly va qo’zg’algan holatlarini ifodalovshi to’lgin funktsi-
llliimeUjyasi ma’lum bo’lsa, qaysi hollarda qo’zg’atish, ya’ni
| Nil) HHtl<4mndipol momentini o0’zgarishiga olib kelmasligini ilgaridan aytish
pAlti lliiiuliy holda ham spektrda yutilish polosasi bo’lmasligi kerak
pptHHVIi Im’yisha tagiglash).
bo'luyotgan sathning tipini ko’rsatishga asoslangan elektron
mMttiMftl iuikutnlanishini (klassifikatsiyasini) keltiramiz. O’z navbatida
INIVH Ini kihi va tuzilishi sathlarning tipini aniglaydi.
| il il .1 »l spektrlari. O’tish metallari birikkmalarining rangi d yoki
IfMidugi o’tishlar hisobiga paydo bo’ladi. Bu o’tishlar Laportga
AN HuE. Shuning ushun, spektrda bu o’tishlarga tegishli yutilish
intensivligi juda pastdir. Yutishning molar koeffitsieyntini qgi-
X% HAMMK K) - 1000 oraligda bo’ladi.
pi fUmcentlarining birikmalarida atomlaming f - orbitallari ligand
m |eii Itlliiti kain darajada bir-birini qoplaydi va elektronlar shu atomlam-
HMMMUVK) urbitallarida lokallangan (to’plangan) bo’ladi. Shuning ushun
f 1I'lIh lar ushun erkin atomlarga xos bo’lgan shizigli spektr sagla-
W m IA*»ki*lota, komplekson kabi kushli kompleks hosil qiluvshilar
|oyini 0’zgarishiga juda kam ta’sir giladi.
MKN'ftit iMig'li molekulalar ushun n —n  spektrlaming paydo bo’lishi
HpblMH llu polosalarning intensivligi juda keng oraligda o’zgarishi
Wi nhuning ushun, 6 ning giymati 10 gasha boradi. Ko’pshilik
= VwkMHTtii njrulmagan elektron juftiga ega bo’lgan (n - elektronlar) get-
PUMM w1 bog’li molekulalarda n — n o’tishlar sodir bo’ladi. Hosil
RpM I|HKli Urning tabiatini n-elektronlami go’zg’atib bo’sh n* - sathga
RfUlktorlaydi. Bunday o’tishlar natijasida hosil bo’lgan yutilish
m PtIH iiig Inlonsivligi past bo’ladi.
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4. Zaryad ko’shishi hisobiga hosil bo’lgan polosalar. Ba’zida modda entr
getik sathlari tuzilishini tagriban uning tarkibiy gismlariga taallugli energclik
sathlarni gruppalari orgali ifodalash mumkin Yodning benzol bilan hosil gli
gan kompleksi rangi zaryacl ko’shishi hisobiga hosil bo’lgan birikkmaning Klan
sik misoli bo’lib xizmat qgiladi. Bu kompleks energetik sathlarini o’zaro ta'llf
hisobiga engilgina g’alayonlangan alohida yod va benzol sathlari gruppalari-
dan tashkil topgan deb garash mumkin. Kompleksni rangi elektron donori sila*
tida gatnashayotgan benzolni yuqori band sathidan aktseptor molekuhifif
yodning bo’sh, bo’shashtiruvshi sathiga elektron ko’shishi hisobiga hoaiiil
bo’ladi. Shuning ushun, elektron benzoldan yodga ko’shdi deyishadi va bu
o’tish zaryad ko’shishi sifatida garaladi. Zaryad ko’shishi hisobiga hold
bo’lgan polosalar, odatda etarli darajada intensiv bo’ladi. Bu holda yutishning
molyar koeffitsienti 103- 104 atrofida bo’ladi.

214.OPTIK ZICHLIK. BUGER -BER -LAMBERT QONUNI ']

Aniglanuvshi komponentni elektromagnit nurlami yutuvshi birikmajja
aylantirgandan keyin uning migdorini fotometrik usulda aniglash ushun, nur-
lar ogimi ma’lum galinlikdagi yutuvshi muhitdan o’tganda uning intensivligi
ganshaga kamayishini aniglash kerak. Boshqgasha qilib aytganda, eritma ten
monidan yutilgan elektromagnit numing miqgdorini aniglash kerak.

Gaz, suyuq yoki gattig jismni shaffof gatlami orgali o’tayotgan elektrtN
magnit niuni yutilishini garaymiz. Bunday gatlam orqgali o’tayotgan elektro*
magnit numing bir gismi modda tomonidan tanlab yutiladi. Bu holda elektro-
magnit numing intensivligi kamayadi. Shunday qilib, monoxromatik elektro
magnit nur dastasi kyuvetaga qo’yilgan shaffof modda qgatlamidan
o’tayotganda uning bir gismi qaytadi, bir gismi yutiladi va yana bir gismi ol
moddadan o’tadi. Tushayotgan nur intensivligini lo, eritmadan o’tgan nur ivm
tensivligini |, eritma tomonidan yutilganini lyut va gaytgan (soshilgan) numt
lsoch deb belgilab olamiz. Bu holda moddaga tushayotgan nur intensivligi |, lyJ
va | Sshlami yig’indisiga teng bo’ladi.

lo I lyut  Isoch

Qaytgan numing intensivligi moddadan o’tgan va yutilgan nurlar interniv*
ligiga garaganda juda kamdir. Bundan tashqari, fotometrik anali/t/*
o’rganilayotgan eritma va erituvshidan (yoki taqgoslanadigan eritmadliii)
o’tgan yorug’lik nurlari intensivliklari solishtiriladi, bunda kyuvetalardaii
gaytgan nurlar intensivliklari bir-biriga teng bo’ladi. Shuning ushun, gaytgfiju
nurlar intensivligini hisobga olmasa ham bo’ladi.
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Nui n'tuyotgan eritmaning galinligini (yorug’likning optik yo’li, kyu-
ks (Jillinligi) 1bilan belgilab olamiz. Eritmani nur yutish intensivligini
|| Milttil bilan xarakterlash mumkin: eritma gansha ko’p nur yutsa I, lo ga
mMgamla nhunsha kishik bo’ladi va 10A nisbat shunsha katta bo’ladi. Bu nis-
p yiui. nur intensivligini susayishi shuningdek eritma gatlamining galinli-
lipH ham ho™Vligdir.
Lil, | Kkattalikka eritmaning optik zishligi deyiladi. Optik zishlik A harfi
Minhh Mgilanndi.
A -lglo/1 (2.5)

QuMIi] jlem, gaz yoki eritma orgali o’tayotgan yorug’lik ogimi intensivli-
BpiHH kamayishi nur yutuvshi moddaning S kontsentratsiyasiga, molekula-
H | Nur yutish gobiliyatini xarakterlaydigan £ molyar yutilish koeffitsientiga
m yiMMKhk nurining optikyo’liga ya’ni kuvetaning 1galinligiga bog’liqdir.

A iIC (2.6)
Shunday qilib, optik zishlik A ushun yozilgan ifoda quyidagi
B'lIH U liiii oladi.
A - Iglo/I=6IC 2.7)
ItIflI’laiidihga Buger - Ber - Lambert gonunining matematik ifodasi deyila-
4t
t Mel | ambert gonuni rentgen nurlaridan boshlab to radioto’lginlargasha
m rig tin kloklromagnit nurlarning hamma gismlari ushun to’g’ridir. Agar, bitta
kunliscntratsiyalari Si va S2 hamda galinligi mos ravishda li va 12
W IfftM trllinalari bir xil migdorda yorug’lik yutsa ular ushun quyidagi ifoda-
Ut m <hill ho’ludi.
A - -elxX2 (2.8) va 1C, =12 (2.9)
HWYMMnk tahlilda aniglanayotgan moddaning kontsentratsiyasini
BMIW*1h (? 9) ifoda ishlatiladi.
WItMg'hkni yutuvshi bir neshta birikmalar eritiigan aralashmaning optik

H Vo bu birikmalar bir-biri bilan o’zaro ta’sir gilishmasa additiv xos-
WpH>a»Hin - Ya'ni
| AmvHT Al A2+A3 +An (2.10)
il
AvmVHT'4(e ,c, +SX2+B3C3 +,..., +GTnl (2.12)

VmHIIhli polosalari spektming turli gismlarida joylashgan yorug’lik yu-
MMiH I'Mikmalarni o’z ishiga olgan aralashmani fotometrik analiz qgilishda
hiftthlanit i .lilai Lushun (2.11) tenglama ishlatiladi. Aralashmaning optik zish-
liglttl Itli mblna to’lqin uzunliklarida o’Ishab tenglamalar sistemasi tuziladi va
MI 11 1<...... Cnkonsentratsiyalarganisbataneshiladi.
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215.YUTILISHNING MOLAR KOEFHTSIYENTI

Agar, (2.6) tenglamada kontsentratsiya C yorug’lik yutuvshi moddaning 1
leritmadagi mollarida, gatlamni galinligi santimetrlarda ifodalangan bo’lsa U,
yorug’lik yutilishini molyar koeffitsiyentini bildiradi. (2.6) ga ko’ra yutilish*
ning molyar koeffitsienti son jihatidan kontsentratsiyasi 1M qgalinligi 1 sm
bo’lgan eritmaning optik zishligiga teng.

Yutilishning molyar koeffitsienti e moddaning ishki xossasini xarakter*
laydi va u, eritmaning hajmiga, yorug’lik yutuvshi gatlamning galinligiga
hamda eritmaga kelib tushayotgan yorug’likning intensivligiga bog’lig emas.|
Shuning ushun ham, £ kattalik fotometrik aniglashni (usulni) erishish mum-
kin bo’lgan sezgirligini ob’ektiv va juda muhim xarakteristikasi hisoblanadm
Yutilish polosasining maksimumiga to’g’ri kelgan e ning qiymati yorug’lik
yutuvshi turli xil birikmalar ushun keskin farq qgiladi. Masalan, mis, nikel va
boshga (akva komplekslar) «oddiy» ionlaming spektming ko’rinuvshi qgis-
mida joylashgan yutilish polosalari e ning kishik giymatlari bilan (tagriban 10
- 100) xarakterlanadi. Rangli ammlakatlar perok5|dI| va boshga bir xil
ligandli komplekslar ushun 6 ning qumatl fO - 10° oralig’ida bo’ ladf. Ni-
hoyat, organik reaktivlaming (alizarinatlar, ditizonatlar va hokoza) E juda
katta qiym atga(104— 105ega.

(2.6) formula yordamida A birligi bo’lmagan son, C ning birligi mol/1 ni
hisobga olib yutilishni molyar koeffitsiyentini birligini (o’lshamini) topish
mumkin.

e =A/ClI/(mol sm) (2.12)

216.BUGER -BER -LAMBERT QONUNIDAN
CHETLANISBMNG SABABLARI

Bu gonun monoxromatik nurlar ushun shigarilgan. Agar, optik zishlikni
o’lshashda yorug’likni yetarli darajada keng gismini o’tkazuvshi yorugMik
filtrlaridan foydalanilsa eritmaning optik zishligi bilan konsentratsiyasi orasi-
dagi to’g’ri proportsionallikdan shetlanish kuzatiladi. Bundan tashgari, Buger
- Ber -Lambert gonuni fagat shu holda to’g’riki gashonki, eritmada moddan*
ing konsentratsiyasi 0’zgargani bilan unda hesh ganday kimyoviy o’zgarish
bo’lmasa, ya’ni moddaning yuqori kontsentratsiyalarida erigan molekulalar
o’rtasida assotsiatsiya hosil bo’lmasa, shuningdek modda ionlarga dissotsiyn-
lanib ketmasa.

Shunday qilib, bu gotiundan shetlanishning sabablari fizikaviy va kimy-
oviy bo’lishi mumkin.
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Dugft « llrr - Lambert gonunidan shetlanishning fizikaviy sabab-
- Ber - Lambert gonuni erigan moddaning konsentratsiy:
IMh kam bo’lgan suyultiriigan eritmalar ushun to’g’ridir. Katta
IpenitMitfilyMifirda yorug’lik yutuvshi zarrashalar bir-biriga juda yaqin joy-
huili IHi holda har bir zarracha o’ziga go’shni bo’lgan zarrashadagi
jjfid ikn|*iiniliiuishiga ta’sir giladi, bu esa 0’z navbatida, zarrachani ma’lum
m fl Mfunlikdngi yorug’likni yutish gobiliyatiga ta’sir giladi va gonundan
m u Il Kii/utihtdi.
| vy Her -Lambert gonunidan shetlanishning kimyoviy sabablari.
teftHtdiit) Nhetlanish kimyoviy birikmalarning assotsiatsiyasi va dissotsiat-
X MHImdngi boshga moddalaming ta’siri hamda eritmada bo’layotgan
kimyoviy jarayonlar bilan bog’ligdir. Bularga gidroksidlar va gidrok-
l{tikfthuni hosil bo’lishiga olib keluvshi gidroliz, erituvshi bilan o’zaro
W MHIijimidu nordon tuzlami hosil bo’lishi, kompleks birikmalar hosil
DAn| pogonali xarakteri bilan bog’lig bo’lgan birikma tarkibini
Nelli VIl hokazolar kiradi.

11 #SPBKTROFOTOMETRIK (FOTOMETRIK) ANALIZ

O |9MMr|k usullar bilan analiz qilinayotgan rangli birikmalar juda
llb holhirda keng yutilish polosalari bilan xarakterlanadi
PMIHHtHI Ik nnnlizda yutilish polosasining kengligi katta ahamiyatga ega.
|Mt]| kengligi gansha katta bo’lsa, bir neshta birikma aralashmasini
Nhunsha qiyin bo’ladi. Rang hosil giluvshi reaktivning va kom-
yuiililh polosalari keng bo’lsa ulami bir-birini goplash (bir gismini
|pQH IUnhinli) ehtimoliyati ortadi bu esa 0’z navbatida, analizni murak-
Hiitdl Poloianing kengligi, uning yarim kengligi deb ataladigan katta-
aktei lunadi.
Lun'Mmnnk hollarda oddiy molekulalar ushun yutilish polosasining yarim
M(l» 100 nm ga teng. Bu kattalik gansha kishik bo’lsa shunsha yaxshi.
kffttMrtiii fotometrik usul bilan aniglash ikki gismdan 1) aniglanadigan
N4 iiikliorrm gnit nurlarni yutuvshi birikmaga o’tkazish (aylantirish) va
liii ikiTixt eritmasi tomonidan yutilgan elektromagnit nurlar intensiv-
MhhfHilidan iborat bo’ladi. Amalda hamma elementlami aniglash ushun
uiullar ishlab shigilgan. Eritmalari spektming ultrabinafsha,
Uhl VA ynqgin infraqizil gismlarini yutishi mumkin bo’lgan birikmalar
m |[YU #iui bo’lgan kKimyoviy reaktsiyalar ba’zi ionlar ushun ishlab shi-
W1 Nittthing ushun ham, fotometrik usullar moddani bevosita
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LWLMKDKUTWIT* T T— *-— -* g "=l —_— mSSSSSS 1l eeesss — @ — M
(to’g’ridan-to’g’ri) va bilvosita aniglashga bo’linadi yoki boshgacha qilib ayt-
ganda, fotometrik aniglash usullari ush xil reaksiyaga asoslangan.

1 X +R <=>XR(bevosita usul)

bu erda X - aniglanayotgan ion, R - XR birikmani elektromagnit nur yu-
tishini ta’minlaydigan kimyoviy modda, XR -elektromagnit numi yutuvshi bi-
rikma.

2. MR +Y <=\ (bilvosita usul)

Y - aniglanishi kerak bo’lgan ion, MR - elektromagnit nur yutuvshi
birikma.

3. X +Re=>XR (bilvosita usul)

X -aniglanayotgan ion, XR -erimaydigan birikma.

Oxirgi reaksiyada hosil gilingan sho’kma ajratilib eritmaga o’tkaziladi va
sho’kmani tashkil etjuvshilaridan biri fotometrik usul orgali aniglanadi. Shun-
day qilib, bilvosita usullar elektromagnit nurlami yutuvshi birikmani buzishga
hamda sho’kma hosil qilish reaktsiyalariga va keyin sho’kmani eritib uni bir
komponentini topishga asoslangandir. Albatta, bevosita usullar eng yaxshi
natija beradi. Ushinshi tipdagi reaksiyaga asoslangan usullar yomon natijalar
beradi. Shuning ushun, uni 1 va 2 xil usullar bo’Imagan holdagina ishlatish
kerak.

218.ERITMADA O’LCHANAYOTGAN MODDAGA XALAQIT
BERUVCin MODDALAR BO’LMAGAN HOLDA UNING
MIQDORINIANIQLASH USULLARI

1L Standart va aniglanayotgan modda eritilgan eritmalami optik zish-
liklarini taggoslash usuli. Tadqgig gilinayotgan eritmaning ma’lum bir gis-
mini pipetka yordamida olamiz. Unda kimyoviy reaksiyalar o’tkazib, elektro-
magnit to’lginlar energiyasini yutuvshi eritma tayyorlaymiz. Shu bilan birga
konsentratsiyasi aniglanayotgan elementni migdoriga yaqin bo’lgan bir neshta
standart eritma tayyorlanadi. Standart va tadqiq qgilinayotgan eritmalarning op-
tik zishliklari o’lshaniladi. Tadqgiq gilinayotgan eritmaning optik zishligi

AL BACXIX standart eritmaniki esa Ad = e*Cdig . Birinshi ifodani ik-
kinshisiga bo’lib quyidagini olamiz.

A x/Agt E£aCxI/Ex”stlst

Optik zishliklami bir xil to’lgin uzunlikda va bir xil kyuvetalarda
o’Ishanishini hisobga olsak

AX/Ag=Cx/Ca bundan Cx=A>xC¥/Ad kelib shigadi.
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fcitt =h | Iulkiil tadqig gilinayotgan eritmadagi moddaning konsentratsiyasi
| .thiLqilish ushun olingan eritmani hajmini bilib erigan moddaning

fIjlifiijfii in) 1195 <i MWK (n.
gHSHi HHIitjlash Tegishli reaktivni ishlatib bir neshta standart eritmalar tay-
b« <d. | njf magbul lo’lgin uzunligi tanlangandan so’ng tayyorlangan erit-
Elliim m ' k|ihk Zishliklari o’Ishaniladi. Eritmaning kontsentratsiyasini va op-

b.lib yutilishning molyar koeffitsiyenti hisoblanadi.
&=A/ClI

HLLUuMmm itiiliialardan eq ning o’rtasha giymati topiladi.

IpfVIM immunaning o’sha reaktivlar va o’shanday sharoitlarda eritmasi
HMm Imttth [ll» eritmani optik zishligini o’Ishab erigan moddaning kontsen-
m M H'i J1YHlay I>mula orgali topiladi.

Cx Axfexl

|I*ii «tilti.sh urafigi orgali kontsentratsiyani topish. Aniglanadigan
[fallin <Mid. koutscntratsiyasi har xil bo’lgan bir gator eritmalar tayyorla-
mughul sharoitlarda ya’ni, tanlangan to’lgin uzunligi va gatlam
Mltfhla (kvuvctaning qgalinligi) bu eritmalarning optik zishliklari
mKHiilihli i1 xil kontsentratsiyali eritmadan kamida ushtadan tayyorlanadi
p~ihtmian optik zishliklarning o’rtashasi olinadi. Standart eritmalar ushun
JIHNI[<H toll fuMitratsiya oralig’i o’rganilayotgan eritmalar kontsentratsiyasini
i lillinoli bo’lgan oralig’iga mos kelishi ya’ni, shu oraligni 0’z ishiga
W b H litilingan to’lgin uzunligi va yorug’lik yutuvshi gatlamning
I(( ) bog’lanish gat’iy bajarilishi kerak. Aniglanayotgan erit-
/iNhlifi giymatlarining o’zgarish oralig’i o’lshash natijalari mak-

anadigan oraligda (ya’ni, A =0,14 - 1,3) bo’lishi kerak.
Bynmiin nxiiijular asosida darajalash grafigi tuziladi. So’ngra aniglanayot-
| KlimHmMmmM)1ma’lum qismi alohida quyib olinadi va unga standart eritmalar

H JA||hlii Inhlutilgan rcaktiv go’shiladi hamda tegishli sharoit yaratilib un-
m mBil) #bbunl o’lshaniladi. Darajalash grafigidan eritma optik zishligining
H p ftig rt ktt'tii .nii(Jlanayotgan moddaning miqdori topiladi.

K

1V SIl KIUOFOTOMETRIKUSULNING METROLOGIK
XARAKTERISTIKALARI

"H>| nnttdl] il kontsentratsiyaning quyi shegarasi. Eritmadagi mole-

A npiuii i nni) eng katta giymati 10 atrofida bo’lishi kvant-mexanik hi-
PB*M«" thliill kn'rsatiigan. Amalda esa . ning yugori giymati 103- 104 dan
SIV=Il iifiik /r.lilikning talab gilingan aniglikda (Sr < 0,33 bu erda Sr -
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nisbiy standart shetlanish) o’Ishash mumkin bo’lgan giymati 0,01 kyuvetaning
galinligi esa 1 sm. Bu ma’lum giymatlardan foydalanib spektrofotometrik u-
sullar bilan o’lshash mumkin bo’lgan konsentratsiyaning minimal giymatini
baholash mumkin, u 107 M ga teng. Amaliyotda ko’pshilik hollarda kont-
sentratsiyaning 106 - 104 M yoki 1071 - 101 mkg/ml migdori o’Ishaniladi.
Shunday qilib, spektrofotometrik usul sezgirligi o’rtasha bo’lgan usullarga ki-
radi.

O’lshash natijalarining takrorlanishi. Fotometrik aniglashlarda
0’Ishash natijalarining takrorlanishiga ta’sir giluvshi tasodifiy xatoliklar quyi-
dagi sabablarga ko’ra paydo bo’ladi; analiz gilinadigan eritmalami tayyor-
lashdagi xatoliklar; aniglanuvshi komponentani nur yutuvshi birikmaga
o’tkazishning to’lagonliligi; begona komponentalarning ta’siri; kontrol tajri-
baning xatoliklari; kyuvetalar galinligidagi farqg; ularning nur tushuvshi va
shiquvshi tomonlarining holati va shuningdek hamma vaqt bir holatda
o’matish mumkin emasligi bilan bog’lig bo’lgan «kyuveta xatoliklari»; tegish-
li to’lgin uzunligini o’matishdagi va gayd qiluvshi sistemani «0» hamda
«100%» o’tkazishga to’rilashdagi xatoliklar; yorug’lik manbai va gabul qi-
luvshi hamda kushaytiruvshi sistemalaming nostabil ishlashi hisobiga
bo’ladigan xatoliklar.

Optik zishlik va o’tkazish koeffitsientining hamma qiymatlarini bir xil
xatolik bilan o’lshash mumkin emas. Yorug’lik yutilishini o’Ishashni magbul
oralig’i mavjud. Bu oralig shunday tanlanadiki, A o’Ishanadigan butun oralig-
da o’Ishashda qo’yiladigan nisbiy xato uning eng kishik nisbiy xatosini ikKki
baravaridan ko’p bo’lmasin.

Eritmaning kontsentratsiyasini minimal xatolikning ikki baravaridan katta
bo’lmagan xatolik bilan o’lshash ushun optik zishlik 0,1 - 1,0 oraligda bo’lishi
kerak.

Tanlash (selektivlik). Spektrofotometriyada selektivlikni sheklaydi-
gan eng muhim omil molekulyar yutilish polosalarining spektral kengligi (bir
nesha o’n nanometrga boradigan) va u bilan bog’liq bo’lgan spektral xalaqgitlar
hisoblanadi. Spektral xalaqgitlar eritmadagi komponentlarga tegishli yutilish
polosalarini bir-birini goplashdan iborat bo’lib 0’z navbatida, additiv sistema-
tik xatoljami keltirib shigaradi.

Odatda, spektrofotometriyada fizik-kimyoviy halaqitlar katta rol
o’ynamaydi. Bundan tashqari kompleksning yutilish spektri ko’pinsha rea-
gentning yutishi bilan belgilanadi. Shuning ushun ham, spektrofotometrik u-
sullar spektral nuqtai nazardan selektiv bo’lmagan usullardir. Spektrofoto-
metriyada selektivlik asosan, namuna tayyorlash etapida, aniglanuvshi moddn
bilan rangli birikma hosil giluvshi reagentni tanlash yo’li bilan shuningdek,

78



Fizikaviy tadqiqot usullari

|lwumH(hitini (pH ni o’zgartirish, halagit beruvshi elementlami maska-
b*>tm li | litniinlash, komponentlami ajratish orgali amalga oshiriladi.

Il H OIK;ANKK MODDALARNING TUZILISHINIANIQLASHDA
|11 K1I1IWN YUTILISH SPEKTRLARINING QO’LLANILISH I

| MilvimttiiIsiiu- spcktrlaming yutilish polosalari 0’zining spektral katta-
*Ppkitdlagi o’rni, intensivligi va shakli bilan bir-biridan keskin farq
liik¢ibitlittda olingan natijalarni tahliliga asoslanib o’xshash belgilari
raMMt INiliiniiluriii, ma’lum darajada bir-biriga 0’xshash xromofor gruppalari
M iHUIil rtuujlangan. Bunday kuzatishlar yutilish polosalarini klassifikat-
m tIHItU" vii ulumi ma’lum xromofor gruppalariga tegishli ekanligini anig-
1L M* Mitpli ik ine/.onlami topishga sabab bo’ldi.
ImilHMiit ot™anik moddalar ultrabinafsha nurlarni (100 - 400 nm) ba’zilari
Bft|I»kIMHii)' ko’rinuvshi gismlarining nurlarini (400 - 800 nm) ham yutadi.

m HItM't kmiali 1>og'lari bo’lmagan va shuning ushun ham fagat (7 —(7*

WW* n >a o’tishlar mumkin bo’lgan molekulalar asosan energiyasi yu-
LW Ph'lhiiii ittirinmigina yutadi (to’lgin uzunligi 200 nm dan kam bo’lgan
IMH | kurrali bog’larga ega bo’lgan va shuning ushun ham 71—>T1

HRItti n >/ o’tishlarning imkoni bo’lgan molekulalargina uzun to’lqinli
HnM (In'P|n u/unligi 200 nm dan katta bo’lgan) yutadi. Lekin, organik
mml/HbHM bo'ladigan hamma mumkin bo’lgan o’tishlarni ganoatlantiruvshi

mpHfiittiM Ittmtlay keng gismida (100 - 800 nm) tajribada spektr olish bir xil

»K* etnas. Spektming qisga to’lginli ultrabinafsha gismida («u-

m |||Himi= L 1= ishlash bir gansha sabablarga ko’ra (xususan, bunday nur-
H PIViMiHttf yutishi, kyuvetalar tayyorlangan materialning va optik detai-
I's IhiiiiiiluiKii nisbatan tinigligining shegaralanganligi, erituvshi tanlash-
W MVImIJi. Hoshilgan yorug’lik migdorining ko’p bo’lishi) katta texnik

H M tfttllkliti bilan bog’langan. Shu sabablarga ko’ra, hatto, eng yaxshi

m LI H®KHMH iilit ham spektming 190 nm dan katta gismida spektr olishga

BpNM (avmil 1llirnbinafsha nurlarning uzun to’lginli gismi (200 - 400 nm,

LI Mwm ithmliimilsha») va ko’zga ko’rinuvshi soha texnik nugtai-nazardan ish-
m MiMti lo'hg Jovob beradi. Shunday qilib, hozirgi vagtda elektron yutilish

LHH»KH|.'YVM y<>rdamida o’rganish mumkin bo’lgan organik moddalar a-
LWL hitkihitlii karrali bog’lar bo’lgan moddalardan iboratdir.

| MMl -1 (U B) yutilish spektrlari molekulaning tarkibida karrali bog’
Ml t]lixiviibi molekulyar gruppalaming borligi hagida ma’lumot beradi.
K)Hgfitt it]]ki(nl skletiga va OH, C—O—C, F, Cl, C=C, C=N funktsional
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gruppalarga ega bo’lgan molekulalar “yaqgin” UB nurlar ushun “tinigdir”
ya’ni, tarkibida fagat shunday elementlar bo’lgan birikmalarni elektron yuti-
lish spektroskopiya usuli orgali o’rganib bo’lImaydi. Bundan tashqgari moleku-
lasining tuzilishi to’g’risida UB spektriar biron ma’lumot bermaydigan mod-
dalar turkumiga aminlar, merkaptanlar, bromidlar va karbon kislotalari ham
kiradi. Shunki bu moddalaming tarkibiga kiruvshi NH2 SH, Br, COOH
funktsional gruppalaming yutilish polosalari kushsiz bo’lib ular spektrning
kam o’rganilgan gisga to’lqinli sohasida (200 - 220 nm) joylashgan.

Molekulaning tarkibida gaysi xromoforming bor yo’qligini bilish modda-
ning tajribada olingan spektrini turli xromofor gruppalariga tegishli spektral
kattaliklaming jadvali bilan solishtirish orgali aniglanadi. Xromofor gruppasi-
ning bir xil ahamiyatga ega bo’lgan asosiy kattaliklari amaks va emaks lar
bo’lganligi ushun, molekulaning tuzilishini moddaning molekulyar og’irligi
ilgaridan ma’lum bo’lgandagina elektron yutilish spektrlari orgali tahlil gilish
mumkin. Shunki 8 ni hisoblash ushun albatta molekulyar og’irlikni bilish ke-
rak.

A
£ =— Dbuerda A -optik zishlik, 1-yutuvshi gatlamning qgalinligi san-
Cl

timetrlarda, C - moddaning molyar kontsentratsiyasi, mol/1 larda. Shu
ko’rsatilgan shartlar bajarilgan holda molekulaning tuzilishini aniglash imko-
niyatini qaraymiz.

Yaqgin UB sohada yutilish polosasiga ega bo’lgan moddalarning tarkibida
u yoki bu xromofor borligini, fagat xromofor gruppasining spektral xarakte-
ristikasi etarli darajada 0’ziga xos (alohida ajralib turadigan belgilari) bo’lsa

aniglash mumkin. Bunday gruppalarga ba’zi bir alohida turgan n —bTC
xromoforlami kiritish mumkin, masalan, C=0, S=0, N=0, N=N, NO2grup-
palar bunga misol bo’la oladi. Bu xromoforlaming polosalari spektrning uzun
to’lginli gismida joylashgan bo’lib ulaming intensivligi kushsizdir (intensivli-
gi e < 100). Molekulaning tarkibida benzol halgasi borligini bu spektriar yor-
damida juda ishonshli aniglash mumkin. Molekulaning tarkibida benzol hal-
gasi borligining asosiy belgisi spektrning 260 nm ga yaqin gismida nozik tuzi-
lishga va o’rtasha intensivlikka (e ~ 300) hamda kushliroq intensivlikka ega
bo’lgan 210 nm atrofidagi polosalaming bir vaqtda borligidir.

Molekulaning tarkibi to’g’risida ma’lumot bo’lgan holda uning UH
spektrlari tahlil gilinsa, birikmaning tuzilishi hagida ko’p ma’lumot olish
mumkin. Bunday vaqtda U B spektr moddaning brutto-formulasini tahlil gilish
asosida quriladigan va mumkin bo’lgan bir neshta tuzilishidan ehtimoliyati cuj|
kattasini tanlash imkoniyatini beradi. Bu tuzilishlar turli xromofor gruppalurinl
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mH b# -il nuksoxrom o’rinbosarlarga ega bo’lgan bir xil xromoforlami o’z
pPMu milulil inntnkin. Bu altemativ tuzilishlar fagat molekulaning UB nurlar
M2IMI(n (yutmaydigan) bo’lgan gismlarining tuzilishi bilangina farqg gilsa
H plykr uliiiin 111 spektrlariga garab ajratib bo’lmaydi.

Wit|Mihlu  aytilganiday, moddalarming yaqgin ultrabinafsha va ko’zga
MRHvalil nurlarmni yutishi T 71 va n—2Tl elektron sathlari 21 -
MHHLy i»*lislihir bilan bog’liq. Bu o’tishlar, tarkibida to’yinmagan gruppala—
[pHIuiMt Mlolckulalardagina amalga oshadi. Molekulani yagin ultrabinafsha
Mmhwih nurlarni tanlab yutishiga sabab bo’luvshi atom gruppasiga

M| mlrayath bitta karrali bog’ni 0’z ishiga oluvshi) xromofor deyiladi.
MUHhAImiIl u ikkiga bo’linadi; yakka va go’shma. Yakka xromoforlarga bitta
H pill == gu ega bo’lgan C=C, C=0, N—N ga o’xshash atom grupalari, k-
njn(H l» m inolckulaning qo’shma karrali bog’lar sistemasiga ega bo’lgan

n *hictillari kiradi. Qo’shma xromofor gruppasiga ega bo’lgan bi-

yutilish polosalari, tarkibida xuddi shu gruppalar yakka-yakka
hiiikmalaming yutilish polosalariga qaraganda intensiv va

UZiiil to’lginli gismiga siljigan bo’ladi. Bunday holda, go’shma

mlUI®dH JHuppasiga ega bo’lgan birikmaning spektrini yakka xromofor
U'gishli spektrlarmning yig’indisi sifatida talgin gilish mumkin.

hit Aioinoforlar (masalan, go’shma xromofor C=C-C=C) fagat

«riir.li hisobiga, ikkinshi xil xromoforlar esa (yakka xromofor C=0
m| nY«HVV|BN) n-— 71 o’tish hisobiga, ushinshilari esa (masalan,

Aiomofor OC-0OUl, ikkala, ya’ni TC2TlI va n—7T

amalga oshishi hisobiga moddani yaqin ultrabinafsha nurlarni

HffgiM1) iIM'mmlaydi. Birikmaning yaqin ultrabinafsha nurlarni tanlab yutis-
ttiii (karrali bog’ga ega bo’lmagan atom gruppalari) lekin,

B KgH MtHiioloi sistemasiga kiritiiganda uning yutilish polosasi intensivli-
HEHWWIH|[L hamda polosani spektrming uzun to’lqginli gismiga siljitadigan
Bu ll Ih<u'L[1c'ta bo’lmagan atom gruppalariga auksoxromlar deyiladi. Tar-
NYH « M rick (ion juftiga ega bo’Imagan geteroatomli OH, NH2 SH va
ABuy maijHilui auksoxromlarga misol bo’ladi. Har xil yakka va qo’shma
liaimla xromoforlar va auksoxromlarning turlisha nisbatini o’z
Hlym nilnktura clementlari organik moddalarning elektron yutilish

m [lIfJtiH H I milisliii ho'lishini ta’minlaydi.
LU [T yutilish spektroskopiyasida molekulaning tuzilishi bilan uning
hm«hingi bog’liglikni aniglashda, birlamshi xromoforga boshga xro-
B b yHk» nukaoxmm gruppalarini kiritganda ulaming spektral kattaliklari-
jjlgi IiliHiii ku/atish magsadga muvofiqdir. Moddaning tuzilishini
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bunday o’zgartirish (modiflkatsiya) qgilish bilan bog’lig bo’lgan spektrdagi
o’zgarishlarni xarakterlash ushun maxsus atamalar ishlatiladi. Batoxrom sil-
jish - yutilish polosasining uzun to’lqinli sohaga garab siljishi, gipsoxrom
siljish - polosaning gisga to’lqinli sohaga qarab siljishi, giperxrom effekti -
yutilish polosasi intensivligini oshishi, gipsoxrom effekti —yutilish polosasi
intensivligining kamayishi. Erituvshini almashtirganda spektrda bo’ladigan
o’zgarishlar ham shu atamalar orgali bayon gilinadi.

22.ELEKTRON YUTILISH SPEKTROSKOPIYASI
BO’YICHA AMALIYISHLAR

221 ERITMADAGITEMIR (HI) IONLARINING
KONSENTRATSIYASINIFOTOKOLORIMETRIK
USUL YORDAMIDA ANIQLASH

Temir, eritmalarda ikki va ush zaryadli ion ko’rinishida bo’ladi. Temir
(111) ning birikmalari temir (11) nikiga garaganda ko’proq bargaror bo’ladi.
Temirning ikki va ush zaryadli ionlari xromofor xossasiga ega. Shuning us-
hun, ko’pshilik fotokolorimetrik usullarda Xxromofor gruppasiga ega
bo’Imagan reagentlardan foydalaniladi.

Unsha kushli bo’lmagan muhitda rodanid ionlari temir ionlari bilan qgizil
rangli kompleks birikma hosil giladi. Oksidlash natijasida temir (11) ionlarini
Fe (111) ga o’tkazgandan so’ng bu reaktsiya eritmadagi temirning umumiy
miqgdorini aniglash ushun ishlatiladi. Pog’onali reaktsiya natijasida
[Fe(SCN)]2t [Fe(SCN)J+dan to [Fe(SCN)G3 gasha bo’lgan komplekslar ho-
sil bo’ladi. Bu komplekslaming gaysi biri ko’prog qgaysi biri kamroq hosil
bo’lishi eritmaning konsentratsiyasiga va muhitning pH ga bog’lig. Eritmada
temir ionlari mikrogramm atrofida bo’lsa asosan, bu gatoming birinshi kom-
plekslari hosil bo’ladi. Rodanidga boyroq bo’lgan komlekslaming rangi ham
quyuqgroq (intensiv) bo’ladi.

Rodanid usuli bilan suvli eritmalardagi temirning migdorini o’lshash
mumkin.

Suvli eritmalarda temirni aniglashda, tadqiq gilinayotgan va tagqoslanay-
otgan eritmalarda rodanid ammoniyning kontsentratsiyasi bir xil bo’lishi ke-
rak.
Témir (111) ionlarining gidroliz reaktsiyasiga kirmasligini oldini olish us-
hun eritmaning nordonligi etarli darajada bo’lishi kerak. Bu reaktsiya esa e-
ritmaning pH i 2 - 3 boUganda boshlanadi. Ammo, eritma juda nordon ham
bo’Imasligi kerak, shunki bunday muhit eritmadagi SCN* rodanid ionlari kont-
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HLLI6LWyHHH kmnayishiga olib keladi. Temirning rodanid bilan hosil gilgan
| d#ri nilmada SCN~ ionlarining kontsentratsiyasi yugori bo’lgan hol-
LLspHMm milv fid bo’ladi. Eritmada azot, xlor yoki sulfat kislotalardan binning
HkMeniii  Viisi 0,05 - 0,2 n orasida bo’lganda bargaror kompleks hosil
Bty tltl iiihim optimal muhit bo’ladi.
KINiiplrkNning nur yutish qobiliyati katta bo’lib u, e —0,85*104 ga teng.
I»x#fHIi mdmiid komplekslari erigan suvli eritmalarning rangi vaqt o’tishi
____phi* kanwyiicfi. Eritma tayyorlanganidan 30 minutdan so’ng uning rangi bir
(soaidan keyin esa yarmigasha kamayadi.
I tfitlliiaiiliinii rangi vaqt bo’yisha turg’un bo’lmaganligi ushun ulami tay-
Ha LB HIMI1ILNo’'ng (c/da o’lshash kerak.

Ishni bajarish tartibi
| lonTt tuzining eritmasini tayyorlang. Torozida ammoniy temir (l11)
mMffcl eMlikim|to.shidan [FENH4ASO4H22HD ] 3,2 g. tortib olib uni haymi 200
H fe fllitijfii noting, us(idan distillangan suv hamda 5 ml sulfat kislota quyib
AB (O]l 1 NI h/biti3 tuz erigunsha aralashtiring. Kolbaga distillangan suv qu-
H filiiiniiii hajmini belgigigasha etkazing. Tayyorlangan eritmaning kont-
HprHHMMIM 01 n PeNH4(S0 42 bo’ladi.
J  fiHIlitnul ammoniy eritmasini tayyorlang. Torozida 1,52 g. rodanid am-
N\ IHII#C NJ tu/.ini o’Ishab uni hajmi 200 ml kolbaga solib ustiga shizig-
LW HjHii.i dislilangan suv quying. Eritmada rodanid ammoniyning kont-
Povi<{\<~. 0.1 n bo’ladi.
I  Nnuif/'lik filtri tanlash. Kolorimetrda turli xil .yorug’lik filtrlarining va
MMHLL vo'lining uzunligi har xil bo’lgan kyuvetalar borligi ularni muvofig-
illO iil» toV.'ii foydalanish imkoniyatini beradi. Shunday qilinganda kont-
IHHMI.mmi o'lshashdagi xato eng kam bo’ladi.
K \iivriiita eritmani quyib uning optik zishligini hamma yorug’lik filtrla-
[ lilk ii Thiiiiily Olingan ma’lumotlar asosida A ning X ga bog’liglik grafigini
«lll/ini' Iliming ushun, koordinat sistemasining abstsissa o’qiga yorug’lik filtri
f |m’|i o’lka/adigan yorug’likning to’lgin uzunligini, (2.1 -jadvalga garang)
mPRIMhIm esa ularga mos keluvshi optik zishliklarning giymatlarini
thi tnif tinifikning quyidagi ikki shart bajariladigan gismini toping.
n)iik /islilik eng katta qiymatga ega bo’lsin;
vititlkning abstsissa o’qgiga parallel bo’lgan gismi, ya’ni optik zishlik
/iinligepa kam bog’lig bo’lgan gismi;
Idih/hi (Jilinayotgan eritma yutilish polosasining yuqgorida aytilgan qis-
fNIf* lii'ii 11 keluvshi yorug’lik filtri tanlab olinadi.
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A

2. Kyuveta tanlash. Kolorimetrning texnik ma’lumotlarida aytilganiday
o’tkazish koeffitsiyentini o’lshashda qo’yiladigan absolyut xato 1% dan ash-
maydi. Kolorimetr shkalasining turli gismlarida ishlagan vaqtda eritmaning
kontsentratsiyasini aniglashdagi nisbiy xato har xil bo’ladi. Optik zishlikning
giymati 04 bo’lganda bu xato minimal bo’ladi. Shuning ushun, kolorimetrda
ishlagan vaqgtda tegishli kyuvetani tanlash yo’li bilan optik zishlikning yu-
qorida aytilgan gismiga yaqin joylarda ishlashga maslahat beriladi.

Oldin kyuveta, eritma rangining intensivligini hisobga olib ko’z bilan
shamalash orqgali tanlanadi. Agar, eritmaning rangi intensiv (quyuq) bo’lsaf
yorug’lik yo’lining uzunligi kam bo’lgan kyuvetalardan, eritmaning rangi
kushsiz bo’lgan hollarda esa galin kyuvetalardan foydalanish magsadga mu-
vofigdir.

Shunday yo’l bilan tanlangan kyuvetaga eritmani quying va shu eritma
ushun tanlangan yorug’lik filtri yordamida uning optik zishligini o’lshang. Bir
neshta eritma o’Ishanayotgan bo’lsa kontsentratsiyasi ularning o’rtasida
bo’lganini kyuvetaga quying.

Agar, o’lshangan optik zishlikning giymati tagriban 0,3 - 05 orasida
bo’lsa, bu eritmalar bilan ishlash ushun aynan shu kyuvetani tanlang. Bu shart
bajarilmasa boshga kyuveta tanlashga to’g’ri keladi. Agar, optik zishlikning
giymati 05 - 0,6 dan katta bo’lsa yorug’lik yo’lining uzunligi kam bo’lgan
kyuveta, optik zishlik 0,3 - 0,2 dan kam bo’lgan holda esa galinligi katta
bo’lgan kyuveta tanlanadi.

3. Darajalash grafigini shizish. Buni ushun quyidagi standart eritmalarni
tayyorlang. Hajmi 50 ml bo’lgan 5 ta o’Ishov kolbasiga kontsentratsiyasi 0,1
mg/ml bo’lgan Mor tuzining eritmasidan darajalangan pipetka yordamida 0,3;
0,6; 0,8; 1,0; 1,2 ml quying. Har bir kolbaga suyultirilgan HNO3eritmasidan 1
ml dan va 10 foizliNnH 4cNs eritmasidan 5 ml dan quying. Eritmalarning ha-
jmini distillangan suv bilan kolbaning shizig’igasha etkazing. Tagqoslash erit-
masini tayyorlash. Hajmi 50 ml bo’lgan kolbaga suyultiriigan HNO 3 eritmasi-
dan 1 ml va 10 foizli NH4cNs eritmasidan 5 ml quying. Eritmaning hajmini
distillangan suv bilan kolbaning shizig’igasha etkazing. Kolbalardagi eritmalar
yaxshilab aralashtiriigandan keyin tanlangan yorug’lik filtri va tegishli kyuve-
tada eritmalarning optik zishliklarini navbat bilan o’Ishang. O’Ishash natijalari
asosida optik zishlikning eritma kontsentratsiyasiga bog’liqlik grafigini shiz-
ing. Buning ushun, koordinat sistemasining abstsissa 0’qiga standart eritma-
larning kontsentratsiyalarini, ordinata o’giga esa ularga tegishli optik zishlik-
laming giymatlarini qo’ying.

5. Eritmada erigan moddaning kontsentratsiyasini aniglash. Standart erit-
malar o’Ishangan kyuvetaga kontsentratsiyasi noma’lum eritmani quying va
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m M Hplik /1'lili’ini tanlangan yonig’lik filtri bilan taggoslash eritmasiga nis-
eytH »Inbuilt Optik zishlikning bu giymatini darajalash shizig’i shizilgan
mKLIiHHH umiciiiasining A o’qiga qo’ying. O’sha nugtadan to darajalash
lilluii kesishgunsha C o’giga parallel qilib shiziq torting. Bu shiziqg bi-
shi/.ig’i kesisishgan nugtadan C o’giga perpendikulyar tushiring.
o’gining bu shizig kesgan nuqgtasidagi giymati eritmaning

asiga tcng bo’ladi.

H NuMiuiimlagi temiming migdorini toping

| | J SI 46SPKKTROFOTOMETRINITO’LQIN UZUNLIK VA
<>141K ZICHLIK BO’YICHA DARAJALASH

mpikHNliUMitctnii to’lgin uzunliklari bo’yisha darajalash asbob to’lgin
mLH/MWw! ulikaliisining ko’rsatishi bilan namunadan o’tayotgan yorug’lik
NHLHM tii’lgin u/unligini mos kelishini o’matishdan iborat. Darajalash si-
mjAfjlv Eni|Msining spektri bo’yisha ko’z bilan garab kuzatish va fotoelek-
Vmilhi Il ainalga oshiriladi.
Pjilifc /mlilik bo'yisha darajalash esa ilovada ko’rsatilgan standart eritma-
Inlhll u*lkaZiladi.

Ishni bajarish tartibi
____H, ]|H?%liofolomctrning yorug’lik manbalari o’rnatilgan qgismini oshib
mBiHiv Idinp.iM oYniga DRGS - 12 markali simob-geliy lampasini o’rnating.
Sit {mH« .c.Imbuiiij’ ehtiyoj qismlari orasida bor.
Atluiluniig kitobshasidagi ko’rsatmalardan foydalanib lampa to’g’ri
H/nuw ukshirib ko’ring.
I 1 imii|E*likni to’suvshi pardani rushkasini burab «zakrbito» holatga

ul fHH
rim" bl ¥n garab darajalash quyidagi tartibda o’tkaziladi:
1 kniy.ligini 0,5 nm qilib 0’mating.

|Pi 8Mkhol(»toinctrning fotoelementlar joylashgan gismini eshib oling va
~m (Milai bn'Imasi tomonidan shigish tirgishiga garang.
ft |n'l]m iiZunliklarihi siljitadigan buragishni asta-sekin burab shiqish
mpiMi» HHI» Lunpasining to’lgin uzunligi 546,1 nm bo’lgan sarig-yashil
Hu'lm Milling. Shizig tirgishni to’ldirgan paytda to’lgin uzunliklarini
i i-n.f In wuilmaning ko’rsatishini yozib oling va uni jadvaldagi giymat

b>1 mil. usul bilan darajalash.
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4. Tirgish kengligini 0,15 nm qgilib o’mating.

5. Spektrofotometrning maxsus klemmalariga mikroampermetrrii ulang.

6. Spektming to’lgin uzunligiga garab tegishli fotoelementni o’rnating.

7. Spektrofotometrning «nul» yozuvli rushkasini burab mikroamper
metrning ko’rsatishini shkalaning «O» shizig’iga to’g’rilang.

8. Yorug’likni to’suvshi pardani rushkasini burab «otk» holatga qo’ying.

9. To’lgin uzunliklami ko’rsatuvshi qurilmaning ko’rsatishini 536 - 540
nm oraligga o’rnating va uning rushkasini to’lqin uzunliklarining ortib borishi
tomonga garab asta-sekin burang. Bu vaqtda mikroampermetming strelkam
o’ngga qarab ortib boradi. Mikroampermetming rushkasini burash orqgali li-
ning strelkasini shkaladan shigmaydigan qilib burab turing. Strelka maksimal
og’ganda to’lgin uzunligini siljitishni to’xtatib qurilmaning ko’rsatishini yozib
oling. Spektr shizigning tirgishdan o’tish paytiga mos keluvshi strelkaning
maksimal shetlanishini uning shapga garab harakatini boshlash nuqtasini ku
zatish orgali aniglang.

To’lgin uzunligi 546,1 nm bo’lgan yashil shizig 05 nm oraliqda
o’m atilishi (takrorlanishi) kerak.

10. Simob lampasi spektrining to’lgin uzunliklari 226,2; 253,7; 365,0,
435,8; 587,6 va 706,5 nm bo’lgan shiziglarini o’rnatib xatoni aniglang. Har bir
shizigni o’matishdagi xato 0,5 nmdan oshmasligi kerak.

11. Agar, shiziq tirgishdan o’tish vagtida mikroampermetr strelkasining
og’ishi oz bo’lsa tirgishning kengligini ko’paytirish kerak (lekin, 1,0 nm dun
ko’p bo’Imasligi kerak).

Spektrofotometrni optik zishlik bo’yisha darajalash.

Spektrofotometmi optik zishlikning qgiymati bo’yisha darajalash standail
eritmalarning tegishli to’lgin uzunligidagi optik zishligini o’lshash va ularnl
jadvaldagi giymatlari bilan taggoslash orgali amalga oshiriladi. Standart crit
malarning tarkibi, ularni tayyorlash va tegishli to’lgin uzunliklaridagi optik
zishliklarining giymati ushbu kitobning ilova qgismida keltirilgan.

223.ELEKTRON YUTILISH SPEKTRIPOLOSASINING
ASOSIY KATTALIKLARINTANIQLASH

Bu ishda elektron yutilish polosalarini xarakterlovshi quyidagi kattalik—
lami aniglash lozim:
1. Yutilish polosasining maksimumiga to’g’ri keluvshi yutilgan nmrimi

to’lgin soni Vax (sm"1larda).
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" VillIish polosasining maksimumiga to’g’ri keluvshi ekstinktsiya koef-
|iu ihili /‘"m’{.
* Nnhlish polosasining yarim kengligi A VI/2 (sm' larda).

\ futlish polosasining integral intensivligi A = J€{v)dv

Ishni bajarish tartibi
| Konsentratsiyasi ma’lum bo’lgan nur yutuvshi modda eritmasining
tittiH 'ii  yutilish spektrini o’lshang (masalan, yodning CCL, yoki xloro-
[»mh12' 1 eritmasi). Eritmaning optik zishligini SF-46 spektrofotometrida
n Uli «li usuli 2.3.2. bo’limning «Eritmaning optik zishligini aniglash deb ata-
|u* «hi jjiNinida bayon gilingan.
Optik zishlikning qgiymatlaridan foydalanib har bir to’lgin uzunligi

A X \
[Mimii rkntmktsiya koeffitsientini €x =—  formula orqgali hisoblang. Bu
c/

ebl* eritmaning J1 to’lgin uzunligiga mos keluvshi optik zishligi, C -

LIMHHMNG. kontsentratsiyasi (mol/1), / -eritmaning galinligi (sm).
NrtMMinrtrlardagi to’lqin uzunligi J1 quyidagi ifoda orqali teskari santi-
Wjlenylantiriladi.

E ve—e— D = 107tm 1
A(hm)* 10 cm  JI(HMm)

tTynn natijalardan foydalanib £n ning V ga bog’liglik grafigini shiz-
|[Hl MmwuwH ushun koordinat sistemasining abstsissa o’qiga V ning ordinata
n iliji «rm iin”*a mos kelgan £n ning giymatlarini qo’ying (2.2 -rasm).
1 Uiulikdan to’lgin sonining maksimal qgiymatini V nax toping. Buning
Miltuit uprktnil shizig konturining (izining) £x eng katta bo’lgan nuqgtasidan
n *ilm hk shizig tushiring. O’gning perpendikulyar shiziq kesib o’tgan nu-
qiyinuti y ga teng bo’ladi.
= \uliluh polosasining eng yuqgori nugtasiga to’g’ri keluvshi £nax ek-
MV is dKoH lilsientini toping
A YiifilM i polosasining yarim kengligini &VV2 =VvV2—V,, toping. Bu
Liim »t vii i . I n yutilish polosasi konturining £max/2 nuqtalariga mos ke-
Im*-Ih Ih I4iii siinlarining giymatlari (2.2 -rasmga garang).
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2.2. —-rasm. Elektron yutilish spektrining yutilish polosasi
(spektr shizig’i).

6. Yutilish polosasining integral intensivligini hisoblang. Konturining
shakli Gauss formulasi bilan ifodalanuvshi yutilish polosalari ushun integral
intensivlik A quyidagi formula bilan hisoblanadi.

A m\s(v)dv =107em Avm ]

224. 5F-46 SPEKTROFOTOMETRIYORDAMIDA ERITMANING
KONSENTRATSIYASINIANIQLASH

Tadqgiqg gilinayotgan eritmaning optik zishligi A bilan uning kontsentrat-
siyasi S o’rtasida shizigli bog’lanish bo’lsa, bunday eritmaning kontsentratsiy-
asini spektrofotometr bilan aniglash mumkin.

Eritmaning konsentratsiyasi quyidagi formula bilan hisoblanadi.

bu yerda [ va b lar darajalash shizig’i orgali topiladigan koeffitsientlar.
Boshgasha qilib aytganda [ va b lar S va A orasidagi bog’lanishni ifodalovshi
to’g’ri shiziq tenglamasining koeffitsiyentlari. Bu koeffitsientlarni ikki xil usul
bilan aniglash mumkin, grafik va eng kishik kvadratlar usullari. Ikkala usulni
ham qgaraymiz. Eng kishik kvadratlar usuli shu kitobning ilova gismida alohida
garalgan.

Darajalash shizig’i quyidagisha quriladi (shiziladi).
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Motlriailing, konsentratsiyasi ma’lum bo’lgan bir neshta (kamida ushta)
iIHiidiU t eritmasi tayorlanadi. Standart eritmalarning konsentratsiya oralig’i
Ihdqm| gilinayotgan eritmaning kontsentratsiyasini 0’z ishiga olsin. Buni juda
m«hi ainalgu oshirish mumkin. Masalan, eritmaning kontsentratsiyasi uning
iMttH)'.*1bo”’liq bo’lsa, rangiga garab, rangsiz bo’lsa spektrofotometrga go’yib
|[IMtk r.lilikning katta-kishikligiga garab.

| (wmwa eritmalarning optik zishligini aniglab ikki o’lshamli koordinat
lliiV in.iMiiing abstsissa o’qiga eritmalarning ma’lum konsentratsiyalarini, or-
dinal.t n’giga esa ularga mos keluvshi optik zishliklarning giymatlarini go’yib
p i bonlumshm ifodalovshi shiziq shiziladi.

laiajalasli shizig’idan [ va b koeffitsientlar aniglanadi.

nilnailing kontsentratsiyasi S = O bo’lgandagi optik zishlikning giymati
. | ya long bo’ladi, yani AO = [. Boshqgasha qilib aytganda, darajalash
ihIfiM'i ordinata o’qini kesib o’tgan joydagi optik zishlikning giymati [ ga
Inim Iwi'laili Spektrofotometming kitobshasida, klaviaturasida va tablosida bu
llibihk | hclgi bilan belgilangan, shuning ushun biz ham uni shundayligisha

f h-Ixu : (2.14)

m yrrda (X - darajalash shizig’i bilan konsentratsiya o’qgi orasidagi bur-
«tHk (\vn A, 23 -rasmda shizilgan darajalash shizig’idagi tegishli nugtalam-
Hii (moMlinalalari.

A

I msm. liritmaning kontsentratsiyasi bilan optik zishligi orasi-
dagi bog’lanish grafigi.
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M a’lumotning bir gismini yo’qotmaslik ushun (shunki fotometrik tabloda
to’rta son yonib ko’rinadi) b kattalikning giymati 0.001 bilan 1.0 orasida
bo’lishi kerak. Shuning ushun ham b kattalikning o’miga MPSning (SF-46
spektrofotometrining mikroprotsessori gisgasha MPS deb belgilangan) xotira-
siga

b'=bk (2.15)

koeffitsiyentni Kkiritish kerak, bu erda k -masshtab koeffitsienti.

b ning turli giymatlariga to’g’ri keluvshi k ning giymatlari 2.1 -jadvalda
berilgan.

Shuning ushun ham, fotometrik tabloda S ning haqigiy giymati o’miga

giymatyonib ko’rinadivaundan C =C Ik (2.16 b) hisoblab topiladi.

b ning turli giymatlariga to’g’ri keluvshi K ning qiymatlari

2.1. -jadval.
b K
1-10 10-1
10-100 10°2
100-1000 103
1000-10000 104
10000- 100000 10-5

Ishni bajarish tartibi.

O’lIshashni SF-46 spektrofotometri yordamida quyidagi ketma-ketlikda
bajaring.

1 Shu moddaning elektron yutilish spektri polosasini maksimumiga
to’g’ri keladigan yorug’likning to’lqin uzunligi tanlanadi. Agar, bunday
polosalar bir neshta bo’lsa ekstinktsiya koeffitsienti eng katta bo’lgan
polosaning to’lgin uzunligi tanlanadi. Bu tanlash «elektron yutilish spektri
polosasining asosiy kattaliklarini aniglash» nomli 2.2.3. ishda ko’rsatilganidek
amalga oshiriladi.

So’ngra 4 - 5 ta kontsentratsiyalari ma’lum bo’lgan standart eritmalar
tayyorlab ulaming optik zishliklarini o’lshang. O’Ishash natijalari asosida op-
tik zishlikning konsentratsiyaga bog’liglik grafigini quring. Grafikdan [ va b
koeffitsientlaming giymatlarini hisoblang. Eritmaning optik zishligini o’Ishash
usuli 2.3.2. bo’limning «Eritmaning optik zishligini o’lshash» qgismida bayon
qgilingan.
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2. Pardani oshib yopadigan 12 buragishni (2.9 - rasm) "zakr" holatga
qo’ying ("SF-46 spektrofotometrining tuzilishi va ishlash printsipi nomli
bo’limga garang).

3. Kyuveta bo’lImasiga konsentratsiyasi noma’lum bo’lgan eritma va eri-
tuvshi quyilgan kyuvetalarni o’mating.

4. To’lgin uzunliklami o’zgartiruvshi buragish orqgali kerakli ya’ni, mod-
dani elektron yutilish spektrini olish asosida tanlangan va standart eritmalar
o’lshangan to’lqin uzunligini o’mating.

5. Tanlangan to’lgin uzunlik gqaysi spektral oraliqga mos kelishiga garab,
14 buragish va 15 rishagni mos ravishda tegishli yorug’lik manbaiga va foto-
elementga to’g’rilab go’ying.

6. Mh(0)" tugmani bosib buragish 13 yordamida fotometrik tabloda
ko’ringan soning qiymatini 0.05 dan 0.1 gasha bo’lgan oraligda o’mating.

7. Yana bir marta "Sh(0)" tugmani bosib fotometrik tabloning
ko’rsatishini oldingisidan 0.001 dan katta songa farq gilmasigiga ishonsh hosil
giling.

8. [ va b doimiyliklarning darajalash grafigi orgali hisoblangan giymat-
larini MPSning Xxotirasiga kiriting. Agar, operator tomonidan bu kattaliklar
MPSning xotirasiga Kkiritimasa M PS bu doimiyliklarning giymatlarini [ =0 va
b = 1 deb gabul qgiladi. MPSga kiritilgan bu kattaliklaming giymatlari "pusk”
tugmani bosgunsha yoki bu kattaliklaming yangi giymatlarini kiritgunsha un-
ing xotirasida saglanadi.

MPSning xotirasiga [ kiritish ushun "[" tugmani bosing, bu vaqtda tablon-
ing shap tomonida [ indeksi va "0.000" soni yonib ko’rinadi. "sbr" tugmani
bosing va MPSning "0" -"9" tugmalari orgali [ ning giymatini Kiriting, keyin
"utv" tugmani bosing.

9. Ikkinshi, ya’ni b doimiylikni xotiraga kiritish ushun, "b" tugmani bos-
ing, bu vaqtda tabloda "b" indeks va "1.000" soni yonib ko’rinadi. "Sbr" tug-
mani bosing va klaviaturadan b doimiylikning tegishli giymatini tering, "utv"
tugmani bosing.

10. Yorug’lik nurining yo’liga erituvshi to’ldirilgan kyuvetani o’rnating.

IL Yorug’likni oshib yopadigan pardani 12 buragishini "otkr" holatga
o’rnating.

12. "K(1)M tugmani bosib "shel' yozuvli buragishni burab tabloni
ko’rsatishini 0.5 dan 5.0 gasha bo’lgan oraligda o’rnating.

13. Yorug’lik nurining yo’liga konsentratsiyasi noma’lum bo’lgan eritma
to’ldirilgan kyuvetani o’mating.
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14. "S(4)f tugmani bosing va fotometrik tabloning ko’rsatishini yozib
oling va (2.16 b) formula orqgali eritmaning konsentratsiyasini aniglang.
225.ELEKTRON YUTILISH POLOSASIQAYSIO’'TISH
HISOBIGA HOSIL BO'’LGANINIANIQLASH

Murakkab organik moddalaming yorug’likning ultrabinafsha va
ko’rinuvshi gismlarida o’Ishangan elektron yutilish spektrlari asosan n —a*
vasa — o’tishlar hisobiga hosil bo’ladi. Odatda, n —it* o’tish hisobiga ho-
sil bo’lgan polosalaming intensivligi kam va ular spektming to’lgin uzunlik-
lari katta bo’lgan gismida ko’rinadi. Shu bilan birga bu gonuniyatni buzilishini
ko’rsatadigan holatlar ham ushraydi.

Qutblanuvshanligi har xil bo’lgan erituvshilaming ta’siri ostida yutilish
polosalarining siljishini kuzatish orgali ular n —n* yoki 1 —»7t* o’tishlaming
gaysi biriga tegishli ekanligini ajratish mumkin. Erituvshining qutblanu-
vshanligi ortib borgan sari n—a* o’tish natijasida hosil bo’lgan polosaiar
spektrming qisga to’lginli gismiga, a1 —»a* o’tishlarga tegishli polosaiar esa
spektrning uzun to’lginli gismiga qarab siljiydi. Molekulalararo o’zaro
ta’sirlarning universal nazariyasi tomonidan bu hodisalar quyidagisha tushun-
tiriladi; n — a* o’tishlar natijasida odatda, molekulaning dipol momenti ka—
mayadi, 1 —* a* o’tishlar natijasida esa ko’payadi.

Bu ishda mezitil oksidini qutblanuvshanligi har xil bo’lgan erituvshilarda
eritib uning elektron yutilish spektrini o’Ishash hamda spektning yutilish
polosalarini n —a* va a —a* o’tishlaming gaysiga tegishli ekanligini
gjratish taklif gilinadi.

Ishni bajarish tartibi

1. Mezitil oksidni n-geksanda eritib konsentratsiyalari 102 va 104 mol/1
ikkita eritma tayorlang va bu eritmalarning elektron yutilish spektrlarini
o’lshang.

2. MeZitil oksidni etil spirtida eritib konsentratsiyalari 10' va

104 mol/1 bo’lgan ikkita eritmasini tayyorlang va bu eritmalarning ham
elektron yutilish spektrlarini o’Ishang.

3. Mezitil oksid'yutilish polosasining maksimumi qutblanuvshanligi har
Xil bo’lgan erituvshilami ta’siri natijasida gansha va ganday siljiganini ba-
holang. Baholash natijasiga ko’ra polosalami gaysi o’tishlar asosida hosil
bo’lganini aniglang.
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226. KOMPLEKS BIRIKMA TARKIBINIJOB -
OSTROMISLENSKIY USULIBILAN ANIQLASH

Eritmaning kompleks birikma yutilish polosasiga mos keluvshi to’lgin
u/unlikda o’Ishangan optik zishligi kompleks birikma miqgdorining o’lshovi
bo’ladi. Agar, kompleks tarkibiga kiruvshi gismlardan biri yoki ikkalasi ham
uliu to’lgin uzunlikdagi yorug’likni yutsa bu holda, tajribada o’lshangan va
kompleks qgismlarining ekstinktsiya koeffitsiyentlari hamda kontsentratsiya-
Dii Zimg giymatlari bo’yisha nazariy hisoblangan optik zishliklarning fargi AA
kompleks miqdorining o’Ishami bo’lib xizmat giladi.

OA =A -(68CB +6dCd)1L

bu erda, A - eritmaning tajribada o’lshangan optik zishligi, & - aktseptor,
r|> donor gismlaming ekstinktsiya koeffitsiyentlari, Cb - aktseptor Cd — donor
moddalaming konsentratsiyalari, 1- yorug’lik optik yo’lining uzunligi (kyu-
vclaning galinligi)

Bu ishda mB +nD <»B nbnreaktsiya bo’yisha hosil bo’lgan ikki kompo-
ncntli kompleks birikmaning tarkibini aniglash taklif gilinadi. Agar tanlangan
donor va aktseptor hamda hosil bo’lgan kompleksning yutilish polosalari
=¢qoekiming turli joylarida bo’lsa yanayam yaxshi. Ish shunday hoi ushun yozi-
layapti.

Ishni bajarish tartibi

1 Kompleksni tashkil etuvshi donor va aktseptor moddalarning alohida-
ulohida eritmalarini tayorlang. Eritmalarning konsentratsiyalari bir xil bo’lishi
kerak.

2. Bu eritmalarning va ulaming aralashmasini elektron yutilish spektrini
yozing.

3. Kompleks birikma elektron yutilish polosasining maksimumiga to’g’ri
keluvshi to’lgin uzunligini toping.

4. Donor va akseptor moddalarming nisbati quyidagisha bo’lgan izomolyar
eritmalar tayorlang: (Cb/Cd) 1.9, 2:8, 3.7, 4:6, 55, 6:4, 7:3, 8:2, 9:1. Buning
ushun tayyorlangan eritmalardan ko’rsatiigan hajmiy nisbatlarda o’lshab
ularni aralashtiring.

5. Tayyorlangan izomolyar eritmalarning optik zishligini kompleks yutil-
ish polosasining maksimumiga to’g’ri keluvshi yorug’likning to’lgin uzunligi
bilan o’Ishang.

6. Optik zishliklarning (ordinata) Cb/(Cb + Cd) ga (abstsissa) bog’liglik
grafigini quring. Hosil bo’lgan egrilik maksimumining abstsissasi kompleks
tarkibiga kiruvshi gismlarning nisbatini beradi.
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22.7. ZARYAD KO'CHISHIORQALIHOSIL BO’LGAN
MOLEKULAR KOMPLEKSLARNING TURG’UNLIK DOMIYSINI
BENESHI| -GILDEBRAND USULIORQALIANIQLASH

Molekular komplekslaming katta guruhi donor-aktseptor tabiatli kushsiz
ta’sirlar hisobiga hosil bo’ladi. Xususan, bunday komplekslar jumlasiga
zaryad ko’shish orgali hosil bo’ladigan komplekslar kiradi. Malliken nazari-
yasiga ko’ra zaryad ko’shish orgali hosil bo’lgan tarkibi 1:2 kompleksni ikKki
Xil tuzilishning "rezonans gibrid"i sifatida garash mumkin. Bu ikki tuzilish
(shakl) quyidagilardan iborat; donor-aktseptor bog’siz (DA) va donor-
aktseptor (D+- A") bog’li. Kompleksning asosiy elektron holatini shakllan-
ishiga donor-aktseptor bog’siz tuzilish, go’zg’algan elektron holatida esa un-
ing donor-aktseptor bog’li tuzilishi asosiy rol o’ynaydi. Kompleksning asosiy
N9 va qo’zg’algan (\/© elektron holatlarini ifodalovshi to’lgin funktsiyalari
quyidagi ko’rinishga ega

# g =al/fO(DA) + b/l (D +-A~)

y/e =a> ,(Z)+-A~)+Db*/fO(DA)
bu yerda, y/Qva y/{ mos ravishda kompleksning donor-aktseptor bog’siz

va donor-aktseptor tuzilishlarini ifodalovshi to’lgin funktsiyalari, a, a*, b va
b* lar shu tuzilishlaming ulushlarini ifodalovshiva |a|» |b ]|, |a* |» |b* |
larni ganoatlantiruvshi koeffitsientlar.

To’lgin funktsiyalarining ko’rinishidan kompleksning asosiy holatdan
go’zg’algan holatga o’tishi donordan aktseptorga zaryad ko’shish bilan
bog’liq ekanligi kelib shigadi. Shuning ushun ham, bunday komplekslami
zaryad ko’shishi orgali hosil bo’lgan komplekslar deyishadi. Zaryad ko’shishi
orgali hosil bo’lgan komplekslar odatdagi sharoitlarda turg’un emas. Ulaming
ko’pshiligi kompleksni tashkil etuvshilari bilan muvozanat hosil gilib fagat
eritmalarda mavjud bo’ladi. Ba’zi hollarda eritmada, tashkil etuvshilaming bi-
rortasida bo’lmagan yangi yutilish polosasini hosil bo’lishi bunday kompleks
hosil bo’lganining isboti sifatida xizmat qiladi.

Demak, zaryad ko’shish orqgali hosil bo’lgan kompleks yutilish
polosasining maksimumiga to’g’ri keluvshi optik zishlikning Ada giymatini
aniglab Beneshi - Gildebrand tenglamasi orgali turg’unlik doimiysini topish
mumkin bo’ladi. Buning ushun, donor moddaning kontsentratsiyasi har Xil
bo’lgan, zaryad ko’shish orgali hosil bo’lgan kompleksning bir gator eritma-
larini tayorlab ulaming optik zishligini o’lshash kerak. Albatta, kompleks

tarkibiga kiruvshi donommg eritmadagi kontsentratsiyasi C°D » C ° shartni

A
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gnnontl&ntirishi kerak. Bu yerda CD va lar mos ravishda eritmadagi do-

nor va aktseptoming boshlang’ish kontsentratsiyalari.

Ushbu ishda, Beneshi - Gildebrand usuli yordamida kompleksning

luig’unlik doimiysini aniqglash taklif qgilinadi. Beneshi - Gildebrand usuli
Imkibi 11 bo’lgan molekulyar komplekslar ushun go’llaniladi.

Ishni bajarish tartibi
1 Kompleks birikma yutilish polosasini kuzatish extimoliyati katta
bo’lgan to’qin uzunligi oralig’ida elektron donori (D) eritmasining yutilish
Mpcktrini o’Ishang (1 = Ism) va Sd ning giymatini hisoblang.
2. Yuqorida aytilgan sharoitlarda ya’ni, o’sha erituvshida, o’sha to’lgin
u/unligi oralig’ida hamda xuddi o’shanday galinlikda elektron aktseptori (A)
eritmasining yutilish spektrini o’lshang va Eg ning giymatini hisoblang.

3. Donor va aktseptor eritmalari aralashmasining yutilish spektrini yu-
gorida aytilgan sharoitlarda o’Ishang.

4. Kompleks yutilish polosasining maksimumiga to’g’ri keluvshi J1tax
to’lgin uzunligini toping.

Donor va akseptor turli nisbatlarda bo’lgan bir gator eritmalami kom-
pleks polosasining maksimumiga to’g’ri  keluvshi to’lgin  uzunligida

o’lsluingan optik zishliklarini aniglang. Hamma eritmalarda Cg 15 5*10"
mol/l donor moddaning kontsentratsiyasini 0,3 dan 12 mol/l oraligda
o’/.gartiring (1 = Ism).

6. Boshlang’ish eritmalarning ya’ni, donor va aktseptor eritmalarining 1
wvu 2 bandlarda hisoblangan ekstinktsiya koeffitsiyentlarining qiymatlarini hi-

Nobga olib 5 bandda o’Ishangan har bir eritmadagi kompleksning optik zish-
Uyww Ada hisoblang.

Ada Agjiba® 0>dCd £aCa)/1
Ui crda Atgjriba - eritmaning X to’lgin uzunligida o’lshangan optik zishligi, sA
va rD aktseptor va donorning ekstinktsiya koeffitsiyentlari, CA va Cd lar
aklscptor va donorning eritmadagi konsentratsiyalari, 1 — yorug’lik optik
yo’lining uzunligi (kyuvetaning galinligi).

7. Olingan ma’lumotlar asosida Cal/Ada ning 1/Cd ga bog’liglik grafigini

Nhi/.ing va undan kompleksning ekstinktsiya koeffitsiyenti & hamda K ning
giymatlarini aniglang.

coad 1 1

A ek KetCp
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Bu tenglamaga Beneshi — Gildebrand tenglamasi deyiladi va u ikkita
noma’lum kattalikni ya’ni, kompleksning eksinktsiya koeffitsienti Bk va
turg’unlik doimiysi K lami 0’z ishiga oladi. Bu tenglamaning grafigi elektron

donorining boshlang’ish kontsentratsiyasiga teskari —— bo’lgan va aktseptor

boshlang’ish kontsentratsiyasi bilan kyuveta qalinligi ko’paytmasini kompleks

polosasining optik zishligiga 9—— bo’lish natijasida hosil bo’lgan
DA

kattaliklardan tuzilgan koordinat sistemasida to’g’ri shizigdan iborat bo’ladi.

Bu shiziq ordinata o’qini kesib o’tganda hosil bo’lgan kesmaning uzunligi

kompleks ekstinktsiya koeffitsientiga teskari bo’lgan kattalikka — , abstsissa

o’qini kesib o’tganda hosil bo’lgan kesmaning uzunligi esa teskari ishora bilan
olingan turg’unlik doimiysiga teskari bo’lgan kattalikka teng bo’ladi.

228. ANILINNIYODLASH REAKSIYASINING TEZLIK
DOEVTIYSINI TOPISH

Anilinni yodlash reatsiyasi fosfat buferida (HZ2 04 + HPO 5 ) keshadi.
Reaktsiya natijasida asosan para-yod-anilin hosil bo’ladi:

hah ———(~ Y  +h 1 T — HH1

Bu ikkinshi tartibli reaktsiyaga kiradi, shuning ushun
1/A

——— _L=kCACT bo’ladi.
dt

bu yerda dSi/dt - reaktsiyaning tezligi, mol/(l s); Q, Ca, - mos ravishda
yod va anilinning kontsentratsiyalari, mol/1 larda, K - reaktsiyaning tezlik do-
imiysi 1/(mol s).

Anilin va yodning konsentratsiyalari bir-biriga yaqin bo’lganda bulami
taxminan 50% reaktsiya maxsulotiga aylangunsha 1/A ning t ga bog’liglik
grafigi amalda to’g’ri shizigdan iborat bo’ladi. Bu esa Kk ning giymatini
aniglash ushun quyidagi munosabatdan foydalanishga imkon beradi
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A, AO AO

buyerda At va AO lar mos ravishda reaktsiya sodir bo’layotgan eritman-

ing to’lgin uzunligi X = 525 nm bo’lgan yorug’lik nuri ushun t va t =0 vaqt-
larda o’Ishangan optik zishliklari. To’lgin uzunligi 525 mn bo’lgan yorug’likni
yod yutadi, demak o’Ishash ushun molyar yutish koeffitsienti katta bo’lgan

yodning yutilish polosasi tanlangan. C°A - anilinning boshlang’ish kontsen-
tratsiyasi, t —-reaktsiya vaqti, sekundlarda.

At ning giymatini o’lshab, — ni t ga bog’liqlik grafigini qurgandan

so’ng grafikdan—1 ni osongina topish mumkin. Ordinata o’qining grafik ke-

1
sib o’tgan nuqgtadagi gqiymati — ga teng bo’ladi. Bulami topib C A ni bilgan
AO

holda quyidagi formula orgali k ni hosoblash mumkin bo’ladi.

k - Ao ~ Af -
4 0
Bu ishda fosfat buferi muhitida anilinni yodlash reaktsiyasi tezlik doimi-
ysini aniglash taklif gilinadi. O’lshashni kompensatsiyalash usulida olib borish
kerak, ya’ni taqgoslash kyuvetasiga yoddan tashqgari reaktsiyada gatnashuvshi
hamma eritmalami quyib yaxshilab aralashtirish kerak, bunday holda
o’lshangan optik zishlik fagat yodning yutishiga tegishli bo’ladi.

Ishni bajarish tartibi

1 Birlamshi moddalarning suvli eritmalarini tayorlang: a) anilinni 0.016
M eritmasi; b) kaliy yodning K1 048 M eritmasi; v) KOH ning 0.32 M erit-
masi; g) KH204ning 04 M eritmasi; d) K| ning 048 M eritmasida | 2ning
0.016 M eritmasi

2. Spektrofotometmi yoging va uni ishga tayorlang.

3. Solishtiriladigan eritmani tayorlang. Hajmi 10 ml dan kam bo’lmagan
shisha stakanga a), b), v), g) eritmalarning har gaysidan 1 ml dan o’lshab quy-
ing va stakanni tebratib ularni yaxshilab aralashtiring. So’ngra aralashmani
taqgoslash kyuvetasiga (erituvshi quyiladigan kyuvetaga) quyib uni spektrofo-
tometrga o’rnating.
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4. Reaktsiya sodir bo’luvshi aralashmani tayorlang. Buni ushun hajmi 10
ml dan kam bo’Imagan shisha idishga a), v), g) eritmalarning har biridan 1 ml
dan o’lshab quying hamda aralashmani yaxshilab aralashtiring. Keyin uni na—
muna quyiladigan kyuvetaga quyib spektrofotometrga o’mating. Eng oxirda
shu kyuvetaga d) yod eritmasidan ham 1 ml quyiladi va shu ondayoq sekun-
domer ishga tushiriladi.

5. Tagqoslash kyuvetasidagi eritmaga nisbatan reaktsiya bo’layotgan e-
ritmaning optik zishligi 525 nm yorug’lik nuri ushun o’Ishaniladi. Yod eritma-
si kyuvetaga quyilgan vagtdan boshlab har 3 minutda optik zishlik o’Ishanadi.

6. O’Ilshash natijalari asosida — ning t ga bog’liqlik grafigini shizing va
'U,t

K ni hisoblang.

229.ERITMADAGIASETOSIRKA EFIM KETO -ENOL TAUTO-
MERIYASINING MUVOZANAT DOEVDYSINI ANIQLASH

Asetosirka efirning keto-enol tautomeriyasi moddaning keton va enol
shakllari orasida o’rnatiladigan dinamik muvozanatdan iboratdir.

CH3- cO - CH2- COOC2HS5 CH3- C(OH)- CH - COOC2H5

Eritmadagi muvozanat uning temperaturasi, erituvshining xossalari va ho-
kazolarga bog’liq ravishda'u yoki bu tomonga siljishi mumkin.

Atsetosirka efirining keton shakli elektron yutilish spektrining 270 nm
gismida kushsiz yutilish polosasiga (s = 40) ega. Enol shakli esa 245 nm
atrofida intensivligi katta (s = 15000) va 310 nm yaginida kushsizroq (e =
1000) polosalarga ega.

Ishni bajarish tartibi

1. Spektrda atsetosirka efirining keton va enol shakllariga tegishli yutilish
polosalari ko’rinadigan optimal kontsentratsiyalarni tanlab uning ikkita eritu-
vshidagi eritmalarini tayorlang. Bu eritmalarning 220 - 350 nm oraligdagi
elektron yutilish spektrlarini galinligi 1sm li kyuvetalarda o’lshang.

2. Enol shaklidagi efirning migdorini (Cen mol/1) maksimumi 245 nm
bo’lgan yutilish polosasiga to’g’ri keluvshi optik zishlikni o’lshash orqgali
aniglang.
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Bu yerda e = 150001/mol sm, 1=tIsm, A -enol polosasining optik zishligi.
3. lIkkala eritma ushun keto-enol tautomeriya doimiyliklarini quyidagi
formula orqgali aniglang.

Bu erda C -eritmadagi atsetosirka kislotasining molyar konsentratsiyasi.

23.ELEKTRON YUTILISH SPEKTROSKOPIYASIDA
ISHLATILADIGAN ASBOBLAR

231. KFK-2 FOTOELEKTRIK KOLORIMETRNING TUZILISHI
YA ISHLASH PRINSIPI

Konsentrasiya o’lshaydigan KFK-2 fotoelektrik kolorimetr suyuq va oat-
lig holatdagi shaffof moddalardan 315 - 980 nm oraligdagi yorug’lik nurlari
o’tganda ularning optik zishligini o’Ishash va darajalash grafigi qurish orqgali
eritmada erigan moddaning konsentrasiyasini aniglash ushun mo’ljallangan.
Asbobda tegishli to’lgin uzunlikka ega bo’lgan yorug’lik nurlari yorug’lik
filtrlari orgali ajratib olinadi.

Asbobning texnik ko’rsatgishlari

Kolorimetr ishlaydigan yorug’likning to’lgin uzunliklari oralig’i 315 nm
dan 980 nm gasha. Spektming bu oralig’i yorug’lik filtrlari orgali ajratiladigan
kishik gismlarga bo’lingan.

Kolorimetr o’tkazish koeffitsiyentini 100 dan 5% gasha o’lshaydi (optik
zishlik O dan 1,3 gasha).

Kolorimetrning o’tkazish koeffitsiyentini o’lshashda go’yadigan absolyut
xatosi 1% dan katta emas.

Yorug’lik manbai - o’lshami kishik bo’lgan KGM 6,3-15 tipidagi galo-
gen lampa.

Kolorimetrda quyidagi yorug’lik gabul gilgishlar o’rnatilgan 315 -540 nm
oraligdagi yorug’lik ushun F - 26 fotoelement, 590 - 980 nm oraliq ushun FD -
24K fotodiod.

Signallarni o’lshash ushun o’tkazish koeffitsiyenti T va optik zishlik A
bo’yisha shkalaga bo’lingan M907 - 10 tipidagi mikroampermetr ishlatiladi.

Kolorimetrning tuzilishi va ishlash printsipi
O ’tkazish koeffitsiyentini o’lshashning umumiy qoidasi quyidagidan ibo-
rat; Yorug’lik gabul giluvshi elementga 10 to’liq va tadqiq gilinayotgan na-
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muna orgali o’tgan | yorug’lik ogimlari yo’naltiriladi va bu ogimlarning nis-
bati o’Ishanayotgan eritmaning o’tkazish koeffitsiyenti T bo’ladi.

Kolorimetrda bu nisbat quyidagisha aniglanadi. Oldin, yorug’likning
yo’liga erituvshi yoki taqgoslanadigan (kontrol) eritma solingan kyuveta
go’yib, kolorimetrning sezgirligini o’zgartirish orgali galvanometrning strel-
kasi o’tkazish koeffitsiyentlari shkalasining 100 ragami garshisiga to’g’n-
lanadi. Shunday qilish orqgali to’liq yorug’lik ogimi I0shartli ravishda 100% ga
teng deb gabul gilinadi. Bu shart, erituvshida nur yutuvshi erigan moddaning
zarrashalari bo’lmaganda u, yorug’likni yutmasdan 100% o’tkazib yuborishi
kerak degan iddaoga asoslangan. Keyin, yorug’likning yo’liga tadqgiq qilinay-
otgan eritma solingan kyuveta qo’yiladi. Galvanometrning o’tkazish koeffitsi-
yenti bo’yisha darajalangan shkalasidan olingan hisob ragami n, | ga mos ke-
ladi. Demak, eritmaning foizlarda o’Ishangan o’tkazish koeffitsiyenti T(%) n
bo’ladi. Optik zishlik A quyidagi formula orgali topiladi.

|2.18)

Kolorimetrning optik sxemasi

» WO—T r7 .

«

34 56 7 89 10 n 12 3 14 15

2.4 -nism. Kolorimetrning optik sxemasi:
1- yorug’lik manbayi; 2 - kondensor linzalari; 3 - tirgish; 4, 5\g ob’ektiv; 6 - issiglikdan
himoya qiluvshi yorug’lik filtri; 7 - neytral yorug’lik filtri; 8 - rangli yorug’lik filtrlari;
9, 11 - himoya shishalari; 10 - kyuveta; 12 - fotodiod; 13 - yorug’lik filtri; 14 -
yorug’likni ikkiga bo’luvshi plastinka; 15% fotoelement.

Kolorimetrning optik sxemasi 2.4 -rasmda Kkeltirilgan.

Yoritish lampasining 1yorug’lik shigarayotgan simini tasviri 2 kondensor
linza yordamida 3 tirgish tekisligiga tushiriladi. Tirgish, aylana shaklida bo’lib
uning diametri (kengligi) 2 mm ga teng. Bu tasvir 4, 5 ob’ektiv yordamida
ob’ektivdan 300 mm uzoqdagi tekislikka 10x marta kattalashtirib tushiriladi.
Eritma solingan kyuveta 10 yorug’likning yo’liga 9, 11 himoya qiluvshi shis-
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halar orasidagi joyga o’rnatiladi. Lampaning uzluksiz spektridan tor gismlarini
gjratish ushun kolorimetrda 8 yorug’lik filtrlari o’rnatilgan.

Namunani issiglikdan himoyalovshi 6 yorug’lik filtri spektming ko’zga
ko’rinuvshi gismi (400 - 490 nm) o’tayotganda nur yo’liga o’matiladi. To’lgin
uzunligi 400 - 540 nm bo’lgan spektr sohasi ishlatiiganda yorug’lik ogimini
susaytirish ushun 7 neytral yorug’lik filtrlari o’rnatilgan.

Yorug’lik gabul qilgishlar spektming turli sohalarida ishlashga
mo’ljallangan. Spektming 315 - 540 nm sohasini gqayd qilish ushun F - 26
fotoelement 15, 590 - 980 nm li gismi ushun FD -24K fotodiod 12 ishlatiladi.

Yorug’lik ogimini 14 plastinka ikkiga bo’ladi, uning 10 foizi FD - 24K
fotodiodga qolgan 90 foizi esa F - 26 fotoelementga yo’naltiriladi. Har xil ran-
gli yorug’lik filtrlari bilan ishlagan vaqgtda fotodioddan olinadigan fototoklami
tenglashtirish ushun filtrlar oldiga SZS - 16 rangli shishadan tayyorlangan 13
yorug’lik filtri o’raatiladi.

Kolorimetr tarkibiy gismlarining tuzilishi va ishlashi
Kolorimetr quyidagi gismlardan tuzilgan; Yoritish lampasi, gardishga
o’rnatilgan yorug’likni to’plovshi, buruvshi va yutuvshi optik elementlar,
yorug’lik filtrlari, o’zgarmas tokni kushaytiruvshi va sozlaydigan elementlarni
0’z ishiga olgan fotometrik qurilma, gayd giluvshi galvanometr va yoritish
lampasi hamda elektr energiyasi iste’mol giladigan boshga gismlarni energiya
bilan ta’minlovshi energiya bloki.

Yorug’lik manbai. Yoritgish mexanizmining tuzilishi lampani to’g’ri
o’matish ushun uni o’zaro perpendikulyar bo’lgan ush yo’nalish bo’yisha sil-
jitishga imkon yaratadi.

Yorug’lik filtrlari. Yorug’lik filtrlari aylana shaklida bo’lib diskka
o’matilgan. Yorug’lik filtrlari yorug’likning yo’liga 3 buragish orqali kiritiladi
(2.5 -rasm). Yorug’lik filtrlarining spektral xarakteristikalari 2.2 - jadvalda
keltirilgan.

Kyuveta ushlagish. Kyuveta ushlagishga ikkita kyuveta o’rnatish mum-
kin. Kyuvetalaming biriga erituvshi yoki taggoslanadigan eritma, ikkinshisiga
esa tadgig gilinayotgan eritma solinadi. Kyuveta ushlagish kyuvetalar
bo’lImasining stoliga o’matiladi. Kyuvetalami yorug’lik yo’liga to’g’rilash 4
dastani (2.5 - rasm) oxirigasha burish orgali amalga oshiriladi. Kyuveta
bo’lImasining 7 qopgog’i (2.5 -rasm) oshiq bo’lganda yorug’lik gabul qilgish-
lar oldidagi oyna temir parda bilan yopiladi.

Yorug’lik gabul qgilgishlar 5 buragish (2.5 -rasm) orgali yoqiladi.
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Kolorimetrning yorug’lik filtrlari

2.2 jadval
Diskdagi Asbobdagi Filtming o’tkazish maksimumiga O 'tkazish
yozuv yozuv to’g’ri keladigan yorug’likning polosasining yarim
to’lgin uzunligi, nm kengligi, nm
1 315 315+5 35+ 15
2 364 364 +5 25+ 10
3 400 400 +5 45 +10
4 440 440 + 10 40 +£ 15
5 490 490 + 10 35+ 10
6 540 540+10 25+10
7 590 590 + 10 25+ 10
8 670 670+5 205
9 750 750 £5 20+5
10 870 870 +£5 2545
n 980 980+5 25+5

25 -rasm. KFK -2 fotoelektrik kolorimetrning old tomonidan ko’rinishi:
1 mikroampermetr; 2 - yorug’lik manbai joylashgan qism; 3 - yorug’lik filtrlarini
o’rnatadigan buragish; 4 - kyuvetalarning o’rnini almashtiradigan rushka; 5 - yorug’lik
gabul gilgishlaming sezgirligini o’zgartiradigan buragish; 6 va 8 - mikroampermetr strel-
kasini T shkala bo’yisha “ 100%” to'g’rilaydigan buragishlar; 7 —kyuvetalar bo’lmasining

gopgog’i.
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Qayd qiluvshi asbob. Signalni gayd giluvshi (o’lIshovshi) asbob sifatida
M907 - 10 tipidagi 1 mikroampermetr (2.5- rasm) ishlatiladi. Mikroampermetr
gopgog’ining orga tomonida o’lshash shegarasi 0,1 V dan ko’p bo’lmagan
ragamli voltmetrni ulash ushun joy 1 (2.6 - rasm) qo’yilgan.

Asbobni ishlatish bo’yisha umumiy ko’rsatmalar

1. Kolorimetr old tomonining shap gismida qora rang bilan 315, 364, 400,
440, 490, 540 deb belgilangan yorug’lik filtrlari bilan ishlaganda «shuvstvitel-
nost» deb yozilgan buragishni ham gora rang bilan «1», «2», «3» deb yozilgan
holatlardan biriga to’g’rilang.

O’lshashlar 590, 670, 750, 870, 980 nm yozuvli gizil rang bilan belgilan-
gan yorug’lik filtrlari yordamida olib borilganda «shuvstvitelnost» deb yozil-
gan buragish ham qizil rang bilan yozilgan «1», «2», «3» holatlardan biriga
o’rnatiladi.

2. Kyuvetalaming yorug’lik tushadigan va shigadigan derazalarining
yuzalari toza bo’lishi kerak. Bu tomonlaming yuzasida dog’ yoki eritmaning
tomshisi qgolgan bo’lsa, u, o’lshash natijalari anigligini pasayishiga sabab
bo’ladi. Kyuvetalarni kyuveta ushlagishga qo’yishda yorug’lik kiradigan va
shigadigan tomonlaridan barmoq bilan ushlamaslik kerak. Kyuvetaga quyilgan
suyuglikning balandligi yon devorida shizilgan belgi bilan bir xil bo’lishi
kerak.

2 3 4 5

2.6 - rasm. Kolorimetr orga tomonining ko ’rinishi:
| - ragamli voltmetr ulash joyi; 2 - asbobni elektr manbaiga ulovshi sim; 3 - asbobni erga
ulash joyi; 4 - saqlagish; 5- o’shirib yogadigan tumbler.
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3. Yorug’likni yo’liga navbatdagi yorug’lik filtrini o’matishda
«shuvstvitelnost» buragishi «1» holatga qo’yilishi va «ustanovka 100 grubo»
buragishi shap tomonga to’liq buralgan bo’lishi kerak. Bu bilan gayd giluvshi
mikroampermetrga katta tok borishining oldi olinib asbobning ishlash muddati
uzaytiriladi.

4. Yorug’lik filtrini almashtirgandan so’ng yorug’lik gabul gilgishga 5
minut davomida yorug’lik tushiring va keyin o’Ishashni boshlang.

Asbobni ishga tayyorlash

1 O’Ishash ishlariga 15 minut qolganda kolorimetrni yoqing. Asbob qgizi-
yotgan vaqtda kyuvetalar bo’lmasi oshiq holda bo’lishi kerak. Bu holda
yorug’lik gabul gilgishlarga o’tayotgan yorug’lik ogimini parda to’sib ularn-
ing ishdan shigishini oldi olinadi.

2. Yorug’likning yo’liga o’lshash ishlari bajariladigan rangli yorug’lik
filtrlarini o’mating.

3. Kolorimetr sezgirligini eng kam holatga o’mating. Buning ushun
«shuvstvitelnost»  buragishning ko’rsatgishini  «1» ragami qgarshisiga
to’g’rilang, «ustanovka 100 grubo» buragishni esa shapga oxirigasha burang.

4. O’lIshash ishlarini bajarishdan oldin va yorug’lik gabul gilgishlami al-
mashtirganda kyuvetalar bo’Imasini oshib go’yib yorug’lik gabul qgilgishlarga
yorug’lik tushmagan vaqtda asbob strelkasini T% shkala bo’yisha «0» ga
to’g’rilang. Buning ushun, asbob o’ng yonining pastida joylashgan «0» yozu-
vli vint otvertka bilan tegishli tomonga buraladi

Eritmaning o’tkazish koeffitsiyentini yoki optik zichligini o’Ichash

1 Yorug’likning yo’liga erituvshi quyilgan kyuvetani o’mating.

2. Kyuvetalar bo’lmasining gopgog’ini yoping.

3. «Shuvstvitelnost», «ustanovka 100 grubo» va «toshno» buragishlar
yordamida kolorimetr strelkasini «T%» shkalasi bo’yisha «100» ga
to’g’rilang.

4. Kyuvetalaraing o’mini almashtiradigan rushkani burab yorug’likni
yo’liga eritma quyilgan kyuvetani o’rnating.

5. Eritmaning o’tkazish koeffitsiyentiga tegishli hisobni «T%» shkaladan,
optik zishligiga tegishli hisobni esa «D» shkaladan yozib oling.

6. Tegishli kattaliklami kamida 3 marta o’lshab uning arifmetik o’rtasha
qiymatini aniglang.
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2.3.2. SF - 46 SPEKTROFOTOMETRNING TUZILISHI
VA ISHLASH PRINSIPI

SF - 46 spektrofotometri suyuq va qattiq shaffof (tinig) moddalarning
o'tkazish koeffitsientlarini spektrning 190 dan 1100 nm gasha bo’lgan or-
nligda o’lIshashga mo’ljallangan.

Spektrofotometrning ishlash gobiliyatiga tegishli ma’lumotlar

Vlshash olib boriladigan spektral soha, nm ------------------ 190 dan 1100 gasha

Monoxromatorning nisbiy tirqishi--------=--========mmmem e 211
Dispersiyalovshi elementi----------- 0°zgaruvshi «gadam» li va o’yiqlari egri
shizigli botiq shaklga ega bo’lgan difraktsion panjara.

fokus masofasi, mm --------=---—-mmmm e 250

1 mm dagi 0’yiglar SONi--=---==-==mmmm oo .600
ishlatiladigan spektrning tartibi----------------==-==~-= = mm—- Dbirinshi
o’yiglar shizilgan yuzasining kattaligi, mm .--------------------- .60x50

I cskari shizigli dispersiyasi, NM/MM --==--==-mmmm oo e 3,0

<ikazish koeffitsientini 0’Ishaydigan shkalasining kengligi, % —1 dan 100 gasha.
()’Ikazish koeffitsientini o’lshashda spektrofotometr yo’l go’yadigan
ithsolyut xatoning shegaralari, %

400 dan to 750 nm spektral oraligda------------------------------ +0,5
golgan spetral oraliglarda-------------------=--=----mmem oo - -+1,0
Spektrofotometrning tasodifiy xatosini o’rtasha kvadratik
ulieklanishini shegarasi, %0 -----=--====-===mm-m s 01
kctakli to’lgin uzunlikni o’rnatishda hisob mexanizmi go’yadigan
iibbolyut xatoning shegaralari, NM .-=-=--=-====-mmm e -+0,5

.pektrofotometrning yoqgilganidan keyin ishga tayyor bo’lish vaqgti, minut----- 30
Spctrofotometr kushlanishi (220 £ 22) V va shastotasi 50 Gts bo’lgan tok man-
buiga ulanadi.

| .hlashi ushun kerak bo’lgan elektr energiyasining quwati, V t----------------- 170
Spektrofotometrning shizigli o’Ishamlari, mm------------------------ . 940x300x600
Spektrofotometrning massasi, K g -----=-===========mmmemm oo .60

Spektrofotometr quyidagi kattaliklami o’lshaydi;
0’tkazish koeffitsienti T:
optik zishlik A;
eritmaning kontsetratsiyasi C;
optik zishlikning vagt bo’yisha o’zgarish tezligi dA/dt
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Spektrofotometr SF - 46 ning ishlashi tadqiq gilinayotgan namunadan
o’tgan va unga tushayotgan (yoki erituvshi, taggoslanuvshi namunadan
o0’tgan) yorug’lik ogimlarining nisbatini o’Ishashga asoslangan.

Spektrofotometr tarkibi va ulaming joylashish tartibi 2.7 - rasmda
ko’rsatilgan.

Yoritgishdan shigayotgan yorug’lik dastasi monoxromatoming kirish tir-
gishiga tushib difraktsion panjara orqali spektrga ajratiladi. Shigish tirgishi or-
gali shigayotgan monoxromatik nurlar dastasi monoxromatoming namunalar
go’yiladigan bo’limiga tushadi va navbat bilan o’lshanayotgan namunadan
hamda kontrol namunadan (erituvshidan) o’tkaziladi. Namunadan o’tgan yo-
rug’lik nuri gabul giluvshi va kushaytiruvshi gism fotoelementining katodiga
tushadi. Fotoelementning anod zanjiriga ulangan Rh garshilikdan o’tuvshi e-
lektr toki shu qgarshilikda kushlanish tushishini hosil giladi. Bu kushlanish tus-
hishining kattaligi fotokatodga tushayotgan yorug’lik ogimiga to’g’ri proport-
sionaldir.

Kushaytirish koeffitsienti birga yaqgin bo’lgan doimiy tok kushaytirgishi,
signallami mikroprotsessor (bundan keyin mikroprotsessorni MPS deb yoza-
miz) sistemasining Kkirish gismiga uzatadi. MPS 0’z navbatida operatoming
buymg’iga binoan navbat bilan fotoelementning yorug’lik tushmagandagi to-
kiga (temnovoy tok) proportsional bo’lgan kushlanish Ut ni kontrol namuna-
dan o’tgan yorug’lik ogimiga proportsional bo’lgan UQva o’lshanayotgan na-
munadan o’tgan yorug’lik ogimiga proportsional bo’lgan U kushlanganliklami
0’Ishaydi hamda xotirasida saglaydi. Bu kattaliklami o’Ishagandan keyin MPS
0’Ishanayotgan namunaning o ’tkazish koeffitsiyenti T ni

L L LU
L L
hisoblaydi.
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O’Ishanayotgan kattalikning qiymati sonli fotometrik tabloda yonib
ko’rinadi.

Spektrofotometrning optik sxemasi

Yorug’lik, 1 yoki 11 yorug’lik manbaidan (2.8 - rasm) 2 ko’zgu
kondensorga tushadi, u esa 0’z navbatida yorug’likni buruvshi 3 yassi
ko’zguga yo’naltiradi va monoxromatoming 5 kirish tirgishining yaqinida
joylashgan 4 linzaning tekisligida yorug’lik manbaining tasvirini beradi.

Monoxromator vertikal avtokollimatsion sxema asosida qurilgan. Kirish
tirgishi orgali o’tayotgan yorug’lik ogimi shtrixlari yoy shaklida egilgan
0°zgaruvshi gadamli bilan 6 botiq difraktsion panjaraga tushadi. Difraktsion
punjaraning yuzasi botiq sferadan iborat bo’lganligi ushun u yorug’likni dis-
pcrsiyalashdan tashgari hosil bo’lgan spektrni 0°zining fokal tekisligida fo-
kuslash qobiliyatiga ham egadir. Bunday tuzilishga ega bo’lgan difraktsion
panjarani go’llash, monoxromator ishlaydigan butun spektral oraliqda shaklin-
ing buzilishi kam bo’lgan va sifati yugori bo’lgan spektr olishni ta’minlaydi.

Difraktsiya hodisasi asosida spektrga ajralgan yorug’lik dastasi Ton-
okroinatorning 5 Kirish tirgishini ustida joylashgan shiqish tirgishining tekisli-
Kiga fokuslanadi. Spektrni siljishi (spektrni to’lgin uzunligiga garab shigish
tirgishiga nisbatan harakatlantirish) difraktsion panjarani burish orgali amalga
oshiriladi. Bu holda to’lgin uzunligi har xil bo’lgan monoxromatik nurlar 7
shigish tirgishi, 8 linza, kontrol yoki o’lshanayotgan namuna hamda 9 linza
orgali o’tib, 10 buruvshi ko’zgu yordamida 11 yoki 12 fotoelementning
vorug’likka sezgir gismiga tushadi.

Soshilgan yorug’likni kamaytirish va yuqori tartibli difraktsion spektrlami
0’tkazmaslik (kesib golish) ushun spektrofotometrda ikki xil yorug’lik filtrlari
ishlatiladi. Spektming 230 - 450 nm gismi ushun PS 11 va 600 - 1100 nm or-
ulig’ida ishlash ushun OS 14 shishalardan tayyorlangan yorug’lik filtrlari.
vepcktrning to’lgin uzunligiga garab yorug’lik filtrlarini almashtirish (tanlash)
uviomatik ravishda bajariladi.

Spektrofotometrning linzalari spektming ultrabinafsha qismi ushun
0’tkazish koeffitsienti yuqgori bo’lgan kvarts shishasidan yasalgan.

Spektrofotometrning keng spektral oraligda ishlashini ta’minlash ushun
uiigu ikkita fotoelement va ikkita uzluksiz spektrga ega bo’lgan yorug’lik
munbai o’rnatilgan. Surma - tseziyli fotoelement spektming 190 nm dan 700
nm gasha bo’lgan gismi ushun, kislorod - tseziyli fotoelement esa 600 - 1100
nim Oralig’i ushun ishlatiladi. Spektrofotometrning pasportida gaysi to’lgin
u/unligida fotoelementlarni almashtirish kerakligi ko’rsatilgan.
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2.8 - rasm. Spektrofotometrning optik sxemasi:
1va Il- yorug’lik manbalari; 2 - gaytaruvshi botiq ko’zgu; 3 - buruvshi yassi ko’zgu; 4.
8 va 9 - linzalar; 5~ kirish tirgishi; 6 - difraktsion panjara; 7 - shiqish tirqishi; 10 - buru-
vshi yassi ko’zgu; 11 va 12 fotoelementlar.

Spektrning 190 nm dan 350 nm gasha bo’lgan gismida ishlash ushun
deyteriy lampasi, 340 nm dan 1100 nm gasha bo’lgan gismida ishlash ushun
sho’g’lanish lampasi ishlatiladi. Spektrofotometmi to’lqin uzunliklari bo’yisha
darajalash normadan shetlashmaganligini vagti-vaqti bilan tekshirib turish
ushun DRGS - 12 tipidagi simob-geliy lampasi ishlatiladi.

Spektrofotometrning tuzilishi  w

Spektrofotometr 1 monoxromator, 9 MPS, 3 kyuvetalar o’matiladigan
bo’lim, 4 fotoelementlar va kushaytirgish joylashgan kamera va yorug’lik
manbalari hamda stabilizatorni 0°z ishiga olgan 2 yoritgishdan iborat gismlar-
dan tuzilgan (2.9 - rasm).

Monoxromatomi tashkil etuvshi optik va mexanik gismlar yorug’lik
o’tkazmaydigan g’ilof bilan yopilgan, MPS ni elektr energiyasi bilan
ta’minlovshi manba, to’lqin uzunliklarini o’matish ushun xizmat qiluvshi hi-
sob qurilmasi va tirgishlaming kengligini o’rnatadigan buragish spektro-
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fotometming asosiga o’rnatilgan. Shu asosga mahkamlangan go’shimsha
asosga kyuvetalar o’rnatiladigan gism hamda kushaytiruvshi va fotoelementlar
joylashgan kamera ham o’rnatilgan.

4 2 3 15 14 4

2.9 - rasm. Spektrofotometrning old tomonidan ko'rinishi:

1 - monoxromator; 9 - mikroprotsessor; 3 - kyuvetalar bo‘hnasi; 4 - fotoelementlar va
kushaytirgish joylashgan gism; 2 - yorug‘lik manbalari va stabilizator joylashgan bo‘lim; 5
- shigish tirgishidan o ‘tayotgan yorug'likni to‘lgin uzunligini ko‘rsatuvshi hisob qurilmasi;
10 - kirish va shiqish tirgishlarini kengligini o ‘rnatuvshi buragish; 8 - asbobning asosi; 6 -
difraktsion panjarani vertikal o‘q atrofida buruvshi buragish; 15 - yorug‘lik manbalarini
almashtiruvshi rishag; 11 - yorug‘lik yo‘liga kyuvetani o‘rnatadigan buragish; 14 - foto-
elementlarni H>rnatuvshi (almashtiruvshi) dasta; 7 - spektrofotometrni yoqilganini
ko‘rsatuvshi bildirish shirog‘i; 12 - pardani oshib-yopadigan buragish; 13 - fotoelement-
larga yorug‘lik tushmagandagi signalni nolga to4g4ilovshi buragish.

Bundan tashqari, spektrofotometrning old gismida ma’lum to’lgin
uzunligidagi yorug’lik nurini olish ushun difraktsion panjarani buraydigan 6
buragish, spektrofotometrni elektr manbaiga ulaydigan "set" yozuvli tugmasha
va uni ulanganligini bildijruvshi 7 lampa, fotoelementlarga yorug’lik nurini
0’tkazmaydigan pardani oshib-yopadigan 12, spektrofotometrning ko’rsa-
tishini nolga to’g’rilovshi 13 va namunalar go’yilgan kyuvetalami navbat bi-
lan shiqish tirgishning garshisiga o’rnatadigan 11 buragishlar o’matilgan.

Spektrofotometrning ustki gismida yorug’lik manbalarini almashtiruvshi
15 rishag va kerakli fotoelementni o’matuvshi 14 buragish o’matilgan.

Spektrofotometrning kirish va shiqish tirgishlarining balandligi 15 milli-
metr bo’lib kengligini to’lgin uzunligi birligida 0.15, 0.5, 1.0, 2.5, va 6.5
nanametrgasha o’zgartirish mumkin. Yugorida aytilganday ularaing kengligi
bir vagtda 10 buragish yordamida o’matiladi.
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Yorug’lik manbalarini almashtirish spektrning 340 dan 350 nanometr-
gasha bo’lgan oralig’ida 15 rishagni "D" harfi garshisidan NAlMharfiga (yoki
teskari) burash orgali amalga oshiriladi. Bunda yorug’lik manbalarini o’rab
turgan g@’ilofning ustidagi "D" harfi - deyteriy lampasiga, "N" harfi -
sho’g’lanish lampasiga to’g’ri keladi.

Suyuq namunalarni tadqiq qgilish ushun spektrofotometrda kvarts shishasi-
dan tayorlangan to’g’ri burshakli kyuvetalar ishlatiladi. Kyuvetalarda suyuqlik
gatlamining galinligi 1,0 sm bo’ladi.

Bir vaqtda to’rtta kyuvetaga suyuqlik quyib ulami maxsus kyuveta ushla-
gish orqgali karetkaga go’yish mumkin. Karetka 11 buragish orqali siljitiladi.

Tushayotgan monoxromatik yorug’likning to’lgin uzunligiga garab 14
buragish orgali mos fotoelement o’rnatiladi. Agar, buragish "F" holatda tursa
yorug’lik surma - seziy, "K" holatida esa kislorod - seziy fotoelementlariga tu-
shadi.

MPS da fotometrik tablo va o’lshash jarayonini boshqgarish ushun klavia-
turalar bor.

Spektrofotometrni ishga tayyorlash

Boshgarish a’zolari (organlari) va tabloda yonib ko’rinadigan sonlar
hamda simvollaming xizmat vazifalari.

"Set" ezuvli tugmasha spektrofotometrni yogishga va o’shirishga xizmat
giladi, uning yuqorisida joylashgan indikator lampasi spektrofotometrning yo-
gilganligi hagida ma’lumot beradi.

Buragish 6 yorug’likning kerakli to’lgin uzunligini o’matish ushun xizmat
giladi, uning giymati esa 5 hisoblash qurilmasidan olinadi.

Buragish 10 tirgishlaming kengligini tanlash ushun xizmat qiladi.
Spektrning ma’lum oralig’ini yozib olishda ularning kengligini o’zgartirishga
to’g’ri keladi. Tirgishlaming spektral kengligini giymatlari spektrofotometm-
ing old tomoniga nanometrlarda o0’yib yozilgan.

Buragish 11 yorug’lik yo’liga o’Ishanayotgan namunani kiritish va shigar-
ish ushun xizmat qgiladi.

Buragish 12 pardani oshish ("otkr" holati) va yopish ("zakr" holati) ushun
xizmat giladi.

Buragish 13 orqgali, 12 buragish "zakr" holatida turganda, fotoelementlam-
ing yorug’lik tushmagandagi toki (temnovoy tok) kompensatsiya gilinadi
(ko’rsatilgan oraligda bo’lishi ta’minlanadi).

Buragish 14 fotoelementlarni, 15 rishag esa yorug’lik manbalarini al-
mashtirish ushun xizmat giladi.
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MPS ning klaviaturalari spektrofotometrni ishini boshgarish ushun va
kerakli ma’lumotlarni operator tomonidan uning xotirasiga kiritish ushun ish-
latiladi.

NBh(0)” va "K(1)Mugmalami bosish orgali yoritilmagan fotoelement hosil
gilgan kushlanganlikning ("Sh(0)Hda) va standart namunadan (erituvshidan)
o’tgan yorug’lik ogimi hosil gilgan kushlanganlikning ("K(I)" da) giymatlari
aniglanadi. Bu kushlanganliklarning voltlarda o’lshangan giymatlari
fotometrik tabloda yonib ko’rinadi.

1 t(2) " yoki "D(5)f tugmalarni bosgan vaqtda fotometrik tabloda o’tka-

zish koeffitsientining va optik zishlikning mos ravishda foizlarda va optik
zishlik birliklarida hisoblangan giymatlari yonib ko’rinadi.

"Ts/R" tugma MPS ni bir marta o’lshaydigan tartibdan ma’lum davr
ishida doimiy o’lshab turadigan tartibga (yoki teskarisiga) o’tkazish ushun
xizmat qiladi. MPS qaysi tartibda ishlayotganini indikator lampalari NRM
(razovbiy - bir martali) yoki "Ts" (tsiklishnbiy-davriy) yonib ko’rsatib turadi.

Davriy tartibda ishlayotgan MPS da o’Ishanayotgan kattaliklami hisoblash
va ularni fotometrik tabloda yonib ko’rinishi har 5 sekundda tugmani
go’shimsha bosmasdan amalga oshiriladi.

"S(4)" va "A(3), tugmalar spektrofotometrni namunaning kontsentratsi-
yasini va optik zishlikning o’°zgarish tezligini o’Ishash tartiblarida ishlashini
ta’minlovshi rejimlami o’matadi.

"Sbr*, "utv", "[" va "If tugmalari MPSga u, "S(4)" va "A(3),? rejimlarda
ishlayotgan vaqtda kerakli koeffitsientlaming giymatlarini kiritish va noto’g’r:
bo’lgan vagtda o’shirish ushun xizmat giladi. Bu koeffitsientlar MPSning xoti
rasiga tugmalar orqali kiritiladi.

Tugmalarni bosgan vaqtda fotometrik tabloning shap gismida MPS ish-
layotgan tartibga (rejimga, programmaga) mos keluvshi simvol yonib
ko’rinadi.

O’lIchash ishlarini bajarish vaqtida va spektrofotometr tekshirilayotganda
uning navbatdagi tugmasini 2 sekunddan keyin bosish kerak.

Spektrofotometrni yoqish
11 Pardani 12 buragishini “zakr" holatga go’yib fotoelementni yoping
(unga yorug’lik tushmasin) va 10 buragish bilan tirgishlaming kengligini 0.15
nm qilib o’mating.
1.2 "Set" deb yozilgan tugmashani bosing, bu vaqgtda uning ustidagi indi-
kator lampa yonishi kerak. MPSning "pusk” tugmasini bosing, tabloda vergul
belgisi yonib ko’rinishi kerak.
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1.3 Rishag 15 "N" hoiatga go’yilgan bo’lsa "set" tugmashasini bosganda
sho’g’lanish lampasi, agar, u "D" holatda turgan bo’lsa deyteriy lampasi yon-
ishi kerak.

1.4 Spektrofotometrning ish maromi u yoqilganidan 30 dagigadan so’ng
mugimlashadi.

1.5 Spektrofotometr "set" tugmashasini bosish orgali o’shiriladi.

Spektrofotometrda ishlash tartibi

2.1 Spektrofotometrni «spektrofotometrni yoqish» bo’limida ko’rsatilgan
goidalarga amal gilib yoqing.

2.2 Kyuveta ushlagishga o’lshanadigan namunalar solingan bittadan
ushtagasha kyuveta, to’rtinshi joyga standart (erituvshi) to’ldirilgan kyuveta
o’matilishi mumkin. Kyuveta ushlagishni kyuveta bo’limidagi karetaga
0’mating.

2.3 To’lgin uzunliklarini o’matadigan buragishni katta to’lgin uzunliklari
tomon burab kerakli to’lgin uzunligini o’mating. Agar buraganda keragidan
katta to’lgin uzunligiga o’tib ketilsa shkalani 5-10 nm orgaga surib keyin
ehtiyotkorlik bilan kerakli to’lgin uzunligini 0’mating.

2.4 Tanlangan spektral oraligda o’lshashni ta’minlaydigan yorug’lik man-
baini 15rishag orgali va shu oraligga sezgir bo’lgan fotoelementni 14 buragish
orgali o’rnating.

2.5 Agar kushlanishning kattaligi noma’lum bo’lsa har bir yangi
o’Ishashdan oldin fotoelementlarni ko’p yorug’lik tushib erta ishdan shigishini
oldini olish ushun tirgishlaraing kengligini eng kishik, 0.15 nm qilib o’matish
kerak.

2.6 Kyuveta bo’limining gapgog’i mahkam yopilgan vagtda fotometrik
tabloning ko’rsatishini yozib olish kerak. Kyuveta bo’limining gapgog’ini
fagat pardaning buragishi “zakr" holatida turgan vagtdagina oshish mumkin.

O’tkazish koeffitsiyentini o’lchash

3.1 Buragish 12 ni "zakr" holatga qo’ying.

3.2 "Sh(0)" tugmani bosing, bu vaqtda fotometrik tabloda fotoelementga
yorug’lik tushmaganda hosil bo’lgan tokga proportsional bo’lgan kushlanish-
ning voltlardagi qiymati yonib ko’rinadi.

3.3 "Nul" deb belgilangan 13 buragish yordamida fotometrik tablodagi
sonning qiymatini 0.05 bilan 0.1 oralig’ida o’rnating. Tabloning ko’rsatishi
"Sh(0)" tugmani bir nesha marta bosganda o’zgarmasa yoki oldingi
ko’rsatishidan 0.001 dan katta songa farq gilmasa uni yozib oling. Tabloning
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oxirgi ko’rsatishi MPSning xotirasiga yoziladi va u erda "Sh(0)" tugmani
gayta bosgunsha saglanib turadi.

3.4 Karetkani 11 buragish orgali burab yorug’lik dastasining yo’liga stan-
dart (erituvshi) to’ldirilgan kyuvetani to’g’rilang. Standart bo’lmagan vaqtda
0’Ishash havoga nisbatan bo’ladi.

3.5 Buragish 12 ni lotkr,, holatiga go’ying.

3.6 "K()" tugmani bosib, "shel" deb yozilgan buragishni burab fotomet-
rik tabloning ko’rsatishini 0.5 - 5.0 oralikda 0’mating.

Fotometrik tabloda vergulni o’shib yonishini kuzatib (u, bir sekundda bir
marta o’shib yonadi) 10 s. dan so’ng yana "K(1)Mugmani bosing.

Eslatma: N&(1)" tugmani bosganda tabloning shap tomonida 1" indeksi
yonadi. Agar tabloning ko’rsatishi 5.0 dan katta bo’lsa u vaqtda "P" (pere-
gruzka-kushlanishni normadan ortib ketishi) indeksi yonadi. Bunday paytda
yorug’lik o’tayotgan tirgishnmg kengligini kamaytirish orgali kushlanishni
giymatini pasaytirish kerak.

3.7 "r(2)" tugmani bosing, bu holda fotometrik tabloning ko’rsatishi

100.0 £0.1 bo’lib, uning shap tomonida 2" indeksi yonishi kerak. Agar
tablodagi giymat 100.0 £ 0.1 dan farq qgilsa yana bir marta "K(I)” tugmani
bosib 3.6 banddadagi ko’rsatmani bajarish kerak.

3.8 "Ts/R" tugmani bosing, bu vagtda MPSning "Ts" tartibda ishlayotga-

nini ko’rsatuvshi indikator'lampasi yonishi kerak. " T(2) " tugmani bosing. Bu

vaqtda spektrofotometr o’Ishashning davriy tartibiga o’tadi va har 5 sekundda
namunani o’lshaydi, hamda o’Ishash natijasini tabloda ko’rsatadi.

3.9 Buragish 11 bilan karetkani siljitib yorug’lik dastasining yo’lig
navbat bilan o’Ishanadigan namunalami qo’ying va tabloda oldingi ko’ringa
giymatdan 0.1 ga farg gilmaydigan o’lshashning natijasi ko’ringanda v
yozib oling.

3.10 Ko’p vaqt davom etmaydigan o’lshashlarda fotoelementga yorug’lik
tushmagan vagtda hosil bo’lgan tokning (temnovoy tok) giymati 0°zgarmasa
bu kattalikni MPSning xotirasiga tajribaning boshida bir marta Kiritish etar-
lidir. Bunday vaqgtda ikkinshisidan boshlab keyingi hamma o’lshashlar 3.4
bandning ko’rsatmasini bajarishdan boshlanadi.

Eritmaning optik zichligini aniqglash
4.1 3.1 dan 3.6 gasha bo’lgan bandlaming ko’rsatmalarini navbat bilan ba-
jaring.
4.2 "Ts/R" tugmani bosing, bu holda MPSning davriy ("Ts”) tartibda ish-
layotganini ko’rsatuvshi indikator lampasi yonishi kerak.
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4.3 "D(5)f tugmani bosing, bu holda fotometrik tabloda 0.000 + 0.001
soni, uning shap tomonida esa "'(5)” indeksi paydo bo’ladi.

Agar u, boshga giymatni ko’rsatsa, "K(I)" tugmani bosib erituvchidan
yoki havodan o’tgan yorug’lik ogimi hosil gilgan tokka proporsional bo’lgan
kushlanishning giymatini MPSning xotirasiga yana bir marta Kiritish kerak.
Buragish 11 orgali karetkani siljitib yorug’lik nurining yo’liga navbat bilan
namunalami kiriting va fotometrik tabloni ko’rsatishi oldingisidan (bitta na-
muna ushun) £0.001 dan katta farq gilmasa, bu natijani yozib oling.

Eslatma: spektrofotometr namunaning optik zichligini o’lshash tartibida
ishlayotgan vaqtda MPS optik zichlikni

A =-iogr
formula orgali hisoblaydi, bu yerda T - o’lshayotgan namunaning o’tkazish
koeffitsienti (spektrofotometrda shunday harf bilan belgilangan).

Optik zichlikning o’zgarish tezligini SF-46 spektrofotometri
yordamida aniglash

5.1 Pardani buragishini «zakr» holatiga to’g’rilab go’ying.

5.2 Erituvshi va o’Ishanadigan eritma quyilgan kyuvetalami kyuveta ush-
lagishga o’rnating.

5.3 Kyuveta ushlagichni kyuvetalar bo’lmasiga o’rnating.

5.4 «Sh(0)» tugmani bosib «nul» buragishni burab tabloning ko’rsatishini
0,05 - 0,1 oraligda o’mating. «Sh(0)» ni bir nesha marta bosib tabloning key-
ingi ko’rsatishi oldingisidan 0,001 dan katta songa farg gilmasligiga ishonsh
hosil giling.

5.5 [ va b doimiyliklarni MPSning xotirasiga kiriting. Agar, operator
tonidan bu kattaliklar MPSning xotirasiga kiritilmasa MPS bu doimiyliklar-
ning giymatlarini [ = 0 va b = 1 deb gabul giladi. MPSga kiritilgan bu kattalik-
laming giymatlari "pusk" tugmani bosgunsha yoki bu kattaliklaming yangi
giymatlarini kiritgunsha uning xotirasida saglanadi.

MPSning xotirasiga [ kiritish ushun  tugmani bosing, bu vaqtda tablon-
ing shap tomonida [ indeksi va "0.000” soni yonib ko’rinadi. "sbr" tugmani
bosing va MPSning "0" - "9" tugmalari orgali [ ning giymatini Kiriting, keyin
"utv"' tugmani bosing.

Ikkinshi, ya’ni b doimiylikni xotiraga Kiritish ushun, "b" tugmani bosing,
bu vagtda tabloda "b" indeks va "1.000" soni yonib ko’rinadi.

5.6 Yorug’likni yo’liga erituvshi solingan kyuvetani to’g’rilang.

5.7 Pardani buragishini «otkr» holatga o0’mating.

58 «K(I)» tugmani bosib «shel» deb yozilgan buragishni burab
fotometrik tabloning ko’rsatishini 0,5 - 5,0 oraligda o’mating. Fotometrik
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tubloda vergulning o’shib yonishini kuzatib 10 s. dan so’ng yana «K(l)» tug-
inuiii bosing.

5.9 Yorug’likning yo’liga eritma to’ldirilgan kyuvetani to’g 'rilang.

5.10 <A3>>tugmani bosing, bu holda tabloda « » indeks va «1,000» son
yonib ko’rinadi. Bu son o’lshashlar orasidagi vaqt 10 s. gilib tanlanganiga mos
keladi*

511 Agar, o’lshashlar orasidagi vaqgtni o’zgartirish zarur bo’lsa «sbr»
lugmani bosish kerak.

5.12 O’lIshashlar orasidagi kerakli vagtni «1» dan to «9» gasha bo’lgan
tugmalardan birini bosib o’mating. Shunday yo’l bilan o’Ishashlar orasidagi
vaqtni 10 s. dan 90 s. gasha qilib tanlash mumkin.

5.13. «Utv» tugmani bosing, bu holda fotometrik tabloning shap tomonida
«3» Indeksi yonadi 0’ng tomonida esa birortasi yonmaydi.

O’matilgan vaqt o’tgandan so’ng tabloning o’ng tomonida optik zich-
likning son giymati yonib ko’rinadi, uni yozib oling.

Davriy maromda (rejimda) ishlash mumkin, bu holda optik zichlikning
keying! giymati o’lshanayotgan vaqt oralig’ida oldingi giymatiga nisbatan
0°zgarishini ko’rsatadi.

Optik zishlik o’zgarishining tezligini hisoblash quyidagi formula bo’yisha
amalga oshiriladi.

2 zA
At |
b
Bu yerda A - optik zishlikning 1 minut ishidagi o’zgarishi, Ai, A2 lar mos
ravishda optik zishlikning At vagtning boshidagi va oxiridagi giymatlari.
Operator tomonidan sekund birligida Kiritiladigan vaqt oralig’i mikroprot-
sessor tomonidan minutga aylantiriladi.

Ai

2.3.3. OPTIZEN Wl SPEKTROFOTOMETRNING TUZILISHI
VA ISHLASH PRINSIPI

Optizen 111 spektrofotometri yorug’likning ultrabinafsha va ko’rinadigan
sohalarida ishlatish uchun mo’ljallangan. Optizen 111 ni yorug’likning
ko’rinadigan sohasida ishlashini volfram-galogen va ultrabinafsha sohada ish-
lashini esa deyteriy yoritgichlari ta’minlaydi.

Optizen tipidagi spektrofotometrlarda suvli eritmalarning oddiy analizidan
tortib to murakkab biokimyoviy tadgiqotlargacha bo’lgan turli o’lchashlami
katta aniglikda bajarish mumkin.
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Asbobni shaxsiy kompyuterga ulash mumkin. Uning Optizen View pro-
grammasi Windows-95/98 muhitida ishlab, asbob ishini nazorat qilish,
o’Ichash natijalarini gayta ishlashga imkon yaratadi.

Spektrofotometrning texnik xarakteristikalari

To’lgin uzunliklari oralig’i, MM ==-=== === m e 190-1100
Spektr polosasining kengligi, MM ==--====m - m o s <1
To’lgin uzunligini o’rnatish-anigligi, NM -=-=-==-===== === m s 10,2
O’rnatilgan to’lgin uzunligining takrorlanishi, nmM --------==-=======-mecm-- 0,005
Monoxromatorda 1200 shtrix/mm li golografik difraktsion panjara o’rnatilgan.
Spektrga yoyish tezligi, nm/min------------------------ sekin, o’rtacha, tez; — 3000
Sochilgan yorug’lik migdori, 220 va 340 nm larda------------------------ 0,005 %T
Fotometrik kattalikiarni o’Ichash oralig’i:
Optik zichlik------==-==-=mm oo 0,3-3,0
O’tkazish koeffitsiyenti--------------------m--mmcm oo 0-125 %
Shovqin darajasi, 220 va 340 nm larda-------------=-=-=====-==m-memommeeem- 0,0002 A
Fotometrik kattalikiarni o’lchash anigligi;
Optik zichlik bo’yicha--------------------------- +0,003
O’tkazish koeffitsienti bo’yicha------- 1 foizidan kam
Dreyf (siljish), 340 nm da------------==-==mcm o 0,002 A/soat,
O’Ichash natijasining vaqt bo’yicha turg’unligi----------------------- +0,002 A/soat
Yorug’lik manbalari---------------==-=—-mmmm - galogen va deyteriy lampalari
Displey turi =~ —-----m-mmmmm e suyuq kristalli (LCD) rangli displey
Namunalar o’rnatiladigan bo’Ima------ 8-o’rinli ko’p kyuvetali avtomatik bo’Ima
To’lgin uzunligini orgaga gaytarish tezligi------------=--==-==-==-mmcuo- 1200 nm/min
Asbob o’Ichaydigan kattaliklar:---------------------- optik zichlik, o’tkazish koef-
fitsiyenti % va kontsentratsiya
Standart amallar------------- o’lchash natijasini umumiy holda ko’rish,

darajalash chizig’ini chizish, yutilish koeffitsientini (ekstinktsiya) topish, kinetik
kattalik
Energiya ta’minoti-----------=--=-=-mmmsmmm oo 220 V, 60 Gts
O’lchamlari, mm -------------m e 490x430x235.

Spetrofotometr quyidagi gismlardan tashkil topgan: yoritish manbai,
monoxromator, kyuvetalar bo’lmasi, elektron hisoblash mashinasi, displey va
klaviatura. Spektrofotometrning tashgi ko’rinishi quyidagi sxemalarda
ko’rsatilgan:
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1 ~cht ]
K L ™
\
5 67 8
2.10- rasm. Asbobning orga tomoni: 2.11 - rasm. Asbob yugori gismining
I - o’chirib-yoqish tugmasi; 2 - elektr energiya ko’rinishi:
bilan ta’minlovchi kabelni ulash joyi; 3 - 9 - kyuvetalar bo’lmasi, 10

saglagich; 4 - sovutgich; 5 - kompyuterga ulash  displey va klaviatura.
uchun 9 Pin RS-232C ulagich; 6 - qo’shimcha
asboblarga ulash uchun 9 Pin RS - 232C ulagich;
7 - LCD-displey ekranining yoritish darajasini
sozlagich; 8 —printerga ulash uchun 25 Pin RS-
232C ulagich.

OPTIZEN Il UV/VIS spectrophotometer

C n
MODE  yT|L  PRINT

S SETUP v J

BASK
UP
t

DOwW
1

S S VM
= F2 F3 F4 12 11 10

V...l  k

2.12-rasm. Optizen Il spektrofotometr displaying ekrani va
klaviaturasini ko ‘rinishi.

2.3.3.1. ASOSIY AMALLAR
l. Spektrofotometrni yoqish. Elektr toki keladigan kabelni manbaga
ulang va asbobning orgasidagi o’chirib-yogadigan tugmani “ON” holatga bo-
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sing. Displeyda Optizen LU ning belgisi ko’ringach initsializatsiya boshlanadi
va asbobning holati tekshiriladi. Agar, xato topilmasa ekranda asosiy oyna
paydo bo’ladi (2.13 - rasm).
Initsializatsiya taxminan 20 sekund davom etadi. Asbobning turg’un
rejimda ishlashini ta’minlash uchun yogilgandan keyin 30 dagiga isitish kerak.
2. Tugmalar bilan ishlash. Asbobning yozuvli tugmalari quyidagi amal-
lami (ishlarni, funktsiyalarni) bajaradi:
[ESC] - rejimdan chiqgish yoki kiritilgan ma’lumotni bekor gilish.
[MODE SETUP] - tegishli o’lchash rejimini o’matish.
[UNIL] —utilitalar rejimiga o tish.
[PRINT] —natijani qog’ozga bosish.
[BACK] - kiritilgan giymatni tuzatish.
[UP] - keyingi kyuvetaning tartib ragamini tanlash.
[DOWN] - oldingi kyuvetaning tartib ragamini tanlash.
[ENTER] - kiritishni tasdiglash yoki ma’lum bir amalni bajarish.
[-] - minus belgisini Kiritish.
10 [.] - nugta belgisini kiritish.
11. 0-9-0 dan 9 gacha bo’lgan sonlarni Kiritish.
12. FI —4 —ma’lum bir o’Ichash rejimiga doir har xil amallami bajarish.

©oooNOORHWN R

3. O’lchash usulini tanlash

MAUN MENU OPTIZEN by OSMECASY5

1. ABSWIVCONC
SURVEY SCAN
STANDARD CURVE

4, AESRATIO

Sj KINETICS

6. COMMUNICATION
To select option* pres number of
selection.

2.13 - rasm. Asbobning asosiy oynasi.
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Asosiy oynada o’lchash usullari va ularning tartib ragami ko’rsatilgan.
O’lIchash usulini tanlash uchun, klaviaturadan unga mos keladigan ragam
yozilgan tugmani bosish kerak.

Bir usuldan ikkinchi usulga o’tganda oldingi usulga tegishli ma’lumotlar
protsessoming xotirasida saqlab golinadi.

Odatda, ekran yugori gismining chap tomonida sarlavha, o’ng tomonida
esa ma’lumotlar hagida axborot, bosib chigish holati va kyuvetaning tartib
ragami joylashgan bo’ladi. Markazda esa grafiklar yoki o’lchashlaming tafsi-
lotlari joylashadi. Ekranning pastki gismida tushuntirish, buyrug va bajariladi-
gan amallar (funktsiyalar) uchun menyu joylashgan.

4, Kyuveta tanlash usuli. Kyuvetalar bo’lmasiga bir vagtda 8 ta kyuveta
joylashtirish mumkin. Kyuvetalarning o’'mi “B, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7” ragamlari
bilan belgilangan va ulami tanlash uchun [UP] (yugoriga), [DOWN] (pastga)
tugmalari ishlatiladi.

Esingizda tursin, «B» o’rin standart namuna (erituvchi yoki taggoslash
critmasi) quyilgan kyuveta'uchun ishlatiladi.

2.3.3.2. UTILITALAR (FOYDALI AMALLAR, MASLAHATLAR)

Klaviaturadagi [UTIL] tugmani bosganda ekranda 2.14 - rasmdagi oyna
ko’rinadi.

ABS'%ITCONC SLQ.I LO
1. C 9. mroobL
2. PPl 10. JigfrmL 1= LiraipChange WL : J70,nm
3. PppB . ng/L 2. 1n mpSaving Mode: OFF
4. PP')" 12, 1,U. 3. LCD Back USii t ON
5 mg/mL 13, g/ 4. CellHolder Speed s SLOW
6. ] 5. SelectUiit
7, lig/L
S. mol/L
Insert New unit nu mber :3 To changeitem, press number of

selection. Press ESC to return
2.14 - rasm. Utilitafar oynasining ko’rinishi. 2.15 - rasm. Birlik tanlash oynasi.

1 Yorug’lik manbaini o’zgartirish (Lamp change WL). Optizen 111 ni
yorug’likning ko’rinadigan sohasida ishlashini volfram-galogen va ultrabinaf-
sha sohasida ishlashini esa deyteriy yoritgichlari ta’minlaydi. O’lchayotganda,
deyteriy yoritgichi chigaradigan yorug’lik bilan volfram-galogen lampasi
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chigaradigan yorug’lik sohalarini ajratadigan to’lgin uzunligini Kiritish mum-
kin. Bu to’lgin uzunligi 350 va 470 nm orasida bo’lishi lozim. Oldindan
o’rnatilgan to’lgin uzunligining giymati 370 nm.

2. Yoritgich sarflayotgan energiyani tejash rejimi (Lamp Saving
Mode). Bu rejim, ishlatilmayotgan yoritgichni avtomatik ravishda elektr man-
baidan uzadi. Yoqgilgan holda (ON), to’lgin uzunligi ko’rinadigan—>ultrabi-
nafsha yoki ultrabinafsha—>ko’rinadigan sohalarga o’zgarganda, yoritgich-
larni ma’lum muddat sovutish lozim.

3. LCD displeyni yoritish (LCD Back-light). Displeyning orga to-
monida joylashgan yoritgichni o’chirish yoki yogish orgali ekranni yoritil-
ganlik darajasini o’zgartirish mumkin.

4, Kyuvetani almashtirish tezligi (Cell Holder Speed). Kyuvetalar
o’matilgan stolchaning aylanish tezligini tanlash. Klaviaturadan [4] ragamli
tugmani bosib tegishli tezlikni o’rnatish mumkin. Sekin (Slow) rejimi
o’rnatilganda natijalarning anigligi ko’proq bo’ladi.

5. Birlik tanlash (Select Unit). Qaysi birliklar borligi va ularning tartib
ragamlari 2.15 - rasmdagi oynada keltirilgan. Tegishli birlikni tanlash uchun
klaviaturadan uning tartib ragami yozilgan tugmani bosish kerak. Masalan,
konsentratsiyaning birligi tanlangandan so’ng o’lchash natijalari qayd qili-
nadigan konsentratsiya ustuniga S harfi o’rniga tanlangan birlik yoziladi.

O’lIchash usullari va ularni o’rnatadigan amallar
Asbobda amalga oshirish mumkin bo’lgan o’lchash usullariga eritmaning
elektron yutilish spektrini (SURVEY SCAN) olish, optik zichlik, o’tkazish
koeffitsiyenti va konsentratsiyani (ABC/%T/CONC) o’lchash, darajalash
grafigi (STANDARD CURVE) yordamida konsentratsiyani o’lchash, optik
zichliklar nisbatini o’Ichash (ABS RATIO) va kimyoviy REAKSIY Alarning
Kinetik kattaliklarini o’lchash (Simple Kinetics) kiradi.

2.3.3.3. OPTIK ZICHLIK, O'TKAZISH KOEFFITSIYENTI VA
KONSENTRATSIYANI O’LCHASH USULI (ABC/%T/CONC)

Bu usulda o’lchash ishlarini bajarish uchun displey ekranida asbobning
asosiy oynasi (2.13 - rasm) ko’ringan vagtda klaviaturaning [1] ragami yozil-
gan tugmasini bosish kerak. Ekranda 2.16 - rasmda ko’rsatilgan oyna paydo
bo'ladi.

. O’lchash usulining oynasi va boshlang’ich giymatlar (2.16 - rasm)
(Test Mode Screen & Initial Values)

120



Fizikaviy tadgigot usullari

Bu usul to’lgin uzunligi va kyuvetani tanlab, optik zichlik, o’tkazish koef-
fitsiyenti va konsentrasiyani o’lchashga imkon beradi.
Boshlang’ich giymatlar quyidagicha:

Kyuveta - 0(V)
To’lgin uzunligi - 600.0 nm
Slope -1.00
V-Intercept -0.00
PROGRAMING YOU CAN SELECT ABS/OTACONC S1J0.: 10
* .
SELECTION 0-9W L4 1-7CELL TEST 600.0nm  WJ*: g0 1
™~ E Il wr aBs | el c
I i 600.0 L612 2AA bl w
LW To SelectWL 2 i 6000 1734 ISA 1734
2. ClarAllWL Data J i 6000 1.865 136 1J865
3. To SelectCeU 4 i 6000 1.931 116 1.931
4. ToSded SW :OFF 5 3 6000 0.697 23M14 0j697
6 3 6000

Toselect llem, pressnumber of Read;..
selection. Press ESC toreturn NEW WJ. MEASURE FACfOR MEAS.S
2.16 —rasm. 2.17 —asm.

2.16 - rasmga izoh

TN - Test (0’Ichashning) tartib ragami

C - Kyuvetaning tartib ragami

WL. - Namunaga tushayotgan yorug’likning to’lgin uzunligi
ABS - Optik zichlik (A)

%T - O’tkazish koeffitsienti

C - Konsentrasiya

2. O’Ichash (gadam-bagadam) Measure (Step by Step)

1 O’lchashlar o’tkaziladigan yangi to’lgin uzunligini kiriting [NEW
W.L.], buning uchun [FI] tugmani bosing. Tegishli to’lgin uzunligining
nanometrlardagi giymatini klaviaturadagi raqgamlar yozilgan tugmalarni bosish
orgali kiriting (masalan, 600.0 nm.) va [ENTER] tugmani bosing.

2. Kyuvetaning tartib ragamini tanlang ([DOWN] va [UP] tugmalar yor-
damida).

3. [MEASURE] amalining qarshisidagi [F2] tugmani bosing. Asbob
o’Ichash ishini amalga oshiradi va uning natijasi ekranda jadval ko’rinishida
gayd gilinadi.
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4. Tanlangan har bir to’lgin uzunligi uchun yuqoridagi amallar takrorla-
nadi. Shuning uchun o’lchash usuli gadam-bagadam deb atalgan.

5. Darajalash (standart) chizig’i bo’yicha kontsentratsiyani o’lchash
(Measure by Standard Curve).

[MEAS.S]-ni bosing. Bu rejimda darajalash chizig’i avvaldan saglangan
bo’lishi lozim. Oynada [MEAS.S] menyusi chigishi uchun (2.16 - rasm) 2.18 -
rasmdagi oynada Scroll Mode: yozuvining garshisida “OFF” yozuvi boTishi
kerak, aks holda ekranda 2.22 - rasmdagi oyna ko’rinadi. [MEAS.S] menyusi
bilan namunaning kontsentratsiyasini o’lchaganda yorug’likning yo’liga te-
gishli kyuvetani o’rnatish [UP] va [DOWN] tugmalarni bosish orgali amalga
oshiriladi.

4, Programma bo’yicha o’Ichash rejimi (User Programming Meas
ure)

1. Rejim tanlash oynasidan dastur bo’yicha o’lchash rejimini tanlang.
Buning uchun, klaviaturadan [MODE SETUP] deb yozilgan tugmani bosing,
ekranda “ABS/%T/CONC MODE SETUP” oynasi (2.18 - rasm) ochiladi.

2. Klaviaturadan [2] ragamli tugmani bosing, ekranda “PROGRAMMING
SELECTION” oynasi ko’rinadi (2.19 - rasm).

3. To’lgin uzunliklarini kiriting (maksimum 10 ta). Buning uchun [1]
ragamli tugmani bosing. Ekranda 2.20 - rasmdagi oyna paydo bo’ladi. [EN-
TER] tugmani bosing, ekranning pastida “Insert wavelength” (to’lgin
uzunligini kiriting) yozuvi chigadi. Tanlangan to’lgin uzunligining giymatini
klaviaturadan kiriting va [ENTER] ni bosing. Har bir to’lgin uzunligi shunday
yo’l bilan Kiritiladi. To’lgin uzunliklari tanlangach [ESC] tugmasini bosing,
ekranda 2.19 - rasmdagi oyna ko’rinadi.

4. Kyuvetaning tartib ragamini tanlang. Klaviaturadan [3] ragamli tug-
mani bosing, ekranda 2.21 - rasmdagi oyna paydo bo’ladi. Qaysi kyuvetaga
namuna quyilgan bo’lsa, ulaming garshisida “ON” yozuvi bo’lishi kerak. Bu-
ning uchun [ENTER] tugmani bosing. Kyuveta o’matilmagan yacheyka no-
merining garshisida “OFF” yozuvi bo’lishi kerak, buning uchun [ESC] tug-
mani bosing. Kyuvetalar tanlangandan so’ng yana bir marta [ESC] tugmani
bosib 2.19 - rasmdagi oynaga gayting.

5. [4] ragamli tugmani bosib To Select SW-ni “ON” holatga keltiring.

6. [ESC] tugmani bosib TEST rejimiga qgayting, ekranda 2.22 - rasmdagi
oyna paydo bo’ladi va o’lchash uchun [F2] tugmani bosing.

ABS/%T/CONC rejimida eritmaning konsentrasiyasi o’lchanganda uning
giymati optik zichlik bilan bir xil chigadi. Ekranda ko’rinadigan jadvalning
ABS va C ustunlaridagi giymatlar bitta eritma uchun bir xil bo’ladi. Bu hoi
2.16, 2.22, 2.23 va 2.24 - rasmlarda ko’rsatilgan oynalarda ko’rinib turibdi.
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Buning sababi spektrofotometr kompyuterining xotirasiga kiritilgan to’g’ri
chiziqg koeffitsientlarining boshlang’ich giymatlaridir. Bu giymatlar 2.16, 2.22,
2.23 va 2.24 - rasmlardagi oynalaming yugori gismini 0’ng tomonida ko’rinib
luribdi, ya’ni SLO: 1.0 (yoki A) va INT: 0.0 (yoki B). Eritma konsentra-
siyasining giymati to’g’ri bo’lishi uchun standart eritmalarning konsentrasiya-
lari va o’lchangan optik zichliklari orasidagi bog’lanishni ifodalovchi dara-
jalash grafigi quriladi. Grafikdan shu chizigning koeffitsiyentlari A (SLO) va
B (INT) lar topiladi. Bu giymatlar 2.24 - rasmda ko’rsatilgan oynadagi SLOPE
va Y-INT menyulari yordamida kompyuteming xotirasiga kiritiladi. Eritma-
larning optik zichliklari yana bir marta o’lchanadi, bu safar jadvalning konsen-
trasiya ustunida ko’ringan ragamlar haqiqgiy konsentrasiyani ko’rsatib optik
zichlikdan farq giladi.

Rejimni o’rnatish (Mode Setup). O’lchashning ABS/%T/CONC usulida
2.18 - rasmdagi oynada ko’ringan 4 amalni bajarish mumkin.

,UVS'<fcl7CONC SLO.! LO PROGRAMING YOU CAN SELECT
MODE SET!Up  600.0nm [NTs 00  {J] SELECTION 0-9 WL«1-7 CELL
L Clear Data 1. To SelectWL
2. Progiarming Mode: OFT 2. Clar AllWL Dafa
3. Singu Cell Mode: OFF 3. To sdect Cell
4. Scrol) Mode: OFF 4. To SdedSVV :0OFF

lo changeHem,press number of To selectltem, press number of
eelection. Press ESC 1d relum. selection. Press ESC lo relum
2.18- rasm. 2.19- rasm.

Ma’lumotlarni o’chirish (Clear Data). ABS/%T/CONC usuliga tegishli
ma’lumotlami o’chirish uchun, klaviaturadagi [1] ragamli tugmani bosing va
V19 - rasmdagi oynadan To Select Cell yozuvni tanlang. Buning uchun
klaviaturadan [3] ragamli tugmani bosing, ekranda 2.17 - rasmdagi oyna
ko'rinadi; [ESC] (OFF - o’chirilgan) va [ENTER] (ON - yoqilgan) tugmalami
boNib namuna go’yiladigan kyuvetalami tanlang.

Dasturli rejim (Programming Mode). Bu rejimda bir nechta to’lgin
wluiiliklarda va bir nechta kyuvetalardan foydalanib o’lchash mumkin.

To’lgin  uzunligini  Kkiritish oynasining ko’rinishi 2.20 - rasmda
knYsatilgan. Bu erda o’nta (WLO-WL9) to’lgin uzunligining giymatlarini
hintish mumkin. Buning uchun, dasturli rejim “Programming Select WL” oy-
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nasining pastki gismidagi “Insert Wavelength:_ nm” «to’lgin uzunligini Kirit-
ing» deb yozilgan joyiga tanlangan to’lgin uzunliklarining giymati navbat bi-
lan ragamli tugmalarni bosish orgali kiritiladi.

PROGRAMING YOU CAN SELECT PROGRAMING YOU CAN SELECT
SELECT WL, 0-9 WL* 1-7CELL SELECT! CELL 0-9 WL & 1—7CELL
WLO : 500.0 nm CELL! :OFF
WL1:550*0nm CELL!:ON
WL2: 600.0nm . CELLS sOFF
WL3 : 650.0 nm CELLS:ON
WL4:700.0nm CELLS:OFF
WL5i 750.0 nm CELLS6 :ON
CELL7 :ON
Insert Wsvdengfi: nm Ifyou want to selecttils ceU,

PressENTER, dse PressESC.

2.20 - rasm. To’lgin uzunliklarining 2.21 - rasm. Kyuveta tanlash
giymatlarini kiritish oynasining oynasining ko’rinishi.
ko’rinishi.

Bu erda [ENTER] bilan 1dan 7 gacha bo’lgan kyuvetalarning tartib ragamini
tanlashingiz mumkin. Tanlangan kyuveta “ON” bilan belgilanadi. Tanlashni
bekor qgilish uchun [ESC] tugma ishlatiladi. Tanlanmagan kyuveta “OFF” bi-
lan belgilanadi.

Ro’yxat (Scroll) rejimini o’chirish/yogish. Yogilgan holda, [F3]/[F4]
tugmalar test rejimida yuqoriga/pastga (UP/DOWN) amalini bajaradi. Bu
holda oynada (2.22 - rasm) ko’rinadigan ma’lumotlar pastga/yuqgoriga siljiydi.

Bitta kyuveta rejimf (Single Cell Mode). Ko’p-kyuveta ishlatiladigan
rejimdan bitta kyuvetaga o’tganda bu rejim o’matiladi (ON). Bu rejim tanlan-
ganda [Autozero] funktsiya go’shiladi (2.23 - rasm).

To’lgin uzunligini tanlash (Selecting Wavelength). To’lgin uzunligini
tanlang. Oldindan o’rnatilgan giymat 600.0 nm. Agar, boshga to’lgin uzunligi
bilan o’lchamoqchi bo’lsangiz uni “ABS/%T/CONC-TEST” oynasida [FI]
tugma yordamida kiriting. To’lgin uzunligi giymatining chegarasi 190.0 -
1100.0 nm orasida. Agar, bu oraligga tegishli bo’lmagan to’lgin uzunligini Kir-
itsangiz ekrandagi ragam o’zgarmaydi. Ekranni yuqori-o’rta gismida eng
oxirda tanlangan to’lgin uzunligining giymati, markaziy gismida esa testlarga
tegishli to’lgin uzunligining giymati joylashgan.
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2.22 -rasm. 2.23 - rasm.

Koeffitsiyentni o’rnatish (Fuctor Setup)

2.24 - rasm.

To’g’ri chizigning koeffitsiyentlari foydalanuvchi tomonidan Kiritilishi
mumkin. Bu oTchash usulida [FACTOR] amali orgali kiritilgan koeffitsiyent-
lar bilan tegishli konsentrasiyani hisoblash mumkin.

ABS=B+A*C

Bu yerda, ABS - yutilish (optik zichlik - A), C - konsentrasiya, A va B
to’g’ri chizigning koeffitsiyentlari. A va B larning o°zgarish sohasi: -99.99 dan
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to +99.99 gacha. Bu erda B eritmaning konsentrasiyaci nolga teng bo’lgandagi
optik zichligining giymati, A esa konsentrasiya o’gi (abstsissa) bilan to’g’ri
diiziqg orasidagi burchakning tangensi.

SLOPE - A, Y-DSTT - B.

2.3.3.4. ELEKTRON YUTILISH SPEKTRINIOLISH (SURVEY SCAN)

Bu usuT bilan ma’lum to’lgin uzunliklari oralig’ida namunaning
elektron yutilish spektrini olish mumkin. Buning uchun ko’rsatilgan
amallarni quyidagi tartibda bajarish kerak.

1. Asbobning asosiy oynasidan (2.13 - rasm) «SURVEY SCAN» rejimini
tanlang, buning uchun Kklaviaturadagi [2] ragamli tugmani bosing. Ekranda
SURVEY SCAN TEST oynasi (2.25 - rasm) ko’rinadi.

SURVEY SCAN RANGE :200,0-700n SURVEY SCAN RANGE s200.0- 700.0
TEST SCALE :AUTO B | BASELINE PROCESS *74% [BJ
w . w
111 R
i o ! 1.
ASIO.. ASI0..
*TS,, an,,
oM ojoli
WD LL< vawuNBin 18 e
N «r basedne Higjtded. Scamriflg baseline.

Pleasedo nol open Ibesample

2.25 - rasm. 2.26- rasm.

2. Asbobning shu rejimda ishlashi uchun zarur bo’lgan kattaliklaming
boshlang’ich giymatlarini kiritish uchun klaviaturaning [MODE SETUP] tug-
masini bpsing. Ekranda 2.30 - rasmda ko’rsatilgan oyna ko’rinadi.

3. O’lchanadigan kattalikni tanlang. Klaviaturaning [1] ragamli tugmasini
bosish orgali eritmaning optik zichligi (ABS) yoki o’tkazish koeffitsiyentini
(T, %) o’lchashni tanlash mumkin. Tanlangan kattalik 1. MODE yozuvining
garshisida paydo bo’ladi. Oldindan o’rnatilgan kattalik ~ ABS (optik zichlik).

4. O’Ichash oralig’ining boshlang’ich to’lgin uzunligini tanlang. Buning
uchun klaviaturaning [2] ragamli tugmasini bosing. Oynaning pastki gismida
Insert start wavelength : _ nm yozuv paydo bo’ladi. Klaviaturadagi ragamli
tugmalar orgali boshlang’ich to’lgin uzunligining giymatini kiriting va [EN-
TER] tugmani bosing, Ekrandagi 2. Start Wavelength yozuvining qarshisida
hozir kiritilgan son ko’rinadi. Oldindan o’matilgan giymat - 200.0 nm.
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5. O’Ichash oralig’ining oxirgi to’lgin uzunligini tanlang. Buning uchun
klaviaturadagi [3] ragamli tugmani bosing. Oynaning pastki gismida “Insert
stop wavelength : _ nm” yozuv paydo bo’ladi. Ragamli tugmalar yordamida
oraligning oxirgi giymatini kiriting va [ENTER] tugmani bosing. Ekrandagi 3.
Stop Wavelength yozuvining garshisida hozir kiritilgan son ko’rinadi. Oldin-
dan o’rnatilgan giymat - 700.0 nm.

6. Klaviaturadagi [ESC] tugmani bosing, ekranda 2.25 - rasmda
ko’rsatilgan oyna paydo bo’ladi. Oyna yugori gismining o’ng tomonida
tanlangan oraligning<boshlang’ich va oxirgi to’lgin uzunliklari, kyuveta
o’rnatilgan joyning ragami paydo bo’ladi.

7. Kyuvetalar bo’lmasining gopgog’ini ochib erituvchi quyilgan kyuvetani
(agar, toza suyuglik oTchanayotgan bo’lsa bo’sh kyuvetani) «B» yozuvli
joyga, eritmalami esa tartib bilan 1, 2, 3, ....7 ragamli o’rinlarga o’mating.
Kyuvetaning kvartsdan tayyorlangan tinig oynalarini yorug’lik kiradigan va
chigadigan tomonlarga to’g’rilab go’ying. Bo’Imaning gopqog’ini yoping.

8. [BASELINE] amalining pastidagi [FI] tugmani bosing. Bu holda di-
fraksion panjara tanlangan oraligning boshlang’ich to’lgin uzunligiga to’g’ri
keluvchi holatda o’matiladi. Eritmadan o’tayotgan monoxromatik numing in-
tensivligi lo, 100% ga to’g’rilab olinadi. Chunki optik zichlik A = Iglo/L

[SURVEY SCAN] rejimida yangi eritmaning elektron yutilish spektrini
olish uchun albatta [BASELINE] amalidan foydalanish kerak. Bir marta
[BASELINE] ni bosib bir nechta eritmaning spektrini olish mumkin emas.

Skan qilish jarayonida ya’ni, tanlangan oraligdagi yorug’lik nurlarini kyu-
vetadan navbat bilan o’tkazish jarayonida 2.26 - rasmdagi oyna ko’rinadi. Ek-
ranning yugori o’ng gismida PROCESS yozuvining garshisida 0 dan 100%
gacha bo’lgan sonlar paydo bo’ladi. Bu jarayon tugagandan so’ng ekranning
pastida «Please do not open the sample» (namunalar bo’lmasining qopqog’ini
ochmang) yozuvining o’miga “Ready.. (tayyor) yozuvi chigadi.

SURVEY SCAN  6480nm  0.400 A | survey scan RANGEs 200,0- 700,0 a
NEW SCAN B MODESETUP SCALE : AUTO i

JL Mode ABS
2* Staff Waveteqgit 200.0 nm
X Slop Wavelengbt 700.0 nm

Seaming new 11m» TochangeHim,pressnumberof
Pleasedo netopen lhe sample m«fecflon.PressESClordirn
2.27—rasm. 2,28 - rasm.
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9. Yorug’likning yo’liga eritma quyilgan kyuvetani o’rnating. Buning
uchun «B» yozuvi o’rniga shu kyuveta o’matilgan joyning tartib ragami
ko’ringuncha [UP] tugmani bosish kerak. [NEW SCAN] yozuvining pastidagi
[F2p tugmani bosing, ekranda 2.27 - rasmdagi oyna ko’rinadi. O’lchash
davomida displeyning yugori gismida namunaga tushayotgan yorug’lik to’lgin
uzunligining va shu nur uchun eritmaning optik zichligi yoki o’tkazish koeffit-
siyentining giymatlari ko’rinadi. Markaziy gismida esa optik zichlikning yoki
0’tkazish koeffitsiyentining to’lgin uzunligiga bog’liglik grafigi chiziladi.
Skan qilish jarayoni tugagach, ekran maydonidan optimal foydalanish uchun
grafik gaytadan chiziladi. Bu grafik eritmaning elektron yutilish spektri
bo’ladi.

10. Eritmadagi yutuvchi zarracha eng ko’p yutayotgan yorug’likning
to’lgin uzunligini, ya’ni yutilish polosasining maksimumini JITk toping. Bun-

ing uchun, grafikning pastki gismida ko’rinib turgan [SCALE] (masshtab)
amalining ostidagi [F3] tugmani bosing, ekranda 2,29 - rasmdagi oyna
ko’rinadi. [CURSOR] amalining pastidagi [F3] tugmani bosing, bu holda ek-
randa 2.31 - rasmdagi oyna ko’rinadi.

11. Ekran pastidagi «—>» buyruqgni ko’rsatib turgan [F3] tugmani bosing.
Bu holda grafikning A (yoki T, %) o’giga parallel bo’lgan chiziq o’ngga garab
1 nmga siljiydi, ekranning yugorisida esa shu chizig turgan nugtadagi to’lgin
uzunlik va unga mos keluvchi optik zichlikning (yoki T, %) giymati ko ’rinadi.
Kursomi chapga yoki 0’ngga siljitib eng katta optik zichlikni va unga mos ke-
luvchi to’lgin uzunlikni topish mumkin. [<-P_V] va [P_V—] amallar eng
katta-kichik giymatlarni gidirish uchun ishlatiladi.

12. Spektrning ba’zi muhiin joylarini sinchiklab ko’rish uchun [MAN-
UAL] amalidan foydalanish mumkin (2.29 - rasm). Amal garshisidagi [FI]
tugmani bosing, ekranda 2.30 - rasmdagi oyna paydo bo’ladi.

SURVEY SCAN RANGE i200.0—700/ SURVEY SCAN RANGE :200.0—000
SCALE SCALE :AUTO S-(IrL4NIJAL SCALE : AUTO
ioa.. L.
1» us.
ots ,,
WitiENrH
] , Press B"5C to relurn 1o SX2ALE MODET
FVess ESC fonium to 1TSI' MODE. Press EN mAgrfimi,
BEBLLUA]1 AUTO = CURSOR ITEAKS W weg MAW
2.29 8rasm. 2.30 - rasm.
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13. To’lgin uzunligining sinchiklab ko’rish zarur bo’lgan oralig’ini
tanlang. Buning uchun [MESfX] garshisidagi [F2] tugmani bosing, ekranning
pastida “Insert minimum x :  (x ning eng kichik giymatini kiriting) yozuvi
chigadi. Klaviaturadan oraligning eng kichik to’lgin uzunligini Kiriting. [F3]
tugmani bosing, ekranning pastki gismida “Insert maxsimum x : _ “ (x ning
eng katta qiymatini Kiriting) yozuvi ko’rinadi. Klaviaturadan oraligning eng
katta to’lgin uzunligini kiriting va [ENTER] tugmani bosing. Ekranda
spektming tanlangan oraligdagi grafigi chigadi.

14. [AUTO] amalini ko’rsatib turgan [F2] tugmani bosing, ekranda bosh-
lang’ich spektr ko’rinadi.

SURYEY SCAN  700mn 1710 A SURVEY SCAN | RANGE : 200.0 - 700/1
S-CURSOR sl IESTI ISCALE SsAUTO
(4))]
1U.
\VAIDN TenAcrLLErH
2.31 - msm. 2.32 - rasm.

2.3.3.5. DARAJALASH CHIZIG’l BO’YICHA O’LCHASH USULI
(STANDARD CURVE)
O’LCHASH REJLMINING OYNASI VA BOSHLANG’ICH QIYMAT-
LAR @.33 - rasm)"TEST|<MODE SCREEN & INITIAL VALUES)

Ikki xil yo’l bilan darajalash grafigini qurish mumkin; 1 konsentratsiya-
lari ma’lum bo’lgan standart namunalarning optik zichliklarini o’lchab va 2.
konsentratsiya va optik zichlikka tegishli oldindan o’lchangan ma’lumotlarni
kiritib. Ikkala holni ham garaymiz.

Standart eritmalarning optik zichliklarini o’lchab darajalash grafigi
qurish.

1 Buning uchun konsentratsiyasi ma’lum bo’lgan kamida beshta standart
eritma tayyorlang. Eritmalardan birining elektron yutilish spektrini oling va
undan yutilish polosasining maksimumiga to’g’ri keluvchi yorug’likning
to’lgin uzunligini toping. Ishning bu gismini bajarishda shu bobning «2.3.3.4.
lilektron yutilish spektrini olish» gismidan foydalaning.
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Endi darajalash chizig’i bo’yicha o’Ichash usuliga o’tish mumkin.
2. Asbobning asosiy oynasiga (2.13 —rasm) o’ting. Klaviaturadan [3]
ragamli tugmani bosing. Ekranda 2.33 - rasmdagi oyna paydo bo’ladi.

STD.CURVE jA:QVyB: 10 600urn

MODESETIJP] ~ linear<0) sjJ
1. Wavelength 600.0 nm
2. Select Type IINEAR(O)
X Manual Input OFF

To dieagc item, press number of
.Sselection. Press ESC?to return

2.33 - rasm. 2.34 - rasm.

[MODE SETUP] tugmani bosing va ekranda ko’rinadigan 2.34 - rasmdagi
oynadan foydalanib o’lchashning boshlang’ich giymatlarini o’mating.

3. O’Ichash o’tkaziladigan to’lgin uzunligini kiriting. Buning uchun, [1]
ragamli tugmani bosing, oynaning pastida “Insert wavelength:A” (to’lqin
uzunligini kiriting) yozuvi chigadi. Tugmalar orgali hozirgina topilgan to’lgin
uzunligining qiymatini kiriting va [ENTER] tugmani bosing. Ekrandagi 1
Wavelength yozuvining qarshisida kiritilgan son ko’rinadi. Oldindan
o’rnatilgan qiymat 600 nm.

4. Darajalash chizig’ining shaklini tanlang (Select Type). Chiziq turlari
quyidagicha: Linear (0) - noldan o’tadigan chizigli, Segmented - segmentli,
ya’ni ma’lum bir nugtalami bir-biri bilan bog’laydigan grafik turi. Klavia-
turadan [2] ragamli tugmani bosganda oynadagi 2. Select Type yozuvining
garshisida navbat bilan quriladigan darajalash chizig’ining nomlari paydo
bo’ladi. Chiziglardan koordinata boshidan o’tuvchi Linear (0) ni tanlang.
So’ngra [ESC] tugmani bosib 2.33 - rasmdagi oynaga gayting.

5. Standart eritmalar quyilgan kyuvetalarni konsentratsiyasini 0’sishi
tartibida kyuvetalar bo’Imasining o’rindiglariga joylashtiring. Konsentratsiyasi
eng kichkinasi «1» undan kattasi «2» va eng kattasi oxirgi o’rindigga joy-
lashtiriladi. Standart eritmalarning maksimal soni ettitagacha bo’lishi mumkin.

6. Eritmalarning optik zichligini o’lchang. Buning uchun [ADD] amali
garshisidagi [FI] tugmani bosing, oynaning pastida “Insert Concentration:*”
(konsentratsiyaning giymatini Kkiriting) yozuvi, yuqgorida kyuveta qo’yiladigan
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o’rinning tartib ragamini ko’rsatuvchi katakda esa “1” ragami paydo bo’ladi.
| ugmalar orgali “1” o’rindigdagi kyuvetaga quyilgan standart eritma konsen-
tratsiyasining giymatini Kiriting va [ENTER] ni bosing. Oynadagi jadvalning 3

ustunida kiritilgan konsentratsiyaning giymati ko’rinadi va ekranning pastida
|MEASURE] amali paydo bo’ladi. Uning garshisidagi [F2] tugmani bosing
oynaning pastida “Measuring...”, gisga vagtdan keyin esa “Just moment,
IMease.” yozuvlari paydo bo’ladi va o’lchash amalga oshadi. Namunaning op-
tik zichligi jadvalning 4 - ustuniga (ABS) yoziladi va pastdagi yozuvlarga
yana ikkita [VIEW] hamda [EDIT] amallari qo’shiladi. Xuddi shunday yo’l
bilan golgan standart eritmalarning optik zichliklarini o’lchang.

7. [VIEW] amali qarshisidagi [F3] tugmani bosing. O’lchash natijalari
grafik (darajalash grafigi) shaklida ko’rinadi (2.35 - rasm). Bu to’g’ri chizign-
ing tenglamasi

ABS =B+ A*C
ko’rinishda bo’lib uning doimiyliklari (A va B koeffitsienlar) oynaning yu-
gorisiga yoziladi.

Bu yerda, ABS - yutilish (optik zichlik - A), C - konsentratsiya, A va B
to’g’ri chizigning koeffitsiyentlari. Bu tenglama to’g’risida 2.3.3.4. gismda
ma’lumot berilgan.

Optik zichlik va to’g’ri chiziq koeffitsiyentlaridan biri bir xil harf bilan
iIfodalanishiga gqaramasdan biz ham uni o’zgartirmadik. Chunki, adabiyotlarda
optik zichlikni A harfi bilan ifodalash gabul gilingan. Spektrofotometrning ki-
tobchasida va monitor ekranida to’g’ri chiziq koeffitsiyenti ham A harfi bilan
ifodakmgan.

Endi darajalash grafigi orgali namunaning konsentratsiyasini o’Ichash
mumekin.

8. Buning uchun asbobning asosiy oynasi orgali [ABS/%T/CONC]
rejimiga o’ting. Ekranda 2.16 - rasmdagi oyna ko’rinadi. Oynaning “WL” us-
tunida standart eritmalar o’lchangan yorug’likning to’lgin uzunligi yoziladi.
Yorug’likning yo’liga namuna solingan kyuvetani [UP] va [DOWN] tugmalari
yordamida o’matib [MEAS.S] (darajalash chizig’i orgali o’lchash) amali
garshisidagi [F4] tugmani bosing. O’Ilchash ishi bajariladi va ekranda na-
inunaning optik zichligi (ABS), o’tkazish koeffitsiyenti (%T) va konsentratsi-
yasi C paydo bo’ladi.

Tuzatish rejimi (Edit Mode). Bu rejim konsentratsiya giymatlarini
tuzatish uchun ishlatiladi. U orgali konsentratsiyaning tegishli giymatlarini
tuzatish yoki hammasini o’chirish mumkin. [EDIT] rejimini tanlaganda quyi-
dagi oyna paydo bo’ladi (2.36 - rasm). Konsentratsiya qiymatlarini tuzatish
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uchun [MODIFY] amalidan foydalaning. [DEL ALL] amali yordamida kon-
sentratsiyaning hamma giymatlarini o’chirish mumkin.

STD. CURVE i A; 0.0B;40.0 560 nm STD.CURVE A;0.0B:-3.2 450.0 nm
VIEW | linear(O) »1 EDIT litiear(O) !2
4,000 - 0.100
<Al o012
Press MODE SETUP to make another curve. Press ESC to abort.
2.35-rasm. ,, 2.36 - rasm.

[MODIFY] amali qgarshisidagi [F3] tugmani bosganda ekranning pastida
“Insert number for edit:_” yozuvi paydo bo’ladi, tuzatilishi kerak bo’lgan kon-
sentratsiyaning tartib ragamini kiritib [ENTER] ni bosing. Ekranning pastida
“Insert Concentration: yozuvi chigadi. Klaviaturadan konsentratsiyaning
yangi giymatini kiriting va [ENTER] ni bosing. [ESC] tugmani bosib o’lchash
oynasiga gayting.

Oldingi o’lchashlar natijasida ma’lum bo’lgan ma’lumotlardan foy-
dalanib darajalash grafigini qurish (Manual Input).

Ba’zi ishlab chigarish, nazorat gilish va shunga o’xshagan tashkilotlarda
deyarli har kun bir xil namunalami o’lchashga to’g’ri keladi. Masalan, rangli
suvlar ishlab chigaradigan shirkatlarda suvda eritilgan turli rangdagi bo’yoq
moddalarning miqdori nazorat gilinadi. Bunday hollarda har kuni standart
eritmalar tayyorlab ular orgali darajalash grafigi qurishning hojati yo’g. Bun-
ing o0’miga har 10 - 15 kunda bir marta standart eritma tayyorlab ularning op-
tik zichligini o’lchash kerak. Bu ma’lumotlami esa har kuni o’Ichashsiz ish-
latish mumkin. Buning uchun OPTIZEN Il spektrofotometrining Manual In-
put rejimidan foydalanish kerak. Konsentratsiyaning va yutilishning 20 ta-
gacha giymatini kiritib standart chizigni hosil gilish mumkin. Bu rejimda,
standart chiziq [MEASURE] siz ya’ni, o’lchashsiz hosil bo’ladi. Quyida bu
amaldan foydalanishning tartibi bayon gilinadi.

1 Yugorida bayon gilingan 2 bandning ko’rsatmalaridan foydalanib 2.34
rasmdagi oynani 0’mating.
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2. Klaviaturadan [3] ragamli tugmani bosing, ekranda 2.37 - rasmdagi

oyna ko’rinadi. [2] ragamli tugmani bosib oldingi hamma ma’lumotlarni
0’chiring.

STD. CURVE i YOU CAN INPUT STD. CURVE | YOU CAN INPUT
MANUAL j 0-19 CON & ABS DATA INPUT DATA ; 0-19 CON & ABS DATA
O: o]

L To Input CON & ABS DATA
2. Clear All Data

3. Modify
4. To Select SW* OFF
To chciige item, press number of To Wont Input DATA. Press ENTER*
selection* Press ESC to return Press ESC to ko INPUT MODE. .
2.37 - rasm. 2.38 - rasm.

3. [1] ragamli tugmani bosing ekranda 2.38 - rasmdagi oyna ko’rinadi.
[ENTER] tugmani bosing, shu oynaning pastida «Insert concentration : »
(konsentratsiyani kiriting) yozuvi chigadi. Klaviaturadan konsentratsiyasi past
bo’lgan birinchi eritmaning qiymatini kiriting va [ENTER] tugmani bosing.
Oynaning pastida «Insert absorbance data: Bp (optik zichlikning giymatini
Kiriting) yozuvi chigadi. Shu eritma optik zichligining giymatini Kiriting va
[ENTER] ni bosing. Ekran o’rtasining yuqori gismida hozirgina kiritilgan o'
ymatlar ko’rinadi. Shunday yo’l bilan kamida 5-7, ko’pi bilan esa 20 tagaci
giymat kiritish mumkin. Bu ish tugagandan so’ng [ESC] tugmani bosing e
randa 2.37 - rasmdagi oyna ko’rinadi.

4. Klaviaturadan [4] ragamli tugmani bosing, ekrandagi 4. To Select SW
:OFF (o’chgan) yozuvining o’miga “ON” (yogilgan) yozuvi paydo bo’ladi
(2.40 - rasm). Yana bir marta [ESC] tugmani bosing, ekranga 2.34 - rasmdagi
oyna chigadi. Unda «3. Manual Input:» garshisida “OFF” o’rniga “ON” yo-
zuvi ko’rinadi. Endi [1] ragamli tugmani bosib bundan keyingi o’lchashlar
o’tkaziladigan yorug’likning to’lgin uzunligini kiritish mumkin. [ESC] tug-
mani bosing, oynaning pastida «Jast moment, Please.» yozuvi ko’rinadi. Bi-
rozdan so’ng ekranda 2.35 - rasmdagi oyna ko’rinadi.

Asbobning mikroprotsessori kiritilgan ma’lumotlar asosida eng kichik
kvadratlar usuli yordamida shu nugtalardan o’tuvchi optimal to’g’ri chizigni
hisoblab uni chizadi (2.35 - rasm). Bu chiziqga darajalash grafigi deyiladi.
Endi darajalash grafigi orgali eritmaning noma’lum konsentratsiyasini
aniglash mumkin. Bu ish ABC/%T/CONC usuli orgali amalga oshiriladi.
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5. Buning uchun asbobning asosiy oynasiga (2.13 - rasm) qgaytib [1]
ragamli tugmani bosing va ABC/%T/CONC rejimiga o’ting. Bu holda ekranda
2.16 - rasmdagi oyna paydo bo’ladi. [UP] va [DOWN] tugmalari orgali kon-
sentratsiyasi noma’lum bo’lgan eritma solingan kyuvetani yorug’likning
yo’liga to’g’rilang va MEAS.S menyusi qarshisidagi [F4] tugmani bosing. Bu
holda ekranning pastida “MEASURING ...” yozuvi ko’rinadi va birozdan
so’ng ekran o’rtasining yugori gismida namunaning optik zichligi, o’tkazish
koeffitsiyenti va konsentratsiyasining o’lchangan giymatlari jadval shaklida
yoziladi.

Xuddi shunday yo’l bilan boshga namunalarning ham konsentratsiyasi
o’lchanadi. Bu ish o’lchangan optik zichlik va unga mos keluvchi konsentrat-
siya giymatlarini darajalash grafigiga qo’ymasdan bajariladi.

Agar ma’lumotlami kiritishda xatoliklarga yo’l qo’yilsa yoki ulami
ba’zilarini tuzatish zarurati paydo bo’lsa buni 3. Modify amalidan foydalanib
to’g’rilash mumkin.

1 Buning uchun ESC tugmani bosib 2.37 - rasmdagi oynaga gayting.
Keyin klaviaturadan [3] ragamli tugmani bosing. Ekranda 2.39 - rasmdagi
oyna ko’rinadi.

STD. CURVE YOU CAN INPUT STD. CURVE ] YOU CAN INPUT
MODIFY 0-19 CON & ABS DATA MANUAL I 0- W CON & ABS DATA
O: C

1.ToInput CON & ABS DATA
2, Clear All Data

X Modify
4. ToSelectSW. : ON
To Wont MODIFY DATA. Press ENTER. To chenge item, press number of
Press ESC to go INPUT MODE. selection. Press ESC to return
2.39 - rasm. 2.40 - rasm.
2. ENTER tugmani bosing, shu oynaning pastida «Insert number : _» yo-

zuvi chigadi. Tuzatilishi kerak bo’lgan ma’lumot gatorining jadvaldagi tartib
ragamini kiriting va ENTER ni bosing. Shu joyda «Insert concentration: _»
yozuvi ko’rinadi. Konsentratsiyaning giymatini Kiriting va ENTER ni bosing,
shu joyda «Insert absurbance data: _» yozuvi chigadi. Ragamli tugmalar orgali
shu eritmaga tegishli optik zichlikning giymatini kiriting va ENTER ni bosing.
Tuzatish tugagandan so’ng ESC tugmani bosing, ekranda 2.40 - rasmdagi
oyna ko’rinadi
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3. Klaviaturadan [1] ragamli tugmani bosing, ekranda 2.38 - rasmdagi
ma’lumotlar yozilgan oyna paydo bo’ladi. Ishni qolgan joyidan davom ettir-

ing.

2.3.3.7. KIMYOVIY REAKSIYALARNING TEZLIK
DOEVHYSINI O’LCHASH

Oddiy kinetika rejimining oynasi va boshlang’ich giymatlar (Simple
Kinetics). Bu rejim bitta to’lgin uzunligida namunaning optik zichligini
vagtga bog’liq ravishda o’lchashga imkon beradi. Tegishli to’lgin uzunligi esa
eritmaning elektron yutilish spektrini olish natijasida tanlanadi.

O’lIchash ishlari quyidagi tartibda bajariladi:

h Ekranda asosiy oyna (2.13 - rasm) ko’rinib turganda klaviaturadan [5]
tugmani bosing. Ekranda 2.41 - rasmdagi oyna ko’rinadi.

KINETJ 1C | TIME BASE SCANNING.. KINETIC I Wavdengfi : 600 nm
STATUS 1 m STATUS jO401A TIME 00t00:05 MW
100 . -
o PSP TTN
I. WavdLengfli s 600.0 nm
2»TotalScanl Inaei 1 Min

3. Measuring EXtraions 3 Sec.

M (13 I\Nn) (1] ﬁ I
Ready... Time Base Scanning m
1 GRAPH | TABLE AmMEASUIE J Please Do Not Open the Sample Cover
2.41 - rasm. 2.42 - rasm.

2. Klaviaturadan [1] tugmani bosing, ekranning pastida “Enter New
Wavelength (190 ~ 1100 nm)  (yangi to’lgin uzunligini Kiriting, bu giymat
190 - 1100 nm oraligda bo’lishi kerak) yozuvi ko’rinadi. Tegishli tugmalarni
bosish orgali tanlangan to’lgin uzunligini kiriting. Ekranda 1 Wavelength :
yozuvining garshisida kiritilgan giymat ko’rinib turadi, [ENTER] ni bosing.
To’lgin uzunligining oldindan o’rnatilgan giymati - 600 nm.

3. [F2] tugmani bosing, ekranning pastida “Enter Total Time (1 - 120
Min)  (Umumiy o’lchash vaqti, bu giymat 1 - 120 minut oralig’ida bo’lishi
kerak) yozuvi ko’rinadi. Tugmalar yordamida umumiy o’lchash vaqtini kirit-
ing, “2. Total Scan Time  yozuvining garshisida kiritilgan son ko’rinadi,
[ENTER] ni bosing. Oldindan o’rnatilgan giymat 1 minut.
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4. [3] tugmani bosing, ekranning pastki gismida “Enter Delta Time
(1-umumiy oTchash vagqti, sec) (o’lchash oralig’i vagtini kiriting, bu vaqt 1 -
umumiy o’lchash vaqti (sekundlarda) oralig’ida bo’lishi kerak) yozuvi
chigadi. Tugmalar yordamida tegishli vaqgtni kiritib [ENTER] ni bosing, ek-
ranning pastida “Ready ...” yozuvi ko’rinadi. O’lchash oralig’i umumiy
oTchash vaqgtiga proportsional bo’ladi.

5. Kyuvetalar bo’Imasining qopgog’ini ochib «B» joyga namuna quyilgan
kyuvetani o’rnating va gopgogni yoping.

6. Namuna optik zichligining vaqt bo’yicha o’zgarishini oTchash uchun
[MEASURE] (oTchash) amali garshisidagi [F4] tugmani bosing (2.41 - rasm).
O’rnatilgan vaqt oraliglarida asbob namunaning optik zichligini o’lchaydi.
OTchashlar natijasi ekranda grafik shaklida chizib boriladi (2.42 - rasm).
OTchash tugagach koordinat sistemasidan optimal foydalanish uchun grafik
gaytadan chiziladi. Kimyoviy REAKSIYAning tezlik doimiysini o’lchash
uchun grafikning to’g’ri chizigli bog’lanishga ega bo’lgan gismi ishlatiladi.

7. OTchash natijalarini jadval shaklida ko’rish uchun [TABLE] amali
garshisidagi [F2] tugmani bosish kerak.

2.3.3.8. SPEKTROFOTOMETRNI KOMPYUTERGA ULASH
(COMMUNICATION)

Optizen View dasturini ishlatishdan oldin, asosiy oynadan (2.13 - rasm)
[COMMUNICATION] xizmatining tartib ragamini ya’ni [6] tugmani bosing.
Bu rejimdan chigish uchun [ESC] yoki Optizen View dasturining [DISCON-
NECT] tugmasini bosing.
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3. INFRAQIZIL YUTILISH SPEKTRLARI
3.1. TEBRANISH SPEKTRLARINING NAZARIY ASOSLARI

3.1.1. IKKI ATOMLI MOLEKULANING TEBRANISHI.
ODDIY GARMONIK OSTSILLYATOR

Kovalent bog’langan ikki atomdan iborat molekula (masalan HC1) hosil
bo’lishining sababini uning ichidagi elektronlami gaytadan joylashishi natijasi
deyish mumkin. Turg’un molekulaning vujudga kelishini, ikkita muvozanatda
turgan kuchning natijasi deb ham garash mumkin. Bir tomondan ikkala
atomning musbat zaryadlangan yadrolari va manfiy zaryadlangan elektron bu-
lutlari o’rtasida o’zaro itarish kuchlari, ikkinchi tomondan bir atomning
yadrosi bilan ikkinchi atomning elektronlari o’rtasida (hamda aksincha xuddi
shunday) tortishish kuchlari mavjud. Ikkala atomning yadrolari shunday
o’rtacha masofada joylashadiki bu ikki garama-garshi kuch muvozanatda
bo’ladi. Bunday holda molekulaning energiyasi eng kichkina bo’ladi.

Agar sistema energiyasini ko’paytirsak uning tebranish amplitudasi ortadi
lekin, chastotasi o’zgarmaydi. Elastik bog’lanish xuddi prujinaga o’xshar
ma’lum bir tebranish chastotasiga ega bo’ladi va u sistemaning massasiga, kK
kuch doimiysiga bog’liq lekin, deformatsiyaning ya’ni tebranish amplitu-
dasining katta kichikligiga bog’lig emas. Tebranish chastotasi (Gts)

AT, o

Bu yerda fi - sistemaning keltirilgan massasi bo’lib u,

ju=—
ml +m2

mi va m2 lar tebranayotgan atomlarning massalari. Bu tebranish chastotasini
yorug’likning tezligi s (sm/s) ga bo’lib tebranish spektroskopiyasida ishlati-
ladigan to’lgin soniga (sm"J) aylantirish mumkin.

ANLY I NNL (3.2)
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Molekulaning boshga ixtiyoriy energiyasi kvantlangan bo’lganiday te-
branish energiyasi ham kvantlangandir va u, ma’lum aniqg sistema uchun
Shredinger tenglamasini echish orgali topiladi. Oddiy garmonik ostsillyator

uchun tenglamaning echimi quyidagini beradi.
Ev=(v+-%)®, (sm') (3.3)

bu yerda v - tebranish kvant soni bo’lib u, quyidagi giymatlarni gabul giladi v
0, 1, 2, 3, ...Bir nechta tebranish energetik sathlari 3.1 - rasmda

ko’rsatilgan.

Eany o

Sm

(Ore6

3.1 - rasm. Garmonik harakat gilayotgan ikki atomli molekulaning tebranish energetik

sathlari va ular orasidagi o’tishlar.
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Shredinger tenglamasidan garmonik ostsillyatorning tebranish sathlari
orasida o’tish oddiy tanlash qoidasiga amal qilishi kelib chigadi Av = %1.

Yorug’likning elektromagnit nazariyasi shuni ko’rsatadiki, fagatgina
0°zining muvozanat holati atrofida tebranganda dipol momenti hosil gjliivchi
inolekulalargina yorug’likni yutishi (yoki chigarishi) mumkin. Tebranganda
molekulaning dipol momenti o0’zgarmasa bunday molekula numi yutmaydi-
yam chigarmaydiyam. Agar, ikki atomli molekula simmetrik bo’lsa (masalan
02, H2, N2, CI2) uning dipol momenti bo’Imaydi va u, yorug’likning infragizii
gismiga tegishli nurlarni yutmaydiyam, chigarmaydiyam. Shuning uchun,
ulaming infragizii yutilish spektrlari yo’q. Demak har xil atomlardan tashkil
topgan ikki atomli molekula infragizii spektrga ega. Molekula ganday chasto-
tada tebranma harakat gilayotgan bo’lsa xuddi shunday chastotadagi infraqizii
yorug’likni yutadi. Tanlash goidasini qo’llab v tebranish sathidan v + 1 te-
branish sathiga o’tgandagi yutilgan numing energiyasini sm-1 larda
hisoblaymiz.

Wfrl_] = Wn,e6 (S'h‘)

3.1 - rasmdan ko’rinib turibdiki tebranish sathlari orasidagi masofa bir-biriga
teng, shuning uchun, go’shni turgan ikkita sath o’rtasidagi kvant o’tish ener-
giyaning bir xilda o’zgarishiga olib keladi. Teskari santimetrlarda o’lchangan
sathlar o’rtasidagi energiyaning farqi to’g’ridan-to’g’ri yutilish spektridagi
spektr chizigning (polosaning) to’lgin uzunligini beradi,

3.1.2. GARMONIK BO’LMAGAN (ANGARMONIK)
OSTSILLYATOR

Real molekulalardagi atomlarning tebranma harakati oddiy garmcaik
harakat gonunlariga to’g’ri kelavermaydi, kimyoviy bog’lanishlar, Guk gon-
unini absolyut aniq bajarilishini ganoatlantiradigan darajada qat’iy elastik
emas. Agar, ikki atom orasidagi bog’lanish etarli darajada cho’zilsa u uzilib
molekula dissotsiatsiyalanib atomlarga ajralib ketadi. Shuning uchun ham,
katta bo’lmagan qisilish va cho’zilishda bog’lanishni mutlago elastik deb
hisoblash mumkin. Katta amplitudalarda esa (masalan, o’rtacha uzunlikning
10 % dan katta bo’lgan) bu harakatning gonunlari ancha murakkabdir. 3.2 -
rasmda ikki atomli molekula uchun energiyaning atomlar orasidagi masofaga
bog’lanishi sxematik ravishda ko’rsatilgan. Tagqoslash uchun oddiy garmonik
ostsillyator uchun to’g’ri bo’lgan parabolik bog’lanish grafigi (uzuqli chiziq)
ham rasmda keltirilgan.
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0,5 1,0 15 2,0 25 a
(9 Yadrolar orasidagi masofa
3.2 - rasm. Aiigarmonik xarakat kilayotgan ikki atomli molekulaning energiyasi, Morze

funktsiyasining grafigi. Taqqoslash uchun garmonik ostsillyatorning ham grafigi keltiril-
gan.

Shunday egri chizigning shaklini beradigan tajribaga asoslangan ifoda
P.Morze tomonidan topilgan va u Morze funktsiyasi deb ataladi.

(3.4)

bu yerda, a - garalayotgan molekula uchun xarakterli kattalik, De - dissotsi-

yalash energiyasi. Agar, Shredinger tenglamasiga (3.4) ning gqiymatini
qo’ysak u vaqtda, tebranish energiyasining mumkin bo’lgan giymatlari quyi-
dagi ko’rinishga ega bo’ladi.

(3.5)

bu yerda, Qe - to’lgin sonida ifodalangan tebranish chastotasi, xe - garmonik

bo’lmagan harakatga tegishli doimiylik, valent tebranishlar uchun uning qiy-
mati doim kichkina va musbatdir (= +0.01), binobarin v ning ortishi bilan te-
branish sathlari bir-biriga yaginlashib boradi (3.3 - rasm).
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=We ~2Wwe;=3we

3.3 - Tw . Angarmonik tebranayotgan ikki atomli molekulaning tebranish energetik sath-
lari va ular orasidagi ba’zi o’tishlar.

Angarmonik ostsillyatorlar uchun tanlash goidasi quyidagicha bo’ladi.
Av=+1, +2 £3,...

Shunday qilib, angarmonik ostsillyatorlarda tebranish kvant soni katta
bo’lgan o’tishlar ham bo’lishi mumkin. Nazariyaning aytishicha va tajriban-
ing ko’rsatishicha v katta bo’lgan energetik sathlardan o’tishning ehtimoli
juda kam. Tebranish kvant sonlarining farqi Av = £1, £2, +3, ... bo’lgan sath-
lar orasidagi o’tishlar natijasida hosil bo’lgan spektral chiziglaming intensiv-
ligini 0’lchash mumkin bo’ladi. Bundan tashgari Boltsman tagsimlanishiga
asosan uy temperaturasida v = 1 sathdagi zarrachalar soni v = 0 asosiy holat-
dagisining bir fdizini tashkil etadi xolos. Shuning uchun ham, uchta o’tish bi-
lan cheklanib v > 1 sathlar orasidagi o’tishlami hisobga olmasa ham
bo’laveradi.
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1 v=0—>v=1 Av = +1 bunday o’tish natijasida intensivligi katta
bo’lgan yutilish polosasi hosil bo’ladi va uning chastotasi quyidagiga teng.

AE=EA-£A = (J+A-*01+MU-]  ~2) \vel=4(1"4) (sm") (3.6.3)

2. ymQ0—v =2, Av = +2 bunday o’tish natijasida intensivligi past
bo’lgan yutilish polosasi hosil bo’ladi va uning chastotasi quyidagiga teng.

M?(2+-)2|_L|e-xa( 22+ - ”112we-(r2)2**/®*\|-2we(\-3xe) (sm'D (3.6.b)

3. y=0—>v =3, Av=+3 bunday o’tish natijasida intensivligi juda past
bo’lgan yutilish polosasi hosil bo’ladi va uning chastotasi quyidagiga teng.

OE=(3+2H -afl 3+ -T A -|-A“(-T W (| =3yl 1-444) (sm’) (3.6.v)

Mana shu uchta o’tish 3.3 - rasmda ko’rsatilgan. Shu o’tishlarga mos kelgan
spektr chiziglaming chastotalari (0Oe,2(Qe,3C0e bo’ladi. Chastotasi oo ga
yagin bo’lgan chizigga (yutilish polosasiga) asosiy yutilish chizig’i deyiladi,
chastotalari 2(0e va b(ae ga yaqin bo’lgan chiziglar mos ravishda birinchi va
iIkkinchi obertonlar deb ataladi.

3.1.3. KO'P ATOMLI MOLEKULALARNING TEBRANISffl

Atomlar soni N bo’lgan molekulani garaymiz. Har bir atomning o’rnini
uning uchta koordinatasini aniglash orqgali topish mumkin (masalan, to’g’ri
burchakli koordinat sistemasida x, y va z koordinatalari). Koordinata giymat-
larining to’lig soni 3N bo’ladi va shuningdek, uning har bir koordinatasi
boshqgalariga bog’lig bo’lmagan holda berilgani uchun molekula 3N erkinlik
darajasiga ega deb aytish mumkin. Molekulaning hamma 3N koordinatasini
aniglash, ya’ni uni to’lig aniglash kimyoviy bog’larning uzunligini, ular ora-
sidagi burchaklami, egallagan joylarining o’mini topish imkoniyatini beradi.

Molekula uch o’lchamli fazoda 0°z konfiguratsiyasini 0’zgartirmasdan bir
butun bo’lib erkin harakat gilayotgan bo’lsin. Molekulaning har lahzadagi
bunday harakati uning og’irlik markazini holati bilan aniglanadi, buning
uchun esa uning uchta koordinatasini bilish kifoya. Boshgacha qilib aytganda,
molekulaning ilgarilanma harakati 3N erkinlik darajasining uchtasi bilan
xarakterlanadi va bu golgan 3N - 3 darajasiga tegmaydi. Chizigli bo’lmagan
molekulaning har ganday aylanishini o’zaro perpendikulyar bo’lgan uchta
0°gga nisbatan aylanishlarining yig’indisi shaklida ifodalash mumkin. Shun-
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day gilib aylanishni bayon qgilish ham uchta erkinlik darajasini talab giladi va
shundan so’ng molekulada 3N - 6 erkinlik darajasi goladi. Molekula hara-
katining yana bir oxirgi shakli uning ichki tebranishlaridir. Chizigli
bo’Imagan N atomdan tashkil topgan molekula 3N - 6 ta har xil ichki tebran-
ishga ega bo’ladi.

Demak, chizigli bo’lmagan molekula 3N - 6 ta har xil asosiy tebranishga
ega

Ikkinchi tomondan, agar molekula chizigli bo’lsa uning 0’z o’qi atrofi-
dagi aylanishini hisobga olmasa ham bo’ladi va bunday molekula ikkita ay-
lanish erkinligiga zga bo’ladi. Chizigli molekulalarda tebranish uchun 3N - 5
ta erkinlik darajasi qoladi, bu chizigli bo’lmagan molekulanikidan bitta
ko’pdir.

Demak, chizigli molekulada 3N - 5 ta asosiy tebranish xili bor.

Ikkala holda ham N atomdan iborat tsiklik bo’Imagan molekula N - 1ta
kimyoviy bog’ga ega va N - 1 ta tebranish shu bog’lanishlar bo’ylab
yo’nalgan bo’ladi. Bunday tebranishlar valent tebranishlar deb ataladi. Qolgan
2N - 5 (chizigli bo’Imagan molekulalar uchun) yoki 2N - 4 (chizigli moleku-
lalar uchun) tebranishlar bu bog’lami egiltiradi, shuning uchun ular deformat-
sion tebranishlar deb ataladi.

3.1.4. INFRAQIZIL SPEKTROSKOPIYANING QO’LLANILISHI

Har bir tebranish modasi molekulaning hamma yoki bir gism atomlarini
shu harakatga jalb giladi, lekin tebranishning ba’zi xilida hamma atomlar
tagriban bir xil masofaga siljiydi, boshga xilida esa atomlarning kichkina
gruppasi boshqgalariga nisbatan ancha ko’p siljiydi. Mana shu belgiga garab
normal tebranishlarni ikkiga ya’ni molekula gavdasining (skletining) tebran-
ishlari va xarakteristik (funktsional) gruppalaming tebranishlariga ajratish
mumkin. Molekulaning gavdasi tebranganda uning hamma atomlari bu te-
branishda bir xilda gatnashadi, xarakteristik gruppa tebranganda esa moleku-
laning bir gruppa atomlari harakatga keladi. Bu tebranishlarni alohida-alohida
garaymiz.

Molekula gavdasi tebranishlarining chastotasi odatda, 1400 - 700 sm"1or-
aligga to’g’ri keladi va molekuladagi chizigli hamda tarmoglangan zanjirli
strukturaga (tuzilishga) tegishlidir. Masalan, qo’yidagi har bir gruppa (gavda,
sklet) bir nechta tebranish turiga ega va ularga mos ravishda spektrning in-
fraqizii sohasida bir nechta yutilish polosasi ko’rinadi.
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C

O C C C

Bu polosalaming shakli zanjirda yoki halgada joylashgan o’rinbosaming
tabiatiga juda sezgirdir. Shuning uchun, bunday polosalarni ba’zida «barmoq
izlari» ham deyishadi, chunki ulaming borligi orgali butun molekulani yoki
uning strukturasini bir gismini bilish mumkin. Xarakteristik gruppaning te-
branish chastotasi umuman olganda molekulaning tuzilishiga bog’liq emas va
ko’pincha ularning chastotalari gavda tebranishlari chastotasidan ancha katta
yoki ancha kichik sohada joylashgan. Quyidagi jadvalda ba’zi bir molekulyar
gruppalaming xarakteristik chastotalari berilgan

Ba’zi molekular gruppalar valent tebranishlarining
xarakteristik chastotalari

3.1-jadval
Gruppa Chastotaning taqribiy Gruppa Chastotaning
giymati, sm"1 tagribiy giymati.
sm"1
-OH 3600 1650
3400
mnh2 1600
ECH 3300
aromat-H 3060
“C H 3030 1200~ 1000
— CHs3 2970 (valent assimm)
2870 (valent simmetr)
1460 (deform asim) 1100
1375 (deform simmet)
CHo 2930 (valent asimmet) 1050
~ 2860 (valent simmetr)
1470 (deform)
725
2580
2250 650
2220
550
1750-1600
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Jadvaldan ko’rinib turibdiki molekulaning oxirida joylashgan va tarkibida
engil atomlari bo’lgan (masalan, —cH3, —OH, —C=N, >C=0 ...) grup-
palarning tebranish chastotalari kattadir. Og’ir atomlar (masalan, — C—Cl,
—C—Br, metall-matall) dan iborat gruppalaming tebranish chastotalari
kichkinadir. Molekulyar gruppalaming tebranish chastotalari xuddi shuning-
dek, ularning spektrlari nihoyatda xarakterlidir, shuning uchun ularning bu
belgisidan analizda foydalaniladi. Masalan, —CcH3 gruppasi uchun C—H
bog’ning simmetrik valent tebranishi natijasida hosil bo’ladigan yutilish
polosasining chastotasi doimo 2850 bilan 2890 sm"1 orasida yotadi, shu
bog’ning antisimmetrik valent tebranish chastotasi 2940 - 2980 sm"1oraligda
joylashgandir. Simmetrik deformatsion tebranishning chastotasi 1375 sm‘l
atrofida («ochig yopig zont») antisimmetrik deformatsion tebranishning chas-
totasi 1470 sm’ atrofida joylashgan bo’ladi. O’z navbatida >C=0 gruppasi
o’rinbosarning xiliga bog’liq bo’lgan 1600 - 1750 sm’1 oraligda joylashgan
etarli darajada aniq va intensivligi katta bo’lgan yutilish polosasini beradi.

Har xil molekulyar gruppalaming o’zaro ta’siri natijasida xarakteristik
gruppalaming chastotalari siljishi mumkin. Masalan, spirtlarda —OH grup-
paning xarakteristik chastotasi bu gruppalar hosil giladigan vodorod
bog’lanishning energiyasiga bog’ligdir chunki, vodorod bog’laninsh —OH
bog’ni uzaytirib uni kuchsizlantiradi va buning natijasida uning tebranish
chastotasi kamayadi. Agar, vodorod bog’lanish -OH va karbonil gruppasi
o’rtasida bo’lsa buning natijasida karbonil gruppasining ham tebranish chasto-
tasi kamayadi

Tebranish chastotalarining shunga o’xshash siljishi moddaning fizik ho-
lati 0°zgarganda ham sodir bo’ladi, bu aynigsa molekula dipol momentiga ega
bo’lsa yorgin ko’rinadi. Odatda modda gattiq holatda bo’lsa uning molekula-
larini tebranish chastotasi gaz holatdagi molekulalarining tebranish chastota-
sidan kichik bo’ladi ya’ni,

y >y >y
ras CYHOK apuTMma KaTTTUK

Masalan, qutbli molekulalardan iborat HC1 gaz holatdan suyuqg holatga
0’tganda uning tebranish chastotasi 100 sm’ ga, suyuq holatdan gattig holatga
0’tganda esa yana 20 sm’1ga kamayadi.

Yugoridagi jadvalning natijalarini o’rganish shuni ko’rsatadiki, xarakter-
istik gruppalaming chastotalarini baholash uchun

(sm’D
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formuladan foydalansa bo’ladi. Masalan, shu gruppaga kirgan atomlardan
birini massasini oshirish (ya’ni jU ni oshirish ) chastotaning kamayishiga olib
keladi (—C—X, —C=X, —C=X, bu erda X = C, N, O (O birinchi va ik-
kinchi fragmentda)

Ma’lumki, tebranish molekulaning dipol momentini o’zgarishiga olib
kelsa 1Q spektr hosil bo’ladi. Shuning uchun ko’proq qutblangan
bog’lanishning tebranishidan hosil bo’lgan 1Q spektr polosasining intensivligi
ham ko’proqg bo’ladi deb xulosa qgilish o’rinlidir. Bu xulosa umuman olganda
tajribada tasdiglanadi. Masalan, 1Q spektrning ba’zi xarakteristik gruppalarga
tegishli polosalarining intensivliklari quyidagicha o°’zgaradi.

I>C=0 || I.C=N- ~ I>C=C< ham(la I-OH ~ I>NH ~ I>C.H

Xuddi shu sababga asosan ion kristall panjarasini tebranishidan hosil
bo’lgan 1Q polosalarning intensivligi ham katta bo’ladi.

Shunday qilib, bu usul ma’lum moddalarning 1Q spektri bilan noma’lum
moddalarning 1Q spektrini solishtirish asosida molekulaning tuzilishi
to’g’risida ma’lumot olish imkonini beradi.

3.2. TEBRANISH SPEKTROSKOPIYASI BO’YICHA AMALIY
ISHLAR

3.2.1. IKS-29 SPEKTROFOTOMETRNI TO’LQIN SONI
BO’YICHA DARAJALASH

Spektrofotometrlarni to’lgin soni bo’yicha darajalash uchun, yutilish
polosalarining maksimumlari yugori aniglikda o’lchangan ba’zi moddalarning
spektrlaridan foydalanish juda qulay. Moddaning spektrini etalon sifatida ish-
latish uchun u, juda ko’p ingichka yutilish polosalariga ega bo’lishi kerak.
Ba’zi oddiy moddalarning (HC1, HBr, CO, H20, NH3) tebranish-aylanish
spektrining polosalari bunday talabga javob beradi. Bu spektriar yutilish
polosalarining maksimumlari 0,01 sm’1aniglikkacha o’lchangan. Ba’zi bir su-
yuqliklarning va gattiq plenkalarning spektrlarini ham etalon sifatida ishlatish
mumkin.

Spektrning 700 - 4000 sm™loralig’ida ishlovchi spektrofotometrlarni dara-
jalashda qalinligi 25 mkm bo’lgan polistirol plyonkasi ishlatiladi. Polistirol,
spektrning 2800 - 3100 sm™lva 700 - 2000 sm"1 oraliglarida juda xarakterli
yutilish polosalariga ega (3.4 - rasm). Qalinligi 10 sm va bosimi 200 mm s.u.
bo’lgan gaz holatidagi ammiak spektrning 3100 - 3500 sm*1va 700 - 1250 sm'
' oraliglarida, HC1 bug’lari 2600 - 3100 sm’1 HBr bug’lari 2400 - 2600 sm'1
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va CO ning bug’lari 2000-2200 sm'loraliglarda ingichka yutilish polosalariga
ega.

X100 sm'l
3.4 - rasm. Polistirol plyonkasining infraqizil yutilish spektri.
Ishni bajarish tartibi
1. Spektrofotometrning tegishli yorug’lik yo’liga galinligi 25 mkm
bo’lgan polistirol plyonkasini 0’mating.
2. Polistirol spektrini yozing va uning yutilish polosalarini maksimumiga
to’g’ri keluvchi to’lgin sonlarini o’lchang (v0:.Chen&in).

3. Olingan spektrni etalon spektr bilan solishtirib o’xshash polosalarni
toping. Polistirolning 1Q spektriga tegishli ma’lumotlar ilovaning 6.5.
bo’limida berilgan.

4. Etalon spektr polosasining haqgigiy qiymati (y”bla) bilan asbob

o’lchagan (ko’rsatgan) giymatlari (vodchnmi) orasidagi bog’lanishni
ifodalovchi darajalash grafigini chizing.

3.2.2. SUYUQLIKLARNING VA ERITMALARNING INFRAQIZIL
YUTILISH SPEKTRLARINI O’LCHASH

Ma’lumki, hozirgi vaqgtda infraqgizil spektroskopiya usullari suyuq, gattiq
va gaz holatdagi moddalarning spektrini olish imkonini beradi. Lekin amali-
yotda, ko’pincha suyugliklar yoki eritmalarning spektrlari bilan ish ko’rishga
to’g’ri keladi.
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Suyugliklar va eritmalarning 1Q spektrlarini olishda ikki xil kyuveta -
galinligi doimiy bo’lgan va yig’iladigan kyuvetalar ishlatiladi.

Bu ishda toza suyuglik va eritmaning 1Q yutilish spektrlarini o’lchash
tavsiya etiladi.

Ishni bajarish tartibi

A. Toza suyuqglikning 1Q spektrini o’lchash

1. Polistirol plyonkasi yordamida spektrofotometrni to’lgin soni bo’yicha
darajalang.

2. Tadqiq gilinayotgan suyuglikning bir tomchisini yig’ma kyuvetaning
oynalari orasiga joylashtirib ulami ushlagich orgali mahkamlang va uni spek-
trofotometrning namuna go’yiladigan yo’liga o0’mating.

3. Xuddi shunday oynalardan birini ushlagichga mahkamlab spektro-
fotometrning erituvchi (standart) qo’yiladigan yo’liga o’rnating.

4. Tadqiq gilinayotgan suyuglikning spektrini, keng oraliqda (400 - 4000
sm"]) yozing.

B. Eritmaning 1Q spektrini o’lchash

1.Polistirol plyonkasi yordamida spektrofotometrni darajalang.

2. Keng oraligda 1Q spektrga ega bo’lgan biror organik moddani inert eri-
tuvchida eritib (masalan, CCL| da) konsentratsiyasi 0.06 mol/1 bo’lgan eritma-
sini tayyorlang.

3. Qalinligi o’zgarmas bo’lgan ikkita bir xil kyuveta tanlab, biriga erit-
mani ikkinchisiga erituvchini quying va ulami spektrofotometrning tegishli
yorug’lik yo’llariga o’rnating.

4. Eritmaning 1Q spektrini yozib oling.

5. Agar eritmaning optik zichligi, spektr yozish uchun tanlangan optimal
shartlami  ganoatlantirmasa eritmaning  konsentratsiyasini  0’zgartirib
(ko’paytirib yoki kamaytirib) 4 banddagi amalni takrorlang.

6. Kitobning ilova gismidagi tegishli jadvalda keltirilgan ma’lumotlardan
foydalanib spektrdagi intensiv polosalami gaysi guruhlarga tegishli ekanligini
toping.

3.2.3. BENZOL HALQASIDAGI ALMASHISHNING
TIPINI ANIQLASH

Odatda benzol hosilalarining 1Q spektrlari turli xil tebranish modalariga
tegishli juda ko’p yutilish polosalariga ega bo’ladi. Xususan, spektming 1650
- 2000 sm"1 oralig’ida ikkitadan oltitagacha bo’lgan polosalar ko’rinadi. Bu
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polosaiar benzol halgasidagi CH gruppani tekislikda bo’Imayotgan deformat-
sion tebranishlarini oberton va tarkibiy chastotalariga tegishlidir. Bu polosaiar
soni va 0’mi asosan o’rinbosaming soni va joyiga bog’ligdir (3.5 - rasm).

1900 1700 1900 1700 1900 170C 1900 1700 1900 1700 1900 1700

Mono 1,2-di 1,3-di 1,3,5-tri 1,2, 3,4-tetra 1,2,3, 5-tetra

3.5-rasm. Benzol infraqgizii spektrining oberton va
tarkibiy chastotali polosalari joylashgan gismi.

Bu ishda ba’zi benzol hosilaiarini 1Q spektrlarini o’lchash va spektrning
1650 - 2000 sm"1loralig’ida ko’rinadigan yutilish polosalarini 3.5 - rasmdagi
polosalarning shakli bilan taggoslash orgali o’rinbosarning joyini aniglash
tavsiya qgilinadi.

Ishni bajarish tartibi

1. Spektrofotometrni polistirol bilan to’lgin soni bo’yicha darajalang.

2. Yutuvchi gatlam galinligi 0.2 mm bo’lgan kyuvetaga tadqiq gilinuvchi
modda quyib uni spektrofotometrning tegishli joyiga o0’mating.

3. Spektrofotometrning erituvchi qo’yiladigan yorug’lik yo’liga galinligi
xuddi shunday bo’lgan bo’sh kyuveta o’rnating.

4. Moddaning spektrini 1650 - 2000 sm'loraliqda yozib oling.

5. Yozilgan spektmi 3.5 - rasmda keltirilgan spektriar bilan taggoslab
benzol halgasidagi o’rinbosarning joyini aniglang.



Fizikaviy tadgigot usullari

3.2.4. POLIBUTADIEN KAUCHUKLARNIMIQDORIY
ANALIZ QILISH

Tarkibida

gismlar bo’lgan polibutadien kauchuklaming 1Q spektrlarida odatda, mak-
simumlari 911 va 968 sm"1 bo’lgan yutilish polosalari bo’ladi. Maksimumi
911 sm"1bo’lgan polosa 1,2- gqism uchun, 968 sm"1polosa esa 1,4-trans gism
uchun xarakterli hisoblanadi. Shu munosabat bilan Buger —Ber - Lambert
gonunini qo’llab 1,2 va 1,4-trans tipidagi gismlarning miqgdorini aniglash
imkoni paydo bo’ladi.
IQ spektrda kauchukning 1,4-tsis qismi etarli darajada xarakteristik polosaga
ega bo’lmaydi. Lekin, xususiy holda, ya’ni 100% to’yinmagan kauchuklarda
bunday gismlarning migdorini quyidagi munosabat orgali topish mumkin.
Class C  (Cj2-* Clama)

Bu yerda, C - kauchukning to’yinmagan gismlarining konsentratsiyasi,
Ci,2, C/trans va Ci4tsis- mos ravishda kauchukning 1,2 -, 1,4-trans va 1,4 -
tsis gismlarining konsentratsiyalari.

Ishda 100 foiz to’yinmagan polibutadien kauchukning spektrini o’lchash
va olingan spektral ma’lUmotlar asosida uning tarkibiga kiruvchi har bir
gismning miqdorini hisoblash tavsiya gilinadi.

Ishni bajarish tartibi

1. Polibutadien kauchugi eritmasining spektrini 850 - 1050 sm"1oraligda
o’lchang (kauchukning CCI4 eritmasidagi to’yinmagan gismlarining konsen-
tratsiyasi 0,1 mol/1, yutuvchi gatlam galinligi 0,5 mm, harorat 18-20 °C).

2. Kauchukning 1,2- va 1,4-trans gismlariga tegishli yutilish polosalarin-
ing maksimumlariga to’g’ri keluvchi optik zichliklarni aniglang va Buger -
Ber - Lambert qonunini go’llab bu gismlarning miqgdorini toping (1,2- va 1,4-
trans gismlarga tegishli xarakteristik polosalaming estinktsiya koeffitsiyentlari
mos ravishda 125 va 110 I/(mol sm) ekanligi ma’lum).

3. Tadqiq gilinayotgan kauchukning to’yinmaganlik darajasi 100 foiz deb
hisoblab undagi 1,4-tsis gismning konsentratsiyasini toping.
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3.25.1Q YUTILISH SPEKTROSKOPIYASI YORDAMIDA
ORGANIK MODDALARNING TARKIBINI O’'RGANISH

Molekula tarkibiga kiruvchi ba’zi atom gruppalarining 0’ziga xos? xarak-
terli tebranishga ega bo’lishi molekulaning tarkibini o’rganishda 1Q yutilish
spektrlaridan foydalanish imkonini beradi. Umumiy holda 1Q spektrlari orgali
molekulaning tarkibini tahlil gilish uning spektrida ba’zi atom gruppalariga
tegishli yutilish polosalarining bor yo’qgligini aniglash va ulami qo’shni grup-
palaming ta’siri ostida u yoki bu tomonga siljishini o’rganish orgali amalga
oshiriladi.

Bu ishda tarkibida >C=C< yoki >C=0 va —C=C— yoki —C=N atom
gruppalari bo’lgan organik moddaning 1Q yutilish spektrini o’lchash va spek-
trda bu tebranishlarga tegishli yutilish polosalarining chastotalarini topish
tavsiya gilinadi.

Ishni bajarish tartibi

1. Tadgiq gilinayotgan moddaning magbul konsentratsiyasini va yutuvchi
gatlam galinligini tanlab spektrini 400 - 4000 sm'lorliqda yozib oling.

2. Spektming xarakteristik chastotalar qismidagi yutilish polosalarining
o’mini aniglab, ilovaning 6.8. bo’limida keltirilgan ma’lumotlardan foy-
dalanib bu polosalaming qaysi atom gumhlariga tegishli ekanligini hamda
ulaming yaqinidagi atom gruppalarini aniglang.

¢
3.2.6. QATTIQ MODDALARNING IQ SPEKTRLARINI
O’LCHASH

Qattig moddalarning 1Q spektrlarini o’lchash uchun bir gancha usullar
mavjud. Ulaming orasida keng targalganlaridan biri pasta usulidir. Bu usul,
nisbatan oddiy va etarli darajada ishonchli bo’lib uni istalgan gattig moddaning
1Q spektrini olish uchun go’llash mumkin.

Pasta usulida moddaning mineral yog’dagi suspenziyasi tayyorlanadi.
Tabiiyki, mineral yog’ning 0’zi tadqiq gilinayotgan 1Q sohada yutilish
polosalariga ega.bo’Imasligi kerak. Suspenziya tayyorlash uchun odatda, vaze-
lin yog’i ishlatiladi Vazelin yog’i spektming katta sohasida (3100 - 5000 sm’],
1500 - 2700 sm’], 700 - 1300 sm’J) 1Q nurlar uchun tiniqdir.

Ishni bajarish tartibi
1. Spektrofotometrni polistirol plyonkasi orgali darajalab oling.
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2. Suspenziya tayyorlang (tadgiq gilinayotgan moddaning 50 gramini
maydalab 5 tomchi vazelin yog’i bilan yaxshilab aralashtiring).

3. Yig’ma kyuveta oynalaridan birining yuzasiga yupga suspenziya qat-
lamini surting va ustiga ikkinchi oynani qo’yib ushlagichga mahkamlab uni
spektrofotometrning ishchi kanaliga o’mating.

4. Yig’'ma kyuveta oynalari orasiga bir necha tomchi vazelin yog’i
tomizib uni tagqoslash kanaliga o’rnating.

5. Tadqiq gilinayotgan namunaning 1Q spektrini keng oraligda yozing.

6. Kitobning ilova gismidagi tegishli jadvalda keltirilgan ma’lumotlardan
foydalanib intensiv yutilish polosalarini gaysi guruhlarga tegishli ekanligini
aniglang.

3.3. INFRAQIZIL YUTILISH SPEKTRLARINI O’LCHAYDIGAN
ASBOBLAR

3.3.1. IKS-29 INFRAQIZIL SPEKTROFOTOMETRNING
TUZILISHI VA ISHLASH PRINSIPI

IKS-29 infraqizii spektrofotometri turli moddalarning yutilish spektrlarini
qayd gilishga va ularning o’tkazish koeffitsiyentini spektrning 4200 dan 400
sm™'oraligda o’lchashga mo’ljallangan. Spekir, o’tkazish koeffitsiyenti fo-
izlarda, to’lgin uzunligi sm"1larda darajalangan maxsus qog’ozga pero orqgali
gayd qgilinadi.

Spektrofotometrning ba’zi texnik kattaliklari

Qayd qgilinadigan spektr oralig’i, sm' ---------=--==mmnmmmmeee 4200 dan 400 gacha
Monoxromatori bir nurli avtokollimatsion sxema asosida qurilgan.
Nisbiy tirqishi----------==-==m s 1:6,28
Kollimator - paraboloid shaklidagi oyna
QOrachig’l, MM -=m-mmmm e m e oo 43x50
fokus masofasi, MM --------m--mmem oo 278

Dispersiyalovchi elementlari 1 mm da 150 ta o’yiq (shtrix) (spektrning 4200 -
1200 sm™"1loralig’i uchun) va 1 mm da 50 ta 0’yiq bo’lgan (91400 - 400 sm" oraliq
uchun) ikkita difraksion panjara.

Spektrga yoyish to’lgin sonlari bo’yicha tekis amalga oshiriladi. To’lgin soni 1200
sm'lbo’lganda panjaralar almashadi.

Spektrofotometrning spektrning 1000 sm’l atrofida to’lgin sonlari shkalasi

bo’yicha go’yadigan Xatosi, Sm"1----------=--m-m--mmmmmemmmmeee - +1
O’tkazish koeffitsiyenti shkalasi bo’yicha 10 -100% oraligda
qo’yadigan Xatosi, %0 ----=-=--=-=-mmmmmme e +1

Spektrofotometrning spektrning 1122 sm’1gismidagi ajratib ko’rsata olish
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gobiliyati 850 dan kam emas
Infragizil nurlar manbai-------- karbid kremniyli globar
Infragizil nurlarni gabul gilgich vismutli bolometr

Spektrofotometrning ikki nurli sxema bo’yicha ishlashi optik nol usuliga
asoslangan. Yorug’lik manbaidan chigayotgan nurlar ko’zgular orgali ikkita
dasta shaklida asbobning kyuveta bo’lmasiga yo’naltiriladi. Dastalardan biri-
ning yo’liga tadqgig gilinayotgan namuna solingan kyuveta, ikkinchisining
yo’liga fotometrik pona va solishtiriladigan namuna (erituvchi) to’ldirilgan
kyuveta o’rnatiladi. Ikkala yorug’lik dastasi ham bir xil fotometrik xossaga
ega.

Ikkala dasta ham ko’zguli modulyatorga yo’naltiriladi. Modulyator dasta-
larni navbat bilan monoxromatorga o’tkazadi.

Namunalar tomonidan ikkala dastaning nurlari ham yutilmaganda bolo-
metrga bir xil intensivlikka ega bo’lgan yorug’lik ogimlari tushadi va signal
bo’Imaydi. Nurlardan biri yutilayotgan bo’lsa bolometrga har xil intensivlikka
ega bo’lgan yorug’lik ogimlari kelib tushadi. Buning natijasida esa chastotasi
modulyatorning aylanish chastotasiga (12,5 Gts) teng bo’lgan o’zgaruvchan
signal hosil bo’ladi. Bu signal kuchaytirilib gayta o’zgartirilgandan so’ng
elektrodvigatelning chulg’amiga uzatiladi. U esa 0’z navbatida, yorug’lik
ogimlarining intensivliklari orasida hosil bo’lgan fargni to nolgacha kamayti-
rish uchun fotometrik ponani siljitadi. Optik nol usulining nomi ham shundan
kelib chiggan.

Fotometrik pona pero bilan bog’langan. Shuning uchun pona siljiganda
pero ham unga mos harakat gilib maxsus gqog’ozga namunaning spektrini yo-
zadi.

Spektrofotometrning optik sxemasi 3.6 - rasmda ko’rsatilgan.

Nurlanish manbai 1 dan kelayotgan yorug’lik 2, 3, 4, 5 sferik ko’zgular
yordamida I va 'l dastalarga ajratiladi.

Kompensatsiyalovchi 6 va 7 fotometrik ponalar o’rnatilgan tekislikka yo-
rug’lik manbaining 1,85 marta kattalashtirilgan tasviri tushiriladi. 8, 9, 10
ko’zgulardan va 11 modulyatorning oynalangan yuzasidan gaytgan yorug’lik
12 sferik ko’zguga yo’naltiriladi.

Navbat bilan oldi to’siladigan yorug’lik dastalari 12 va 13 ko’zgular-orqali 14
Kirish tirgishiga yo’naltirilib uning tekisligiga fokuslanadi. Sferik 12 va 13 y-
assi ko’zgular yorug’lik manbaining 1,42 marta kattalashtirilgan tasvirini mo-
noxromatorning kirish tirgishiga tushiradi. Yorug’lik 14 kirish tirgishidan
o’tgandan keyin 15 yassi ko’zgu orqali parabola shaklidagi 16 ob’ektivga
yo’naltiriladi. Bu ob’ektivning fokal tekisligiga kirish va chiqish tirgishlari
o’matilgan. Ob’ektivdan gaytgan nurlar parallel dasta shaklida 17 yassi
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ko’zguga tushadi. Ko’zgu esa bu nurlami to’lgin uzunliklari bo’yicha spektrga
yoyish uchun 18 difraksion panjaralarning biriga yo’naltiradi.

3.6 - rasm. 1KS-29 infragizil spektrofotometrning optik sxemasi:
1- infraqizil nurlar manbayi-globar; 2, 3, 4 va 5 - yorug‘lik yo‘lini o‘zgartiruvchi
sferik ko‘zgular; 6 - kompensatsiyalovchi fotometrik pona; 7 - fotometrik pona; 8,
9, 10, 13, 15, 17, 19 va 21 - buruvchi yassi ko‘zgular; 11 —modulator; 12 - sferik
ko‘zgu; 14 - kirish va 20 - chigish tirgishlari; 16 - kollimator va kameraning obyek-

tivi; 18 - difraksion panjaralar; 22 - ellips shaklidagi ko‘zgu; 23 - bolometr; 24 -
interferentsion filtrlar.

Difraktsiyalangan nur yana 17 yassi ko’zguga va undan gaytib 19 ko’zgu
yordamida Kirish tirgishining tasvirini 20 chigish tirgishining tekisligiga tushi-
ruvchi 16 ob’ektivga tushadi. Chigish tirgishidan o’tgan nur 21 yassi ko’zgu
orgali ellips shaklidagi 22 ko’zguga tushadi, u esa 0’z navbatida chiqish tir-
gishining tasvirini 0,125 marta kichraytirib nurni 23 bolometrni yorug’lik ga-
bul giluvchi yuzasiga tushiradi.

Spektrofotometrda har xil doimiylikka ega bo’lgan ikkita difraksion pan-
jara (nusxasi) ishlatiladi. Birinchi panjara (1 mm da 150 ta 0’yiq bor) 4200
dan 1200 sm-1 gacha bo’lgan oraligda ishlaydi va 2800 sm"1to’lgin sonida e-
nergiyaning maksimal konsentrftsiyasiga ega. lIkkinchi panjara (1 mm da 5(? ta

0’yiq bor) 1400 dan to 400 sm"~gacha bo’lgan oraligda ishlaydi va 800 sm'
da energiyaning maksimal konsentratsiyasiga ega.
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Birinchi tartibli spektrni ustiga tushadigan yuqori tartibli spektriarni kesib
golish, chiqish tirgishining orga tomoniga o’rnatilgan beshta 24 interferentsion
filtrlar tomonidan amalga oshiriladi.

Interferentsion filtrlami ishlash oralig’i 3.2 - jadvalda keltirilgan.

Interferension filtriarni ishlash oraiig’i

3.2 -jadvat
Filtming nomeri | Ishlash oralig’i, sm'1
1 4200 - 3000
2 3000- 1880
3 1880- 1060
4 1060-640
5 640 - 400

Xalaqgit beruvchi yorug’likni kamaytirish uchun spektrofotometrning 13
ko’zgusi almashadigan qilingan; 4200 dan 1136 sm"l oraliqda yuzasi
alyuminiy bilan goplangan, 1136 dan to 635 sm"l gacha bo’lgan oraligda
yaltiramaydigan xira ko’zgular, 635 dan to 400 sm"1oraliqdagi nurlar uchun
litiy ftordan tayyorlangan plastinka ishlatiladi.

Difraksion panjaralami, gaytaruvchi va interferentsion filtrlami spektrning
belgilangan nugtalarida almashtirish avtomatik ravishda amalga oshiriladi.

Monoxromatornmg kirish va chiqgish tirgishlari simmetrik bo’lib bir
vagtda bir xil kenglikda 0.01 dan 4 mm gacha ochiladi.

Spektrofotometrda to’lqin sonlari yozilgan shkalani ekranga tushi-
ruvchi qurilma bor.

Spektrofotometrning tuzilishi (konstruktsiyasi)

Spektrofotometrning old va ustki tomonlaridan ko’rinishi 3.7 - rasmda
ko’rsatilgan. Spektrofotometr tunukadan gilingan 12 yuqori va 11 pastki
gopqoqlar bilan yopilgan. Kyuveta bo’lmasiga, namuna to’ldirilgan kyuveta-
lami o’rnatish uchun yo’naltiruvchi va ushlab turuvchi 9 yupga metall
plastinkalar g’ilofga mahkamlangan.

Har xil tajribalar o’tkazish uchun zarur bo’lgan qurilmalami o’matish
uchun asbobning asosiy qutisiga (korpusiga) mahkamlangan uchta 8 tayanch
nugtalar mavjud.

Spektr yozuvchi qurilma va spektrofotometrni boshgarish pulti uning
ustida joylashgan. Boshgarish pultida to’lgin sonlarining shkalasini ko’rsa-
tuvchi 7 ekran (3.8 - rasm) va spektrning gayd gilinadigan gismini o’matish
uchun 6 «diapazonbi» deb yozilgan buragich joylashtirilgan.

Spektrni uch xil oraligda gayd qilish mumkin, 4200 dan 1200 sm’lgacha,
1400 dan 400 sm" gacha va ketma-ket shu ikki oraligda. Spektr oralig’ini 6
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buragichli kalit (3.8 - rasm) orgali o’zgartirish, fagat oraliglarning boshida
amalga oshirilishi kerak. Spektrga yoyish tezligi 5 kalit (3.8 - rasm) bilan
o’matiladi.

3.7-rasm. 1KS-29 spektrofotometrining umumiy ko ’rinishi:
1-yoritgich joylashgan gismning qopqog*, 2 - tirgishlar dasturining kaliti, 3 - ku-
chaytirgichning buragichi, 4 - reoxordning buragichi, 5 —indikator, 6 —rechaytir-
gichning vaqt doimiysini o’rnatuvchi bosgichlar (knopkalar), 7 - tumblerlar va saqla-
gichlar joylashgan gism, 8 - qo‘shimcha qurilmalarni o‘rnatish uchun tayanch nuqta-
lar, 9 - kuveta o‘rnatish joylari, 10- kompensatsiyalovchi fotometrik ponani buruvchi

0°q, 11-asbobning ostki va 12 - ustki gopgoglari.

1 2 3 4 5 6 7

3.8 - rasm. IKS-29 spektrofotometrning boshgaruv pulti:
| - spektrga yoyishni to’xtatish uchun buyruqg beruvchi tugma; 2 - spektrga yoyish-
ni boshlash uchun buyruq beruvchi tugma; 3 - spektming gayd gilinmaydigan gism-
laridan tez o’tishni ta’minlovchi tugma; 4 - difraktsion panjarani orgaga gaytarishni
ta’minlovchi tugma; 5 - spektrga yoyish tezligini o’matuvchi buragich; 6 - spektr
oralig’ini o’matuvchi buragich; 7 - to’lgin sonlari shkalasining ekrani/

Ixtiyoriy to’lgin sonida yoyishni boshlash va uni to’xtatish mos ravishda 2
va 1 tugmachalar orgali amalga oshiriladi. Spektrni kerak bo’lmagan
gismlarini yozmasdan tez o’tish «uskorenno» deb yozilgan 3 tugmachali ka-
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litni bosish orqali bajariladi. Spektrofotometrda, bitta interferentsion filtrni ish-
lash oralig’ida (3.2 - jadvalga garang) «obratno» deb yozilgan 4 tugmachali ka-
litni bosish orqgali difraksion panjarani orgaga gaytarish mumkinligi hisobga
olingan.

Kyuvetalar bo’Imasining orga tomonida kuchaytirgichni boshqgarish pulti
va tirgishlarni ochish sistemasi joylashgan. Boshgaruv pultida 5 indikator (3.7-
rasm) va muvozanatlovchi ko’prik reoxordining 4 buragichi, kuchay-
tirgichning 3 ruchkasi, tirgishlar programmasining 2 kaliti va kuchaytirgich-
ning vagt doimiysini o’matadigan kalitning tugmalari joylashgan.

Qopgog chap tomonining pastki gismidagi 7 ramkaga (3.7 va 3.9 -
rasmlar) spektrofotometrni o’chirib yogadigan 4 tumbler, yorug’lik manbaini
tegishli kattalikdagi elektr kuchlanishiga ulovchi 3 kalit, saglagichlar, spektro-
fotometmi bir nurli yoki ikki nurli sxemalar bilan ishlash maromini
o’rnatadigan 2 kalit va to’lgin sonining v = 2000 sm'1qiymatida spektrga yoy-
ishni avtomatik ravishda to’xtatishni ta’minlaydigan 1tumbler o’matilgan.

1 2 3 4

3.9 - rasm. Spektrofotometr chap yonining pastki gismini ko‘rinishi:
1- spektrga yoyishni 2000 sm-1 chastotada avtomatik ravishda to‘xtatish rejimini o‘matuvchi
tumbleri, 2 - 1lyoki Il nurli rejimlarda ishlashini o‘matuvchi tumbler, 3 - yorug‘lik manbaini
ta’minlovchi tegishli kuchianishni o ‘rnatuvchi tumbler, 4 - asbobni o4&hirib yoquvchi tumbler.

Asbobni ishga tayyorlash

1.1. Peroni rangga to’ldirib joyiga o’mating.

1.2. «Obratno» va «uskorenno» deb yozilgan tugmachali kalitlami
«vbiklyucheno» (o’chirilgan) holatiga qo’ying (3.8 - rasm).

1.3. Tumblemi 4 (3.9 - rasm) «set 220 V» yozuvli tomonga qaratib
ko’tarib spektrofotometrni yoqing.

1.4. Yorug’lik manbaini 3 tumbler (3.9 - rasm) orgali tegishli kuchlanishga
(U < 0) ulang.

1.5. Ehtiyoj gismlari orasidan spektr yozadigan qurilmaning o’qini va te
gishli gog’oz o’ramini olib o’qni o’ramga shunday go’yingki, qog’ozni quril-
maga o’rnatgan vagtda o’gning maxovigi 0’ng tomonda golsin.
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3.10-rasm. Spektrofotometrning spektrni qog‘ozga yozuvchi gismi:
1- gog‘ozni tezligini o‘zgartiruvchi ruchka; 2 - spektrga yoyish tezligini o‘rnatuvchi ruchka; 3 -
pero ushlagichni qog‘oz bo‘ylab siljitadigan vint; 4 —yuqoriga ochiladigan qopqoq.

Yozadigan qurilmaning gopgog’ini oching va qog’oz o’ramini uning orga
bo’limiga go’ying, keyin 16 gopgogni (3.10 - rasm) yopishdan oldin o’gni
prizmatik tayachga suyab o’rnating.

Qog’ozni o’tkazish tezligini o’matuvchi 13 kalitni (3.10 - rasm) «O»
yozuvli holatga qo’ying. Qog’ozni uchidan tortib qurilma shkalasining ostidan
0’tkazib yon tomonidagi teshiklariga barabanning tishlarini kirgizing.

1.6. Spektrofotometrni yoggandan 10-15 minut keyin «balans mosta» deb
yozilgan 4 ruchka (3.7 - rasm) bilan 5 indikatorning (3.7 - rasm) strelkasini
«zapis» deb yozilgan qizil rangli yo’lning o’rtasiga to’g’rilang. Bu holat
0’lchov ko’prigining normal nomuvozanat holatiga mos keladi.

1.7. Spektrofotometr 40 minutdan so’ng ishlatish uchun tayyor bo’ladi.

Ishlash tartibi

Ikki nurli sxema bo’yicha ishlatish.

2.1 14 Kkalitni (3.10-rasm) «1» ragamining garshisiga o’rnating.

2.2 «Diapazonbi» (spektr oraliglari) deb yozilgan 6 kalitni (3.8 - rasm)
kerakli holatga o’mating. Hisob shkalasining 7 ekranida (3.8 - rasm)
ko’rinadigan to’lgin soni oraligning boshiga mos kelishi va 8 indikator lam-
palari (3.8 - rasm) esa yonib tegishli panjara o’rnatilganini ko’rsatishi kerak.
Agar, asbobning shkalasi oraligning boshiga to’g’ri kelmasa «uskorenno» va
«pusk» tugmachalarini bosib asbobni 0°zi avtomatik ravishda tanlangan or-
aligning boshiga kelib to’xtaguncha kutish kerak.
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2.3 «Uskorermo» deb yozilgan 3 tugmachali kalitni (3.8 - rasm)
«vbiklyucheno» holatga o’rnating, «skorost razvertki» (spektrga yoyish tezligi)
deb yozilgan 5 kalitni (3.8 - rsm) «2» holatga go’yib, «pusk» va «stop» yozuvli
tugmachalami bosib spektrofotometrning shkalasini boshlang’ich shtrix
garshisiga aniq qilib o’mating.

2.4 «Programma weley» (tirgishlami o’zgartirish dasturi) deb yozilgan 2
kalit orgali tirgishlaming kerakli programmasini 0’mating (3.7 - rasm).

2.5 Peroni qog’ozga yozilgan shkalaning boshiga to’g’rilab go’ying, bun-
ing uchun 13 kalitni (3.10 - rasm) «1» yozuvli holatga go’yib qog’ozdagi
shkalaning boshi peroning uchi bilan mos tushguncha qog’ozrii go’lingiz bilan
torting. Shkalani tegishli nugtasiga peroni aniq to’g’rilash uni 15 vint (3.10 -
rasm) yordamida siljitish orgali amalga oshiriladi.

2.6 Spektrga yoyish tezligining giymatini 5 kalit (3.8 - rasm) orgali
o’rnating.

2.7 «Usilenie» (kuchaytirish) deb yozilgan 3 ruchkani (3.7 - rasm) burab 2
yoki 3 holatga qo’ying, ikkala yorug’lik dastasini oldini oching (bu holda pero
100% i o’tkazishni ko’rsatuvchi chiziqga garab siljishi kerak) va kuchayti-
rishning shunday giymatini tanlangki unda namunaga (3.6 - rasmdagi | nurlar
dastasi) tushayotgan numi oldi gisqa muddatli to’sish natijasida o’tkazish koef-
fitsiyehtining shkalasi bo’yicha turg’un vaziyatidan 30 - 40 foizga siljigan pero
oldingi vaziyatiga gaytganda uni chegaralovchi chizigni bir martadan ortiq ke-
sib o’tmasin.

Signalni kuchaytirishni spektming atmosferadagi suv bug’lariga va is ga-
ziga tegishli intensiv yutilish polosalari bo’lmagan gismida tanlash kerak.

Eslatma. Agar, yorug’lik nurlarining oldi ochiq bo’lgan holda pero nolga
garab siljisa «balans mosta» deb yozilgan buragichni nomuvozanat holatni
kamaytiradigan yo’nalish bo’yicha burab oldin uni to’lig muvozanat holga
to’g’rilang (indikator strelkasining yuqori holati) keyin burashni shu
yo’nalishda davom ettirib bu holatdan o’tib normal nomuvozanat holatga
to’g’rilab qo’ying. Bunday vaziyatda pero 100% li o’tkazishni ko’rsatuvchi
chizig tomonga garab siljiydi.

2.8 10 0°’q (3.7 - rasm) yordamida peroni 100 % li o’tkazish chizig’ining
ustiga to’g’rilab go’ying. Buning uchun namuna qo’yiladigan ramkaning yu-
gorisidagi tirgishga otvertkani tigib o’qni tegishli tomonga burang.

2.9 Namuna to’ldirilgan kyuvetani numing yo’liga o’mating, peroni
gog’ozga tushiring va «pusk» deb yozilgan tugmachani bosib spektrni yozib
oling.
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4. YADRO MAGNIT REZONANSI SPEKTRLARI

4.1. YADRO MAGNIT REZONANSI HODISASINING
NAZARIY ASOSLARI

4.1.1. MAGNIT MAYDONIDAGI YADRONING ENERGIYASI

Ba’zi atomlaming yadrolari xuddi elektron kabi spinga ya’ni, P xususiy
mexanik momentga ega. Bunday yadrolar JX magnit momentga ham ega

bo’ladi. Ular orasidagi bog’lanish quyidagicha ifodalanadi.

JI=yP (4.1)

Bu yerda y-giromagnit nisbat, yadroni xarakterlovchi doimiy kattalik.

Vodorod atomining yadrosi *H, va 10, 13C, N, I9, 3IP yadrolar magnit
momentiga ega. 18, 1C, XS kabi yadrolaming magnit momenti nolga teng
ekanligi tajribada topilgan.

Magnit momentiga ega bo’lgan yadro, doimiy magnit maydoniga Kiritilsa
unga, magnit maydonining induktsiya kuch chiziglari bo’ylab yo’naltiruvchi
kuch ta’sir giladi. Bunday yadroning hatti-harakati xuddi erning magnit may-
doni ta’sir etayotgan kompas strelkasining hatti-harakatiga o’xshaydi. O’zi
magnit bo’lgan kompas strelkasining yo’nalishi eming magnit kuch
chiziglariga parallel bo’ladi. Bu holat uning energiyasi eng kam bo’lgan
turg’un holatidir. Agar, kompas strelkasini bu holatdan biror burchakka burib
go’yib yuborsak u, bir necha tebranishdan keyin yana turg’un holatiga gaytadi.
Magnit strelkasining magnit maydoni bilan o’zaro ta’sir energiyasi E quyida-
gicha ifodalanadi.

E = Bjucosa

Bu yerda, B magnit induktsiyasining vektori, (X - B va //1 vektorlari ora-

sidagi burchak.
Magnit strelkasining magnit maydoni bilan o’zaro ta’sir energiyasi uning
V vektori bilan hosil gilgan burchagiga garab -//V dan to +//V gacha

bo’lgan oraligda o’zgarishi mumkin.
Ma’lumki kvant mexanikasiga ko’ra atom yadrolari magnit maydonida
fagat bir nechta yo’nalish bo’ylab yo’nalishi mumkin. Yadro spinining mum-
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kin bo’lgan yo’nalishlari soni uning spin kvant soni | ga bog’liq. Yadro spinin-
ing moduli va spin kvant soni quyidagicha bog’langan.
P=fi"lU +1) (4.2)
Bu yerda, P.- yadro spinining son giymati (moduli), 1 - Plank doimiysi.
Tashgi magnit maydonidagi P ning turlicha yo’nalishiga proektsiyaning

turlicha giymatlari to’g’ri keladi. Bu proektsiyalar magnit kvant soni bilan bir-
biridan farq giladi.

Pz = rrijh (4.3)
Bu yerda, Pz, P vektorining z o’qdagi proektsiyasi, LL| - magnit kvant

soni. Magnit kvantsoni I danl- 1,1-2, .... to-1 gacha bo’lgan 21 + 1ta qiy-
matni gabul giladi.

Giromagnit nisbat musbat bo’lganda P va ft bir xil yo’nalishga ega
bo’ladi bu holda (4.1) va (4.3) dan quyidagini olamiz.

JUz | yPz = ytrijfi (4.4)

Magnit maydon induktsiyasi bilan yadro magnit momentining 0°zaro
ta’sir energiyasi ya’ni, statsionar spin holatlarining energiyasi mi ning giymat-
lari bilan aniglanadi.

E=Bju

E= prijtiB (4.5)

Shunday qilib, magnit maydonidagi yadro energetik holatlarining sxema-

sini qurish mumkin (4.1 - rasm). Vodorod atomining yadrosi proton uchun | =
1/2, bu holda mi = +1/2 va mi =-1/2 bo’ladi, energiyaning giymatlari esa

va

Bo L

in[=
Y

4.1 - rasm. Spini | = 1/2 bo’lgan yadroning magnit energetik sathlari.
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Energetik sathlar orasidagi farq
AE = Ex- E2= ]4rB (4.6)
Bu energetik sathlami biridan ikkinchisiga o’tish spinni (demak, yadro
magnit momentini) V ga nisbatan 0’z yo’nalishini o’zgartirishi bilan baro-
bardir. Asosiy holatdan go’zg’algan holatga bunday o’tish natijasida Boming
chastotalar qoidasiga ko’ra yadro elektromagnit maydonning
AE = hv (4.7)
energiyasini yutishi kerak. (4.6) va (4.7) ga ko’ra yadro tomonidan yutiladigan
elektromagnit to’lginning chastotasi

V=— yB
2n

yoki

@®O=yB (4.8)
bo’ladi va (4.8) tenglamaga rezonans sharti deyiladi. Agar, yadroga chastotasi
V va magnit induktsiyasining kattaligi Vj bo’lgan o’zgaruvchi magnit may-
doni bilan ta’sir gilsak uning magnit energetik sathlari orasida o’tishlar hosil
gilish mumkin.

4.1.2. KIMYOVIY SIUISH

Hozirgacha biz yalang’och, ideal erkin yadrolami doimiy magnit may-
donidagi hatti harakatini garadik. Tabiiyki, real moddalarda yadro atom va
molekulalaming tarkibiga kiradi va ularning elektronlari bilan o’zaro ta’sir qil-
ishadi. Magnit maydonida yadroni o’rab turgan elektron buluti aylanma hara-
katga keladi, bu aylanishning yo’nalishi shunday bo’ladiki uning natijasida
hosil bo’lgan magnit maydonining yo’nalishi, doimiy magnit maydonining
yo’nalishiga teskari bo’ladi. Demak, yadro joylashgan nugtadagi lokal (yaku-
niy) magnit maydonining kattaligi Biok

Blok B - Belektronlar hosil gilgan (4.9)
bu yerda, 8 - namuna turgan doimiy magnit maydonining kattaligi, B eiektroniar
hosil gilgan - doimiy magnit maydonining ta’sirida elektronlar hosil gilgan magnit
maydonining kattaligi. Elektronlar hosil gilgan magnit maydoni (v eiekt) V ga
to’g’ri proportsional bo’lgani uchun

Veekt. = aB (4.10)

bu yerda, a - doimiy kattalik bo’lib unga ekranlanish doimiysi deyiladi. (4.10)
ni hisobga olib (4.9) ni quyidagicha yozamiz.

Blk= Bzl - a) (4.11)
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bu yerda, Bz - doimiy magnit maydonining z - o’qiga proektsiyasi. Shun-
day qilib, elektronlarning diamagnit aylanishi, yadroni doimiy magnit may-
donidan ekranlab turadi. Buning natijasida yadro turgan nugtadagi magnit
maydoni V|&, V dan kam bo’ladi. Har bir alohida olingan atom, 0°ziga xos
bo’lgan ekranlanish doimiysi bilan xarakterlanadi. Lekin, atom molekulaning
tarkibida bo’lganda tabiiyki, uning ekranlanish doimiysi elektron bulutining
0’zgarishiga garab birmuncha o’zgaradi. Shuning uchun, (4.11) tenglamani
umumiy ko’rinishda quyidagicha yozish mumkin.

B,=Bz(l-od (4.12)

bu yerda, Bt- i1 yadro turgan nugtadagi magnit maydonining kattaligi, Gr-
I yadroni ekranlanish doimiysi. Masalan, ma’lumki kislorod atomining aktsep-
torlik gobiliyati uglerodnikiga garaganda ancha katta (chunki kislorodning
elektromanfiyligi uglerodnikidan kattaroq), shuning uchun ham, C—H bog’ni
hosil gilgan vodorod atomining yadrosi atrofida elektron bulutning zichligi
O—H bog’da gatnashayotgan vodorod atomi yadrosi atrofidagi elektron bu-
lutning zichligidan katta bo’ladi. Shu munosabat bilan oG4 > <*oh ekanligini
kutish mumkin va shunga mos ravishda

BeH = BZ(| - acH) < BoH = Bl - (ToH)

bo’ladi. Shunday gilib, OH guruhning vodorod yadrosi turgan joydagi (nugta-
dagi) magnit maydonining kattaligi CH guruhdagi shunday yadro turgan joy-
dagi magnit maydonidan katta bo’ladi va doimiy magnit maydonining ma’lum
giymatida CH bog’dagi vodorod yadrosi OH bog’dagi vodorod yadrosiga ga
raganda kamroq chastota bilan harakat giladi. Yoki boshgacha qgilib aytganda
rezonans chastotasi (0 0°’zgarmas bo’lganda (masalan 100 MGts) rezonam
sharti (0 = yB, CH gruppadagi proton uchun OH gruppadagi protonga gara-
ganda kattaroq magnit maydonida bajariladi.

4.2 - rasmda CH30H molekulasining CH3 va OH gruppalariga kiruvchi
vodorod yadrolarining magnit energetik sathlarini holatlari va ularning magnit
maydonining o’zgarishiga garab o’zgarishi tasvirlangan.

Ekranlanganlik doimiysi kamroq bo’lgan OH gruppasiga kiruvchi vodo-
rod yadrosi kuchlanganligi kattaroq bo’lgan magnit maydonida bo’ladi va
shuning uchun ham, uning energetik sathlari ekranlanganligi ko’proq bo’lgan
CH3 gruppasi protonlarining energetik sathlariga garaganda bir-biridan uzog-
roqg joylashadi. Agar, namunaga chastotasi 100 MGts bo’lgan elektromagnit
nur ta’sir etayotgan bo’lsa va yutilish spektrini gqayd gilish magnit maydonini
oshirish yo’li bilan (polevaya razvertka) amalga oshirilayotgan bo’lsa OH
gruppalaridagi vodorod yadrolari CH3 gruppalaridagi vodorod yadrolariga ga
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4.2 - rasm. Metil spirti metil va gidroksil gruppalarining vodorod yadrolariga tegishli ener-
getik sathlarining doimiy magnit maydonining kattaligiga bog’liq ravishda o’zgarishi.
Rasmning pastki gismida metil spirtining proton YaMR spektri keltirilgan.

raganda oldinroq rezonansga keladi va ta’sir gilayotgan elektromagnit nurlar-
ning energiyasini yutib boshlaydi. Yadroning aylanish chastotasi shu maydon
uchun rezonans shartiga ko’ra hisoblangan elektromagnit to’lginlar chastotasi-
ga teng bo’lsa rezonans hodisasi bo’ladi. Bu holat metil spirtining YaMR 'H
spektri keltirilgan rasmni quyi gismida ko’rinib turibdi. Ikki spektral chiziq in-
tegral intensivliklarining nisbati (spektral chiziq bilan chegaralangan yuzaning
kattaligi) 1:3 ni tashkil giladi, bu esa 0°z navbatida, intensivligi kam bo’lgan
chizigni OH gruppaning bitta protoniga, intensivligi katta bo’lgan chizigni esa
CH3 gruppaning uchta protoniga tegishli ekanligini ko’rsatadi. Uglerod (I12C)
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va kislorod (160 ) yadrolari spinga ega bo’lmaganligi uchun, ularning bu
spektrga umuman ta’siri yo’g. Bu rasmda YaMR spektroskopiyasining ikkita
juda muhim xususiyati 0’z aksini topgan: 1; bir xil yadrolar uchun (biz gara-
gan holda protonlar uchun) yutilish polosalarining spektrdagi o’mi ulaming
kimyoviy atrofiga bog’lig ekanligi (xuddi shu sababga ko’ra bu signaller ora-
sidagi masofani odatda kimyoviy siljish deyishadi) va 2; spektral chiziglaming
yuzalari ekvivalent yadrolarni soniga to’g’ri proportsional (ekvivalent yadrolar
deb bir xil kimyoviy siljishga ega bo’lgan yadrolarga aytiladi) ekanligi. YaMR
spektroskopiyasining bu ikki xossasi sifat va miqgdor tahlillarining asosini
tashkil etadi.

Yugorida aytib o’tilganidek YaMR spektrlarini namuna turgan magnit
maydonining kattaligini o°’zgartirish orgali yozib olish mumkin.

4.1.3. SPIN-SPIN TA’SIR NATIJASIDA MAGNIT ENERGETIK
SATHLARINING AJRALISHI

Ajratib ko’rsatishi yuqori bo’lgan YaMR spektrlarini tadqiq gilishda
ko’pincha, bu chiziglaming sezilarli nozik tuzilishini kuzatish mumkin. Quyi-
dagi suratlarda keltirilgan YaMR spektrlarini solishtirib ajratib ko’rsatishi yu-
qori va past bo’lgan spektrlami fargini oson bilish mumkin.

-CH3

4.3-rasm. Etil spirtining ajratib ko'rsatishi past boMgan YaMR proton spektri.

Etanolning cH2 gruppasi protonlarini cH3 gruppasiga nisbatan kimyoviy
siljishi 4.3 - rasmda A simvoli bilan belgilangan.

Odatda, A yutilish polosalarining markazlaridan o’lchaniladi. Etanolning
CH2 va CcH3 gruppalariga tegishli polosalarning nozik tuzilishi, magnit ener-
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getik sathlarining spin-spin ta’sir natijasida ajralishi hodisasi hisobiga paydo
bo’ladi. Polosani ajralishi hisobiga hosil bo’lgan chiziglar orasidagi masofaga
spin-spin ta’sirning doimiysi deyiladi va u J harfi bilan belgilanadi. Bu kat-
talik, odatda, gertslarda ifodalanadi. A Kkattalik go’llanilgan doimiy magnit
maydonining kuchlanganligiga bog’lig bo’ladi, lekin, gertslarda ifodalangan
spin-spin ta’sirning doimiysi magnit maydonining kuchlanganligiga bog’lig
emas.

Spektrni nozik tuzilishini paydo bo’lishi va J ning magnit maydoni
kuchlanganligiga bog’lig bo’lmasligini sababini gipotetik H—D moleku-
lasining spektrini o’rganish orgali tushunib olish mumkin. Agar, gandaydir
mexanizm yordamida, protonning magnit momenti deyteronga ta’sir gilsa u
holda, magnit maydonining kuch chiziglari atrofida aylanma (pretsessiya)
harakat gilayotgan deyteron joylashgan nuqtadagi magnit maydonining
kuchlanganligi, unga qo’shni bo’lgan vodorod yadrosining magnit kvant
soniga bog’ligdir. Agar, protonning spini +1/2 bo’lsa uning magnit momenti
doimiy magnit maydonining yo’nalishi bo’ylab yo’nalgan bo’ladi va
deyteronga ta’sir gilayotgan maydon, o’rnatilgan doimiy magnit maydoni
hamda go’shni proton hosil gilgan magnit maydonining yig’indisidan iborat
bo’ladi.

4.4-rasm. Etanolning ajratib ko‘rsatishi yugori bo'lgan YaMR spektri (ayni nusxasi).
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'‘GHCH

'C-H-C-H

'GHGOH

4.5-rasm. Spin-spin ta‘sirning doimiysi yordamida 4.3-rasmda keltirilgan spektrni taigin
gilish, «o*gish» (interpretatsiya).

Shunday qilib, bunday molekulada deyteriy yadrosi uchun rezonans sharti
vodorod yadrosining magnit kvant soni -1/2 bo’lgan molekuladagi deyteriy
yadrosiga garaganda doimiy magnit maydonining kichikroq kuchlanganlik-
larida bajariladi. Vodorod yadrosining magnit kvant soni -1/2 bo’lgan H—D
molekulada protonni magnit momentini yo’nalishi doimiy magnit maydonin-
ing yo’nalishiga teskari bo’ladi va deyteriy joylashgan nuqtadagi magnit may-
donining kuchlanganligi bu ikkala maydonning ayirmasidan iborat bo’ladi.

=yBo+UW X+I1/2)cou=y(BY)- fiH)(-1/2)

Bunday molekulalardagi deyteriy yadrosi uchun rezonans shartini bajarilishi
uchun, doimiy maydon kuchlanganligini ko’paytirishga to’g’ri kelad
Deyteriy yadrosi uchun olinishi kerak bo’lgan hisoblangan spektr 4.6.a - ras-
mda keltirilgan.

Turli chiziglarning hosil bo’lishiga olib keladigan har xil molekulalardag.
vodorod yadrolari uchun m\ ning qiymati tegishli chiziglarning ustiga (yomga)
go’yilgan. Ikkala polosaning intensivligi bir xil, chunki, vodorod yadrolarining
+1/2 va -1/2 magnit kvant sonlariga ega bo’lish ehtimoliyati bir xildir. Bu
molekulaning protonlari beradigan rezonans signallari 4.6.b - rasmda
ko’rsatilgan. Spektrdagi uchta rezonans signali har xil molekulalardagi
deyteriy atomi yadrosining uchta magnit kvant soniga ega bo’lishi mumkinli-
giga mos keladi, ya’ni +1, 0 va -1. Keltirilgan ikkala spektrdagi spin-spin
ta’sirning doimiyliklari Jdh va JHI lar bir xil giymatlarga egadir. JHd = Jdh
(Gts). Etil spirti bilan bo’lgan misolga gaytib, metilen gruppasi protonlarining
ta’sirida metil gruppasi protonlari signalini nozik tuzilishga ajralishini
gqaraymiz. Spirt CH2 gruppasining ikkita ekvivalent protoni uchun yadro mag-
nit momentlarining 4.7.a - rasmda strelkalar bilan ko’rsatilgan turlicha kombi-
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natsiyalari bo’lishi mumkin. Rasmdagi 1 holatda ikkala yadro ham mi = +1/2
kvant soniga ega va ularning yig’indisi +1 ga teng.

J J J
A - | m
+ 112 - 12 +1 0 1 LLI
Maydon induksiyasining ortishi Maydon induksiyasining ortishi

4.6-rasm. HD molekuiasining olinishi kerak boMgan YaMR spektrlari: a- deyteriy
yadrosini signali; b —proton signali.

Bunday yadrolar hosil gilgan magnit maydonining ta’sirida cH3 gruppasi pro-
tonlarining signali kuchlanganligi past bo’lgan magnit maydonida ko’rinadi.
Rasmdagi 2 holda keltirilgan kombinatsiya natijasida cH3gruppasining spek-
tridagi o’rtadagi chiziq va nihoyat 3 holatdagi kombinatsiya natijasida cH3
ning, kuchlanganligi yuqori bo’lgan maydondagi chizig’i hosil bo’ladi. Ikkala
yadroning spinlari bir-biriga garama-garshi yo’nalishga ega bo’lgan holatning
(2 - holat) bo’lish ehtimoliyati 1va 3 holatlarga tegishli kombinatsiyalaming
amalga oshish ehtimoliyatidan ikki marta kattadir (+1/2 va -1/2 spinga ega
bo’lgan yadrolaming soni tagriban bir-biriga teng). Buning natijasida,
markaziy chizigning integral intensivligi uning ikkala yonida joylashgan
chiziglaming intensivligiga qaraganda ikki marta Kkattadir (4.3 va 4.4-
rasmlarga garang). CH2 gruppa protonlari signalining nozik tuzilishini paydo
bo’lishiga sabab bo’luvchi go’shni cH3 gruppa protonlari spinlarining joylash-
ishi 4.7.b - rasmda ko’rsatilgan.

To’rtta turlicha natijalovchi spinga CH2 gruppasining to’rtta ajralgan
chizig’t mos keladi va ular orasidagi eng katta masofa 4.4 - rasmda
ko’rsatilgan. Bu polosalarni chegaralovchi chiziglar bilan cheklangan
yuzalarning nisbatlari 1:3:3:1 ga teng bo’lib ular orasidagi gertslarda
o’lchangan masofa Jh-c-c-h Yoki 3JHh deb belgilanadi. Oxirgi simvol uch bog’
uzoglikda turgan H—H ta’sirni bildiradi (ikkala o’zaro ta’sir giluvchi pro-
tonlar orasidagi masofa kimyoviy bog’lar soni bilan ifodalangan va bu sonni J
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ning yuqori indeksi ko’rsatadi). Metilen gruppasi signalining chiziglari orasi-
dagi masofa metil gruppasi signalining chiziglari orasidagi masofaga teng
bo’ladi. Metilen gruppasining spektri yanayam murakkablashadi, cH3 grup-
pasi protonlarining ta’siri hisobiga hosil bo’lgan kvartetning har bir chizig’i
go’shni gidroksil gruppasi protonining ta’siri hisobiga yana ikkiga (dublet)
ajraladi. Haqiqiy spektrda kutilayotgan sakkiz chizigning ba’zilari bir-birini
goplaydi (ustma-ust tushadi), shuning uchun ham, ularning hammasi aniq
ifodalanmaydi.

Kombinatsiya hoilari

1 e £ +1
11 > +3/2
2 g £ f8p = t

3 ?J_:._._. e » 4— """" | 2 h* ............. M LIJ
4° i ml -3/2

4.7-rasm. -CH2 (a) va -CH3 (b) gruppalaridagi protonlar magnit momentlarining mumkin
bolgan yo*nalishlari.

Metilen gruppasi protonlarining ta’siri ostida OH gruppasining polosasi
uchga (tripletga) ajraladi. Tripletning chiziglari orasidagi masofa metilen
gruppasining signalidagi Jnh-c-o-h masofaga teng bo’ladi (4.5 - rasm). Odatda,
lekin doim emas, magnit yadrolari o’rtasidagi spin-spin ta’sirning effektivligi
(kuchi, uzogligi) ular orasidagi masofa uch bog’dan uzun bo’lmagandagina
seziladi. Shuning uchun ham, OH gruppasi protoni bilan metil gruppasining
protonlari o’rtasidagi ta’sir kuchsiz bo’lganligi uchun u bu gruppalaming
spektrida namoyon bo’lmaydi. Spektr chiziglarini qaysi fizikaviy hodisalar hi-
sobiga hosil bo’lishi (ya’ni, qaysi chiziglar ganday ta’sirlar hisobiga paydo
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bo’lganligi) 4.5 - rasmda ko’rsatilgan. Bu «tarmoglangan spektr» elektronlar
bilan ekranlanganligi turlicha bo’lgan har bir yadroning chizig’ini qurishdan
boshlanadi. Keyingi gatorda eng katta J ning ta’siri hisobiga hosil bo’ladigan
spektr ko’rsatilgan. So’ngra J ning har bir giymati uchun qo’shimcha
chiziglami qurish kerak va bu ishni oxirgi spektr olinguncha davom ettirish
kerak. Bu jarayon uchun tanlash qoidasiga ko’ra ekvivalent yadrolarning bir-
biriga ta’siri natijasida nozik tuzilish (struktura) ya’ni, polosaning bir nechtaga
ajralishi sodir bo’lmaydi, masalan, CH3 gruppasi protonlarining bittasi shu
gruppa protonlarini golgan ikkitasini rezonansini ajratmaydi. 4.7 - rasmda tas-
virlangan ketma-ketliklarni ya’ni, protseduralarni ishlatmasdan polosalarni
ajralishi uchun umumiy bo’lgan goidalami ifodalaymiz. Umumiy holda, A
yadroning polosasidagi ekvivalent bo’lmagan B atom yadrosining ta’siri hiso-
biga hosil bo’lgan chiziglar soni quyidagi formula orgali ifodalanadi.

bu yerda, nA- A yadroning spektridagi polosaiar soni va ||Y w - ekvivalent

bo’lgan B yadrolar spinlarining yig’indisi. Bu formulaning qo’llanilishi 4.1 -
jadvalda keltirilgan misollar orgali ko’rsatilgan.

Bu polosalaming nisbiy intensivligi hagidagi ma’lumotni (r + I)mbinomni
gatorga yoyish koeffitsiyentlari orgali olish mumkin, buerda, m=n- 1, r -
noma’lum o’zgaruvchi; agar, polosaiar soni to’rtta bo’lsa n ®4 va m = 3 hi-
nomni gatorga yoyib, quyidagini olamiz

r3+3r +3r+1

Bu ifodaning koeffitsiyentlari 1:3:3:1 polosalaming nisbiy intensivligini

beradi.

Turli molekulalarda spin-spin ta’sir hisobiga ajraiish

4.1 -j adveil
Molekula Polosalari ajraladi- A polosaning ajral- Na
gan gruppalar (A) ishiga sabab bo'luvchi |-|-|| LU
gruppalar (B)
CH3CH20H CH3 CH2 1 3
CHXH20H CH2 CH3 3/2 4
PF3 P F 3/2 4
PF3 F P S 2
(N CH3 N 1 3

Agar, spini | = 1/2 bo’lgan yadrolarning spektridagi ajraiish garalayotgan
bo’lsa, binomni yoyish koeffitsiyentlarini esda saqlab golish uchun, Paskal
uchburchagidan foydalanish mumkin. Bu uchburchakni juda oson qurish
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mumkin, chunki, yugori gatorda yonma-yon turgan ikkita ixtiyoriy
elementning vyig’indisi pastgi qatorda shu ikkalasining orasida turgan
elementga tengdir.

Agar, ekvivalent bo’lmagan gruppalaming B va C yadrolari uchinchi
yadro A ning signalini multiplet strukturaga (nozik tuzilishning boshgacha
nomlanishi) ajratsa, uning (ya’ni A ning) spektridagi polosalar soni quyidagi
formula orgali ifodalanadi.

(4.14)

Biz, etil spirtining metilen gruppasiga tegishli signalini muhokama qil-
ganimizda, xuddi shu qoidadan foydalandik. Ya’ni, cH3 gruppasi spinining
ta’siri hisobiga hosil bo’lgan kvartet polosaning har bir chizig’i ON gruppasi
protonining ta’siri ostida, yana ikkiga (dublet) ajraldi va buning natijasida CH2
gruppaning yakuniy spektrida sakkizta chiziq paydo bo’ldi. Agar, polosasi
garalayotgan yadroga spini | > 1 bo’lgan yadro ta’sir gilganda ham polosadagi
chiziglar soni (4.13) formula orqgali topiladi lekin, binomni yoyish koeffitsi-
yentlari, bu chiziglaming nisbiy intensivligi hagida ma’lumot bermaydi. Ma-
salan, 4.6.b - rasmda protonning signali spini | = 1bo’lgan deyteronning ta’siri
natijasida uchta chiziqga ajraldi. Bu uchala chizigning integral intensivlik-
larining nisbati binom koeffitsiyentlari qoidasiga ko’ra 1:2:1 bo’lishi kerak,
lekin, ulaming intensivliklari bir-biriga teng, chunki, deyteronni, magnit kvant
soni +1, 0 va -1 ga teng bo’lgan holatlarda bo’lish ehtimoliyati deyarli bir-
biriga tengdir. Protonning signali 1N yadrosining ta’siri ostida nozik tuzil-
ishga ajralganda ham, xuddi shunday holat ro’y beradi. Molekuladagi yad-
rolaming ekvivalent emasligi to’g’risida kimyoviy siljish ham, spin-spin ta’sir
ham ma’lumot beradi.

4.2. YAMR SPEKTROSKOPIYASI BO’YICHA AMALIY ISH

4.2.1. YAMR SPEKTRI POLOSALARINING KIMYOVIY SHIJISHINI,
SPIN-SPIN TA’SIR DOEVHYSINI VA INTEGRAL
INTENSIVLIKLARINI O’LCHASHI

Odatda YaMR spektrlari maxsus qog’ozlarga yozib olinadi. Bu
gog’ozlarda gaysi yadrodan signal olinganligi, shu yadro uchun spektrometm-
ing ishchi chastotasi, spektming gaysi moddaga tegishliligi, uning konsentrat-
siyasi, erituvchining nomi, namunaning harorati, spektming kengligi
(gog’ozning 1 millimetrida gancha gerts borligi), ishlatilgan ichki etalon hagi-
dagi ma’lumotlar bo’ladi.
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Hozirgi vaqtda kimyoviy siljish 8 shkala bo’yicha o’lchaniladi. Bu
shkalada ichki etalonga tegishli spektr chizig’ining joyi nol (0) deb gabul qil-
ingan. YaMR spektri IH va I3C yadrolariga tegishli bo’lsa ichki etalon sifatida
ko’pincha tetrametilsilan [Si(CH3)4] gisgacha TMS, ishlatiladi. Proton YaMR
spektrida TMSning spektr chizig’i (signali) spektr 0’ng tomonining eng chek-
kasida, ya’ni doimiy magnit maydoni eng katta bo’lgan gismida joylashgan
bo’ladi (4.8 - rasm).

Kimyoviy siljishni 0’lchash uchun birinchi navbatda spektr chiziglarining
markazlari topiladi. Agar, spektr birinchi tartibli bo’lsa ya’ni, chiziglar orasi-
dagi gertslarda o’lchangan masofa A(Gts), bitta chizigning spin-spin o’zaro

ta’sir natijasida nozik tuzilishga ajralishidan xosil bo’lgan chizigchalari orasi-
dagi spin-spin ta’sir doimiysi J(Gts) dan ancha katta bo’lganda (kamida 6 -7
marta) chiziglaming markazlari oson topiladi.

Har bir spektr chizigning kimyoviy siljishini o’lchash uchun shu chizign-
Ing markazi bilan ichki etalonga tegishli chiziq orasidagi masofa 1 lineyka
oragali millimetrlarda o’lchaniladi, so’ngra 1ga 1 mm dagi gertslar sonini
ko’paytirish orgali bu masofa gertslarda ifodalanadi. Bu masofaning gertslarda
o’lchangan giymati Vi quyidagi formulaga go’yib kimyoviy siljish St topi-
ladi.
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Bu yerda, Si - i-chizigning kimyoviy siljishi, Vt ichki etalonga tegishli
Npektr chiziq bilan i - chiziq orasidagi gertslarda o’lchangan masofa, Vmc -

ichki etalon sifatida olingan tetrametilsilanga tegishli chizigning o’mi (odatda
Ini chizig sanoqg boshida bo’lganligi uchun vrivC LU0 ga teng) va VQ - shu

o.pektr olingan YaMR spektrometrining tegishli yadro uchun ishchi chastotasi,
M( its larda.

Kimyoviy siljish birliksiz Kkattalik bo’lib uning giymati doimiy magnit
mnydon kuchlanganligining (yoki spektrometr ishchi chastotasining) million-
dan bir ulushlarida (gisgacha m.b.u.) o’lchaniladi.

I)cmak, har bir chizigning kimyoviy siljishi

O=n.106 (4.15|"-.1
lormula bilan hisoblanadi.

Yutilish polosalarining integral intensivligi

| ajribaning ma’lum shartlari bajarilganda yutilish polosasining yuzasi
Hi'klromagnit numi yutayotgan protonlar soniga proportsional bo’ladi. Alo-
linli ssignallarning yuzalarini solishtirish orgali shu signallarni beruvchi pro-
lonlurning nisbiy sonini aniglash mumkin. YaMR spektrometrlarining elektron
inlcgralorlari pog’onali egrilik ko’rinishida integral YaMR spektrni olish
imkoniyatini beradi (4.8 - rasm). Integrallash egrisining boshlang’ich sathidan
limoblangan balandligi spektrning egrilik o’tgan gismiga to’g’ri keluvchi pro-
lonlur sonining yig’indisiga proportsionaldir. Qo’shni turgan ikkita inte-
urvHiHb balandliklarining fargi shu fargni hosil giluvchi protonlar soniga pro-
poiuional. Integrallash egrisining balandligini ixtiyoriy birliklarda ifodalash
1inHnkin. Masalan, protonlarning nisbiy soni bilan yoki millimetrlarda.

Integrallash spektrini hisob-kitob qilishni bir nechta usuli bor. Agar,
liulqui tjilinayotgan birikmaning tuzilishi hagida gandaydir taxmin bo’lsa,
Imiuluy holda, integral egrilikning umumiy balandligi (masalan, 16 birlik)
liiHiniti gilinayotgan molekuladagi protonlar sonining yig’indisiga taggoslan-
i*Im mumkin. Masalan, integral spektri 4.8 —rasmda keltirilgan moddaning
Ittnli'kulusida 8 ta proton borligi gumon qilinsa bu egrilik balandligini har bir
iHilljti (8/16) = 0,5 protonga to’g’ri keladi. Bu proportsionallik koeffitsiyenti
iliu .prktrning ixtiyoriy gismiga go’llanilishi mumkin. Chap tomondagi eng
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chetki chizigning balandligi 4 birlikka ega, shuning uchun u, 4*0,5 = 2 ta pro-
tonga to’g’ri keladi.

Hisob-kitobning yana bir usulida spektming biror chizig’i spektrdagi joy-
iga ya’ni, kimyoviy siljishiga yoki nozik tuzilishiga (bitta polosani
chiziqchalarga ajralishi) qgarab hamda modda to’g’risidagi boshga
ma’lumotlarga tayanib gaysi molekulyar gruppaga tegishli ekanligi aniglanadi.
Bu gruppadagi ekvivalent protonlar soni ma’lum bo’ladi. Masalan, molekula
metoksil gruppaga ega bo’lsa unga tegishli signal spektrda 8 —3.33 m.b.u.
joyda bo’ladi. Demak, bu signal metoksil gruppaning uchta protoniga tegishli.
Shunday yo’l bilan topilgan proportsionallik koeffitsiyenti butun spektr uchun
ishlatilishi mumkin.

Uchinchi usulda, integrallash balandligi eng kichik bo’lgan chizig bitta
protonga tegishli deb, hisoblab topilgan koeffitsiyent boshga chiziglar uchun
ishlatiladi.

Shuni ta’kidlash kerakki integral egrilik har bir chiziq uchun fagat pro-
tonlaming nisbiy sonini beradi.

Ishni bajarish tartibi

Bu ishda o’gituvchi tomonidan berilgan proton YaMR spektri hisob-kitob
gilinadi. Spektrdan quyidagi ma’lumotlami yozib oling; YaMR spektrometrin-
Ing proton uchun ishchi chastotasi, namunaning nomi, konsentratsiyasi, eritu-
vchi, ichki etalon, spektming kengligi, 1 mm da joylashgan gertslar soni.

1. Maxsus qgog’ozga chizilgan spektrdan ichki etalonga (asosan,
tetrametilsilan TMS) tegishli chizigni toping. Uning joyini 87ms = 0 deb belgi-
lang, chunki bu holda M = vjms va (4.15) formulaga ko’ra 8tms LLIO bo’ladi.

2. Spektr polosalarining nozik tuzilishini hisobga olib ulami markazlarini
toping. Har bir polosani markazidan to tetrametilsilanning signaligacha
bo’lgan masofani lineyka bilan millimetrlarda o’lchang va 1 mm da gancha
gerts joylashganini hisobga olib bu oraligni gertslarga aylantirib \f ni toping.
Bu natijani (4.15) ga qo’yib har bir polosaning kimyoviy siljishini aniglang.

3. Nozik tuzilishga ega bo’lgan spektr polosalarining chizigchalari orasi-
dagi masofalarni 4.5 va 4.6-rasmlarda ko’rsatilganiday gertslarda o’lchab
magnit yadrolari o’rtasidagi spin-spin o’zaro ta’sir doimiysini toping va uni
“Jh-h ko’rinishda yozing.

4. Integral spektrdan har bir polosaga tegishli balandlikni millimetrlarda
0’Ichab va molekulaning struktura formulasidan foydalanib shu chizigni hosil
gilayotgan protonlar sonini toping.
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5. MOLEKULAR REFRAKSIYA
5.1. MOLEKULAR REFRAKSIYANING NAZARIY ASOSLARI

Modda zichligining o’zgarishi, doimo uning sindirish ko’rsatgichini
o’zgarishiga olib keladi. Odatda zichlikning ko’payishi bilan sindirish
ko’rsatgichi ham ko’payadi. Modda zichligi va uning sindirish ko’rsatgichi
orasidagi bog’lanishni nazariy o’rganish va tajriba natijalarini tahlil gilish sin-
dirish ko’rsatgichining f(n) funktsiyasi d zichlikka to’g’ri proportsional
ekanligini ko’rsatadi.

f(n) =rd (5.1)
Ayni modda uchun xarakterli bo’lgan r doimiy koeffitsiyentga solishtirma
refraktsiya deyishadi.

Molekulyar refraktsiya R deb solishtirma refraktsiyaning molekulyar mas-
saga ko’paytmasiga aytiladi.
R=rM
Bu yerda, M - moddaning molekulyar og’irligi.
Molekulyar refraktsiyani hisoblashda ko’p hollarda Lorentts - Lorents
formulasi ishlatiladi.

LL, (5.2)
n +2d
Bu erda, n - moddaning sindirish ko’rsatgichi, d - uning nisbiy zichligi.
Molekulyar refraktsiya moddaning temperaturasiga, bosimiga va agregat
holatiga bog’liq emas. Lekin, tahliliy kimyo uchun muhim bo’lgan additivlik
xususiyatiga ega bo’lib, murakkab moddalar uchun uni tashkil etgan atomlarn-
ing refraktsiyalarini yig’indisiga teng.
Rdf=Rd+ Rf (5.3)
Bu yerda Rdf - ikki atomli (D va F) molekulaning molekulyar refraktsi-
yasi, Rd va Rf- mos ravishda D va F atomlarning refraktsiyalari.
Aralashmaning molekulyar refraktsiyasi, uni tashkil etgan tarkibiy gismlar
molekulyar refraktsiyalarining yig’indisiga teng. Masalan, ikki komponentali
eritmaning molekulyar refraktsiyasi
Raralashma CaRa + CgRe (5-4)

175



Fizikaviy tadgigot usullari

Bu yerda, RAva RB- eritma tarkibiy gismlarining molekulyar refraktsiya-
lari, CAva Cb - A va B moddalarning eritmadagi ulushlari (konsentratsiyalari).

Agar, erigan moddalarning qutblanuvchanligi o’zgarmasa eritmaning re-
fraktsiyasi additivlik xususiyatini saglaydi. (5.2) dan foydalanib (5.4) ni quyi-
dagicha yozamiz;

Awotx MW - /55) |

Bu yerda n, M va d lar - mos ravishda eritmaning sindirish ko’rsatgichi,
molekulyar massasi va eritmaning nisbiy zichligi, nA MAva dA- mos ravishda
erigan moddaning sindirish ko’rsatgichi, molekulyar massasi va nisbiy zich-
ligi, nB, Mbva de - mos ravishda erituvchining sindirish ko’rsatgichi, moleku-
lyar massasi va nisbiy zichligi. Erigan moddaning molekulyar refraktsiyasini
topish uchun (5.5) formulani biroz o’zgartirib yozamiz.

-8‘~ ...... n\_li_rzl IJI\!”: eriganmodda XbF/S)IVI\;IT

Bu tenglamaning chap tomonini tajriba natijalariga asoslanib hisoblaymiz.
Uning qiymati eritmaning turli konsentratsiyalarida o’zgarmas bo’lib erigan
moddaning molekulyar refraktsiyasiga tengdir.

Yigirmanchi yillami boshiga kelib molekulyar refraktsiyaning giymati
asosan kimyoviy bog’lami hosil giluvchi valent elektronlarni soni va xossalari
bilan yoki, boshgacha qilib aytganda, kimyoviy bog’larning tabiati bilan
aniglanishi ma’lum bo’ldi. Shu munosabat bilan, ba’zi olimlar additiv sxeman-
Ing ko’rinishini o’zgartirishni, ya’ni molekulyar refraktsiyani kimyoviy
bog’lar refraktsiyalarining yig’indisi shaklida ifodalashni taklif etishdi.

Atomlarni refraktsiyasi bilan kimyoviy bog’larni refraktsiyalari orasida
juda oddiy algebraik munosabat bor. Bu munosabat molekulani struktura for-
mulasidan kelib chigadi. Masalan, metanning molekulyar refraktsiyasi additiv
sxemaga asosan atom refraktsiyalarining yig’indisiga (Rc + 4Rn) yoki to’rtta
C—H bog’ning refraktsiyalari yig’indisiga teng.

&CHA~ LWL + H = .

Bundan
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Molekulyar refraktsiyani bog’lar refraktsiyalarining yig’indisi ko’rini-
shida hisoblash usuli moddalarning struktura formulalari bilan additiv sxema
orasidagi munosabatni oddiy, aniqroq va yaqqol ifodalaydi.

5.2. MOLEKULAR REFRAKSIYA BO’YICHA
AMALIYISHLAR

5.2.1. SINDIRISH KO'RSATGICHINI O’LCHAB ERITMANING
KONSENTRATSIYASINI ANIQLASH

Ikki komponentali sistemalar (eritmalar) uchun chizilgan sindirish
ko’rsatgichi bilan aralashmaning tarkibi orasidagi bog’lanishni ifodalovchi
grafiklar turli xil shaklga ega bo’lishi mumkin. Ulaming shakli ikki omilga
ya’ni, eritmadaga komponentlarning tabiati va ular orasidagi o0’°zaro ta’sirga
hamda eritmaning tarkibini ifodalash usuliga bog’lig.

Ikkinchi faktor ya’ni, eritmaning tarkibini ifodalash usuli graflkning shak-
liga katta ta’sir ko’rsatadi.-Ideal eritmalarda (hajmi va komponentlarning qut-
blanuvchanligi o’zgarmaydigan) agar eritmaning konsentratsiyasi hajmning
ulushlarida ifodalangan bo’lsa sindirish ko’rsatgichining konsentratsiyaga
bog’ligligini ifodalovchi egrilik to’g’ri chizigga yaqin bo’ladi.

n=niVi+n2v2 (5.7)
yoki
n=n2+(ni-n2V1 (5.8)

Bu yerda, n, nj va n2- mos ravishda eritmaning va tegishli komponent-
larning sindirish ko’rsatgichlari, Vi va V2- komponentlarning eritmadagi ha-
jmiy ulushlari. Vi + V2=V =1

Kimyoviy birikma hosil gilmaydigan normal sistemalarda n(V) izoterma
chiziglaming egriligi asosan komponentlar aralashtirilganda hajmning
0°zgarishi bilan aniglanadi. Bunday sistemalarning hajmi kamayganda, odatda
(5.7) additivlikdan musbat chetlanish, ko’payganda esa manfiy chetlanish ku-
zatiladi.

Doimiy hajmdagi gaz aralashmalari uchun sindirish ko’rsatgichining addi-
tivligi (5.7) juda yugqori aniglikda bajariladi (to 2-10") va bu hoi refrak-
tometrik usullar bilan gazlarni analiz gilishda ishonchli asos bo’lib xizmat
giladi. Eritmalarda butun konsentratsiya oralig’ida n bilan V orasidagi chizigli
bog’lanish yuqgori aniglikda kam kuzatiladi. Shuning uchun, additivlik goidasi
normal va bir xil tipdagi birikmalardan iborat eritmalarning konsentratsiyasini
aniglash uchun ishlatiladi. Lekin, cheklangan konsentratsiya oralig’ida (to 10 -
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20 % gacha) to’g’ri chizigli bog’lanish saglanadi. Xususan, suyultirilgan erit-
malarni refraktometrik analiz gilish uchun
n=no+ kC
formuladan keng foydalaniladi.
Bu erda, n - eritmaning, no - erituvchining sindirish ko’rsatgichlari, C -
eritmaning konsentratsiyasi, K - sindirish ko’rsatgichining inkrementi deb ata-
luvchi empirik koeffitsiyent.

Ishni bajarish tartibi
1. Sindirish ko’rsatgichi asosida konsentratsiyani topish uchun glitserin-
ning distillangan suvdagi bir nechta standart eritmalarini tayorlang. Har bir
eritmaning hajmi 10 ml. Eritmalarning konsentratsiyasi quyidagi jadvalda
ko’rsatilgan.

Glitserinning hajmi, ml 1 2 3 4 5 6 7 8
Glitserinning  eritmadagi 10 20 30 40 50 60 70 80
miqdori, %

2. Toza suvning va yaxshilab aralashtirilgan standart eritmalarning sin-
dirish ko’rsatgichini navbat bilan refraktometrda o’lchang.

3. O’Ichash natijalarini eng kichik kvadratlar usuli yordamida ishlab
chiging va darajalash chizig’ini chizing.

4. Konsentratsiyasi noma’lum bo’lgan glitserin eritmasining sindirish
ko’rsatgichini o’lchang va darajalash chizig’i yordamida uning konsentratsi-
yasini aniglang.

5.2.2. ORGANIK MODDALARNING MOLEKULAR
REFRAKSIYASINI O°’LCHASH

Tadqiqg gilinayotgan moddaning tarkibi va tuzilishi to’g’risidagi taxmin-
ning to’g’riligini uning molekulyar refraktsiyasini aniqglash orqali tekshirib
ko’rish mumkin. Molekulyar refraktsiya qutblanuvchanlikka to’g’ri proport-
sional va additivlik xossasiga ega. Shuning uchun uni doimiy
go’shiluvchilaming yig’indisi sifatida hisoblash mumkin. Bu qo’shiluvchilar
esa molekulaning tarkibiga kiruvchi atomlarga, atom guruhlariga, bog’larga
yoki strukturaning alohida tomonlariga (qo’sh bog’, halga) tegishli bo’ladi va
shunga mos ravishda ular atom refraktsiyasi, guruh refraktsiyasi, bog’ re-
fraktsiyasi va struktura inkrementi deyiladi. Molekulyar refraktsiyaning
hisoblangan va tajribada topilgan giymatlarining bir necha o’ndan bir sm*/mol
xatolik bilan mos kelishi moddaning taxmin gilingan brutto formulasini va
strukturasini to’g’ri ekanligini tasdiqlaydi.
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Ishni bajarish tartibi
1 Glitserinning suvdagi eritmasini tayyorlang. Quyidagi jadvalda bu
eritmaning qaysi konsentratsiyalarini tayyorlash kerakligi ko’rsatilgan.

glitserinning hajmi, ml 0,5 15 “t 5 35 45
distillangan suvning hajmi, ml 4,5 3,5 B | 1,5 0*5
glitserinning eritmadagi ulushi (kons- 0,1 w T 0,5 0>7 B U
entratSiyasilCjii

\ Suvning eritmadagi ulushi Cr W T 91w 03 m H

2. Har bir eritmaning va distillangan suvning sindirish ko’rsatgichini uch
martadan o’lchab ularning o’rtachasini toping.

Erigan moddaning molekulyar refraktsiyasini topish va (5.6) formulaning
to’g’riligini tekshirish uchun:

3. Har bir eritmaning o’rtacha molekulyar og’irligi M va nisbiy zichligi d
larni quyidagi formulalar orgali hisoblang.

M = CAVIAn CbMb d = CAJA + Cede

Suvning molekulyar massasi MB=18 g., zichligi dB= 1,0 kg/1. Glitserin-
ning molekulyar massasi MA= 92,1 g., zichligi dApi 1,26 kg/1.

4. 2. va 3. bandlarda olingan natijalarni (5.6) formulaga go’yib har bir
eritma uchun molekulyar refraktsiyani hisoblang.

5. Molekulaning struktura formulasini va alohida kimyoviy bog’larning
refraktsiyalarini  bilgan holda glitserinning molekulyar refraktsiyasini
hisoblang va tajribada topilgan molekulyar refraktsiyaning giymati bilan sol-
ishtiring.

Rglitserin —5R c-h + 2Rc-¢c + 3Rc-0 + 3R o-h

Bu yerda Rc-H, Rec, Rco va RO+ lar mos ravishda - C—H, C—C, C—O
va O—H bog’larning refraktsiyalari. Bu hagdagi ma’lumotlar va glitserinning
struktura formulasi pastdagi jadvalda berilgan.

Glitserinning kimyoviy bog’lari va ularning refraktsiyalari

5.1 - jadval
o H H H
kimyoviy bog'ning refraktsiyasi
bog’ H—c—£—c—"

c—H 1,67
c—cC 1,296
c—o 1,54 0 0,0
O—H 1,66
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5.2.3. MOLEKULAR REFRAKSIYA YORDAMIDA MODDA
MOLEKULASINING TUZILISHINI ANIQLASH

Ishni bajarish tartibi

1. n-butil, n-geptil va n-detsil spirtlarini CCL], yoki xloroformda eritib
ularning hajm bo’yicha 50 foizli eritmalarini tayyorlang.

2. Eritmalarning sindirish ko’rsatgichlarini refraktometrda o’lchang.

3. (5.5) formula yordamida erigan moddalarning molekulyar refraktsiyala-
rini va ularning fargini ARt = Rgdtii - Routiu AR2 = Rdetsii - Rout.i, AR3 = ReHgj -
Roeptii hisoblang.

4. Spirtlaming molekulalari tarkibidagi CH2 gruppalaming fargini hi-
soblang, ya’ni Ani = n(cH2)gept “ n(CH2)butib AN2 = n(CH2)dets “ n(CH2)butib ATB =
H(CH2)dets - n(CH2)gep-

5. ARi/Ani, AR2ZAn2 va AR3AnN3 nisbatlarni hisoblab bitta CH2 gruppaga
to’g’ri keluvchi refraktsiyalarning giymatlarini toping. Bu uchta giymatning
o’rtachasini aniglang.

6. Noma’lum spirtning CCL| yoki xloroformdagi 50 foizli eritmasini tayy-
orlang. Eritmaning sindirish ko’rsatgichini o’lchab (5.6) formula orgali mole-
kulyar refraktsiyasini hisoblang.

7. AR = Rddtsii - Rnome’'ium ni hisoblab uni 5. bandda topilgan bitta CH?
gmppaning o’rtacha refraktsiyasiga bo’lib noma’lum spirt molekulasidagi CH2
gruppalaming sonini aniglang va shunga asoslanib uning struktura formuiasini
yozing.

5.3. REFRAKTOMETRIYADA ISHLATILADIGAN
ASBOBLAR

5.3.1. IRF - 454 REFRAKTOMETRNING TUZILISHI
VA ISHLASH PRINSIPI

IRF - 454 tipidagi refraktometr asosan sindirish ko’rsatgichlari 1.2 dan 1.7
gacha oraliqda bo’lgan oz miqdordagi (2 -3 tomchi) suyuqgliklarning sindirish
ko’rsatgichini tez aniglash uchun ishlatiladi. Asbob yordamida o’lchash sindi-
rish ko’rsatgichlari turlicha bo’lgan ikki muhit chegarasidan yorug’likning
o’tishida sodir bo’ladigan hodisalarga asoslangan.

Manbadan tushayotgan yorug”lik dastasi 3 yorituvchi prizmaga (5.2 -
rasm) Kkirib uning xira AjBj tomonidan chigishida sochilib tekshirilayotgan
suyuglikga tushadi va undan o’tib 2 o’lchovchi prizmaning (5.2 - rasm) AB
shaffof tomoniga tushadi (5.1 - rasm).
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5.1 -rasm. IRF — 454 refraktometrinmg yorituvchi va ollchovchi prizmalarida
yorug lik nurini yoMi.

Prizmalar, sindirish ko’rsatgichi 1.7 dan ortig bo’lgan og’ir shishadan ya-
salgan. Ustki yoritish prizmasining AjB| tomoni xira bo’lib u, prizmalar ora-
sidagi suyuglikni sochilgan nur bilan yoritish uchun xizmat giladi. Bu sochil-
gan nur tekshirilayotgan suyuqglikning yassi parallel gatlamidan o’tadi va
pastki prizmaning shaffof tomoniga har xil burchak (0 dan 90 gradusgacha)
hosil qilib tushadi. Tushish burchagi 90 gradusga teng bo’lgan yoruglik
dastasi sirpanuvchi dasta deyiladi. Ammo, prizmaning sindirish ko’rsatgichi
suyuqlikning sindirish ko’rsatgichidan katta bo’lgani uchun RS sirpanuvchi
yorug’lik dastasi, suyuqlik-shisha chegarasida sinib pastki prizmada eng katta
MST sinish burchagi xosil gilib o’tib ketadi. RS yorug’lik dastasining S nug-
tada sinishi

n=Nsinr (5.9
gonuniyatga bo’ysinadi. Bu yerda, N - prizmalar yasalgan shishaning sindirish
ko’rsatgichi, r - pastki prizmadagi MST sinish burchagining kattaligi. Yo-
rug’lik dastasining prizmadan chigish nugtasi (T) uchun:

Nslnrl=sini (5.10)
ifodani yoza olamiz. Bu yerda, r - ST nurlar dastasini 2 prizmaning (5.2-
rasm) AC tomoniga tushish burchagi, i - yorugTik dastasining 2 prizmadan

eng katta chiqish burchagi. Prizmaning sindirish burchagi
a-r +rli (5.11)
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ichki burchaklar r va r1gatnashayotgan hadlarni chigarib tashlab (5.9) -(5.11)
munosabatlardan izlanayotgan sindirish ko’rsatgichi n ni eng katta chiqish
burchak i bilan bog’lovchi

n-$ma”N2-sin2/—cosasin/ (5.12)
forcnulani topish oson. Ko’rish maydonida ajralish chegarasi bilan bir vaqtda
ko’rinadigan sindirish ko’rsatgichining shkalasi natriy elementining chiqgarish
spektridagi sariq (D harfi bilan belgilangan) chiziq uchun t = 20 C da daraja-
lanadi. Moddaning sindirish ko’rsatgichi unga tushayotgan yorug’likning
to’lgin uzunligini funktsiyasi bo’lgani uchun uning giymati har xil bo’lishi
mumkin. Olingan narijalami taqqoslash mumkin bo’lishi uchun dunyoda aso-
san sindirish ko’rsatgichini natriyning sarig nuriga (A = 589.3 nm) nisbatan

olingan qiymati ishlatiladi va u nD yoki n deb belgilanadi.

IRF - 454 refraktometrida sindirish ko’rsatgichini o’lchash uchun istalgan
yorug’lik (monoxromatik va monoxromatik bo’lmagan) manbaidan foydala-
nish mumkin.

Og, ya’ni monoxromatik bo’lmagan yorug’lik manbaidan foydalanganda
ko’rish maydonida ko’rinadigan ajralish chegarasi dispersiya tufayli rangdor
bo’ladi. Bu rangdorlikni yo’gotish yoki kompensatsiya gilish uchun asbobni
optikaviy gismiga o’lchash prizmasi bilan optik truba ob’ektivi orasiga siste-
maning optik o’qi atrofida o’zaro gqarama-garshi yo’nalishda aylana oladigan,
ikkita to’g’ri ko’rish prizmasidan (Amichi prizmasi) iborat bo’lgan kompensa-
tor o’rnatiladi. Asbobning korpusida kuzatuvchining o’ng tomonida joylash-
gan muruvvat yordamida kompensator prizmalari ajralish chegarasidagi rang-
dorlik butunlay yo’qolguncha buraladi. Shunday qilib, prizmalar 0’zgaruvchan
dispersiyali optikaviy sistema hosil giladi.

Asbobning optik chizmasi 5.2 - rasmda ko’rsatilgan. Manbaning yo-
rug’ligi 3 yoritish prizmasiga tushadi va tekshirilayotgan suyuqlikning yupga
gatlamidan hamda 2 o’lchov prizmasidan o’tib 16 himoya shisha, 4 yassi
ko’zgu va 6 kompensator orgali 7 ob’ektivga keyin kesishgan (aygash) chiziqg-
li 8 plastinka va 9 okulyardan o’tib kuzatuvchining ko’ziga tushadi.

Sindirish ko’rsatgichining 5 shkalasi va ko’rish maydonini rangli qilib
ko’rsatadigan 14 yorug’lik filtri 13 ko’zgu yordamida yoritiladi. (Bu ko’zgu
asbobning chap yonida joylashgan va 5.3 - rasmda 9 ragami bilan
ko’rsatilgan). Shkaladan va yorug’lik filtridan o’tgan yorug’lik hisoblash gis-
mining 12 ob’ektiviga tushadi, keyin 11 ko’zgu va 10 buruvchi prizma orgali
o’tib ko’rish maydonining pastki gismiga shkalaning tasvirini tushiradi (5.4 -
rasm). Shunday qilib, ko’rish maydonida yorug’lik soyasi, okulyardagi ke-
sishgan chiziglaming kesishish nuqtasi va vizirii shkala bir vagtda ko’rinadi
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(5.4- rasm). Hosil bo’ladigan yorug’lik soyasining chegarasi 2 o ichov priz-
masidan in chegaraviy burchak ostida chigayotgan nur bilan be:giianadi (a-

niqrog’i r burchak bilan). Shkaladan sindirish ko’rsatgichining 1.2 dan 1.7 ga-

cha bo’lgan giymatlari 1"1O0"4 aniglik bilan hisoblab topiladi. Sindirish
ko’rsatgichining o’nli ulushlari chamalab topiladi, bu vaqtda uni topishdagi

aniglik 2*10 gateng bo’ladi.

5.2-rasm. IRF—454 refraktometrining optik ctaztnasi:
I“ o‘ichash prizmasining yassi ko‘zguli gopqog’i; 2~odchash prizmasi; 3—yorituvchi p:izma
4—buruvchi  ko‘zgu; 5~sindirish ko‘rsatgichlarining shkalasi; 6 - kompensatorni prizn *;ari;
7~kolrish trubasining obyektivi; 8—krestli setka; 9 —ekulvar; 10 ~ qayiaruvchi prizma; 11—k»zg;
12—hisob qurilmasiningobyktivi. i3'~shkalani yorituvchi ko'zgu; 14—v<»ugdik filtri; 15~gaytaruvehs
prizma; 16 himoya shisha.

Sindirish ko’rsatgichi refraktometr yordamida quyidagicha o’lchanadi:

O’Ichash quyosh yorug’ligida o’tkazilganda IRF - 454 ning yoritish priz-
masi derazaga caratib qo’yiladi, kechqurunlari esa yoritgichning lampasiga
garatiladi. Refraktometrning chap yonidagi 9 ko’zguni (5.3 - rasm) ochib, u
bilan shkalaning tasviri ko’rish maydoniga tushiriladi, okulyarni aylantirib
tasvir tiniglashtiriladi (fokuslanadi). Agar, yorug’lik manbaiga nisbatan refrak-
tometr to’g’ri o’matilgan bo’lsa shkalaning hamma tomoni bir tekis yoritilgan
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bo’lib ko’rinadi. Refraktometrning yoritish prizmasi o’matilgan kallagining 4
dastasidan (5.3 - rasm) ushlab ko’tariladi va 0’ngga aylantirib, 2 o’lchov priz-
maning ustiga tomizgich bilan tekshirilayotgan suyuqglikdan 2 -3 tomchi to-
miziladi, so’ngra yoritish prizmasi 0’z joyiga go’yiladi. Bunda tekshirilayot-
gan suyuqlik yoritish va o’lchov prizmalarining oralig’idagi tor bo’shligni
to’ldirishi kerak. Buning uchun yoritish prizmasining 8 gopgog’ini ko’tarib
(5.3 - rasm) uning xira, suyuqlikka tekkan tomoniga yorug’lik tushadigan to-
monidan garaladi. Agar u3bir tekis kul rang bo’lib ko’rinsa oraliq suyuqglikka
to’lgan bo’ladi.

5.3-rasm. IRF-454 refraktometrining ko‘rinishi:
1-okulyar; 2-shkalani to‘g‘rilaydigan vintni gopgog‘i; 3 - kompensator prizmalarini
buragich; 4-yorituvchi prizmali boMimni dastasi; 5 - termometr go‘yiladigan joy; 6 -
shkalani siljitadigan buragich; 7-kompensatorning shkalasi; 8-yorituvchi prizmamng
gopgog‘i; 9 -shkalani yorituvehi ko‘zgu; 10-o‘lchash prizmasining yorug'likni gaytu-
ruvchi yassi ko‘zgu o‘rnatilgan qopgog‘i.

Asbobning o’ng tomonida joylashgan 6 buragichni burab (5.3 - rasm)
ko’rish maydonida ravshan va xira maydonlar chegarasi paydo bo’lishiga eris-
hiladi. Ajralish chegarasidagi rangdorlik 3 kompensator dastasini (5.3 - rasm)
burash bilan bartaraf gilinadi.

Yana 6 ni burab ajralish chegarasi bilan okulyardagi kesishgan chiziglar-
ning kesishish nugtasini 5.4 - rasmda ko’rsatilgandey ustma-ust tushirishga e-
rishiladi va sindirish ko’rsatgichining shkalasidan bu holatga mos keladigan
giymat (chamalab hisoblangan) to’rtinchi ragamgacha aniqlikda yozib olinadi.
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5.4 - rasm. IRF - 454 refraktometr okulyarining ko’rish maydoni.

To’g’rilash uch marta takrorlanadi. Olingan natijalar eng kichik kvadratlar
usuli yordamida ishlab chigiladi (bu usulni qo’llash uchun ko’rsatma ham shu
kitobning ilova gismida berilgan). So’ngra sindirish ko’satgichining eritma
konsentratsiyasiga bog’liglik chizmasi chiziladi. Konsentratsiyasi noma’lum
bo’lgan eritmaning sindirish ko’rsatgichini o’lchab, chizma yordamida uninig
miqgdori aniglanadi.

Har safar sindirish ko’rsatgichi aniglangandan so’ng yoritish prizmasi
chetga suriladi va o’lchash prizmasining shaffof tomoniga bir necha tomchi
suv tomizib, prizma yumshoq filtr qog’oz bilan ehtiyot gilib artiladi. Tomiz-
gich bilan suyuqglikni tomizganda uning uchi prizmaga tegmasligi kerak, aks
holda prizmaning silliglangan tomoni ishdan chiqgib asbob yarogsiz holga ke-
ladi. Tomizgich o’rniga plastmassadan tayyorlangan toza shpritsni ishlatish
ham mumekin.

Sindirish ko’rsatgichini aniq o’lchashda haroratni bir xil saglash uchun
prizmaning gardishida maxsus kamera bo’lib, bu kamera orgali termostatdan
keladigan suv o’tkazib turiladi. Suv berish va uni chiqgarib yuborish kamera-
ning to’rtta jo’mragiga kiydirilgan rezina naylar vositasida amalga oshiriladi.
Suvning haroratini o’lchash uchun jo’mraklardan biriga maxsus termometr
o’rnatiladi.
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6. ILOVA

6.1. ENG bl CLU K KVADRATLAR USULI VA UNING KIMYOVIY
ANALITIK TADQIQOTLARDA QO’LLANILISHI

O’lchash natijalarini ishlab chigishning bir gancha o’ziga xos masalalarini
echish, eng kichik kvadratlar usulini go’llashga asoslangan. Kimyoviy analiz-
ning hamma bosqichlarida bo’ladigan o’lchash natijalarini ishlab chigishda bu
usuldan foydalanish mumkin. Asosiy masala quyidagicha go’yiladi. Tajribada
o’lchangan x vay kattaliklaming n jufti berilgan bo’lsin.

L %"'2,y2),Wm Y3LUT L
Bular orasidagi funksional bog’lanish ma’lum va quyidagi ko’ri-
nishga ega bo’lsin:
Ymf{aQu am, X) LLL, 1)
bu yerda, a0?a, lar (6.1) funktsional bog’lanishning son giymati
noma’lum bo’lgan (m + 1) ta doimiy parametrlarini to’plami.
O’lchangan njuft xn yt kattaliklardan foydalanib doimiy parametrlarning

shunday optimal giymatlarini to’plamini \fij} topish kerakki (6.1)

ko’rinishdagi hamma n tenglamalar kattaroq aniqlikda bajarilsin. '
Agar X va Y Kattaliklarni o’lchashda go’yiladigan xatolar tasodifiy xarak-
terga ega hamda normal gonuniyat bo’yicha tagsimlangan bo’lsa eng kichik

kvadratlar goidasiga (printsipiga) ko’ra \a.} parametrlarning eng yaxshi qgiy-
matlari sifatida shundaylarini tanlash kerakki ular uchun cheklanishlar kvad-
ratlarining yig’indisi S5 kichkina (minimal) bo’lsin.

n

n
\gA S%fc-/c* » g f - min

Eng kichik kvadratlar usulini muvaffagiyatli qo’llashning yana bir sharti
ko’p marta o’tkazilgan tajribalarda xi argumentni o’lchashda go’yilgan taso-

difiy xatolaming yt ni o’lchashda qo’yilgan tasodifiy xatolarga nisbatan kam
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bo’lishidir. Odatda bu shart tajriba davomida o0’z-o’zidan bajariladi. Hagigat-
dan ham, y —/(C ) darajalash chizig’ini qurgan vagtimizda Ct ning alohida
giymatlariga yuqori aniglikda aniglangan standart konsentratsiyalar to’g’ri ke-
ladi. Boshgacha qilib aytganda, yi analitik signalning giymati doimiy CI

konsentratsiyalar uchun o°’zgaradi.
n

Agar, yuqorida aytgan shartlar bajarilsa m eng kichik giymatini

(minimumini) \a(al,...9m} parametrlar to’plamini (m + 1) argumentning
mustaqil o’zgaruvchi funktsiyasi sifatida garab topish mumkin. Buning uchun

[ daining (m + 1) xususiy hosilasini olib ularning har birini giymatini
nolga tenglashtirish kerak, buning natijasida (m + 1) ta tenglamadan iborat sis-
tema hosil bo’ladi. Funktsiyalarning ko’rinishi oddiy bo’lgan holda bunday
tenglamalar sistemasini echish giyinchilik tug’dirmaydi.

Bu usulning asosiy tenglamasi (6.2) ga qaytib quyidagini ta’kidlab
0’tamiz, agarda, n > (m + 1) tengsizlik gancha katta farg bilan bajarilsa bu
tenglamalami echish orgali topiladigan {a .} optimal giymatlarning to’plami
shuncha yaxshi bo’ladi. Boshgacha qilib aytganda, ishlab chigishga ganchalik

ko’p {xi9y f} giymatlarning jufti tanlangan bo’lsa va funktsiyani aprokcimat-
siyalashda (miqdoriy Kkattalikiarni ularga nisbatan soddaroglari orgali
ifodalash, funktsiyani tagribiy hisoblash) ishlatiladigan doimiy kattaliklaming

soni ganchalik kam bo’lsa, eng kichik kvadratlar usulini go’llash matematik
statistika nuqtai nazaridan shunchalik yaxshi natijaga olib keladi. Shu bilan

birga, tabiiyki yf funktsiyasining (va xi argumentning ham) har bir aniq i qi-
ymati uchun parallel o’lchashlar sonini ko’paytirib ularning alohida olingan
x19y f giymatlaridan o’rtacha giymatlariga L, Y/ o’tish doimiy kattaliklar
to’plamini yanayam yaxshiroq tanlashga imkon beradi.

Odatda, tajribada olingan xi9yf giymatlar orasidagi bog’lanish grafik
shaklida ifodalanadi. To’g’r burchakli koordinatalarda
&\>Y1)Ax2’Yr)->-’(xn’Yn)} to’plamga grafikning tekisligida joylashgan n
ta nuqgta to’g’ri keladi. U holda, eng kichik kvadratlar usulining asosiy vazifasi
hamma n nuqtalardan eng yaxshi o’tadigan optimal chizigni axtarishdan ibo-

ratdir. Boshgacha qilib aytganda, shu topilgan chiziq bilan tajribada olingan n
nugtalar orasidagi farglarning yig’indisi minimal bo’lsin. Buning uchun (6.1)
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funksiyani ko’rinishini bilgan holda (6.2) minimumga teng bo’lish shartidan
foydalanib doimiy Kkattalikiarning optimal to’plami \at } qaind topiladi, keyin

(6.1) ning analitik ko’rinishi orgali \p f\ gtind to’plamning kattaiiklari yor-

damida berilgan xc ning har bir giymatiga mos keluvchi v ni hisoblab ular
orasidagi munosabatni ifodalovchi optimal chizigning grafigi chiziladi.

Eng kichik kvadratlar usulini chizigli bog’lanishlarni
yaxshilash uchun go’llash

Abbe refraktometri yordamida erigan moddaning konsentratsiyasini top-
ish uchun glitserinni suvda eritib oltita standart eritma tayorlab olaylik. Bu bir
eritmaning sindirish ko’rsatgichini ikki martadan o’lchaymiz. O’lchash
vaqtida eritmaning harorati va bosimini doimiy saglash kerak. O’lchashlar
natijasi 6.1 - jadvalda keltirilgan. O’Ichashlaming o’rtachasini topamiz, bu
natija ham 6.1- jadvalda keltirilgan.

Standart eritmalarning sindirish ko’rsatgichlarini o’lchash natijalari

6.1 - jadval
Ganchat» 0.00 0,1 0,3 0,5 0,6 0,7 0,8
hajmning
ulushlarida
Hachrt 1.3329 1,3447 1,3749 1,4029 1,4169 1,4240 1,4459
1-0’Ichash 1.3331 1,3457 1,3739 1,4039 1,4178 1,4222 1,4451
2-0’Ichash
Ikkala

oMchashning 1.3330 1,3452 1,3744 1,4034 1,4174 1,4231 1,4455
o’rtachasi
* ganchrt

Tajribaning natijalarini  tahlil qilish konsentratsiya bilan sindirish
ko’rsatgichi orasida chizigli bog’lanish borligini ko’rsatadi. Buni oson tek-
shirib ko’rish mumkin, xaqigatan ham eritmaning konsentratsiyasini bir hil
oshirsak ularga mos keluvchi sindirish ko’rsatgichlari orasidagi farg ham tax-
minan bir xil oshadi, ya’ni

AC _C2-C

= - _--—-L=const
An  n2~

Demak bu bog’lanishni quyidagicha ifodalash mumkin.
n—a+hbC
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KNLLIKa

Bu yerda, a va b doimiy kattaliklar bo’lib a - erigan moddaning

konsentratsiyasi nolga teng bo’lgandagi eritmaning (ya’ni toza erituvchining)
sindirish ko’rsatgichi a = nerituvchi.

bgtga = (grafikka garang)

Endi tajribaning natijalarini (6.1) bilan ganchalik darajada yaqgin
iIfodalanishini baholash va u bilan mos tushsa a va b kattaliklaming optimal
giymatlarini topishga kirishamiz.

Tajribaning natijalari asosida grafik quramiz (6.1 - rasm).

Grafikdan ko’rinib turibdiki, tajriba natijalarini ifodalovchi nuqtalar (+)
kichkina xatolik bilan to’g’ri chiziq bo’ylab joylashadi. Bu, yana bir marta shu
bog’lanishni ifodalovchi (6.1) analitik ifodaning to’g’riligini ko’rsatadi. Shun-
ing uchun doimiy kattaliklaming optimal giymatlarini topish uchun eng kichik
kvadratlar usulini qo’llash mumkindir. Ulami topish uchun quyidagi
ko’rinishdagi oltita tenglama tuzamiz va ularni yig’indisini topamiz.

S\ =[«i -(a +bCOf,..n =[47-(*6C 7| 2

n

6.1-rasm. Sindirish ko’rsatgichi va eritmaning konsentratsiyasi orasidagi bog’lanishning
grafigi,«+» - belgi tajriba natijalari.
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Yozuvning gisga bo’lishi uchun yig’indini belgi bilan belgilaymiz.

7

&
Yig’indining a va b bo’yicha xususiy hosilalarini topib ulami nolga
tenglashtiramiz.

_ io +bC,)] =0
axX

Llrj,br:ﬂa 208

Oddiy almashtirishlardan keyin a va b noma’lumlarga nisbatan birinchi
darajali ikkita tenglamadan iborat sistemani hosil gilamiz. Bu tenglamalar sis-
temasini echish orgali a va b kattaliklaming optimal giymatlarini topish
uchun quyidagi ifodalami olamiz.

D_ bk M H S (63)

H p * - LL . J

G~ UL 1

Tabiiyki, a va b Kkattaliklar uchun olingan (6.3) va (6.4) ifodalar (6.1)
ko’rinishdagi hamma chizigli bog’lanishlar uchun umumiy bo’ladi. Umuman
y = a + bx tenglamalarning a va b kattaliklariga mos ravishda regressiyaning
erkin hadi va koeffitsiyenti, tenglamaning o°ziga esa y ning x ga chizigli re-
gressiyasi deyiladi. Umuman olganda, ko’rilayotgan masala (misol) regression
tahlilning xususiy holi hisoblanadi. Regression taxlilning o’zi ifodasi aniq
bo’lgan fuktsiyaning optimal kattaliklari to’plamini topishda eng kichik kvad-
ratlar usulini qo?lashga asoslangan.

Ko’rilayotgan misol uchun optimal kattaliklaming son giymatlarini topish
uchun, awalo quyidagi kattalikiarni hisoblab jadval shaklida yozamiz (6.2 -
jadval).
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Eng kichik kvadratlar usuli bilan doimiy kattalikiarning optimal
giymatini topish uchun’kerak bo’ladigan tajriba va hisob-kitoblarning

ma’lumotlari

6.2-1

0 ‘Ichash =P

ni

ragami, | Cf c.n,
1 0,0 0,0 1,3330 0,0 L W
2 01 0,01 1,3452 0,1452 1,8096
3 0,3 0,09 1,3744 0,4232 1,8890
4 0,5 0,25 1,4034 0,7017 1,9695
5 0,6 0,36 1,4174 0,85044 2,0090
6 0,7 0,49 1,4231 0,99617 2,0252
7 0.8 0,64 1,4455 1,1564 2,0895
7 7
£c?- U$ =074 v =
L ¢ 1 yjcfim462516
Hisoblashlar uchun zarur bo’lgan qo’shimcha kattaliklar.
\2 I'n \2 5 ]
11l =9 vy*» =9491; ~ C YIw=3m9.742 = 2923
VM A A
[

7 7
YC,2Ll =1.84+9.742=1792; "C~C p. =184m5.227 =46.417
/-1 pi =1 /1
Bu yerda, e« belgi ko’paytirishni bildiradi. Yuqorida hisoblangan giymatlami
(0.3) va (6.4) formulalarga go’yib a va b ning giymatlarini topamiz.

° - e - -*
a=18429.742- 324.2516_ | oo, (L 7-4.2516-379.742 ) 100

7 1.84-9 7-1.84-9

Agarda, erituvchining shu sharoitlarda o’lchangan sindirish ko’rsatgichi
boshga manbalardan (masalan, spravochnikdan) ma’lum bo’lsa uni a bilan
solishtiramiz, ularning bir-biriga yaqginligi tajribaning aniqlik darajasidan xa-
bar beradi.

Demak, eritmaning konsentratsiyasi bilan sindirish ko’rsatgichi orasidagi
bog’lanish quyidagi ko’rinishga ega bo’ladi:

n, = 1.3337 +0.1368C, (6.5)

Endi (6.5) tenglama yordamida har bir eritma uchun sindirish
ko’rsatgichini hisoblaymiz va ularni 6.3 - jadvalga yozamiz.

Eritmaning konsentratsiyasi bilan sindirish ko’rsatgichlarining (6.5)
tenglama orqali hisoblangan giymatlari orasidagi bog’lanishni ifodalovchi gra-
likni chizamiz va grafikka sindirish ko’rsatgichlarining tajribada topilgan
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giymatlarini o’rtachasini nuqtalar ko’rinishida qo’yamiz. (6.5) tenglama orqali
topilgan to’g’ri chiziq tajribada o’lchangan giymatlarning optimal grafigidir
(6.1 - rasm).

Eritmalarning sindirish ko’rsatgichini tajribada topilgan
Va (6.5) formula bilan hisoblangan giymatlari

6.3 -jadval
N ni tajriba rij (6.5) formula bilan An, =1 —ij

0,00 1,3330 1,3337 0,0007

0,1 1,3452 1,3460 0,00085
0,3 1,3744 1,3737 0,00064
0,5 1,4034 1,4015 0,00193
0,6 1,4174 1,4153 0,00208
0,7 1,4231 1,4292 0,00607
0,8 1,4455 1,4430 0,00250

Xuddi shunday, Buger - Ber - Lambert qgonuniga bo’ysinuvchi
eritmalarning konsentratsiyasi bilan optik zichligi orasidagi munosabatni
ifodalovchi tajribaning natijalarini ishlab chigishga ham eng kichik kvadratlar
usulini go’llash mumkin.

6.2. SPEKTROFOTOMETRLARNI DARAJALASH
UCHUN STANDART ERITMALAR TAYYORLASH
(Babko va Pilipenko bo’yicha, 1968 y)

1. Spektrofotometr optik zichlik bo’yicha 215 dan 490 nm to’lqin uzunligi
sohasida kaliy xromat eritmasi orqali darajalanadi. Kaliy xromat eritmasini
tayyorlash. KOH ning konsentratsiyasi 0.05 n hajmi 200 ml bo’lgan suvdagi
eritmasida 0.04 g K2Cr04 ni eriting. Eritmani, haymi 11 bo’lgan kolbaga
0’tkazing va unga hajmi 1 1bo’lguncha 0.05 n KOH eritmasidan quying.
Eritmani yaxshilab aralashtirgandan so’ng filtrlamasdan ishlating.

2. Spektming 350 Im dan to 600 nm gacha bo’lgan oralig’ini darajalash
uchun kobalt-ammoniy sulfat eritmasi ishlatiladi. Eritma quyidagi nisbatlarda
tayorlanadi. Kobalt-ammoniy sulfat tuzidan CoS04(NH4)2S046H20 torozida
14.481 g tortib olib uni stakanga soling. Uni ustidan 10 ml (zichligi d = 1.835
g/ml) sulfat kislota aralashtirilgan distillangan suv quying. Tuz erigan eritmani
hajmi 1 1bo’lgan o’lchov kolbasiga o’tkazib belgisiga etgancha distillangan
suv bilan to’lg’azing. Bu eritmani ham filtrlash shart emas.

3. Spektming 400 nm dan to 680 nm gacha bo’lgan oralig’ini optik zichlik
bo’yicha darajalash uchun mis sulfat eritmasidan foydalanish tavsiya gilinadi.
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Bu eritmani tayorlash uchun 20.00 g mis sulfat CuS045H20 torozida tortib
stakanga solinadi va ustidan 10 ml sulfat kislota (d = 1.835 g/ml) quyilgan dis-
tillangan suv quyib yaxshilab eritiladi. So’ngra eritma hajmi 1 1 bo’lgan
o’lchov kolbasiga o’tkazilib belgiga etgancha distillangan suv bilan
to’ldiriladi. Eritma yaxshilab aralashtiriladi va filtrlanmasdan ishlatiladi.

Xromat kaliy, kobalt-ammoniy sulfati va mis sulfat standart
eritmalarning optik zichliklari (yutuvchi gatlam galinligi 1 sm)

To’lgin - K2Cr04 (NH42ZCo CuS04

uzunl., (S042
nm

215 1,4318

220 0,4559

230 0,1675

235 0,2076

240 0,2993

250 0,4962

255 0,5719

260 0,6345

270 0,7447

280 0,7235

290 0,4295

300 0,1518

310 0,0458

320 0,0620

330 0,1457

340 0,3143 -

350 0,5528 0,0038
360 0,8297 0,0040
370 0,9914 0,0050.
380 0,9281 0,0065
390 0,6840 0,0088

SH20

0,0090
0,0063
0,0046
0,0035
0,0028

To’lgin  K2r04
uzunl.,

nm

400
410
420
430
435
450
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610

0,3872
0,1972
0,1261
0,0841
0,0650
0,0325
0,0083
0,0035
0,0009

6.4 - jadval
(NHH2Co CuS04
(S04)2 5H2D
0,0125 0,0023
0,0168 0,0019
0,0224 0,0016
0,0340 0,0014
0,0437 0,0013
0,0730 0,0011
0,1213 0,0012
0,1349 0,0014
0,1472 0,0018
0,1635 0,0026
0,1742 0,0038
0,1689 0,0055
0,1452 0,0079
0,1113 0,0111
0,0775 0,0155
0,0496 0,0219
0,0308 0,0292
0,0207 0,0390
0,0158 0,0518
0,0137 0,0680
0,0124 0,0885

6.3. SIMOB ATOM SPEKTRIDAGI INTENSIV CHIZIQLARNING
TO’LQIN UZUNLIGI
(Zaydel A.N., Prokofev V.L., Rayskiy S.M., Shreyder E.Ya., «Tablitsbi
spektralnbix liniy», izd-4, M., 1zd. Nauka, 1977, 800 s.)

To’lgin uzunligi, nm
365,01
365,48
366,28

Intensivligi
100
500
40

To’lgin uzunligi, nm intensivligi

491,60
497,36
502,56

15
3)
2
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390,64
398,40
404,66
407,78
410,81
433,91
434,75
435,84
489,03
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20
10
100
30
5
3
12
100
2

43584

510,24
512,10
535,40
538,47
546,07
554,98
567,59
576,96
579,07

5460/1 5769,6

6.4. POLISTIROL PLYONKASI INFRAQIZIL YUTILISH
SPEKTRIDAGI POLOSALARNING TO’LQIN SONI (sm1J)

Polosaning Ne

194

~No b wWN R

To’lgin soni
3027.1 £0.3
2924 + 2
2850.7 £ 0.3
19440+ 1.0
1871.0+0.3
1801.6 £0.3
1601.4 £0.3

Polosaning No
8
9
10
1
1
13
14

To’lgin soni
1583.1 £0.3
11814+ 0.3
1154.3 £0.3
1069.1 £0.3
1028.0 £0.3
698.9 £0.3
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6.5. SUVLIERITMALARDA METALLIONLARIGA TEGISHLI

YUTILISH POLOSALAMNING O’RNI

[Gordon A., Ford R. «Sputnik ximika», M., lzd. «Mir», 1976]

lon (elektron
konfiguratsiyasi)

Ti3+(3d)
V3 (3d2)
Cr3+(3d3

Mn3+(3d4)
Cr2+(3d4)
Fe3+(3dH
Fe2+ (3d6)
Co2+(3d7)

Ni2+(3d9

Cu2+(3d9
Ru3+ (4d5)

Pd2+(4d8)
Ag+(4d10

6.6. ODDIY XROMOFOR GURUHLARINING

Eritmaning rangi

To’q qizil

Y ashil, ko’m-ko’k

Havorang

Binafsha
Ogargan

havorang
Sariq

Ogargan yashil

Pushti rang
Och-yashil

Havorang,
gori

zan-

Yutilish polosasining joyi

nm

492.6
581.0
588
416.7
476.2
709.0
714
1000
1250
500
1149
689.6
833.3
400
224.7
378.8
223.7
210.5
192.7

sm'l

20300
17200
17000

24000

21000
14100
14000
10000
8000

20000
8700
14500
12000

25000

44500

26400

44700

47500

51900

XARAKTERISTIKALARI

(Dayer bo’yicha 1970)

Xromofor guruhi

Birikma

Etilen

Oktin-2

Atsetaldegid

Jupx

nm

171

178
196
223
160
180
290

ELpx
I/(mol

sm)
15530

10000
2100
160
20000
10000
17

Ekstinktsiya
koeffitsiyenti e

14
15

4.2

11
13

1.6
2.0
11
2300
86
400

900
1500

Erituvchi

bug‘i

n.-geptan

bug'i
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Atseton

Sirka kislota

Xlorli atsetil

Atsetamid

Etilatsetat

Nitrometan

Butilnitrat
Butilnitrit

Nitrozobutan

Atsetoksim

Atsetonitril
Diazosirka
efir

Azometan
Butadien

Vinilatsetilen

Kroton al-
degid

Geksin-l-on-
3

166
189
279
208

220

178
220

221

201
274
270
220
356
300
665

190

167

249
378

338
217

219
228

218
320

214
308

16000
9000
15
32

100

9500
63

57

5000
17
17

14500
87

100
20
5000

10050
16

20900

7600
7800

18000
30

4500
20

bug‘i
n.-geksan

etanol

n.-geksan

n.-geksan
suv

etanol

metanol

etanol
n.-geksan

Efir

Suv

Bug‘i
Etanol

Etanol
n.-geksan

n.-geksan

Etanol

Etanol
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COOH

Tsis-kroton
kislota

N-n-
butilimin
kroton al-

degid

Benzol

206
242
219

215

184
204
256

13600 Etanol
250
25000 n.-geksan
680 Etanol
60000 tsiklogeksan
7900
200

6.7. FUNKSIONAL GRUPPALARNING XARAKTERISTIK

Birikmalar va gruppalar

Alkanlar

Alkenlar

bir almashgan

ikki almashgan
tsis-
trans-
gem-

uch almashgan

Alkinlar
Aromatik

Alkanlar
CH
CH2
CH3

TEBRANISH CHASTOTALARI

To’lgin soni
oralig’i sm"1

UGLEVODORODLAR
C—H valent te >ranishlar

2962 - 2853

3040-3010
3095 - 3075

3040-3010
3040-3010
3095 - 3075
3040-3010
3300
3060

Intensivligi
IQ(Raman)

katta-o’rtacha (10)

o’rtacha
o’rtacha

o’rtacha

o0’rtacha

o’rtacha (3)

o’rtacha (1)

katta (1)
0’zgaruvchan (8 - 12)

C—H bog’ning deformatsion tebranishlari

gem-dimetil

Alkenlar

bir almashgan

ikki almashgan

tsis-

1340

1485- 1445
1470- 1430
1380- 1370
1385 - 1380
1370- 1365

995 - 985
915-905
1420- 1410

690

kichkina
o’rtacha
o’rtacha (10)
katta

katta

katta

katta

katta
katta
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trans- 970 - 960 katta
1310-1295 o’rtacha
gem- 895 - 885 katta
1420- 1410 katta (4)
uch almashgan 840 - 790 katta
Alkinlar 630 katta
Aromatik 750 - 880 0’zgaruvchan, katta

C=C go’sh bog’larning valent tebranishlari

Alkenlar
tutashmagan 1680- 1620 0°’zgaruvchan
bir almashgan 1645 o’rtacha (7)
ikki almashgan 1675- 1645 o0’rtacha (8)
uch almashgan 1670 0’rtacha
to’rt almashgan 1670 kichkina (6)
tutashgan 1650- 1600 kichkina
Alkinlar
bir almashgan 2140-2100 o’rtacha (6)
ikki almashgan 2260-2190 0°’zgaruvchan,

KARBONIL BIRIKMALAR
C =0 valent te )ranishlar

Ketonlar

to’yingan tsiklik bo’Imagan 1725- 1705
to’yingan tsiklik
6 va ko’p a’zoli 1725- 1705
5 a’zoli 1750- 1740
4 a’zoli 1775
Aldegidlar
to’yingan alifatik 1740- 1720
a, p,Yy, 6-to’yinmagan
alifatik 1680- 1660
aromatik 1715-1695
Murakkab efirlar
to’yingan tsiklik bo’lmagan 1750- 1735
to’yingan tsiklik
5-laktonlar 1750- 1735
p-laktonlar 1820
y-laktonlar 1780- 1760
Karbon kislotalar
to’yingan alifatik 1725- 1700
aromatik 1700- 1680
C—H valent tebranishlar
Aldegidlar 2900 - 2820
2775 - 2700
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kichkin

katta (3)
katta

katta
katta

katta (3)

katta
katta

katta (3)
katta
katta
katta

katta (4)
katta

kichkina
kichkina
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O—H valent tebranishlar
Karbon kislotalar 2700 - 2500 kichkina
N—H valent tebranishlar

Amidlar
birlamchi gruppa, erkin 3500 0’rtacha
3400 0’rtacha
bog’langan 3350 o0’rtacha
3180 o’rtacha
ikkilamchi gruppa, erkin 3430 o’rtacha
bog’langan 3320-3140 o’rtacha
N—H deformatsion tebranshlar
Amidlar
birlamchi (suyultirilgan eritmalar) 1620- 1590 katta
ikkilamchi (suyultirilgan eritmalar) 1550- 1510 kichkina
TARKIBIDA GIDROKSIL BO’LGAN BIRIKMALAR
O— valent tebranishlar
Spirtlar
erkin O-H gruppalar 3650 - 3590 0’zgaruvchan,
molekulalararo H-bog’ hosil gilgan ingichk
gruppalar:
bitta H-bog’li 3550 - 3450
polimer assotsiatsiyasi 3400 - 3200 0°’zgaruvchan,
ichki H-bog’ hosil gilgan gruppalar ingichk
bitta H-bog’li 3570 - 3450 katta, keng
xelat birikmalar 3200 - 2500
0°zgaruvchan,
ingichk
kichkina, ingichka
C—O bog’ning valent tebranishlari
Spirtlar
birlamchi 1350- 1260 katta
ikkilamchi 1350- 1260 katta
fenollar 1410-1310 katta
O—B bog’ning deformatsion tebranishlari
Spirtlar
birlamchi 1050 katta
ikkilamchi 1100 katta
fenollar 1200 katta

TARKIBIDA AZOT BO’LGAN BIRIKMALAR
N—& valent tebranishlar
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Aminlar
birlamchi, erkin

ikkilamchi, erkin
Iminlar
Aminlarning tuzlari

Aminlar
birlamchi
ikkilamchi
Aminlarning tuzlari

Aminlar
Aromatik
birlamchi
ikkilamchi
uchlamchi
Alifatik

AlKilnitrillar

to’yingan

a, p-to’yinmagan
Arilnitrillar
Izotsianatlar
Izotsianidlar

Alkil hosilalari

iminlar va oksimlar
a, P-to’yinmagan birikmalar

Azobirikmalar

Nitrobirikmalar
aromatik

alifatik
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3500

3400

3500- 3310

3400 - 3300

3130-3030
N—H deformatsion tebranishlar

1650- 1590
1650- 1550
1600- 1575
1500

C—N valent tebranishlar

1340- 1250
1350- 1280
1360- 1310
1220 - 1020
1410

C N valent tebranishlar

2260 - 2240
2235-2215
2240 - 2220
2275 - 2240
2240 - 2070
C=N valent tebranishlar

1690- 1640
1660- 1630

N=N valent tebranishlar
1630- 1575
C—NO2 tebranishlar

1570- 1500
1370- 1300
1570- 1550
1380- 1370

0’rtacha (4)
o’rtacha
o’rtacha (2)
o’rtacha
o’rtacha

katta -o’rtacha
kichkina
katta

katta (7)
katta

katta
kichkina (7)
kichkina

o’rtacha (10)
o0’rtacha
o’rtacha
o0’rtacha
o’rtacha

0’zgaruvuvchan (2 -
8)
0°zgaruvchan

0’zgaruvchan (4)

katta (5)
katta (100)
katta (5)
katta (8)

TARKIBIDA OLTINGUGURT BO’LGAN BIRIKMALAR
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S—H valent te >ranishlar
2600 - 2550

C—S valent tebranishlar
1200 - 1050

kichkina (6)

katta



Sulfoksidlar
Sulfonlar

Sulfonamidlar

Sulfon kislotalar
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S-0 valent tebranishlar

1070- 1030
1160-1140
1350- 1300
1180- 1140
1350- 1300
1220- 1150
1060- 1030
650

katta
katta
katta
katta
katta
katta
katta
katta
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