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S O ‘Z B O S H I

Tabiatning global ifloslanishi va sanoat hududlaridagi noqulay 
ekologik va/iyat ho/irgi kunda olamshumul va jiddiy m uam m oga 
aylandi. Bu m uam m oni kcng jam oatchilikning faol ishtirokida hal 
qilish bilan turli ka.sb egalari kimyogarlar. shifokorlar. b iologlarva 
vuristlar kcng miqyosda shug'ullanm oqda. Am m o m a/kur masala 
bo'yicha samarali bahs -  m unozaralar olib borish va tas irch an  chora- 
tadhirlar ishlab chiqishning eng /aniriy  sharli havo, suv va tuproqdagi 
maishiy, transport yoki sanoat chiqindilarining luri va konsentratsiya 
larini aniq bilishdir.

I Iarni aniqlash va hisobga olish fi/ikaviv va kimyoviy tahlil usullari 
bilan amalga oshiriladi.

Bunday tahlillam i ishchi va ishlab chiqarish xonalarida olib bo 
radigan mutaxassislar uchun yanadakengva muhim faoliyat inaydoni 
ixhilm oqda. Ishchi va xizm atchilarning sogligini inuhofa/a  qilish 
va tayyor mahsulotning iflosianLshi oldini olish borasidagi zanir chora- 
tadbirlami amalga oshirishdan oldin tahlillar natijalariga cga bo'lish 
lo/iin.

Har bir kimyogar, u qayerda ishlamasin - fan, sanoat yoki tadqi- 
qot sohalaridami, oV faoliyati davomida atm f-m uhitning ifloslanishi 
muammosiga duch keladi va tcgishli tadqiqotlar iisullarini o'rganishga 
majbur bo ‘ladi.

Shu munosabat bilan laboratoriya tahlilining eng yuqori danijadagi 
muhim sohasida to 'plangan m ateriallarni um um lashtirish 7aruriyati 
•ug iladi. Analitik kimyoning 150 tadan oniq  usullaridan ekologik 
tahliliy kimyo eng samarali va ishonchli usullardan foydalanadi, ular 
xromatografiya. spektroskopiya \a  elektrokimyoga asoslanadi va havo, 
suv ham da tuproqni ifloslaydigan ga/lar, bugMardan tortib. qattiq 
-'arr ichalar va aero/ollarni qarnrab oladi.

Ushbu kitob birinchi navbatda «Atrol-muhitni m uhofaza qilish* 
yo’nalishi bo 'y icha tahsil olayotgan bakalavrlar va ♦A trof-m uhit
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muhofazasi va labiiy resurslardan oqilona foydalanish* m ui;rv..,;s  
ligiga ixtisoslashayotgan magistrlarga yordam beradi.

Chunki ular oldida /ararli chiqindilarning atrof-m uhitga t; 
chuqur anglagan holda tcxnologik jarayonlarni ishlab chiqish v,t 
lakomill&shtirish vazifasi turadi.

U m um texnik, kimyoviy va maxsus fanlami o'rganish jarayoi,. ja 
olgan bilimlari asosida ular atm osfera, gidrosfera va litasferaning 
asosiy xususiyatlarini hisobga olib, atmosfera havosi. suv va tupr 
ifloslovchi moddalarni tahlil qilishning mavjud usullarini takomiJ). 
tirish i va yangilarini ishlab chiqishi kerak. Bu nafaqat sani > 
korxonalarida yaxshi m ehnat sharoilini ta ’ininlash, balki in so far 
salomatligi va atrof-m uhitni saqlab qolish uchun ham zarurdir.



K IR ISH

Yeryi)/ida:.M o'sinilik dunyosining asosini organik moddalar tashkil 
qilib, uni hosil bo'lishi uchun atm osferada C O ,, suv va shuningdck, 
tuproqdagi mineral m oddalar zarur. M uayyan to 'lqin uzunligidagi 
yonig’lik ta ’sinda oSim liklarda fotosintez jarayoni sodir bo‘lib, unda 
uglerod (IV) oksidi o'simliklarga yutilishi nati.jada suv fotolizi jaravo- 
nida hosil boMgan O. atm osferaga ajraladi. Uglerod biokimyoviy 
siklining binnchi bosqichi ana shundan iborat,

Ycrda fotosintez tufayli juda katta encrgiya jam g‘arilgan. l ia r  yili 
iklardagi fotosintez natijasida 100 mlrd. tonna organik m odda­

lar hosil ho’lib, ularda 450.10' kkal quyosh energiyasi mujassam. Hu 
jarayonlarda o‘simliklar tomonidan taxm inan 170 mlrd. tonna CO. 
gazi asamilatsiyalanadi, taxminan 130 mlrd. tonna suv fotokimyoviv 
parchalaimhda isluirok etib. 115 tnlrd. tonna erkin kislorod ajraladi.

Kislorod barcha tirik m avjudotlarning tiriklik asosidir. Nafas olish 
jarayonida О yordamida turli organik birikmalarning oksidlanishi 
yuz beradi va bunda CO, ajraladi. Ru uglevodorod siklining ikkinchi 
bosqichi boMib, u tirik organizm lam ing uglerod kislotali funksiyasiga 
bogMiq. Bunda biriuchi bosqichda ajralib chiqqan kislorod m iqdori, 
ikkinchi bosqichda yutilgan kisloroddan biroz ko 'proq bo‘lib. buning 
iatijasida yashil o ‘simliklar bayot faoliyatida hosil bo‘lgan kislorod 
aimosferada to 'planadi.

Fotosintez jarayonida avtoiroflar bilan bog'Iangan energiya keyin- 
chalik lurli geterotroflar. jum ladan, inson hayot faoliyatida foyda- 
laniladi, bunda и qhm an  issiqlik encrgiyasiga aylam di va biosferaning 
ayrim tarkibiy qismlari (o'simlik va tuproqlar)da to ‘planadi.

Avtoiroflarda hosif bo 'lgan organik m oddalar turli gclerotrof- 
Hting ozuqa zanjiriga tashib, unda o'zgarishga uchraydi, тачча va 
ncrgiya yo'qotadi. Bunda energiya ozuqa zanjiriga kinidigan barcha 

0rgani/m i.1rning hayot faolivati jarayon ida sarflanadi va issiqlik 
cncrgiyasi ko‘rinishida atrofga ajraladi.



Turli tirik organizmlaming hayot faoliyati to'xtaganda ulardaaj 
organik m oddalar geterotrof mikroorganizmlar uchun o /uqa  inau- 
bayiga aylanadi. M ikroorganizmlar oziqlanish, nafas olish va bijgvfo 
jarayonlarida organik moddalami parchalaydi. Ycrda, tuproqda chin- 
gan organik moddalardagi uglevtxlorodlar parchalanganda C O , h o s ' 
bo 1 uli \ a atmosferaga ajraladi. Oqsillaming parch alanishidan anirn ■
Ii si! bo'ladi va u ko'pincha atmosferaga airalib chiqadi, asosan 
nitnfikatsiya iarayonida tuproqdagi a/.ot zaxiralarini to'ldiradi.

organik moddalarning bir qismi esa parchalanm asdan, «zaxira 
tondi* ni tashkil qiladi. I z o q  o 'trm shda ko'm ir. gaz. slanetslar. 
hozirgi davrda esa tort' va gumus shu tariqa hosil bolgan.

Yuqorida aytib o 'tilgan jarayonlam ing barchasi tabiatdagi biok 
myoviy aylanishning ( uglorod, kislorod, azot, fosfor, oltingugurt . 
h.z) muhim  bosqieh va lazalarim tashkil etadi. Shunday qilib, tirir 
organizm o ‘z metobolizmi jarayonida havo, suv, tuproqning muayyan 
tarkibi sharoitida biosferaning barqarorligini ta'm inlaydi va inson 
aralashuviga yoll qo'vilm asa, «Yer* ekotiziniining ushbu gomeostazi 
juda u /o q  vaqt saqlanib qolislii mumkin.

A trol-m uhim ing muhim tarkibiy qismlaridan biri atmosfera havo 
sidir. Biosferaning turg'unligi uning solligiga bog'liq. Atrof muhitnin;: 
ifloslanishi o'sim lik, hayvonlar. inson, inshoollar. uskunalar va turli 
tum an moddiy jismlarga salbiy ta ’sir ko'rsatadi.

Bizni o ’rab turgan havo (atmosfera) hayotimizning asosiy omilidir. 
Ammo inson o 'z  hayoti uchun zaraiii m oddalardan foydalana bosh 
lagan vaqtdan boshlab u nafas oladigan havoning tozaligiga jiddiy 
xavf tug'diradi.

Aniqlanishicha, bizning his qilish a'zolarim iz havo sifatini aniq 
belgilash qobiliyatiga ega emas ekan. Hid bilish a'zosi atmosferada 
organizm uchun zararli m odda borligi haqida signal bera olmaydi 
(mas. C O /C O j, N 0 /  NO.). Shu bilan birga, HCN kabi zaharh 
m oddaning mavjudligini seza olsak-da, bunga organizm  birorta  
himoya reaksiyasi bilan javob bermaydi. Ammiak avval qo lzg‘atuvchi 
ta ’sir ko'rsatadi. birmuncha kcyin uning zararli ta’siri namoyon bo’ladi. 
SO va NOj misolida teskari manzarani ko'rish mumkin. Havodagi 
radioaktiv chiqindilarga kelsak, ularni biz um um an ilg'ay olmaymiz.

Shunday qilib, ikkita asosiy vazifa ilgari suriladi. Bir tom ondan. 
aholi punktlaridagi aholi sog‘lig‘ini m uhofaza qilish m aqsadida 
atm osferani tekshirish. shuningdek. ifloslangan havoning o ‘simlik va
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onlarga ta'sirini aniqlash uchun qishloq xo\jaIigi hududlarida 
S  tarkibini tadqiq etish.

Ikkinchi tom ondan, xodimlar salomatligini saqlash uchun ishlab 
-hiqansh binolarida ishchi zonalar havosining to/aligiui nazorat qilish. 
° Biz n a fa s  olavotgan havo atm osfcrani tashkil qiladigan gazlam ing 
,-/|L jralashm asidan iborat. Havo tarkibida tabii> va antropogen 
kclib chiqqan turli aralashm alar ham  mavjud.

labiiv sharoitda liavoda doiin suv bug‘i mavjud bo 'lib , lining 
miqdori doimo keskin o 'zgarib turadi. Havoning doiiniy tarkibiv 
qismlaridan kislorod alolnda ahamiyatga ega, u barcha lirik mavjudot- 
larning nafas olishi uchun /a ru r (anaerob mikrooiganizmlarning ayrim 
mrlari hundan mustasno). Havoning katta qismini a /o t tashkil qiladi.
I shbu element yerda hayotning pavdo b o iish i bilan bog’liq. chunki 
u oqsillar hamda boshqa organik birikmalar tarkibiga kiradi. A /ot 
inert gazlar qatoriga kiradi va kislorod konsentratsiyasini kamavtirishda 
muhim rol o ’ynaydi. Chunki so f kislorod hayotni ta 'm inlay olmaydi. 
Boshqa inert gazlar (argon, neon, geliy, kripton. ksenon)ning insonga 
ta'siti azotnikiga o'xshash.

Organik moddalardagi uglerod manbayi CO , dir. Г  nafas olish, 
hijg'ish. achish va organik moddalarning oksidlanishi va parchalanishi 
jaravonlarida, shuningdek, yonuvchan qazilm alam ing yonishida 
atmosferaga ajraiadi.

Boshqa doimiy gaz.larning ahamiyatlisi — ozon. I  fotokimyoviy 
reaksivalarning oraliq mahsuloti hisoblanadi. Shu bois uning zamona 
viy shaliarlar atmoslerasida aniqlanishi havoning ifloslanganligidan 
dalolat beradi. Shu bilan birga ozon atm osferaning yuqori qatlam - 
larida ekran hosil qiladi va bu ekran Yerni halokatli ultrabinafsha 
nurlardan himoya qiladi.

Toza havoning tarkibida quyidagi gazlar uchraydi:
azot -  78,10%
kislorod -  20.93%
argon -  0.93%
uglerod to 'rt oksidi — 0.03—0,04%
kripton -  0.0001%
geliy -  0.0005%
ksenon — 0,00001%
vodorod — 0,01 %
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Turli lirik organiznilarning hayot faoliyati to ‘xtaganda ulardagj 
organik m oddalar geterotrof mikroorganizmlar uchun ozuqa man- 
bayiga aylanadi. M ikroorganizmlar oziqlanish, nafas olish va hijg* 
jarayonlarida organik m oddalami parchalaydi. Yerda, tuproqda chm- 
gan organik moddalardagi uglevodorodlar parchalanganda CO . h< : 
bo'Iadi atmosferaga ajraladi. Oqsillaming parchalanishidan am m ; 
hosil bcvladi va u ko‘pincha atmosferaga ajralib chiqadi, asosan . 
niir flkatsiyu jarayonida tuproqdagi a/.ot /axiralarini to'ldiradi.

urganik m oddalarning bir qismi esa parcbalanmaMian. «zaxira 
fondi* ui tashkd qiladi. U zoq o ‘tm islida ko*mir, g a /. sUmetsl. r 
ho/irgi davrda esa tori' va gurnus shu tariqa hosil boMgan.

Yuqorida aytib o 'tilgan jarayonlam ing banchasi tabiatdagi bioki- 
myoviy ayianishning ( uglerod, kislorod, azot, 1’osfor. oltingugurt a 
h ./)  muhim  bosqich va fazalarini tashkil etadi. Shunday qilib, : ,k 
organizm o ‘z metobolizmi jarayonida havo, su \. tuproqning muayy m 
tarkibi sharoitida biosferaning barqaroriigini ta ’minlaydi va inson 
aralashuviga yo'l qo‘yilmasa, *Yer* ekoti/im ining ushbu gomeostazi 
juda  uzoq vaqt saqlanib qolishi munikin.

A trot-m uhitning muhim tarkibiy qismlaridan biri atmosfeni h a .о 
sidir. Biosferaning turg*uniigi uning sotligiga bog'liq. Atrof-muhitning 
ifloslanishi o'sinilik. hayvonlar. inson. in.shootlar. uskunalar va turli 
tum an moddiy jismlarga salbiy ta 'sir ko'rsatadi.

Bi/ni o 'rab turgan havo (atmosfera) hayotimizning asosiy omilidir. 
Am m o inson o 7  hayoti uchun /ararli m oddalardan foydalana bosh 
lagan vaqtdan boshlab u nafas oladigan liavoning to/aligiga jiddiy 
xavf tug'diradi.

Aniqlanishicha, bizuing his qilish a’/olarim iz havo sifatmi amq 
belgilash qobilivatiga ega emas ekan. Hid bilisii a'zosi atmosferada 
organizm uchun /ararli m odda borligi haqida signal bera olmaydi 
(mas. C O /C O ., N 0 /  NO ,). Shu bilan birga, H C N  kabi zaharii 
m oddaning mavjudligini seza oLsak-da, bunga organizm  birorta 
himoya reaksiyasi bilan javob bermavdi, Ammiak aw al qo‘zg‘atuw hi 
ta ’sir ko'rsatadi, birmuneha keyin uning zararli ta'siri namoyon bo* lad i- 
SO, va N O , misolida teskari manzarani ko‘rish mumkin. Havodagi 
radioaktiv chiqindilarga kelsak, uJarni biz um um an ilg'ay olmaynnz- 

Shunday qilib, ikkita asosiy vazifa ilgari suriladi. Bir tomondan. 
aholi punktlaridagi aholi sog'ligMni m uhofaza qilish maqsad:da 
atm oslerani tekshirish, shuningdck, ifloslangan havoning o ‘sinilik
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wewonlarga la sirini aniqlash uchun qishloq xo'jaligi hududJarida 
hsvo tarkibini tadqiq ctish.

Ikkinchi tom ondan, xodimlar salomatligini saqlash uchun ishlab 
chiqarish binoiarida ishchi zonalarhavosining to/aligini nazorat qilish. 
C Biz nafas olayotgan havo atmosferani tashkil qiladigan gazlarning 
ti,i- aralashmasidan iborat. Havo tarkibida tabiiy va antropogen 
kelib chiqqan turli aralashm alar ham  mavjud.

Tabiiv sharoitda havoda doim  suv bug'i mavjud b o iib . uning 
miqdori doimo keskin o'zgarib turadi. Havoning doimiy larkibiy 
:ismiaridan ktslorod alohida ahamiyatga ega. u bare ha link mavjudol- 

larnmg nafas olishi uchun zam r (anaerob mikroorganizmlaming avrim 
turlari buiulan mustasno). Havoning katta qismini azot tashkil qiladi. 
Ushbu elem ent yerda hayotning paydo bo'lishi bilan bog’liq. chunki 
u oqsillar hamda b<»hqa organik birikm alar tarkibiga kiradi. Azot 
inert gazlar qatoriga kiradi va kislorod konsentratsiyasmi kamavtirishda 
muhim rol o'vnaydi. Chunki sof kislorod havotni ta'm inlay olmavdi. 
Boshqa inert *ы/!аг (argon, neon, geliy. kripton. ksenonining insonga 
ta’siri azoinikiga o ‘xshash.

Organik moddalardagi uglerod manbayi CO, dir. I, nafas olish. 
bijg ish. achisii va organik moddalarning oksidlanishi va parchalanishi 
jarayonlarida, shuningdek, yonuvchan qazilm alarning yonishida 
atmosfenitia ajraladi.

Boshqa doimiy gazlarning ahamiyatlisi -  ozon. U fotokimyoviy 
reaksiyalarrnng oraliq mahsuloti hisoblanadi. Shu bois uning zarnona- 
viy shaharlar atmosferasida aniqlanishi havoning ifloslanganligidan 
dalolat be rad I. Shu bilan birga ozon atm osferaning vuqori qatlam - 
landa ekran hosil qiladi va bu ekran Yerrn halokatli uUrabinafsha 
nurlardan himoya qiladi.

lo z a  havoning tarkibida quyidagi gazlar uchravdi:
~  78,10%

kislorod -  20,93%
argon -  0,93%
uglerod to ‘rt oksidi 0 ,03-0 .04%
kripton — 0,0001 %
f 'иУ ~  0.0005%
kscnon~  0,00001%
vodorod -  o.OI%
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Hattoki toza havoda ham quyidagi modda va elem cntlarning 
juda 07 miqdordagi ( I mln*1 dan kam) aralashmalari uchraydi:

uglerod oksidi CO — 0.01 — 0.2 m ln ';
ozon О, — 0 -  0,05mln*';
m ctan C //4 — 1,2—1,5 mln ';
Nz() — 0,25 mln*';
azot oksidlari — N O /N O , — 0 — 0.003m ln'';
ammiak Л7/, — 0 -  0,02 mln '.

Qaitiq, suyuq va gazsimon chiqindi m oddalar atmosferaning 
tahiiy tarkibini o'zgartirib yuborlshi havoning ifloslanishi dcyiladi.

Eng k o p  larqalgan va xavfli chiqindilar X ta toifaga hirlashtirilgan:
1. Muallaq moddalar. U lar boshqa ifloslovchilami o ‘zida eritih 

yt)ki о 'г  yuzasida adsorbsiyalab tashiydi.
2. Uglevodorodlar va boshqa uchuvchan organik birikmalar.
3. Is gazi (CO).
4. Azot oksidlari ( f \ 0 . ).
5. Oltingugurt oksidlari, asosan oltingugurt (IV) oksidi (SO.).
ft. Q o'rg 'oshin va boshqa og’ir metallar.
7. О/o n  va boshqa fotokimyoviy oksidlovchilar.
8. Kislotalar. asosan oltingugurt va azot klslotalari.

Atmosfera chiqindilari va havoning tabiiy aralashm alari m urak- 
kab oVaro ta ’sirga kirtshadilar, yuviladilar va hokazo. S haharl.r 
atmosferasidagi bunday o ‘zgarishlarning asosiy sabablari — havonin.- 
organik m oddalar (asosan neft uglevodorodlari bilan) va yuqori 
haroratli yonish natijasida paydo bo'ladigan a /o t oksidlari bilan 
iflaslanishidir.

Em issiyalar -  havoni ifloslaniiradigan m oddalar bo ‘lib, ular 
birorta uskima ishg;a tushirilganda at nn^feraga ajraladi.

Im issiyalar havoni ifloslantiradigan m oddalar bo 'lib , u! 
alm osferada • ov in ing  t a \ i r  zonasiga bevosita yaqin bo lad i. Butun 
jahon sog'liqni saijlash laslikiioti quyidagicha ta ’rif bcradi:

Havoni illiwiovchi modda yoki bir necha moddalar odamlai 
hayvonlar, o ’simliklar va mulkka ziyon yctkazadigan yoki shung i 
olib kcladigan miqdorda va vaqt davomida atmosfera saqlaydig ' 
yoki inson salom ailigi va mulkiga hisoblab bo'lm aydigan z a i 1 
yetkazishi m umkin bo'lgan hollarda havoning ifloslanganligi haqW 1 
gapirish mumkin».



I . HAVO T A H L IL  O B Y EK TI SIFA T ID A  
H A V O N IN G  IF L O S L A N IS H IN I T A IIL IL  Q IL IS I I

1. ASOSIY TL SHUN CH ALAR

1.1. Havoning ifloslanishi muanunosi tarixi

Havoning inson faoliyati oqibatida ifloslanishi uzoq o ‘tm ishdan 
hoshlangan va bu odam  tom onidan olovdan fovdalanishga o ‘tilganda 
yanada kuchaygan. Ushbu hodisalaming oldini olishga qaratilgan 
qonunchilik ham uzoq tarixga ega. Bunga misol qilib havoni ifloslanti- 
radig.in ishlab chiqarishlarni majburiy tartibda shahar chckkasiga 
joyia>htirish, o 'rta  asrlarda Londonda isitish uchun loshko'm irdan 
foydalanishni ta ’qiqlashni ko'nsatish mumkin.

X I \  aim ing ikkinchi yarmida sanoat ishlab chiqarishining o'sishi 
va kimyo sanoatida yuqori zaharii ajralib chiquvchi gazlam ing paydo 
bo‘li.shi qator m am lakatlar hukum atlarini ularni cheklash bo‘yicha 
qonuniy choralar ko'rishga m ajbur qiladi.

К о 'la mi bo‘yicha birinchi yirik halokat 1930-vilda M aas daryosi 
(Ciermaniya) yaqinida sodir boMadi. Tum an qatlam i korxonalardan 
chiqa>ot!ian tutunni shunday zichlashtirib yuboradiki, oqibatda ming- 
lab kishilar bir nccha kun davomida nafas olishda qiynaladi, 60 kishi 
hayotdan ko‘z yumadi.

Xudd: shunday holatda 1948-vili D onora shahrida (AQSH) 17 
kishi olamdan o 'tgan. Tum an Londonda ham ayanchli oqibatlam i 
keltirib chiqaradi. Bu ycrda 1952-yilda 14 kun davomida o ‘tkir nafas 
qisishi oqibatida 4000 kishi halok bo’ladi. Bunday fojea 1956-yilda 
qayiarilganda taxminan 1000 kishi qurbon boMadi.

Mo tadil iqlimi bilan m ashhur Los — Anjclesda quyuq tu tun  
jjddiy oqibatlam i keltirib chiqaradi va m ol-m ulk, o ‘simliklarga katta 
zarar yctka/adi. M azkur holda buning sababi avtom ashinalardan 
ajraladiean chiqindi gazlar b o isa , Yevropada sanoat korxonalarimng 
tutunli gazlaridir.
. ^ cr b a n n in g  boshqa hududlarida atm osfcraning chiqindi gazlar 
~j*anifloslanishi o ‘nnonlar, dalalar, chorva inollari. binolar, metall
*  boshqalarga zararli ta ’sir ko'rsatadi. Bugungi kunga kclib AQSH

chiqindi gazlardan ko'riladigan zarar yiliga 10 mlrd. doliardan
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vuqori deb baholanm oqda, bunda ularning aholi sojrlig'i v. tnulkiya
ta ’siri hisobga olinmagan.

Bunday falokaili oqibatlar rivojlangan mamlakat..ir huKunmiarini, 
ma/.kur m uam m oni jiddiy o'rganish va him oya choralari ko'rishga 
undadi. Birinchi navbatda gigiyena ayniqsa, kimyoviv anal:/ 4>hasida 
izlanishlar boshlab yuborildi. Kimyogarlar oldiga ha.odaa qindilar 
k o n s c n t r a t s iy a s i n i  va ularning mehnat gigiyenasi txryicha nutaxas- 
sislar talablariga qanchalik mosligini aniqlash imkonini 4-radigan 
tahlil uslublarini ishlab chiqish va/.ifasi qo'yildi.

H avoning ifloslanishiga oid ijtimoiy-huquqiy hujjat larni ishlab 
chiqishda niutaxassislar ikkita bir-biriga 7.id muammoga duch kcladi. 
Bir tom ondan, bu odamlarni to /a  va sog’lom havo bilan t i mmlash 
va atmosferaning itloslanishi oqibatida ularning salomatligi va niulkiga 
yctkazilgan z a n u n i  qoplash bo’yicha umuiniy talablar. ikkinchi tomondan
-  turli sanoat korxonalarining, Lsitish ti/imlarining. akxja vc^sitalarinitig 
rivojlanishi. Tcxnika rivojining bugungi kun darajasi liar ikkala talab- 
tiing aholi zich jovlarda to 'liq  bajarilishiga imkon bermaydi. Shu 
bois qonun chiqaruvchi organlar zimmasiga murakkab \ц /1(-а 
latiladi -  bu ham m a tom onlarni qoniqtiradigan yeehitn topishdir.

T u r l i  m am lakatlarda amaJ qilinayotgan sanoat faoliyatim tartibga 
soluvchi fuqarolik qonunchiligi va qarorlar davlat orpnlariga havoning 
ifloslanishiga sababchi bo'lgan shax&larga nisbatan qat ly choralar 
ko'rish va u la r n i  bunday illoslanish manbalarini yo‘qotish, yctkazilgan 
zararni q o p la s h g a  majburkush vakolatini berdi. Bu organlar texnik va 
tibbiy ckspertlarni jalb qilgati holda ajralayotgan sanoat gazlarining 
korxona ich ida va tashqarisida qay darajada zarar yctkazishini 
tekshiradilar va zararli ta ’siming oldini olish bo'yicha tegishli ko'rsat- 
malar beradilar.

Turli m am lakatlarda bunday vazitalarni amalciagi qonunchilikka 
asosan maxsus markaziy organ yoki tunian, shahar \a  viloyat organlari
bajaradi. , .

Atmosfera havosining holatini nazorat qilish о /  ichiga ifloslanish
m anbalarini o ’rganishni, chiqindilaming kimyoviy va tolokimyoviy 
o 'z g a r i s h l a r in i  tadqiq qilishni, eng zaharli moddalami aniqlashni, 
c h iq i n d i l a n i i n g  havo oqimlari orqali ta rq a lis l i in i  o'rganishni, ifloslanti- 
ruvchilarni ajnitish va tahlil qilishni o la d i .  Illoslanish ustidan nazorat - 
n in g  q a n c h a l i k  ishonchliligi y u q o r i d a  ko'rib o'tilgan om illardan  
tashqari nam unalarning qanday olinish usuliga ham bog'iiq .
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1.2. Qonun hujjatlari va ijtimoiy chora-tadbirlar

O 'zbekiston M ustaqillikka yerishgandan keyin Respublikamizda 
ekologik xavfsizlikni ta'm inlash maqsadida muhim tashkiliy, ijtimoiy- 
iqtisodiy, huquqiy chora-tadbirlar ishlab chiqildi va ainalga oshirildi. 
Amalga oshirilgan chora-tadbirlar atmosferaning ifloslanish darajasini 
kamaytirishga. asosiy suv iitshootlari Lshlarini yaxshilashga. pestitsidlar 
qo'llanilishini kamaytirishga, ekin maydonlari strukturasining yaxshila- 
nishiga, xalqaro taslikilotlar milliy ekologik inuam molarni hal qilishiga 
olib keldi.

O 'zbekiston Respublikasi Davlat tabiatni m uhofaza qilish qo 'm i- 
taw tabiatni m uhofaza qilish va tabiiy resurslardan barqaror foyda- 
lanish va qayta ishlash sohasida davlat nazorati va tarinoqlararo 
boshqaruvni amalga oshiradigan maxsus vakolatli organ hisoblanadi.

O 'zbekiston Respublikasi Davlat tabiatni muhofaza qilish qo‘mi 
tasi O 'zbekiston Respublikasi Oliy Majlisi Senatiga bo'ysun.idi va 
hisobot beradi.

Tabiatni m uhofaza qilish qo'm itasining qarorini bajarish barcha 
vazirliklar. davlat qo'm italari, idoralari. yuridik va jism oniy shaxslarga 
majburiy hisoblanadi. Tabiatni muhofaza qilish qo'm itasi Respublika 
boshqaruv organlari va mahalliy hokimiyat organlari bilan ham kor- 
likda tabiatni m uhofaza qilish va tabiiy resurslardan foydalanish 
sohasida davlat nazorati va tarm oqlararo boshqaruvni amalga osliiradi 
va shu bilan birga. tabiatni muhofaza qilish bilan shug'ullanuvchi 
vazirlik, davlat qo ‘mitalari va boshqa davlat hokimiyat organlarining
o rnim bosmaydi.

\tro f-m uhitn i muhofaza qilishning Davlat boshqanivi Sog'liqni 
saqliish vazirligi, Qishloq va suv ho'jaligi vazirligi, Ichki ishlar vazirlik - 
larini. Yer resurslari. geodeziya, kartografiya va Davlat kadastri 
bo'yicha Davlat qo'm itasini atrof tabiiy m uhitni m uhofaza qilish va 
labm  resurslardan foydalanish ustidan nazorat qilish sohasidagi 
faoliyatini muvofiqlashtirish orqali amalga oshiriladi.

O 'zbekiston mustaqillikka yerishgandan keyin (1991-y.) am alda 
yaugitdan tabiatni muhofaza qilish qonunlarining m e'yoriy-huquqiy 
ba /asi tashkil etildi. Bugungi kunda O 'zbekistonda tabiatni muhofaza 
qilish va tabiat resurslari dan foydalanish sohasida 15 dan ortiq qonun 
^  100 ga yaqin qonun osti aktlari am alda qo'llanilm oqda. U lardan
О /b ek is to n  R espublikasin ing  quyidagi q o n u n lari eng m uhim
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hisoblanadi: «Tabiatni muhofaza qilish to‘g‘risida*. «Muhofaza etiladi- 
gan tabiiy hududlar to'g 'risida*, «Davlat sanitar na/orati to 'g 'risida», 
♦Suv va suvdan foydalanish to'g 'risida», «Yer osti boyliklari to 'g 'r i­
sida’*. «Hayvonot dunyosini muhofaza qilish va undan foydalanish 
to'g'risida*, «O'rmon to'g'rLsida*, «Gidrotexnika inshootlarining xavf- 
sizligi to 'g 'risida*. «Davlat kadastrlari to 'g 'risida». «C hiqindilar 
to‘g‘risida*, «Ekologik ekspcrtiza to'g'risida*. *Ycr kodeksi* va boshqalar.

Qonun osti aktlaridan « 0 ‘zbekiston Respublikasida 1999- 2005- 
yillarga mo'ljallangan atrof-m uhitni muhofaza qilish bo'yicha harakat 
Dasturi to'g'risida*, «О/o n  qatlamini himoya qilish sohasidagi shart- 
nom alar bo 'y icha 0 ‘zbckiston Respublikasining xalqaro majbu 
riyatlarini bajarish chora-tadbirlari to'g'risida*. « 0 ‘zbekiston Respub­
likasi gidrometeorologik xizmatining takomillashtirilishi to 'g 'risida*, 
«O '/bekiston Respublikasida davlat ckologik ekspertizasi to 'g 'risida 
N i/om ni tasdiqlash to'g'risida». « 0 ‘zbekiston Respublikasida atrof- 
tabiiv muhit davlat monitoringi dasturi to'g'risidagi Nizomni tasdiq­
lash to'g'risida* va boshqa 0 ‘zbekiston Respublikasi Va/irlar m ahka- 
masining qarorlarini alohida ta'kidlab o'tisli lozim.

Xalqaro hamkorlik. O '/bekiston 1992-yili BMTiga a 'zo  bo'lishi 
bilan uning atrofidagi dastur va ixtLsoslashgan tashkilotlar bilan 
hamkorligi boshlandi. Jum ladan BM Tning a tro f muhitni muhofaza 
qilish da.sturi (Y l'N liP ). Birlashgan Millatlar rashkilotining Rivojlanish 
dasturi (BM TRD), BMTning ta'Iim . ilm -fanva madaniyat masalalari 
bo'yicha tashkiloti (YUNESKO), Butun dunyo meteorologik tashkiloti 
(BM T), Butun Dunyo sogiiqni saqlash tashkiloti (BST), BM Tning 
sanoatni rivojlantirbh bo'yicha tashkiloti (YL’N ID O ) va van a uning 
ikkiia hududiy komissiyasi: BMTning Yevropa iqtisodiy komissiyasi 
(EIK ), Osiyo va f inch okeani uchun iqtisodiy \a  ijtimoiy komissiya 
(ОТОПК) lar bilan hamkorlik qila boshladi.

O '/bekiston BMT, Yevropa xavfsi/.lik va hamkorlik tashkiloti 
(FX H T)ning xalqaro institutlariga qo'shildi, atrof-rmihit bo 'yicha 
9 ta konvensiya va ularni amalga ashirishga qaratilgan bayonnomalarni 
ratifikatsiya qildi. atrof-m uhitni muhofaza qilish bo'yicha hamkorlik 
to 'g 'risida 12 ta xalqaro shartnom a imzolandi. Atrof- muhitni m uho- 
faza qilish va rivojlanish sohasida xalqaro huquqiy hujjailarga qo'shi- 
lishi hamda ratifikatsiya qilinishi O '/bekiston Respublikasi xalqaro 
hamjamiyat oldidagi o '/  majbu riyatlarini bajarayotganligining muhim 
belgisidir.

12



O'zbekiston B M Ining  ko'pehilik global tabiatni m uhofaza qilish 
konvensiyalarining a'zosi sifatida o 'ziga olgan majburiyatlarni bajarib 
kelm oqda, chunonchi (xususan):

— Ozon qatlam ini him oya qilish bo'yicha Vena konvensiyasi 
(18.05.1993-y).

— Ozon qatlam ini yemiradigan m oddalai to 'g ‘risida M onreal 
protokoli (18.05.1993-y).

— Ozon qatlamini yemiradigan m oddalar to 'g 'risidagi M onreal 
protokolinining London tuzatmalari (1.05.1998-y).

— О/o n  qatlam ini yemiradigan m oddalar to 'g 'risidagi M onreal 
protokolining Kopengagen tuzatishlari (1.05.1998-y).

— Tabiiy  m uhitga harbiy yoki har qanday boshqacha ta ’sir 
ko'rsatuvchi vositalardan foydalanishni taqiqlash to'g'risidagi konven- 
si\a (26.05.1993-y).

— Iqlim o'zgarishi to ‘g‘risida Ram a konvensiyasi (20.06.1993-y). 
(Kiota protokoli. 1999-y).

Jiddiv qurg'oqehilik (yoki cho'llanish)ni boshidan kechirayot- 
gan davlatlarda, ayniqsa Afrikada sahrolanish bilan kurashish to ‘- 
t’Tisida konvensiya.

— Xavfli chiqindilarni transchegaraviy tashish va ulam i yo'qotLshni 
nazorat qilish to'g'risidn Bazel konvensiyasi (22.12.1995-y).

— Biologik xilma-xillik to'g'risidagi konvensiya (06.05.1995-y).
— Butun dunyo m adaniy va tabiiy meroslarini muhofaza qilish 

to'g'risidagi konvensiya (22.12.1995-y).
— Yo'qolib ketishi xavf solayotgan flora va faunani yow oyi turlari 

xalqaro savdosi to'g'risidagi konvensiya (1.07.1997-y).
— Yovvoyi hayvonlam ing ko 'chib yuradigan turlarini saqlash 

bo'yicha konvensiya (01.05.1998-y).
— Xalqaro ahamiyatga ega bo'lgan, suvda suzadigan qushlarning 

yashash joylari sifatida suvning botqoq joylari to 'g 'risidagi Ramsar 
konvensiyasi (30.08. 2001).

Yuqorida qayd etilgan konvensiyalarga qo‘shillsh xalqaro moliya 
viy manbalarga kirishni ta'm inlashga olib keldi, grant asosida 10 mln. 
AQSH dollaridan ortiq tashqi investitsiya jalb etildi.

O 'zbekiston qator xalqaro moliyaviy tashkilotlar. Butun jahon 
**nki, rekonstmksiva va rivojlanLsh Yevropa banki (RRF.B), Osiyodagi 
nvojlanish banki (ORB), xalqaro valuta jam g'arm asi (XVJ) va global 
ekologik jam g'arm a (G EJ) lar bilan hamkoriik qiladi.
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Atrof-muhitni muhofaza qilLsh bo'yicha tabiatni muhofaza qilish 
Davlat qo‘mita.si am alga oshiradigan xalqaro loyihalaming bajarilishi 
uchun moliyaviy resurslarning asosiy manbayi GFJ xalqaro trast 
jam g'arm asi hisoblanadi. Ushbu jam g'arm a atrof-m uhitning global 
ahamiyatga ega bo'lgan elementlarini muhofaza qilish va ekologik 
xavfsiz. barqaror iqtisodiy rivqjlanishlarga ko’maklashish uchun tashkil 
ctilgan.

Xalqaro va Davlat tashkikrtiari hamkorligining yaqqol misoli bo'lib 
0 ‘zbekiston hukumatining atrof-m uhit bo'yicha dasturi (atrof-mu hit) 
hisoblanadi. U BM TRD tom onidan qo'llab-quw atlangan, uning ijro 
agentligi bo’lib. tabiatni muhofaza qilish qo'm itasi belgilangan.

Uchta ijro agentligi G FJ resurslarini boshqarish huquqiga ega. 
bular: BMT rivojlanish dasturi ((BM TRD). Atrof-muhit muhofazasi 
bo'yicha BMT dasturi (Y U N EP), Butun dunyo banki, 2004-yildan 
Osiyo rivojlanish banki (ORB).

1.3. Atmosfcra havosining iflo.slani.4hi >a 
uning kelih chiqishl

Atmosfcra havosini ifloslovchi m anbalar uchta asosiy guruhga 
bo'linadi. Bulan binolarning isitilishi. avtomobillar va sanoatdir.

Binolarni Isitish

Atmosfcra havosining itloslanishida, asosan, shaharlarda isitish 
mavsumida binolarni isitish sezilarli ulushini qo'shadi. Isitishda asosan 
toshko'm irdan foydalaniladi va uning yonishi natijasida atmosferaga 
katta m iqdorda tutun, qunnn. CO va SO. lar ajralib chiqadi.

Binolarni markazlashtirilgan holda issiqlik markazlari yordamida 
isitish so'zsiz foyda beradi.Bunday tizim lar yoqilg'i yonganda qurum 
hosil bo'lmasligini ta ’minlaydi. Bunda SO, chiqindlsi kamaymaydi. 
birgina hasil bo'layotgan gazlar yuqori tutun quvurlari yordamida 
a tm osftranlng yuqori qatlam lariga chiqarib yuboriladi. N atijada 
yeming yuza qatlamida chiqayotgan gazlarning havo bilan hosil qilgan 
aralashm asida zararli m oddalarning konsentratsiyasi birm uncha 
kamayadi. Havo gigiyenasi nuqtayi nazaridan binolarni isitishninc 
eng istiqbolli usuli gidroelektr stansiyalari (GF.S) yoki atom  elektr 
stansiyalari (AES) dan olinadigan elektr toki yordamida isitishdir.
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Atmosfera havosining ichki yonuv d>igatellaridan 
chiqavotgan gazlar bilan ifloslanishi

Shahar atmosfera havosining ifloslanishida, benzinli yoki dizelli 
dvigatellarga asoslangan m otorli transportdan ajralayotgan gazlar hal 
qtluvchi rol o'ynaydi.

Havoning uglerod oksidi CO, parafin va olefin qatori uglevodo- 
rodlari, yuqori qaynaydigan yarim  siklik, arom atik m oddalar va qu- 
rum, aldegidlar. N O . qo ‘rg‘ash in  oksidlari kabi m oddalar bilan 
ifloslanishida ichki yonuv dvigatellari bevosita m anba hisoblanadi. 
Ushbu tuturi gazlari atmosfera havosi bilan aralashib. avniqsa jadal 
quyosh radiatsiyasi ta 'sirida fotokimyoviy reaksiyaga kirishishi va 
natijada smog (tum an) hosil bo‘lishiga olib kelishi mumkin. Turli 
laboratoriyalarda olib borilgan laboratoriya natijalari benzin dvigatel- 
iaiida hosil bo‘ladigan tu tun gazlari tarkibida arom atik m oddalar 
mavjudligini isbotladi. Bu m oddalar va avniqsa 3,4 benzopiren poten- 
sial konserogen hisoblanadi. Serqatnov ko'chalar tepasida hosil bo“- 
layotgan tu tun gazlar va changlar plyonkali quyosh yorug'ligining 
ultra binafsha nurlarini yutishi hisobiga inson salomatligi uchun 
zararli dir.

Avtomobildagi lutun gazlari tarkibidagi zararli m oddalar konsent- 
rat.siya.sini kamaytirish bo'yicha bir necha yo'nalishlarda izlanishlar 
olib borildi: birinchidan, dvigatelning silindrlarida yoqilg'i yonish 
jarayonini takomillashtirish; ikkinchidan. qo 'shim cha havo va katali- 
/atcn ishtirokida tutun gazlarini batainom  yondirib, voqilg'ining yon- 
may qolgan kom ponentlari m iqdorini kamaytirish; uch inch idan , 
yoqilg'ining ekologik turlarini: spirtlar, o'simlik yog‘lari va boshqalarni 
ishlatish; to 'rtinchidan , eiektr avtomobillarni ixtiro qilish.

Atmosfera havosining sanoatdagi ishlab chiqarish 
hisobiga ifloslanishi

Hloslantiruvchi manbalar. Havoni sanoat ifloslovchilarining asosiy 
•nanbasi bo'lib toshko'm irda ishlab, atmosferaga qurum , kul, SO , 
chiqaradigan issiqlik eiektr stansiyasi (IES), atmosferaga ajratayotgan 
Ka/lari bilan birga qurum . chang, tem ir oksidi va SO,, ayrim  hollarda 
toridiar chiqaradigan metallurgiya zavodlari, ko 'p  m iqdorda chang 
д  ‘qaruvohi manba hisoblanadigan sem ent zavodlari hisoblanadi. 

°rganik m oddalar ishlab chiqaradigan korxonalar atmosferani SO,,
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SiF4. H F, NO. NO. kabi gazlar bilan ifloslaydi. Selyulo/a ishlab 
chiqarish, neftni qayta ishlash korxonalari atmosfcraga yomon hidli 
gaz holatdagi chiqindilam i tashlaydi.

Bundan tashqari, barcha sanoat korxonalari o ‘z energiya ti/imlariga 
cga bo‘lib, ulardan ajralayotgan ga/lar ham havoni ifloslaydi.

Kimyo sanoati korxonalarining atmosferani ifloslashini bir nccha 
guruhlarga boMish mumkin:

1. M ahsulotni to 'liqsiz chiqishi yoki xomashyoning 100гг ini 
LshlatLshga imkon bcrmaydigan reaksiyaning o ‘ziga xos xususiyatlari 
(masalan kontakt usulida H ,S 04 ishlab chiqarish) yoki so'nggi mahsu- 
iotni yo'qotish (sement yoki ko‘m ir sanoatidagi chang. NH ni oksid- 
lash yo'li bilan H N O . ishlab chiqarishda N O i ning to'liqsiz yuvib 
chiqarilishi).

2. Xomashyoda mavjud bo’lgan chiqindi va ifloslarni atmosfcraga 
tashlash. M asalan, ftorni tabiiy fosfatdan, nida va kerainik xom 
a&hyodan N F va SiF4 ko'rinishida. oltingugurtni tabiiy gaz. xom 
neft va toshko 'm irdan  va yana SO. va H.S ko 'rin ishida sulfjd 
saqlovchi rudadan, kaliv birikmalarini sement, margimush. selen ishlab 
chiqarishda va H .SO, ishlab chiqarishda oltingugurt kolchedonim 
atmosfcraga tashlash.

3. Ishlab chiqarish jarayonlarida ishlatiladigan qator moddalarm. 
masalan sun’iy shoyi va viskoza tayyorlashda uchuvchan organik 
orituvchilar. CS. va H.S larni. kamerali va minorali usullarda H .S 0 4 
ishlab chiqarishda NO larni, AL ishlab chiqarishda F birikmalarini 
v o ’qotish.

4. Oksidlanish jarayonlari, qizdirish yoki quritish natijasida at 
ro f-m u h itg a  hidli yoki oksid lan ish  m ahsu lo tla rin ing  tush ish i, 
natronniy  sclluloza tayyorlashda qaynatish jarayonida m erkaptan 
va H.S ajralishi, nordon azot tu /laridan  olinadigan katali/atorlarni 
kuydirishda N0^ lam ing, karbonatlardan CO. CO lam ing tushishi.

Yashash va ish joylari havosi

Yashash uylari va ish joylarida atm osfera havosiga qaraganda 
zararli ifloslovchilar ko 'p  boMadi. Bu shu bilan bog’liqki, birinchidan. 
binolarda ishlatilayotgan ko‘pgina m aterial va qurilnialar zararli 
m oddalar ajratadi. ikkinchidan, bino germetik yopiqligi sababli zararli 
m oddalar xavfli darajagacha yig‘ilib qolishi mumkin. U chinchidm .
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binoning ichida zararli m oddaning ta'siri. ochiq havodagiga nisbatan 
u/oqroq  bo'ladi.

0 ‘rtacha olganda inson o ‘z vaqtining 70—80% ini binolarda 
o ’tkazadi, avniqsa hom ilador ayollar, yosh bolalar, kcksalarda bu 
foizlar undan ham  ko‘proq bo'ladi.

Yashiish joylarida havoni ifloslovchilarning ko'pgina turlari mavjud 
bo'Iib quyida ulardan ba'zilarini ko'rsatib o ‘tamiz:

— faner va D SP larni kleyiash uchun va yana g'ovakli re/inalar 
va plastikali qoqiladigan m ateriallar uchun qo 'sh im cha  sifatida 
qo'llaniladigan fenol, formaldegid va boshqa sintctik oi^anik birik- 
malar;

— organik m oddalam ing pechlarva kam iniarda yonishi natijasida 
hosil bo 'ladigan turli xil m ahsulotlari (C O . N O x. uglevodlar va 
iwshqalar);

— yuvuvchi m odda, yelimlar, pcstitsidlar. havoga xushbo‘ylik 
beruvchi. dezinfeksiyalovchi m oddalar. barcha turdagi aerozollar 
sifatida qo'llaniladigan turli xildagi kimyoviy m oddalar;

— radon — ycrqarida radioaktiv m<xldalami pontanli parchalanishi 
natijasida hosil bo 'ladigan radioaktiv gazdir. U yer ustiga chiqib 
tabiiy radioaktiv fonni hosil qiladi. Uylaming tom lari orasidan issiq 
havo chiqqanida havo bo'shlig 'i paydo bo'Iib. radon pastki qavatlarga 
kiradi, xonalarda ushlanib qolib havfli konsentratsiyalami hosil qilishi 
mumkin.

O /iq m oddalarni pishirish va yondirish uchun qo 'llaniladigan 
tabiiy ga/. qurtlish m atcriallari va suv ham  radon hosil qiluvchi 
manba bo'lishi mumkin.

— Asbcst-tolali kristallardan tashkil topgan tabiiy m aterial. Uni 
bug* bilan isitish quvurlariga qoplam a, binolarning ustki qismiga 
qoplam a. dazm ol doskalariga qoplam a va boshqalarga issiqlik 
laqlovchi va o 'tga chidam li material sifatida. ba’zi bo ‘yoqlarda va 
tomni yopadigan m ateriallarda qoMlaniladi.

~  Chekish sanab o ‘tilgan har qanday moddaning o 'rtacha  ta'siriga 
Owatan solishtirib bo'lm aydigan katta xavfga olib keladi va bino 
•chidagi boshqa ifloslovchilar bilan birga sinergetik sam ara bcrishi 
®®*kin. Chekish chekmaydiganlarga ham o ‘zining xavfli ta ’sirini 
Q|*urishi isbotlangan.

OMchami 2.5 mkm dan kichik n uaHaq m oddalar sigaret
unida. turli aerozol tovarlarida va yana
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mavjud bo'lib o ‘ziga quvosh yorug'ligining ultrabinafsha nuriarini 
yutadi. Bakteriyalar cVsimlik u rug iari va viruslarida ham muallaq 
moddalar holida mavjuddir. learn ing  konsentratsiyasi binodagi inson 
lam ing hayot faolligi va sharoitiga tnos keladi.

Havo kondensionerlari va bug'lantiruvchi muzlatgichlar patogen 
organizmlar yig‘ilishi mumkin bo’lgan va keyinchalik -lirik aeroz.ol* 
sifatida chiqishi m um kin bo*lgan apparatlar hisoblanadi. Ishlab 
chiqarish binolari havosining ifloslanishi kimyoviy moddalarning turli- 
mmanligi va ynqori konsentratsiyaligi bilan ham farq qiladi.

Ishlab chiqarish sharoitida zararli moddalarning ta'siri tashqi mu 
hitning turli qo'shim eha omillari (havoning yaiqori harorati, shovqin, 
tcbranish va boshqalar) hisobiga og'irlashadi.

Havoni sanoat chiqindilari bilan ifloslanishiga 
qarshi kurash choralari

Avvalambor zaharli gazlar saqlovchi sanoat chiqindilarini tozalash 
yoki yo'qotish m aqsadida olib boriladigan um um iy xarakterdagi 
ladbirlar xusnsida to 'xtalib o 'tish lozim.

Baland tutun quvurlari. Baland tu tun quvurlari chiqindi gazlarni 
ular hosil bo'ladigan joydan yoki zavod hududidan shunday baland- 
likka olib chiqishga ino'ijallanganki, ushbu balandlikda ular tarkibidagi 
zaharli m oddalar mctcrologik omillar ta ’sirida (past havo oqimlari. 
haroratli inversiya) yer yuziga tushib kelguncha difluziya oqibatida 
insonlar va moddiy boyliklarga xatari bo'lmagan konsentratsiyaga 
ega bo'lishi kerak.

Chiqindi gazlarni alangali yoqisli. Yonilg'i chiqindi gazlarni tutun 
quvurlari orqali o 'tka/ish  umuman mumkin emas. l  iar ochiq quvurlar 
orqali oMkazilib. alangada yoqib yuborilishi kerak. Bunday quvur- 
lam ing uchi yer yuzasidan 4—10 m etr yuqorida va har qanday yonuv 
clii matcriallarclan 120 m etr uzoqlikda joylashgan boMishi lozim.

Alanganing kam shovqin va yorug'Iikda yonishini ta'm inlash lozim. 
Quvurga havo yoki suv bug'larining yuborilishi yo'li bilan kuyindi 
hosil bolish in ing  oldini olish mumkin.

lerm ik  yoki katalitik  oksidlash yo 'li bilan tugal yondirish . 
Yoqilavotgan zaharli m oddalarning chiqindi gazlardagi vetarlicha 
yuqori bo'lmagan konsentrat.siyasi ularni alangada butkul yonishiga 
y o 'l qo 'yn iasa , u la r  600 XUO'C da yo 'q  q ilin ish i. k a ta liza to r
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ishtirokida esa 200 5(H) 'С  da vo‘q qilinisiii mumkin. Katalizator 
sifatida keramik moddalardagi nodir m ctallar, shuningdek, nodir 
bo'lm agan m etallar oksidlaridan foydalanish mumkin. K atali/atom i 
lanlashda ular tarkibidagi zaharli m oddalar bo ’lishi m um kiniigi 
ehtimoiini ham hisobga olish lozim.

Adsorbsion usullar. A dsorbentning regencratsiyasi natijasida 
foydalanish uchun yaroqli shakldagi adsorbent m odda olish m umkin 
bolgan  taqdirda bu usullarni qo'llash maqsadga muvodqdir. M asalan, 
CS, ni viskoz shoyi va shtapcl tayyorlash jarayonidagi rekupycratsiyasi, 
shuningdek. sanoatning turli jabhalarida ishlatiladigan erituvchilam i 
regeneratsiyasida bu usullardan foydalanish o ’/in ing ijobiy samarasini 
berdi. K o'pchilik holda adsorbent sifatida faollangan ko 'm irdan  
foydalaniladi.U gidrofob bo’lib, suv bug'lari ta'sirida dezaktivatsiya- 
lanm aydi. U ning suv bug 'lari yordam ida regeneratsiya qilinishi 
qiyinchilik tug‘dirmaydi.

Havoni va chiqindi gazlarni yuvLsh orqaii tozalash. Bu yuvish 
jarayom juda katta bo 'lm agan ham da yuqori o 'tkazish xususiyatiga 
ega bo‘lgan apparatlarda amalga oshirilishi kerak. Jarayon siklik yoki 
to‘xtovsiz bo’lishi mumkin. Yuvuvehi suvuqlik skrubberlarda tozala- 
nayotgan gaz oqimiga qarama-qarshi yo'nalLshda oqadi. nasadkalardan 
foydalanish (masalan: Rashig xaJqalari) faza bo'linm alarining yuzasini 
oshirishga yordam  beradi.

Hid tarqatuvchilam i kimyoviy m oddalar qo 'sh tsh  yo’Ii bilan 
yo' qoiish. Havoni ifloslantiruvchi m oddalar juda  oz konsentratsiyada 
bo‘lsa ham qo 'lansa hid larqatsa. ularni atmosferaga chiqarilLshidan 
oldinroq kerakli kimyoviy reaksivaiar yo"li bilan yo'qotishga harakat 
qilish kerak. am m o bu maqsadda foydalaniladigan m oddalar, masalan, 
x lo rva  ozonning o “zi havoni ifloslanishiga sababchi boMadi. Shuning 
uchun kimyoviy reaksiyada ishtirok etadigan kom ponentlarn ing  
mo'ijalini nihoyatda aniqlikda olish kerak.

1.4. Atmosfera ifloslovehilarining tarqalishiga meteorologik 
oniilluming ta ’siri

Tutun quvurlari, o 'choq yoki avtomobillarning chiqaruv quvuriari- 
dan ajralayotgan gazlar atm osfera havosiga aralashib ketadi. U ning 
darajasi faqatgina masofaga emas. balki sham ol va ob-havo sharoit- 
lariga ham  b o g ijq .
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Sanoat korxonasini joylashtirish uchun hudud tanlashda ch iq in d i 
manbayi bilan aholi punkti orasidagi masofani yo‘qolib ketishi yoki 
kamayishi xavfini hisobga olish kcrak. Garchi aholi /ich  joylashgan 
mavze yaqinida, ishlab chiqarish jarayoni muqarrar ravLshda a tm o s -  
ferani nihoyatda qo'lansa hidli moddalar bilan ifloslanlirishi b ilan  
bog'liq bo'lgan sanoat korxonasi joylashtirika, texnikaning zanionaviy 
darajasini hisobga olinganda ham. insonlar uchun albatta noqulayliklar 
tug 'diradi.

Ko'pincha chiqindi gazlar manbavigacha bo*lgan masolani oshirish 
uchun m a’lum yuqorilikdagi lutun quvurlari o 'rnatiladi, ular ch iq in d i 
gazlarning qo'shim cha shimilishini va ularni quvur orqali atm osfcra 
havosi bilan aralashib kctishini ta’minlaydi.

Alohida qiyinchiliklarni inversiyalar (ug'diradi. O datda havo  
harorati yuqoriga ko‘tarilgan sari pasayadi. buuing natijitsida yer 
yu /asi qavalidagi havo bilan uning ustida joylashgan sovuqrc>q va 
ogMiroq havo o lrtasida vcrtikal havo almashinishi y u / be rad i. Runga 
teskari vaziyat, yer yuzasidagi sovuq havo qatlami usiid;i issiqroq 
havojoylashib. sovuq havoning ko“tarilishigato‘sqinlik qilsa. inversiva 
deb ataladi. Ko‘pchilik hollarda inversiva yihning sovuq paytida va 
barqaror yuqori atm osfera bosimda kotlovanlarda \a  dary o  o ldi 
pastliklarida kuzatiladi va u /.ich, barqaror tuman hosil bo‘lisiii bilan 
kechadi.

Rundav hollarda yer yu/asi qatlamida to ’planayotgan ch iq ind ilar 
yetarlicha siyraklashmaydilar avniqsa. tutun gazlaridagi o ltingugurt 
ga/.i va kuvindilarning kumulativ ta'siri oqibatida, sog'liq uchun  
jiddiv xavf tug’dirishi mumkin.

Har doim ham lutun quvurlarining balandligi chiqindi gazlarning 
inversion qavatidan o 'lishini va shu lariqa xatarli zonadan ch iq ib  
kctishini la ’minlamavdi.

Yomg'ir \a  qor havoni tozalashga anchagina samamli ta'sir ko 'rsa- 
tadi. Shuning uchun yog‘ingarchilik paytida ha\o  tarkibini tekshirish 
to 'g 'ri natijalar bermaydi.

M eteosharoitlarga (havo namligi. quyosh radiatsiyasi) b o g ’liq 
ravishda atm osferada havoni ifloslantiruvchi m oddalar o 'r ta s id a  
turlicha reaksiyalar sodir bo*lib turadi. Shu tariqa ko'pgina zaharii 
nwxldalar atmosfera havosidan qisman ajralib chiqadi (masaiah chang. 
SO,, NO.. H I') amm o bunda zaharii mahsulotlar ham hosil b o 'lish i 
mumkin.
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1.5. Ilavo ifloslanishining gigiyeuik jiliatlari.
RF.K, RET (ushunchalari

Inson ustida tajriba o'tkaxishga. albatta, juda kam hollarda yo‘l 
q o 'y i l a d i ,  leku, shu bilan birga. fanda havoda zaharli m oddaning 
aniq dozalangan miqdori m uhitida hayvonlar bilan o‘tkazilgan ko'plab 
tajnbal.ir n.itijalari to ‘plangan. Afsuski. bu natijalarni insonga tadbici 
q il is h d a  katta ehtiyotkorlik talab etiladi. chunki aksariyat hayvonlarda 
va insonda havo ifloslovchilariga ta ’sirchanlik sifat jihatidan ham . 
miqdoriy jihatdan ham farq qiladi.

Havo, suv va tuproqning zararli kimyoviy m oddalar bilan illos 
lanishini na /o ra t qilish ularning atrof- m uhit obyektlaridagi miqdorini 
oMch.ish natijalarini ushbu m oddalarning ruxsat etilgan konsen- 
uatsiyalari (REK.) bilan taqqoslashga asoslangan.

REK (ruxsat etilgan konsentratsiya) zararli m oddaning hajm 
(h a \o . suv) \ok i massa (tuproq) birligidagi shunday eng yuqori 
m iqdonki, cheklanmagan vaqt davomida bar kuni ta 'sir qilganda 
organizmda hech qanday patologik o'zgarishlar. shuningdek. avlodlar 
uchun noxush irsiy o 'zgarishlar keltirib chiqarmasligi kerak. REK ni 
belgilash (ishlab chiqish) jarayoni juda uzoq (taxm inan I yil) va 
qimmatlidir. Shuning uchun so'nggi yillarda ko'proq vaqtinchalik 
gigiyenik normativlar -  ГГХП (ta'sim ing taxminiy xavfsizlik darajasi),
I R l) (taxminiy ruxsat etilgan ta 'sir darajasi) va TRK (taxminiy ruxsat 

etilgan konsentratsiya) ishlab chiqishga ko'proq e 'tibor berilmoqda. 
Hu m e’yorlar toksikologik bashoratining hisob-kitob va ekspress 
ex p e rim en ta l usullari asosida ishlab chiqilm oqda. U lar 3 yillik 
muddatga belgilanadi. bu m uddat tugaganidan keyin ular qayta ko'rib 
chiqilishi yoki RI'K  o'zgartirilishi kerak.

Havo. Atmosfera havosida ifloslovchi m oddaning ruxsat etilgan 
konsentratsiyasi (REK) -u n in g  butun umri davomida hozirgi va 
kcyingi avlodlaiga to 'g 'ridan-to 'g 'ri yoki bilvosita noxush ta'sir ko'rsat- 
maydigan. insonning m ehnat qobiliyatini pasavtirmaydigan, uning 
ahvolini va turm ushining sanitariya-m aishiy sharoitlanni yom on- 
laslitirmaydigan konsentratsiyasidir. REK kattaliklari atmosfera havosi 
uchun 1 m havodagi m oddaning mg dagi miqdori (m g/m ’) bilan 
ifodalanadi.

Ifloslovchi moddaning aholi turar joylari atmosfera havosidagi 
TTX D  (ta 'sirning taxm iniy xavfsizlik darajasi) aholi tu rar joylari
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atmosfera havosidagi ifloslovchi m oddaning eng yuqori ruxsat etiladi- 
gan miqdoriy m e’yoridir. TTX1) (m g/m 3) uch yil muddatga belgila- 
nadi. Bu m uddat tugaganidan so'ng u qayta ko'rib chiqilishi yoki 
REK o'zgartirilishi kerak.

Ishchi zona havosi uchun REK — liar kungi 8 soatlik ishda va 
haftasiga 40 scat dan oshmagan ishda (dam olish kunlaridan tashqari), 
buiun rnehnat staji davomida kasalliklar keltirih chiqarmavdigan va 
sog'liqda o'zgarishlarga sabab bo'lmaydigan, ishlash jarayonida ho/irgi 
va kelajak avlodlaming keyingi hayoti mobaynida zamonaviy tadqiqot 
usullari bilan aniqlanadigan konsentratsiyadir.

/ah a rli moddalarning REK darajasidagi ta ’siri yuqori ta'sirchan 
kishilarning saloniatligida o '/garish bo'lishini istisno etmaydi. Ishchi 
zonasi havosi uchun R1 К 1 m havodagi m oddaning mg m iqdorida 
(m g/m 3) ifodalanadi.

llloslovchi moddaning ishchi zonasi atmosfera havosidagi TTXI) 
(ta’sirning taxminiy xavfsizlik darajasi) -  3 yil muddatga belgilana- 
digan vaqtinchalik gigiyenik m e'yor bo’lib. ushbu muddat davomida 
REK qayta ko'rib chiqilishi yoki almashtirilishi kerak. TTX I) 1 m 
havodagi m oddaning mg m iqdorida (m g/m ’) ifodalanadi.

REK ni ishlab chiqishdagi asosiy usul hayvonlar bilan toksikologik 
tajriba bo'lib, hayvonlar maxsus bo'lm alarda o'rganilayotgan /aharli 
m oddalarning turli konsentratsiyalari bilan ta ’sirlanadilar. Tajribada 
an 'anaviy hayvonlar sichqonlar, kalamushlar, quyonlar, dengi/ 
cho'chqalari ishtirok etadi. Toksikologik tajriba olib borish bilan bir 
vaqtda toksik moddaning miqdorini m untazam  n;izorat qilish uchun 
miqdoriy kimyoviy tahlil usuli ishlab chiqiladi.

Suv. REK — moddaning suvdagi shunday eng yuqori konsentra- 
siyasiki. u shu miqdorda organiztnga tushganda butun um r davomida 
hozirgi va keyingi avlodlarga to 'g 'ridan -to 'g 'ri yoki bilvosita noxush 
ta 's ir  ko 'rsatm aydigan, insonning m ehnat qobiliyatini pasaytir 
maydigan, uning ahvolini va turmushining sanitariya-maLshiy sharoit- 
larini yomonlashtirmaydigan konsentratsiyasidir. REK kattaliklari I 
/ suvdagi mg da ifodalanadi (mg//).

Kimyoviy m oddaning xo'jalik-ichimlik va madaniy-m aishiy suv 
obyektlari suvidagi ruxsat etilgan konsent rat siyasi TR D  (ta’sirning 
taxminiy ruxsat etilgan darajasi) vaqtinchalik gigiyenik normativdir. 
TR D  toksiklik bashoratining hisob-kitob va eksprcss eksperimcntal 
usullari asosida ishlab chiqiladi va 3 yillik muddatga belgilanadi.
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muddat tugagandan so 'ng u qayta ko 'rib  chiqiladi yoki RI.K oV. 
gartiriladi. REK singari, u ham  m g// da ifodalanadi.

Baliq xo'jaliklari hafzalari uchun REK va T T H D ning o 'z  nor- 
mativlari mavjud.

Tuproq. Ruxsat etilgan konsentratsiya (REK) — tuproqni iflos- 
lovchi m oddaning tabiiy muhitga va inson sog'lig'iga bevosita va 
biivosita salbiy ta ’sir ko'rsatm aydigan eng yuqori konsentratsiyasidir.

Kimyoviy birikmaning tuproqdagi taxminiv ruxsat etilgan konsent- 
ratsiyasi - TRK hisoblash yo'li bilan belgilanadigan vaqtinchalik 
normativ bo'lib, amal qilish m uddati 3 vilga teng.

REK va TR K  tuproqning haydaladigan qatlamlari uchun belgila- 
nadi va 1 kg tuproqqa nisbatan mg Iarda ifodalanadi (mg/kg).

Gigiyenik (tibbiy) nom iativlardan tashqari 3 ta ekologik normativ 
ham mavjud — RFT (ruxsat etilgan tashlama. i/yil) havo uchun, 
REOM (ruxsat etilgan oqava m e'yori. t/y il) suvlar uchun va CH JL 
(chiqindilamingjoylashtirush limitlari) tuproq uchundir. U lartabiatdan 
foydalanuvchilar hamda tegishli ixtisosdagi ilmiy muassasalar tom oni- 
dan ishlab chiqiladi va tabiatn i m uhofaza qilish bo 'y icha davlat 
idoralari tom onidan tasdiqlanadi.

2. UM UM IY USLLBIY BO‘LIM

2.1. Havo tarkihini tahlil qilish uslubi

Atmosfera havosi va uning ifloslovchilarining barcha biologik va 
texnik jarayonlardagi ahainiyatining keng qirraliligi havo tarkibini 
o'rganuvchi mutaxassLslar oldida turgan vazifalarning xilma-xilligini 
bclgilaydi.

Havoni tahlil qilishdan maqsad deyarli doim uning tabiiy tarki- 
bidagi og'ishlarni aniqlashdan ibtirat bo'ladi. Bunda azot m iqdon 
odaida aniqlanmaydi, kislorodniki esa. faqat zarur hollarda tekshi- 
riladi, chunki bu element larning ikkalasi atmosfera da katta m iqdor- 
larda mavjud bo'lib, ularning konsentraLsiyasi deyarli doimiydir. Ha- 
vodii ko'proq uning uchun g'ayritabiiy va salbiy m oddalarni aniqlash 
bhlari olib boriladi va buning sabablari turlichadir:

1. Inson, o ’simlik va mulkka zararli ta 'sir yoki uning ehtim olini 
bahohish uchun m a’lum otlar olish. Bularga, m asalan, qo'yidagilar 
kiradi:
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-  muayyan hududda havoning to/aligini yoki unda begona m od- 
dalarning ruxsat ctilmagan konsentratsiyalarda mavjudligini baholash 
maqsadida havo tarkibini alohida, davriy yoki uzluksiz tahlil qilish. 
Ana shunday talilillar natijasida begona m oddalar kamaytirilishi yoki 
ularning zararli ta'sirlari bariaraf ctilishi mumkin:

-  ifloslanishning nom a’lum manbalarini aniqlash bo'yicha tajri- 
balar;

m a’lum darajada keng hududda asosiy illoslanish turini aniqlash 
maqsadida ham da sanoat korxonalari yoki qurilmalar uchun qonuniy 
chora-tadbirlarni yoki ajraluvchi /aharli ga/larga chidamli m adaniy 
ekinlam i ekish bo 'yicha tavsiyalar ishlab chiqLsh uchun davomli 
ladqiqotlar olib borish:

havoni texnik ishlashdan oldin. masalan, kislorod ishlab chiqa- 
ruvchi zavodlarda. uning to/aligini tekshirish;

-  inson, hayvon va o'sim lik yoki matcrialarning muayyan havo 
illoslovchilaridan qanchalik ta’sirlanishini tekshirishda foydalaniladigan 
sun’iy havo aralashmalarini tayyorlash va na/orat qilish.

2. Qimmatli moddiy boyliklami asrash va zararli ta ’sirni kamay­
tirish maqsadida havoning to/aligini saqlash bo'yicha texnik tadbir- 
larning samarasini tekshirish va shu asosda qonun talablariga rioya 
elilishini ta ’minlasb. O 'lchov va boshqaruv uskunalarini, shuningdek. 
signalli apparaturani tekshirish ham shunga kiradi.

3. Havoda /aharli bo'lm agan, amm o qandaydir jarayonlam ing 
kechayotganidan yoki qandaydir harakatlar qilinayotganidan dalolat 
beruvchi begona nw ddalarni aniqlash (masalan. transport vositasi 
haydovchisi nafas yo'llaridan chiqadigan havoda alkogolning mayjud- 
ligi bo'yicha test, gazsimon m oddalar almashinuvining diagnostik 
tekshiruvi).

Alohida sanoat korxonalari yoki virik qozonxonalar joylashgan 
aholi punktlarida ko 'p incha mahalliy hokimiyat idoralariga ushbu 
korxonalar atrofida istiqomal qiluvchi aholidan chiqindilaming zararli 
ta ’siri bo'yicha shikoyatlar kelib tushadi. Mahalliy hokimiyat idoralari 
esa. o 'z  navbatida, bu shikoyatlami qat’iy choralar ko'rish maqsadida 
tegishli korxona m a’muriyatiga yuboradi. M ahalliy hokim iyat va 
korxona (imkon qadar shamol yo'nalishi va ob-havo sharoitlarining 
o '/garishidan oldin) maxsus va sezgir tahlillar yordam ida joyning 
o 'zida shikoyatlam ing o 'rinli ekaniga ishonch hosil qiladilar. Bunday  
hollarda joyning o'zida havoni tahlil qilishga moslashtirilganva tegishli



asboblar bilan jihozlangan avtom ashinalardan foydalanish ancha 
qulaydir. Odatda. sham ol yo'nalishini ham da ajraluvchi ga/lar gulxa- 
nini kuzatish ajratm alar manbayini aniqlasli imkonini beradi.

Mas’uliyatni his etadigan korxona ralibari shikoyat tushmasidan 
burun ajralib chiqayotgan gazlam ing turli ob-havo sharoitlarida, 
shamolning turli yo'nallshlarida va ishlab chiqarish jarayonlaridagi 
zararli ta ’sirni shaxsan tckshirib ko'rishi mumkin.

Bunda zararli m oddaning hattoki eng kichik konsentratsiyalarini 
liam  aniqlashga imkon beradigan ekspress-tahlillardan foydalanish 
o 'rin li. Bulling uchun ifloslovchilarning eng yuqori konsentratsiya- 
lari b o i is h i  m um kin bo 'lgan  vaz iyatlar va uchastka la r tan lab  
olinadi.

Agar zararli m oddalar ajralib chiqishi aniqlangan aholi punktida 
ajralib chiquvchi gazlarning manbalari ko 'p  bo 'lsa va ularning ta'siri 
shamol yo'nallshiga qarab turlicha bo'lsa, zararli m oddani ishonchli 
\a  sitatli tahlil qilish zarurati nihoyatda dolzarblashadi. Chunki o 'sim - 
lik dunyosiga yetka/ilgan zararga asoslanib tashxislash doim  ham , 
itloslanishlarni, shuningdck, shamol yo 'nalishi va kuchini m untazam  
qayd qiluvchi avtomatik uskunalam i joyiashtirish kabi, kerakli natija- 
larni beravermaydi.

Atmosfera yog'ingarchiliklari paytida (yom g'ir yoki qor) havo 
tarkibini tahlil qilish hech qanday natija bermaydi.

Yopiq ishchi zonalarida ko 'p incha havo tarkibida bir qancha 
illoslovchilarning yuqori konsentratsiyasi kuzatiladi. bunda kimyogar 
anaiitik oldida. masalan. quyidagi vazilalar turadi:

1) ko 'p  sonli qisqa m uddatli o ich o v la r natijalari bo 'yicha inson 
salomatligiga bo 'lgan xavfni aniqlasli va qo 'shim cha ehtiyot chora- 
larini ko'rish;

2) ish joyida ifloslovchi m oddalar REKining oshganini aniqlash 
maqsadida havo tarkibini o 'rganishni birm uncha uzoqroq vaqt orali- 
g'lda (masalan. X soat) o'tkazish;

3) ishchi zonasi chegarasidagi tayyor m ahsulotlar va jihozlar 
ifloslanish manbayi emasligini tekshirish;

4) ishchi zonasidagi ogohlantirish signalizatsiyasining sozligini tek- 
^hirish:

5) havo tarkibini yaxshilashga qaratilgan tavsiyalar Lshlab chiqLsh 
^  tahhllar o 'tkazish (chiquvchi gazlarni tozalash yoki ventilatsiyani 
Vaxshilash);
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6) jiho/lardagi zararli m oddalam ing chiqib ketishi ehlim olini 
aniqlash m. qsadida tahlillar olib borish.

Ishchi / inadagi havo tarkibini ifloslovchi m oddalam ing REK 
iga rioya etilayotganini tekshirish maqv.dida qisqa muddatii tekshirish 
uchun katta bo'lm agan ko'chm a gaz analizatodaridan foydalanish 
ancha qulay.

2.2. Havodan namuna olish

Nam una olishning bir nechta asosiy usullari mavjud bo'lib, ulamin^ 
aksarivati bir vaqtning o'zida ifloslovchi moddalaming kichik raiqdor- 
larini aniqlash uchun aralashmalarni konsentratsiyalash usuli hamdir.

N am unani konteynerga olish. Havo namunalarini konteynerlaig. 
ajratib olish faqat gazlar yoki odatdagi haroratda juda yuqori uchuv- 
chanlikka ega m oddalarni tahlil qilish uchun qo'llaniladi.

K onteynerlar zanglam aydigan p o ia td a n  (sam olyotdan havo 
namunasini olish uchun), shuningdek. shislia yoki polimer plyonkadati 
ishlangan turli shakldagi idishlardan iborat. Havo konteynerlar orqali 
kichik tezlikda (100—120 m l/daq) o'tkaziladi yoki oldindan vaakum 
langan silindrik shakldagi 0,5—1,0 / sig'imli shislia idish havo bilan 
to'ldiriladi. Havoning katta miqdordagi nam unalarini olish uchun 
nippel moslamali nasos bilan ta ’imnlangan poliiner plyonkali qop- 
lardan foydalaniiadi. Konteynerlarmng kamchiiigi shundan iboratki. 
uning devorlarida tekshirilayotgan m oddalam ing absoibsiyasining 
nazorai qilish imkoniyati yo'q, bu esa ifloslangan havoning ayrini 
kom ponentlarini «yo'qotish-ga olib keladi. N am una ajratib olingan 
dan keyin konteyner laboratoriyaga olib boriladi, undan gazli shpris 
yordam ida 1—2 ml havo olinadi va tahlil etiladi.

Shahar havosini tahlil qilishda namuna olishning eng zamonaviy 
usullaridan bin. havo namunalarini zanglamaydigan po'Iat kanistriaiga 
olishdir. Bu usul havoni kanistrga olish va uch bosqichli konsent­
ratsiyalash orqali havoda mavjud zaharii moddalarni konsentratsiyalash 
va ga/li xromatografiya yoki xromato-m ass-spektrom etriya usullari 
bilan ularni tahlil qilislidan iborat. Birinchi bosqichda kanistrdagi 
havo mayda shislia sharchalari bo'lgan va 1504 ' gacha sovutilgan 
tnibkadan o'tkaziladi, u yerda namlik muzlatiladi; so 'ngnt havo poll 
m er sorbentli (tenaks) trubkaga o'tkaziladi. u —10*C da havodagi 
CO ni yutadi: shundan so'ng faqat organik m oddalam ing tekshiri
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layotgan aralashm alari qolgan havo uch inch i trubkada kriogen 
(m uzlatish) usulida konsentratsiyalanadi. undan kerakli kom poncntlar 
bcvosita tahlil uchun olinadi.

Ifloslovchi moddalaming absorbsiyasi. Bu usui tekshirilavotgan 
havoni critma yoki erituvehisi bor (2 3 ml) idish (absorber, suyuq 
vutuvchi) orqali puflashga va eritm ani tahlil qilishga asoslangan. 
Xemosorbsiya esa unga nisbatan ancha istiqbolli bo’lib. bunda yutish 
uchun foydalaniladigan erituvchi o 'rganilayotgan kom poncntlarni 
yutish (yeri(ish) hilan birga, ularni kimyoviy bogMaydi. Bu aralash- 
malarni yutish usulining ko'proq selektivligini belgilaydi. Havodan 
reaksi) a*?.i moyil qutbli UOB (uchuvchan organik birikm alar) va 
anorganik m oddalar (aldegidlar, keionlar, kislotalar, spirtlar, nitrollar, 
anunlar, ohingugurtli birikmalar va h.) ni ajratib olish uchun ishlati- 
ladi. Bu havodagi reaksiyaga moyil va barqaror birikmalarni. masalan, 
gidrazin va unga yaqin birikmalarni aniqlash vazifalarini hal etish 
imkonini beradi.

Gidrazin va mctilgidrazin raketalar uchun yonilg'i sifatida ishlati- 
lad: Raketalami uchirishda, shuningdek, alohida qismlarining yonishi 
va ajralishida (yerga tushishida) tuproq  va havo yetarlicha katta 
hududda ifloslanadi (masalan, Oltoy va Qozog'istonda). G idrazinlar 
ancha yuqori konserogen faollikka ega bo‘lib, inson, hayvon vaa tro f- 
muhii uchun jiddiy xavf tug’diradi.

Kriogenli konsentratsiyalashdan gazlar va qaynash harorati past 
bo igan  UOB larni tahlil qilishda foydalaniladi. Usui ifloslangan 
havoni inert to ‘ldiruvchili tutgich orqali o 'tkazishda /aharli aralash- 
malarning muzlashiga asoslangan. ularni ajratib olish darajasi esa 
90—100‘V. ni tashkil etadi. Tutgichni sovutish uchun qattiq uglekislota- 
ning atseton bilan aralashmasi ( 80‘C ) yoki suyuq azotdan (— 195*C) 
foydalaniladi.

Aralashmalarni m u/iatishdagi asosiy m uam m o havodagi namlik 
bo'lib, u tutgichni «egallab* oladi. Uni bartaraf etish uchun patron- 
dagi havo turli xil qurituvchilar (magniy perxlorat. kaliy karbonat, 
seolit ЗА va b.) bilan quritiladi. A m m o aksariyat qurituvch ilar 
namlikdan tashqari tekshirilavotgan m oddalarni ham singdirib olishi 
mumkin. Nam likni to ‘liq bartaraf etadigan va shu bilan birga UOB 
***lashmalarim yutmaydigan eng yaxshi qurituvchi yaqinda s in te / 
4‘lingan nafion polim eridir (tetraftoretilen va ftorsulfanil sopolim eri 
aiosidagi perftorlangan m em brana).
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Ifloslovchilarni adsorbsiyalash . Sorbsion kons. m ratsiva.. -!, 
zaharli m oddalar aralashm alarini ifloslangan havodan ajratis: иш . 
eng asosiy va keng tarqalgan usulidir. Yuqori darajada rivojlangan 
yuzali sorbentlar havodan deyarli barcha ifloslovchi m oddalarni - 
gazlardan tortib to  qaynash harorati yuqori birikmalarni sam.iraii 
ajratLsh (80—100%) imkonini beradi. Havoni tahlil qilish ainaliyotida 
70 dan ortiq turli sorbentlar ishlatiladi, ulardan eng .^osiylari ! 
jadvalda berilgan.

I jadval
Havodan zaharli nioddalarni ajratuvchi sorbentlar

Adsorbent Tarkibi Solishtirma yuzasi 
m*/fl

Faol ko'mir Uglerod 800 1000
Silikagel Kremniydioksidi 100800
ModifikatsiytiianQari 
siflkageiiar (poras;i. sferosil. 
karbos 1)

Kremniydioksid: 300 500

Grafitii qora kuya va uglerodli 
polimerlar (karbosiviar, 
.uvbopaklar, kartooxrotnlar, 
sferokarblar)

Uglerod 10 1000

G'ovak.i iioiimor 
sort)entlar{tenakslar, 
potisorblar, xromosorblar. 
porapakiar)

Stivol. drvmvlbenzoi, 
vmtlpfrrolidon 

asosidagi 
sopolimerlar

20&50

Turli markadagi faol ko'm ir 800 1000 m /g ga teng bo'lgan solish- 
tirm a yu/aga ega bo ‘ I ish i mumkin, shutting uchun uning yutayotgai. 
m oddalar molekulalari bilan ta ’sirlanish kuchi nihoyatda yuqori. 
Ko’mir L OB (uehuvchan organikbirikm a) va ko'pghvaboshqa anor 
ganik gazlarni mustahkam adsorbsiyalaydi. ularning sorbsion sig'imi 
esa aksariyat boshqa adsorbentlarga qaraganda yuqori. Uning barcha 
mamlakatlarda 90 yildan ortiq protivogazni to ’ldiruvchi asosiy modda 
sifatida Lshlatilishi ham  shunga asoslangan.

Faol ko'm irli tutgichlar amaliyotda iqtisodiy tahlillar uchun havo­
dan turli turkumdagi 200-300  xil zaharli organik m oddalar (asosan 
ugievodorodlar va xloruglevixlorodlar) ni ajratish uchun foydalaniladi 
Adsorbsivadan so’ng konsentratsiyalangan qo ’shim chabir organik
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-rituvchi bilan desorbsiyalash orqali ajratib olinadi va olingan ckstrakt 
tahlil qilinadi.

Fao! ko'mirning yuqori «yutuvchi* qobiliyati, uni, m asalan xroma- 
to-п: iss-spcktronietriyada va gazoxfom atografik tahliln ing ayrim  
varianilarida to liq  foydalanish imkonini berm aydi. Bu UOB ning 
adsorent yuzasiga mustahkam sorbsiyasj bilan izohlanadi.

AQSH va ayrim  boshqa m am lakatlarda nam unani olish jarayoni 
«aandartlashtirilgandir. Bu sorbeutli trubkalarga ham  tegishli bo 'lib , 
ular ham standartga ega. l aol ko'm irli shunday tm bkalardan  biri 
1-rasmda berilgan. Xuddi shunday standart trubkalar silikagelli va 
g-o\akMinon polim er sorbentlar bilan ham ishlab chiqariladi, bunda 
antrop<igen m anbalardan va avtotransportdan ajraladigan gazlar 
ko'rinishida havoga tushadigan barcha ifloslovchi m oddalar hisobga 
olinadi.

Namuna oluvchi standart tmbkalardan foydalanish tahlilning sa 
maradorligini ancha oshiradi va nam una tarkihining o 'zgarib kctishi 
bamda tahlil natijalarining buzilishi hollarining oldini oladi. Afsuski. 
N11)11 mamlakatlarida bunday trubkalar ishlab chiqarilmaydi.

I rasm. Havodagi aralashmalarni chiqarib olish uchuo 
tutgich-konscntrator.

/ * namunani ffloslantirmaydignn, pla-smassadan yasalgan qopqoq; 2 oxi- 
•'i n: ixsus cbo'zilgan shisha trubka; 3  miqdori aniq o'ta to /a  shi.shali 
lola; 4  -  penoplasiiian yasalgan ma'lum g‘ovaklikdagi separator; 5  -  ko'mir 
Qailanum fiksatsiyalash uchun zapor; 6 —  /irrachalarning solishtirma yuzasi 
Va o'lchatni aniq ma’lum ho'lgan faol ko'mirning asosiy qatlami ( 100 ing): 

 ̂ * ko’mirning /axira qatlami: S iruWuuiing himoyalovchi uchi. zarur 
hoMganda uchi sindirib tashlanadi.
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Silikagel ham ko 'm ir kabi yuqori solishtirma yuzaga ega bo'lgan 
adsorbentdir. Bu ikkita adsorbentdan turli maishiy va sanoat havo 
va suv tozalagichlarida keng foydalaniiadi. Silikagellar. ko 'm irdan 
farqli ravishda. havodan UOB ni yaxshiroq yutadi (aldegidlar. keton 
lar. spinlar. kislotalar, fcnollar, am inlar va b.).

Havo namunasini olgandan so’ng konsentratsiyalangan qo‘shim - 
chalar sihkageldan organik erituvchilar bilan ekstraksiya qilish yo’li 
НЗ.ш ajratib olinadi. Bu holda tycrmodesorbsiyadan foydalanilrnaydi. 
chunki silikagel. faol ko 'm ir singari ifloslovchi m oddalam ing adsorb- 
siyalangan qo'shim chalarini mustahkam tutib qoladi.

AQSH da havodan fenol. kre/ollar, aminospirtlar, aminlar. am id- 
lar. a ldegid lar\a  nitrobiriktnalarni ajratib olish uchun silikageili stan- 
dart (tijorat) tnibkalar Ishlab chiqanladi.

G 'ovaksim on polim er sorbentlar (Ci'PS) aktiv ko'm irli yoki 
silikageili tnibkalar kabi keng foydalaniiadi. G 'PS  ning muhim alzalligi 
shundan iboratki, ular havodan qo'shim chalarni yaxshi sorbsiyalaydi 
va ularni termosorbsiya yoki ekstraksiyada desorbsiyalaydi. buning 
oqibatida G 'P S  gazli xromatograflya va xromato-m ass-spektrom et 
riyada ancha keng qo'llaniladi.

Havodan qo'shim chalarni tutish uchun eng samarali sorbentlar 
ayni paytda tenakslar — 2,6-difenif-p-fenilenoksid asosidagi polimerlar 
hisoblanadi. U lar yuqori qaynovchi organik birikm alarni yaxshi 
(gazlarni yom onroq) tu tadilarva qizdirilganda osonlikcha ajratadilar. 
Bu bilan tenakslar G X /M S-tahlil uchun yagona to 'g 'ri keladigan 
sorbentlar ekanini izohlash mumkin.

Tenaks (adsorbent) larga bir necha yil oldin rossiyahk kimyogarlar 
tom onidan sintezlangan polim er sorbent PD F-1 (polidifenilflalid) 
munosib raqobatchi bo'lishi m um kin. Tenakslar kabi, u havodan 
turli m olekular og'irlikdagi UOB ni yaxshi yutadi, am m o gazlarni. 
xususan. m erkap tan lar kabi zaharii odaran tlar (hidli)ni yanada 
yaxshiroq sorbsiyalaydi.

Y uqorida aytib o 'tilganidek, havodan qo 'shim chalarni tu tish  
uchun sorbentni tanlash uning xususiyatlari va tutilavotgan m odda- 
larga yaqmligi bilan belgilanadi. Chunonchi. faol ko 'm ir havodan 
deyarli mustasnosiz barcha zaharii qo'shim chalarni tutishi mumkin. 
am m o u qutbli birikm alar (spirtlar, ketonlar. kislotalar, fcnollar va 
h.)ni yomon sorbsiyalaydi. Г lar uchun eng yaxshi sorbent silikageldir. 
G 'ovaksim on polim er sorbentlar ham bir-biridan farq qiladi: ulardan
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ha’zilari quthli birikmalami, boshqalari qutbsiz birikm alam i yaxshiroq 
sorbsiyalaydi. 2-jadvalda havodan UOB m ikroqo‘shim chalarini ajra- 
tlSh uchun sorbentlar ro'yxati berilgan.

2-jadval.
Havodan turli turkuntdagi organik birikmalami af/alroq 

tuluvdii sorbentlar

Sorbentlar Tutiladlgan birikmalar
KarbosMar, sferokarblar Turii turkumdagi organik 

birikmalami yaxshi sorbsiyalaydi

Arnberlitkjr XAD-2, XAD-4. XAD 7, 
porapnklar Q va R, xromosorb 106 
seolit 13Xvaalyuminiyoksidi

Yuqori qaynovchi organik 
birikmalami yaxshi sorbsiyalaydi

Тепакз ОС, Karbopaklar В va C. 
porapaklar P va S

Qutbsiz yuqon qaynovchi 
binkmalarni yaxshi sorbstynlayd:

PolidifeniKtalid Gazlar va barcha uchuvchan 
organik birikmalanni yaxshi 
sorbsiyalaydi

Turli uchuvchanlikka va turli m olekular og'irlikka ega qo 'shim - 
chalari bo 'lgan havoni tahlil qilganda b ir nechta sorbentlar bilan 
to‘kliriIgan ko‘p qavatli tutgichlardan foydalaniladi.

M asalan, tcnaksli (yuqori qaynovchi organik birikm alarning 
sorbsiyasi), sferosorbli (kislorodli UOB va o ‘rtacha uchuvchan birik- 
malar sorbsiyabi), silikagelli (konsentratsiyalashga xalal bcruvchi havo 
namligini yutish) va m olekular elakli (gazsim on uglevodorodlar) 
to lg ichur ifloslangan havodan deyarli barcha turdagi zaharli m odda- 
h ra i  ajratib olish imkonini beradi.

N.wnuna ajratib  olingandan keyin ifloslovchi m oddalarn ing  
m ikroqo‘shim chalari imkon boricha tu tg ichdan to 'liq  ajratib olinadi 
(sorbent, e ritina , filtr, filtrning sorbent bilan kom binatsiyasi va 
b.), bunda ajralib olish samaradorligi 75—80% dan  kain boMmasligi 
kerak.

Ajratib olishning ikkita asosiy usuli mavjud -  ekstiaksiya va term o- 
sorbsiya.

I'kstraksiya. Ushbu usuldan UOB larni kuchli tutib qoladigan 
adsorbent lardan (faol ko'm ir, silikagel, alum iniy oksid, seolitlar) 
Konsentratsiyalangan qo'shim chalam i ajratib olishda foydalaniladi.
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НОВ qo 'sh im chalann i faol ko 'm irdan  ajralih oluvchi eng ko p 
tarqalgan eritm alar (ajratib olish sam aradorligi 80rf  dan yuqori)
3-jadvalda berilgan. AQSH va Y evropada bu m aqsadlarda oltingu- 
guri uglerodi qo 'llaniladi, u yuqori toksikligi va yengil alangalanish; 
bilan ajralib turadi.

Rossiyada gigiyena nuqtayi nazaridan (xavfsi/lik maqsadida) bun- 
day yuqori zaharii erilm adan foydalanish tavsiya etilmaydi. Rossiya­
da ko'proq shunday usullar qo'llaniladiki, ularda erituvchi sifatida 
xlorbenzol, metilenxiorid, uglerod tetraxlorid. atseton, etanol, meta 
nol va boshqalardan foydalaniiadi.

3-jadvai
UOB qo'shinichalarini faol ko'mirdan ajratib oluvchi 

eng ko‘p tarqalgan eritmalar

Erituvchi Qayn.t., °C Erituvchi Qayn.t, °C
n-Amilatsotat 149,2 t/oamilatsetat 142

Benzol 80,1 kobutanol 108,5

n-Butiiatsetat 126,3 Metilenxiorid 40.1

n-Butanol 117,5 n-Pentan 36

n-Geksan 68.9 n-Propilatsetat 101,6

n-Geptan 98,4 Oitingugurt uglerodi 46,2

o-Dixlorbenzol 180,3 Xiorbenzol 132

p-Dixlorhervol 174 Sikiogeksan 80,7

Dietil efir 34,5 Sikiogeksanon 155.6

booktan 99.2 Toluol 110,6

Jadvaldan ko'rinib turganidek. ekstragentlarni erituvchilar sifatida 
qaynash harorati turlicha (34,5 dan 155,6'C gacha) bo'lgan turli 
turkumdagi UOB lar (efiriar, arom atik uglevodorodlar, n-parafinlar, 
xloroglevodorodlar, spirt lar va ketonlar)dan foydalaniiadi.

Termosorbsiya sorbsion trubkaning 150—250*C- gacha qizdirilishi 
va unda konsentralsiyalangan qo'shim ehalarning tashuvchi gaz (azot 
yoki geliy) oqimi bilan siqib chiqarilLshiga asoslanadi.

Havodan chiqindilarni ajratib olishda konsentratsion trubka (tut- 
gich)ning sorbenti sifatida va keyingi tcrmcxsorbsiyada nihoyatda barqa-
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jor polimer (400*C gacha ehidam li) tenaks G C  (2,6-difenil-p-feni- 
ieooksid)dan foydalaniladi. Uning solishlirma yuzasi l l) m- g ga icng.

Ayni payida tenakslar (G C  va ТА) butun dunyoda ushbu maqsad 
larda keng foydalaniladigan asosiy sorbentlar hisoblanadi. U lardan 
havo va suvdan UOB m ikroqo'shim ehalarini konsentratsiyalashda. 
shaharlar va turar jovlar havosini tadqiq etishda, ishchi zona va 
ma’muriy hinolar havosi. avtotranspoitdan ajraluvehi gazlar va sanoat 
korxonalari ch iq ind i gazlari sifatini an iq lashda, orbital kosm ik 
appar.itlar va suv osti komalari boMimlari atmosferasini. sayvoralar 
atmoslerasini tekshirishda foydalaniladi.

Lckin shunga qaramay terinosorb&iya usulining bitta kamchiligini 
aytib o 'tish kerak. Soibentda qo ‘shim chalarni konsentratsiyalashda 
ularning konsent ratsivasi juda  kuchli ortadi (100 1000 m artagacha 
va undan ko‘p). bu esa havo illoslovchilari tarkibiga kiruvchi birikmalar 
o'rtasida kimyoviy reaksiyalami keltirib chiqarishi mumkin. Natijada 
namuna tarkibi o 'zgaradi va tahlil natijaiari buziladi.

2.2.1. Havo n а пиша lari и i shisha idishlarga olish

Barcha analitik tekshimvlar singari to ‘g‘ri nam una olish ham . 
hal qiluvehi ahamiyatga ega. Chunki tahlil qanchalik to ‘g‘ri baja- 
rilmasin nam una noto 'g 'ri olingan bo‘lsa. u o ‘z aniqligini yo 'qotadi. 
Gaz namunasini olish kerak bo'lganda uni maxsus idishlarga yoki 
to g’ridan-to 'g 'ri tahlil qilinayotgan idishga vig'ish m um kin. Shu 
bilan birga barcha namunadagi zararli m oddalarni qattiq jism  sirtiga 
adsorbsiya qilib yoki suyuqlikka absorbsiya qilib yuttirish orqali 
konsentratsiyasini oshirish m um kin (m asalan, liltr qog'ozga yoki 
suyuqlikka). K o‘pchilik hollarda havo nam unasini olish bilan birga 
uning hajmini ham o ‘lchash kerak b o ’ladi.

Ai-ar tan langan  usulga ko 'ra  nam unadagi zararli m oddaning 
konsentratsiyasini oshirish ko‘zda tutilm asa va tekshirilavotgan havo- 
dagi hajm i avtom atik qayd etilsa havoning atm osfera bosim i va 
haroratini bilish yetarli.

Havodan nam una olinayotgan joyda biron bir devor yoki daraxt 
ho lmasligiga e ’tibor berish kerak, chunki to 'siq lar bo r joylarda 
noio-g'ri natijaga ega b o iish  m um kin. Bundan tashqari havo nam u- 
nal.irini yom g'ir yoki qor vog'ayotgan paytda ham olib bo‘lmaydi 
(yog‘ingarchilik paytida konsentratsiya oVgaradi).

* ~ I X. Ayuhov i vn boshq.



G az nam unasini shisha idishlarga olish ayrim hollarda, masalan 
nam una hajmi 1—100 ml yetarli bo'lgan gazoxromatografik tahlil 

usullarida, ayrim sezgirligi yclarlicha bo'lgan tahlil usullarida. 1—2 / 
hajmdagi havo namunasi lalab qilinadigan tahlil usullarida qo'llaniladi.

G a /  nam unasini shisha idishga yig 'ish hajmi 2 / . 2  ta uchlan  
jo 'm rak la r bilan jihozlangan ga/. trubkalarida amalga oshiriladi 
(2-rasm ).

Gaz namunasi bu xildagi idishlarga bir taiafdan aspirator yorda­
mida so 'rish orqali yig'iladi. Shunda qabul qiluvchi jo ’mrak orqali. 
idishning hajmidan 10 barobar ko'proq havo tniqdori o ‘tka/ilishi 
shart (shisha idish ichidagi qoldiq gazlarr* shamollatish maqsadidai. 
G erm etik jo ‘mrakli hajmi 2 litrdan kam bo'lm agan ga/ vig'uvch 
shisha idish kerakli joyga olib boriladi. birinchi jo 'm rak ochiladi. 
keyin ikkinchi jo 'm rak  orqali havo to'ldirilib nam una olinadi. Bunday 
idishlarni vakuum  ta ’siri da yorilib kctish xavfiga qarshi gazlamai; 
qoplarga solish tavsiya etiladi.

2-ram . 2 ta jo'mrakli havo naniuna.sini olish shisha idishi.
I • ikki litr hajmli shLsha idish: 2  -  jo'mraklar.

Polimer xaltali shisha idishlarga havo (ga/) 
namunasini olish

G az namunasini polim er xaltachali shisha idishlarga ham olish 
mumkin. Buning uchun ga / namunasi m anbadan polim er xaltali 
shisha idishlarga bosim ostida kiritiladi. Yig'ilgan nam unani shisha 
idishdan chiqarish uchun polimer xalta pullanadi. Bunda namuna 
tarkibidagi zararli gazlar polim er xalta material] bilan reaksiyaga 
kirishib ketmasligiga e ’tilxirni qaratish lozim.

Polim er xalta shishishi bilan idish hajmini egallaydi va undagi 
nam unani siqib chiqara boshlaydi (3-rasm).

G az nam unalari qisqa vaqt bo'lsa ham saqlanayotgan paytda 
namunadagi zararli gazlar bilan birga ular tarkibida O, va suv bug'lari 
bo'lishi mumkinligini e tiborga olish kerak.

Aspiratorga
utanadi
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B uning n a tija s id a  N O x dan  -  
HNO,; SO- dan —H 2S 0 4, H.S lar hosil 
K' lishi. ba’/ i  bir organik moddalarning 
xususiyatlari o ‘zgarib ketishi mumkin.

Tahlil o 'tkazish  uchun  havo na- 
m unalari istisno ho llardag ina  siquv 
nasoslari yordam ida polim cr xaltalarga 
vig'ibdi. Bunda nam una kom ponent- 
larining nasos detallariga adsorbsiyalanib 
qolish xavfi tug'iladi.

Ayrim hollarda polim cr xaltalarni 
to'ldirish uchun inert plyonkali materiallar 
bilan qop langan  q o 'lb o la  m cxanik  
nasoslardan foydalaniladi (4-ntsm). Tahlil 
uchun mo'ljallangan havo rezina yoki 
metall detallari bilan to 'qnash  kelishi 
mumkin emas.

Havo namunasini flltrlarga olish

Chang va ba'zi acrozollar (Pb. Sn. 
Mn) ning nam unalari AFA-VP -  m ar- 
kali tilirlargii olinadi (5-rasm ). Chang 
namunalari har daqiqada 20 litrdan 20 
daqiqa olinadi. Jami 400 /havo  so'riladi. 
Filtr>;a havo aspirator yordam ida yut- 
tiriladi.

3-rastn. Namuna yig'iladigan 
poliiner xaitali shisha idish.
/ polimcr xalta; 2  gaz 
kiradigan va chiqadigan 

trubka.

4-rasm. Namuna 
olinadigan polimer xalta.

5-rasm. Filtrlar.
1 ~  filtr joylashtiriladigan asbob: 2 -  filtr.
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Gaz namunalarini mexanik aspiratorlarga olish

Yuqori hajmdagi ga / narnunalari 2 ta 10 /hajm li .shisha 
iborat aspiratorlar yordamida ham amalga oshiriladi.

f o r 2

6- ram . Mexanik aspirator:
I -  b«1iS shisha idish; 2 jo'mrak. 3 qisqich; 4 -  qopqoq

Butting uchun idishJardan biri bo 'g '/igacha suvga to ’ldirilgan va 
o ‘zaro rezina shlang bilan ulangan bo'ladi. Suvning idishda ekanligmi 
aniq ko'rish uchun unga rang berish maqsadga muvofiqdir Haw 
namunasini olish uchun suv to'ldirilgan shisha idlsh yuqoriroqqa. 
bo'shi esa pastga joylashtiriladi va kranlar ham da qisqich ochib qo'yi- 
ladi. Shunda suv vuqorida joylashtirilgan idishdati shlang orcj.iii p ;u jj 
joylashtirilgan idishga oqib o ‘ta boshlaydi. Suv oqib o'tishi bilan 
yuqoridagi idi&hning ochiq turgan krani orqali unga havo namunasi 
vig'ila boshlaydi. Suv to 'Iiq i>qib bo 'lgandan so 'ng ldishlarning haf 
ikkala krani, hamda shlangdagi qisqich berkitiladi. Agar shisha iiiish 
ichidagi havo nam unasini tahlil etish lozim bo'Iganda yana suv 
to ‘la idish yuqoriga, bo 'sh i esa pastga o 'm atilad i va har ikkala 
kran va qisqich ochiladi. Shunda suv yuqoridagi idishdan pastki 
idishga oqib o 'ta  boshlaydi va uning ichidagi havoni siqib chiqara 
boshlaydi (6-rasm ). Pastki idLshning kranidan chiqayotgan havo 
tahlil uchun yo'naltiriladi.

2.2.2. Havo namunasini crilmalarga olish

Zudlik  b ilan  havo ifloslanishining tarkibini aniqlash loxivn 
b o ig an d a  gazlarning nam unalarini olish uchun ko 'p incha hau ’
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^ jftjffap i aniqianishi luzim bo'lgan moddani yutuvchi suyuqlik bilan 
..iyiriJgan, shisha idishlarqo'JIaniladi. Izlanayotgan zararli m oddani 
S r«q ttJay«e‘i,ishl bilan suyuqlikka yuttirib ajratib olish ushbu uslub- 
ning afcrillgJ hisoblanadi. Bundan tashqari tahliJnj aniqligiga yuqori 
1д)зЬ1лгo'matilganda, odatda tahlil suyuq fazada amalga oshiriladigan 
(uulash, kolonmctnk va elektrokirnyoviy tahlil) hollarda m oddani 
konscntratsiyalabhdan oldin dastlabki ishlov oddiylashtiriladi. TcgishJi 
bo'yovch) reaktiv ishtirokida (aqaigina m oddaning tahlili emas, balki 
uning ajrali^hi bir vaqtda amalga oshiriladi.

Uboratoriyada perforatsiyalangan (teshikli) plastinkali yuvuvchi 
idishlar ishlatilishi lozim, bunda pastki qisrnini tez almashtirish vi 
>-uvish mumkm, yutuvchi suyuqKkni esa 25 ml hajmdagi kichik kolbacii 
kcyinchahk tahlil o'tkazish uchun quyib qo'vish kerak

Quyida (7-rasm) ga/larning tarkibini tahlil qiladigan yuvuvchi 
idishlar ko'rsatilgan.

7-rusm. Havo namanasini suyuqlikka yuttiruvchi idishlar:
/  ~  havo namunasi kiradigan trubka; 2 havoni yutuvchi eritttia.

2 2.3. Ilavo namunasini so'rish uchun moslamalar

Havo (ga/j namunalarini istisno hollardagina so 'nivchi nasoslar 
amalga oshirish mumkin. Chunki bunda. birinchidan, nam una 
«agi moddalar nasos qismlariga adsorbsiyalanishi va natijada 
>mponcntlarini qisman yo'qotLshi m um kin, ikkinchidan nasos 

®gi moylar ta'sirjda havo namunasi ifloslanishi mumkin. Bundan 
tahlil u<-bun m o'ljallangan havo nam unasi rezina yoki 

'nctali qismlariga ham tegishi m um kin cmas.
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Shuning uchun havo nam unalari odatda maxsus mosla 
yordamida so'rib olinib yig'iladi. Bunda 2 litrgacha havo namun 
olish uchun. bir inarta qisilganda 100 ml havoni so'rishga т о т  
langan qo 'l nasoslaridan (8-rasm, 1) foydalanish mumkin. д. , 
vaqtda o'lehaniladigan katta hajmdagi gaz nam unalarini ( i q  i 

atrofida) olish zarur bo'lsa. unda elekir tokida ishlovcht ispjraToJ!r Î 
(8-rasm . 2) qo'llaniladi.
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8-rasm. Havoni so‘rib oluvchi moslamalur:
/  qo'lbola nasos: 2 aspirator.

Aspirator gaz qabul qiluvchi moslama va gaz hajmini hclgilovchi 
shkalalardan iborat elektrik asbob hisoblanadi. G az namunasinmg 
kerakli hajmi aspirator sozlagichi orqali rostlanadi.

3. SUN’IV HAVO ARALASHMAIARI QO'LIAM LGAN 
IABORAI ORIYA TADQIQOTIARl

3.1. Zaharli moddalarning ma'luni tarkibdagi model 
havo aralashm alarini tayyorlash

Illoslantiruvchi moddalarning m a’lum konsentratsiyali havo axa- 
lashmasi laboratoriyada o'tkaziladigan tajribalarda diqqatga sii/ovof 
bo'lib, ulardan:

Dyangi va m a’lum tahlil usullarini smash va tekshirish uchu* 
nietodik tajribalarda foydalaniladi. Bunda birinchi galda havoniH 
alohida elementlarini tahlil qilish etnas, balki tahlil usulinini’. a n iq li^  
qo'shiladigan moddalarning salbiy ta ’siri o'rganihKli:

2)avtom atik tcksliiruv asboblarining kalibrlangan egri ch i/it J . 
bunda qo'shim cha kiritilgan moddalarning asbob sezgirlig i'1 13 
o'rganiladi;
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ifloslantiruvchi m oddalam ing o'simlik va hayvonot ola- 
0 ‘rganish hamda korro/iyaning hosil bo'lishi;

•H P  “ S jn in g  texnik usulining samaradorligini tekshirish; 
K S ^ J ib c h iq u v c h i  gazlarning siyraklashtirilgan havo hilan model 

^ ‘ni o ’tkazish m aqsadida atm osferadaularning keyingi ho 
ie*kS,ynur va nam iikning ta ’sirini o'rganish kerak bo’ladi; 
latl”1’ re5>p,rat°r qurilinalari samaradorligini tekshirish kerak bo’ladi. 

Yuqonda sanab o ’tilgan am allar orqali har bir anali/ usulining 
I pi sezgirbfc’i. qayta tiklanish vaqli kabi param etrlari aniqlanadi. 

anKMa’lum miqdordagi /ararli biriknuli havo aralashmalarini tayyor- 
lash zarur bo’lganda. bunday aralashm alam i tavyorlash ikki xil usulda 
olib bonladi. Bular statik va dinam ik usullardir.

Statik usul statsionar sistentalarda, dinam ik usul esa gaz oqim ida 
havo aralashnulari olishga asoslangan. Havo aralashmasi tavyorlash 
uchun qoMlaniladigiui havo toza va namligi m e’yorida bo’lishi kerak.

3.1.1. Statik usullar

Bunda to /a  zararli m oddaning oMchangan miqdori loza havo 
bflan to'ldirilgan idishga yuboriladi. Bu idish ichida tashqariga nisbatan 
bosim pastroq bo'hb, /ararli m odda kiritilgandan so’ng sekin-asta 
boeim tashqari bilan tenglashtiriladi.

Idish ichidagi aralashm ani aralashtirish uchun idishga inert 
[ wtfriallardan polim er shariklar solinadi va ular bir necha m arotaba 
silkitiladi.

Uy haroratida parlanuvchi suyuq /aharli moddadan aralashm a 
ttyyorlash uchun um shariksimon shisha tnibkalarga solinadi va uchi 
kovsharlab qo'yiladi. Shundan so’ng og’irligi o ’lchanib shisha ballon 
iduga tushiriladi va uning ichida bu trubka sindiriladi (yoki polim er 
4oplarga solib eziladi).

3.1.2. Dinamik usullar

^ D in a m jk  usul bu katta hajmda, m a’lum tarkibdagi sun ’iy havo 
■w junalarini tayyorlash usulidir. Tarkibida m a lu m  m iqdor zararli 

jj£*Malan bo’lgan katta hajmdagi ga / aralashmalarini tavyorlash kerak 
bila -Иц * 11 *5U frlz berilayotgan truboprovod sarfo’Jchagich 

Jiho/lanadi. Gazlarning aralashuvi dozalovchi nasoslar yorda-
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m ida ham amalga oshiriladi. Bundan tashqari havo oqintma ,  
m odda porsiva bilan uzluksi/ bir xil oqimda shprislar \ r - {\ x 
yuborilishi mumkin.

Agar uy haroratida suyuq holga o'tadigan zararli modda Ы 
katta hajmdagi havo aralashmasi tayyorlanishi zarur htv -4. ^ 
mavsus difTuzion idishlardan foydalanib crishish mumkm 

i . usui yuqori haroratda qaynaydigan organik пкчкЫаг I 
ifloslangan havo aralashmasini tahlil qilish uchun aneha qul.u

4. TAHULNING MAXSUS L SI I.1AR1

4.1. Sezgi organlari yordamida havo tarkibini 
tahlil qilish

Havoda begona m oddalar ishtirok etayotganligi haqida ma'lumot 
olishning eng sodda usullaridan biri sezish. Ins ctish oi^anlanmng 
qo'llanilishidir. Sc/:>h organlari yordamida faqat gaz. b:.c'' \a  styiafc 
tum an holatidagi moddalarni antqlash mumkin. Ba'zi bit. masalan, 
suv. glikol, dimctilformamid kabi bugManadigan moddalarni sezish 
orqali bilib bo'lmaydi.

Tabiatda mavjud hidlar, masalan, gullar va mevalarning hidlari, 
shu bilan birga oziq-ovqat hidlari, turli moddalarning aralashniasidaa 
iborat.

Insonning sezish qobiliyati hidni miqdoriy aniqlash uchun yctarii 
hisoblanmaydi. Shuning uchun odatda eksperimcnt.il miqdoriy aniq- 
lash, aniqlanayotgan m oddaning quyi sezish chegarasini o ’rnatishgi 
asoslangan.

Tekshirilayotgan havo namunasi sezish  chegarasiga yctguncha 
hidsi/ havo bilan suyultiriladi. Nam una oluvchi qurilma sifatida 100 
ml hajmli tibbiyot shprisidan foydalaniladi. Nam una oluvchi ^hpris 
havo namunasi bilan to id irilad i. undan ina'lum  bir miqdordagi havo 
aralashtiruvchi b o sh  shprKga yuboriladi va namunaga 100 ml hidse 
havo qo'shiladi. N am una bilan havo to‘liq aralashish: uchun kamid* 
15 soniya kutiladi, keyin shpris bunin tagiga olib kelinib. 2 -3  soni)* 
davomida hidlanadi va hid tekshiriladi.

Hidning konsentratsiyasi quyidagi formula orqali a n iq la n a d i:

С =  100/Vs.



y s _  sezish chegarasidagi 100 ml aralashm ada mavjud 
B niuTiunaning |iaj ,51i Tahlilning unum dorligi eng / o 'r  hoiat-

da ±50% .
4.2. Fotom etrik tahlil usullari

F tokolorimetnk (kolorimetrik) usul rangli eritma orqali o 'tayo t- 
- n  nur oqimmmg jadalligini o ‘lchashga asoslangan.
**°Bu usuleski usuHaridan h‘ri bo'lib. birinchi m arotaba 1775-

I k a d e m ik  V.M. Seveigin tom onidan lavsiya etilgan.Ushbu usuldan 
mineral suvlarda leminii aniqlash uchun ham qo'Ilanilgan. Keyin- 
chalik u cntm ada ikkita bir xil rangli ranglarni taqriban solishtirish 
orqali eritm.idag; m oddalam ing konsentratsiyasini aniqlash ya 'n i 
kolorimetrik usul nonn bilan keng tarqaldi.

Turli konsentralsiyadagi standart critm ali probirkalar to 'plam i 
fcalorimetrni oddiy им: hisoblanadi (standart shkalali). 1 egishli rea- 
■entni qo'shgandan so‘ng rangni ko 'z  bilan taqriban  cham alab  
ginalayotgaii entm aning rangi bilan solishtiriiadi.

Tekshirilayotgan criimaning rangi bilan shkala probirkasidagi biron 
bir eritma rangi mos lushishi tekshirilayotgan m odda konsentratsiyasini 
■ fp d a it shkalasidagi konsentratsiyasi bilan mos tushganidan dalolat 
beradi. Sezgir va bajarilishi bo 'yicha haddan ziyod sodda bo'lgan 

usul subyektiv, ya’ni sezgirligi yoritilganlikka va operatom ing 
ko’rish qobiliyutiga bog'liq usul hisoblanadi.

Fotoelektrik texnikaning rivojlanishi bilan eritma nmgimng inten- 
sivligi (yutilish jadalhgi)ni taqriban baholashni fotokolorim ctr va 
4*ktrofotom etr yordamida yutilish darajasi bo 'yicha obyektiv baho- 
lash mumkin bo‘ldi.

Fotometrik usul (fotokolorimetriya va spektrofotometriya) standart 
»tekshirilayotgan entmaga mngning yutilishini solislitirishga asoslan- 

8an. Standart va tekshirilayotgan ningii eritm alam inng optik zichligini
* hash solishtirma eritmaga nisbatan ishlab chiqariladi (nol erit- 
maga).
^ A n iq la n a y o tg a n  m odda bilan rangli birikm a hosil q iladigan, 

lentdan tashqari barcha qo 'shilayotgan kom ponentlarni o 'z ida  
|?qagan  tekshirilayotgan en tm an ing  m a’lum bir qism ini solisli- 
gent^ * CrUma S1̂ ,t ' c*a qo 'llash m um kin. Agar qo 'shilayotgan rea- 

Va solishtiruvchi eritm aning barcha qolgan kom ponentlari



rangsiz bo 'lib  dem ak, spektrning ko'rinadigan qismiga nur yutil- 
maydi, bunda solishtiruvchi eritrna sifatida dLstillangan suvdan foyda­
lanish mumkin.

Fotokolorimetriyada nurli energiyam qabul qiluvchi sifatida. ko'z- 
ning o 'm iga yorug'lik energiyasmi elektr enetgiyasiga aylantirib bera- 
digan fotoclem ent xizmat qiladi. Y orugiik energiyasining m ono 
xromatik oqimi uchun vujudga keladigan tok kuchi fotoelementga 
tushayotgan nurianishga to 'g 'ri proporsional.

Fotometrik tekshiruvlarda turii xildagi fotoelektrik kolorimetriar 
KFK-2. KFK-3, KFK-5M  va boshqalar qo'llaniladi. Fotokolorim etr 
KFK-5M  kimyoviy va ekologik tahlillarni olib borisli uchun mo'ljal- 
langan.

4 .2 .1 . Indikator trubkali ga/anali/atorlar

Ekologik tahlilda ko'pincha fotometriyaning sodda usullaridan 
chiziqli koloristik usul qo'llaniladi.

Sanoat korxonalari ishchi zonasi havosidagi zaharli moddalarning 
miqdorini ekspress aniqlash uchun qo'llaniladigan ushbu usulning 
mohiyati, indikator kukuni bilan to'ldirilgan qisqa (10 sin) shisha 
tnibka orqali ozgina havo m iqdorining (200—400 ml) yutilishidan 
iborat (kaolin, silikagel yoki farfor, tegishli kimyoviy reagentlar bilan 
qayta ishlangan).

Asosiy kom ponentlar (uchuvchan organik birikmalar va ntwrganik 
gazlar) indikator trubkasiga to'ldirilgan indikator rangini o'zgartirib 
ta ’sir qiladi. Bo'yalgan qatlamning uzunligiga qarab (aw aldan tayyor 
langan graduirlangan shkala bo'yicha) aniqlanayotgan m oddaning 
miqdori bilib olinadi.

Bunday tahlillar o 'zi bilan olib yuriladigan gaz. analizatorlar jumla- 
dan universal olib yuriladigan gazoanalizator I JG-2 (9-rasm ) yorda 
m ida amalga oshiriladi.

Havo yutuvchi I G — 2 qunlmasi ichki qismida metall stakan 
joylashgan rezinali sillon (1) dan iborat. Stakanning ichida siqilgiin 
holatda prujina (2) joylashgan. Tekshirilayotgan havoning indikator 
taibkasi orqali so‘rilishi prujinaning shtok (6) bilan cho'zilishidan 
so'ng amalga oshiriladi, bunda silfon siqiladi. So'rilayotgan havo 
hajmini fiksatsiya qilish uchun shtokning silindrik yuzasida chuqur 
kanafka (5) lar mavjud.
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9-rasm. UG-2 a.sbnhi (qirqiinda):
1 avinali sitfon; 2 ~  sill'on pmjinasi; .? -  shtusyerdan chiqqan rezinali 

tmbka: 4  -  stopor; 5 -  ikkita chuqurchali kanafka; 6 -  shtok;
7 - vo'naltiruvchi viulka; 8  — shtoktii saqlash uchun teshik; 9 -  shkalali 
lirgich; 10 shtusyerdan silfonni liarakalsi/ flansigacha bo'lgan truhka.

Indikator trubkalar turli kimyoviy reagentlar bilan havodagi orga­
nik va noorganik tabiatli 100 dan ortiq zararli m oddalarni aniqlash- 
ga imkon beradi.

G azoanalizator U G -2 da chiziqli-koloristik usul yordam ida havo­
dagi toksik chiqindilarning REKi 0 .5 -2 ,0  . nisbiy xatoligi ±35%  da, 
nisbatan yuqori qiymatda ± 75% hatolik bilan aniqlanishi m um kin.

Spektrofotom etrik usul nisbatan aniq usullardan biri hisoblanadi. 
Bn tahlil usuli folokolorim etrik usuldan farq qilib, turli spektrlarda, 
ju in ladan  spektrning u ltrab inafsha  va infraqizil q ism larida  n u r 
yutilishini o ‘lehash uchun qo'llaniladi. Bu usulning analitik imkoniyat- 
larini se/ilarli kengaytiradi.

Spektmi ko‘rinadigan va ultra binafsha qismi uchun bir qancha 
masalan, SF-4, SF-56 turdagi spektrom etrlar m a lu m . (Rossiyada



ishlab chiqarilgan). 1998-yili Xyulett-Pakkard firmasi tom onidan yan- 
gicha spektrom etr tavsiya ctildi. Ushbu qurilma to 'liq  avtomatlash- 
tirilgan bo'lib. kompyuter bilan boshqariladi, organik hamda noorganik 
birikmalarning spektrlarini olishga va ishlatishga imkon beradi.

Fotom etrik  usulning soddaligi, universalligi va qulayligi siibabli 
ulam i 30- 50 yillarda sanoat sanitar analitik kimyosida keng qo 'l- 
lanildi.

Bunda dastlab fotokolorimetrlar, keyinchalik spektrometrlar havo 
va suvning ifloslanganligini nazorat qiluvchi asosiy qurilma sifatida 
SF.S va zavod laboratoriyalarida keng qo'llanildi.

Hozirgi vaqtda ushbu usullar, atrof-m uhit ifloslanishini am alda 
analitik tahlil qilishda deyarli qoMlanilmaydi. l iar deyarli toMiq 
gazoxromatografik (organik birikmalar tahlili) yoki spektral usullar 
bilan (m etallar tahlili) almashtirilgan.

4.3. Ilavo tarkibining gazoxromatografik 
tahlil usullari

Bundan 100 yil oldin xromatografiyaning kashf etilishi analitik 
kimyoda va ishlab chiqarish korxonalarining turli tarm oqlarini ko‘p 
sonli tcxnologiyalarida inqilobiy o'zgarishlarga olib keldi (neftni qayta 
ishlash, neftekimyo. asosiy organik sintez. sintez va polim erlarni 
qayla ishlash, o 'g 'it ishlab chiqarish. o'simliklarni himova qilish vosi- 
talari farmatscvtik preparatlarvaboshq). O 'tgan asrning 60 yillaridan 
boshlab, gaz xromatografiyasi asosida atrof-m uhit obyektlaridagi 
ifloslovchi moddalar miqdorini nazorat qilish bo'yicha minglab usullar 
ishlab chiqildi.

G az xromatografiyasining asosiy afzalliklari (100-300 va undan 
ko 'p  individual birikm alardan tashkil topgan m urakkab va ko 'p  
kom ponentli kimyoviy m oddalar aralashmasim ajratish imkoniyati) 
bu usulning ekologik analitik kimyo uchun nihoyalda foydali ekan- 
ligida, ayniqsa. havo. suv va tuproqning organik ifloslovchilarini 
tahlil qilishda keng qo’llaniladi.

Oziq ovqat va farmatsevtika sanoati m ahsulotlarining sifatini 
nazorat qilishni xromatografiyasiz tasaw ur qilib bo'lm aydi.

Zararli m oddalar ishtirok etayotgan oziq-ovqal m ahsulotlarini 
tekshiruvchi sanitar-kimyoviy tahlilni bu usulsiz o ’tloizib bo'lmaydi 
(masalan, o 'ta  zaharli pestitsidlarni qoldiq miqdori).
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Mahsulotlarni yirik partiyasi, ayniqsa spirtli m ahsulotlarning 
bojxona ko‘rigi ko 'pincha gaz xromatografik tahlil natijalariga asos- 
langan.

Gaz xromatografiyasi inson organizmidagi narkotiklam i (doping 
tekshiruv), qalbakflashtirilgan alkogol ichimliklarni lopishga, bagajdagi 
narkotiklami ekspress topishni olib borish. turli kasalliklam i klinik 
lashxislarini qo'yishga imkoniyat yaratadi (masalan qand diabcti).

Kosmik tekshiruvlar ham gaz xromatografiyasisLz amalga oshiril- 
maydi. Ayniqsa, kosmik kema kabinasidagi gazlarning tahlili shular 
jumlasidandir. Chunki inson oiganizmidan turli moddalar ajralib chiqi 
shi va ularni kosmik kema kabinasida to ‘planishi kosmonavtlarga 
jiddiy salbiv noqulayliklar tug'dirishi mumkin.

Xromatograf bu to ‘g‘risida signal bcrib, turar joy havosini toza- 
lovchi uskunalam i ishlatadi.

Gaz xmmatografiyasining kosmik masalalaridan yana bin — o'zga 
sayyora atmosferasini tahlil qilishdan iborat. Mars atmosferasining tahlili 
va nilioyat kosmosdagi hayotni i/lash uchun xrom atograf yaratilgan. 
Ma'lumki, turli navlardan aviomatik nam una olib, agar ularda organik 
moddalar mavjud bo'Lsa. ularni tahlil qiladigan uskunalar mavjud.

Kosmik apparatlar yordam ida yerga olib kelingan oyning tuproq 
namunalari xromatografda tekshirilib bo lingan. «Venera-12* notnli 
Rossiya kosmik stansiyasiga x rom atograf o 'rnatilgan . U Venera 
atmosferasining tahlili natijalari haqida yerga signal yuborgan.

Gaz xromatografiyasi yordamida kimyoviy qurollami bartaraf etish 
jarayonlarini nazorat qilinadi. (zaharlovchi m oddalar va ularni qayta 
Lshlash mahsukrtlarini tahlili) shu bilan birga zaharlovchi m oddalarni 
ularning ishlab chiqarish rayonlaridagi qoldiqlari aniqlanadi.

Gaz xromatografiyasi mass-spektrometriya bilan uvg'unlashganda 
dioksm va uning turdosh birikmalari Labi m oddalarni suvda, tuproqda 
va axlatlarni yoquvchi zavodlami chiqindilarida aniqlashda samarali 
usullardan hisoblanadi.

1998 yili Novosibirsk akadem shaharchasidan bir qator olim lar 
«F.XO* kichik xromatografini ishlab chiqib hayotga tadbiq etganliklari 
lufayli Rossiya Federatsiyasining Davlat mukofotiga sazovor bo'lishdi. 
Ushbii kichik-xromatograf yashiringan portlovchi moddalarni ekspress 
^niqlashga m oljallangan bo'lishi bilan birga, bir necha daqiqalarda 
havo, suv va tuproqdagi ko‘pgina ifloslovchi m oddalarni aniqlashga 
ham imkon beradi



Hozirgi vaqtda atrof-m uhit obyektlarida kimyoviy moddalaming 
zaharliligini aniqlash alohida ahamiyat kasb etadi. Ayniqsa, insonlai 
salomatligiga ziyon keltirishi mumkin bo'lgan. o'simlik va hayvoiiot 
dunyosi holatiga kuchli ta ’sir ko'rsatadigan, suv va havoda qisman 
bo‘Isa ham  /ararli m oddalar mavjudligini bilish /an ir.

U la riling ko'pchiligi gaz xromatografiyasi orqali bajariladi, ana 
shunday tahlillarsiz, atrof-m uhitni muhofaza qilishni haqqoniy taslikil 
etib bo'bnaydi.

Xromotagrafiya sanoatdagi ishchi zonalari va industrial gigiyena 
Iiavosini sifatini nazorat qilish uchun qo'llaniladi.

G az xromatografiyasi yordamida, tibbiyot xodimlari tomonidan, 
yom on his etishni va yashash joylari havosida va m a’muriyat binola 
rida sintetik m ateriallardan, jum ladan , (gilam. dorojka sholcha, 
panellar, linolium , mebel va boshqalar) laklar. bo'yoqlar, maishiy 
kimyoviy va boshqa mahsulotlar, lazer printerlarini \ a  ga / kalorifer- 
larining ishlashi davomida turli zaharii gazlarni ajrallshi natijasida 
har xil kasalliklarning kelib chiqishi aniqlandi.

Gazoxromatografik bo'linish jarayoni kundalik hayotimizda biz 
uchratadigan sorbsiya ya'ni moddalarining qattiq jism sirliga yutilishi 
(adsorbsiya) yoki suyuq erituvchilarda ga/ yoki suyuqlikning enshi 
(absorbsiya) ga asoslangan.

Xromatografiyaning asoschisi ruso lim i M.S. Svct bo'lib, u 1903 
yili bu usulni xlorofilla tahlili uchun qo'llagan.

Olimning tajriba natyalariga ko 'ra. xlorofilla bu ayrim holdagi 
birikma emas, balki kolonkada bo'lingan ikkita m oddaning aralash- 
m asidir. M.S. Svct m oddaning bo 'linishidan hosil qilingan turli 
rangdagi rasmni xromatogramma deb, m oddalaming adsorbsiyaga 
moyil ravishda bo'linish usulini esa xromatografik adsorbsion tahlil 
yoki xromatografiya, deb nomlagan. 1951—1952-yillardan boshlab 
gaz xromatografiyasini rivojlanishini zamonaviy bosqichi boshlanadi. 
Shu vaqtdan boshlab u eng keng tarqalgan tahlil usullaridan biriga 
aylandi. Ushbu usul yordamida moddalaming nihoyatda katta spektririi 
ya’ni ga/lardan boshlab yuqori molekular suyuqliklar va metallami 
tekshirish m umkin bo'ldi.

Shunday qilib, gaz xrom atografiyasi deganda, kolonka o r q a l i  
uzluksiz o 'tkazilinavotgan m oddalar aralashm asining x r o m a to g r a f ik  
kolonkadagi gaz oqim ida (yo 'naltin ivchi gaz) bo 'lin ish i tushu- 
niladi.
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_  xroni(>tagrafiyasining turlariga — gaz adsorbsion (adsorbentlar
• r silikagel yoki aJuminiy oksidida bo'linish) va gaz-suyuqlik 
ralcat-si/ su>uq faza ya’ni suyuqlik bilan qoplangan qattiq tashuvchi 

- to rb c n td a  bo'linish ) hisoblanadi.
A g a r  bo'luvchi kolonka orqali harakatchan faza sifatida gaz o 'm iga 

vuqHk oqimi o ‘tkazilsa, bu suyuqlik adsorbsion xromatografiyasi 
dcviiadi. So'nggi 20 yil m obaynida  yuqori sam arali suyuqlik  
x ro m a to g ra f iy a s i  keng yoyildi. Bo'luv kolonkasi orqali juda mayda 
va adsorbent zarrachalari bilan bir xil oMchamda yuzlab atm osfer 
yuqori bosim ostida maxsus nasos yordam ida organik suyuqlik 
atsetonitril, benzol, geksan va boshqalar o 'tkaziladi.

X rom .itogn ifik  ilmning yutuqlari shunchalik m uhim ki, uni XX 
u ]/ villikd.i analitik  kimyoning asosiy muvaffaqiyati deb qarashimizga 
to liq haqq im iz bor.

I  suluing asoslari.
O d diy gaz xromatografning sxemasi 10-rasmda tasvirlangan.

2
\  3

10-ravn. Oddiy ga/. xromatoRrafi.
I - ballon; 2  rcduktor; 3  bosim rostlagichi, 4 stabilizator.

5 ~ manomctr; 6 dctektor yacheykasi; 7 — namunaning kirishi uchun 
4urilma; ft - shpris; 9 xromatografik kolonka; 10 — termostat. 

I # ~  tc7likning ko'pikli o ’lchagichi: 12 — potensiometr.
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Yo'naltiruvchi gaz ballon (1) dan reduktor (2) orqali, bosim 
rastlovchi (3>, potok stabilizatori (4) delcktorning solishtirma yachev - 
kasi (6) orqali (agar detcktor sifatida katarometr qo'llanilsa) namunani 
Kiriiish uclm n m o'ljaliangan uskuna(7) orqali xromatografik kolonka 
(9) ga kiritiladi.

Kolonkaga kirishdan oldin bosim m anom etrda (5) o'lchanadi 
yo'naltiruvchi ga/ning hajmiy te/ligi uzlukli ravtshda ko'pikli tezlik 
oMchagichi (I I) da nazorat qilinadi.

Nam una gazoxromatogralik kolonkadan oldin, nam una kiritilishi 
uchun mo'ljaliangan qurilm a (7) orqali yo'tvaKiruvchi ga/. oqimk-j 
shpris (S) da yuboriladi. Yo'naltiruvchi gaz oqinii namunani ga/.ov 
romatografik kolonkadan (9) olib o 'tadi. Bu yerda uning koinpo- 
nentlari alohida zonalarga bo'linadi. Bo‘lingan m oddalar (xromatog­
rafik zonalar) detcktor (6) ga tushadi. Bu yerda yo'naltiruvchi gazdagj 
analiz qilinayotgan kom ponent larning konsentratsiyasi aniqlanadi. 
D etcktor signali potensiom etrda avtom atik ravishda qayd qilinadi. 
lin ing qiymati m oddaning konsentratsiyasiga yoki oqimiga to'g'ri 
proporsional.

Xromatografning asosiy bo‘g'inlari bo'lib xromatografik kolonka 
va detcktor hisoblanadi. Kolonka tahlil qilinayotgan aralashmani 
tarkibiy kom ponentlarga b o iish  funk&iyasini bajaradi, detcktor esa 
bo'linib bo'lgan birikm alarni konsentratsiyasi iniqdorini (yo'nal 
tiruvchi g<i/ oqimida) qayd qiladi.Xromatogrammani asosiy eletnent- 
Iarini 11-rasmdagi diagram m a orqali ko'rib chiqamiz.

Nol liniyasi -  kolonnadan faqat yo'naltiruvchi gazning chiqishidan 
oliuadigan xromatogramm a qLsmi (masalan 1 va 2 pi к lar oialig'ida)

Xromatografik pik kolonkadan bir xil (yoki bir necha) kompo 
ncntlarni chiqlsh vaqtida detcktorda hosil bo'ladigan signalli xro­
matogramma qismi.

Ushlab turish vaqti (rK) kolonkaga nam unani yuborilish momcn- 
tidan pikning to 'liq  chiqishigacha o 'tgan vaqt. Pik kengligi (Я ) " 
pikning boshlanishidan tugashigacha oraliqdagi masola.

P ik  balandligi h -  detcktor signaliga paralel o 'qqa v o 'n a l t i r i l ib  
o'lchangan, pikning eng yuqori nuqtasidan nol liniyasigaeha bo'lgan 
masofa.

Pik yu/asi (S) - chegaralovchi pik va uning asosi orasidagi yuza-
Sifat anali/i ga/ xromatografiyasida ushlab turish vaqtini ( У0*0 

hajmini) o 'lchash asosida olib boriladi.
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/ /  ru\m. Xromatogranrnia parametrlari. Bo'IinLsli sharti: «Svet-4* 
vromaiugrafi. 200 x 0,4 sm koloukali, kolonka \romosorh R da 10% li

apiye/on К bilan toMtlirilgan, harorat 65 *C:
/ — havo, 2 -  uldogrksadiyen; 3  siklogeksan; 4 -  metilsiklogeksan.

M iqdoranali/i ga / xromatogiafiyasida ,in:ili/ qilinavotgan namuna 
fcomponentlan konsentratsiyasini (c) xrom atogram m adagi piklar 
y w w ga bog'Wqligjga asodangan.

Xromatografik tahlil

nam unasm ing tahlili ga/. xrom atografida olih boriladi. 
Uning oddi\ ko'ritiishi 10 nt.unJa ta>virlani.’an. /am o n av iy  g a /x ro -  
• • y a f l a n  lurii xil detektorli. to 'liq avtomatlashtirilgan qurilm alar 

“b. ularda tahlilning barcha jarayonlari kompyuterda rosilanadi.
xromatografiyasi usuli bilan gaz ta/asiga o 'tkazish m um kin 

 ̂igan gazlar va uchuvchan (organik \a  noovganik) birikm alar tahli! 
rnadi. Cia/ (bug‘ )ga aylanishi qiyin b o ’lgan yuqori haroratda 

^ •W c h i (yuqori molekular) birikmalar suvuqlik \romatografiva.si 
bilan tahlil qilinadi.
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Tahlil qilinayotgan namunani xromatografhing hug‘lantirgjcj y J  
(7) yuboriladi va 50 -250*С gacha qi/diriladi. U ycrda namuna b S l  
holatiga o 'tadi va shu holatda yo'naltiruvchi ga / (azot yoki
yordamida ga/oxromatografik kolonka (9) ga keladi. “ '

G az holatidagi narmmani (0.5—1.0 ml) maxsus ga/ s h p r i ^ J  
(ba’/an  shLshaJi tibbiyot shprisida) yuboriladi. Organik crituvciiuj^ 
ifloslovchi m oddaning erilmalari ekstraktlari bugMantirgichj:;) ^  
roshprisda (I — lOmkl) yuboriladi.

G az xrom atografiyasida organik va noorganiк moddalarning 
aralashmalarim ajralish uchun turli xildagi xromatografik kol. nka]jr 
qo'llaniladi. Masalan. nasadkali ( shLshaJi yoki poMatlii. kapiiyarij 
(shishali yoki kvarsli) va ko’p kapilyarli (1000-1100 kapilyarli .sliisha 
bloklar).

G az xromatografiyasining boshlang‘ich rivojlanish h( «sqichlarida 
(50 -60-yillar) 1 - 6  tn uzunlikdagi va ichki diam etri 3 -5  mm li shisha 
yoki po'latli tnibkalardan iborat nasadkali kolonkalardan foydala- 
nilgan. Kolonkalaradsorbentlar-faollangan ko'm ir. silikagel. aluminiy 
oksidi va boshqalar bilan \o'ldiriigan. Sunday kolonkalar ivavo, suv 
va tuproqni ifloslovchi organik birikm alarning ko'p komponentli 
aralashmalarini to 'liq  ajratishga erishishga yo 'l qo'ymasdi.

Samaralirog'i kapilyar kolonkalar hisoblanib bugungi kunda ular 
uzun va nozik, shishali yoki kvarsli kapilyarlardan iborat (uzunligi 
10—100m va ichki diametri 0.25—0.5.3 mm). Uning ichki sirtiga suyuq 
fazadagi harakatlanmaydigan plyonka (0 .5 -5  mkm) joylashgan.

Bunday kolonkalarning yuqori samaradorligi ularni havo va suv 
nam unalarining ekspress dala tahlillari uchun qo'llanilish imkoniai 
beradi. N am u n an in g  tarkibi haqidagi to 'liq  m a’lum otni 1 
daqiqadan keyin olish mumkin.

Xromatografik kolonkadan keyin namunadagi ajratilgan kor> 
ponentlar detektorga keladi. D etektoriam ing aniqlash tamoyill.m 
(prinsip) liar xil bo'lishi mumkin, lekin ularni bir narsa biHashiiradv* 
ulaming barchasi tahlil qilinayotgan nam una tarkibiga bog'liq ravish^ 
g a / oqim ini qandaydir bir xususiyatini o ‘zgarishini ко 'гнаЫ 1- 
Detektor signali kuchaygandan keyin xromatogramm ada p ik  ko*f|- 
nishida yozilib qoladi. Bu nam unadagi (x m m a to g ra in m a d a g i P‘ 
holati) m odda miqdori haqida. ushlab turish vaqti esa b a ’zida n*" 
m unani sifat tarkibi haqida xulosa qiladi. Ular tahlil q ilin ay o  r 1 
kom ponentlarni deyarli to 'liq ajratishga imkon beradi.
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• ^  p l o t  tipidagi birinchi sifatli kapilyarli kolonkalar 
^ h ^ - l d i .  I Warning kapilyarini ichki sirtiga suyuq fa/adag i 

paydo P® Hja’y jigan  (SFH ) m odda emas, balki n o /ik  (5—50 m km) 
(faollangan ko 'm ir, silikagel aium iniy oksidi) 

^ jjrig ’ovaksimon polim er sorbeutlari ( m asalan Poraplo t Q) tushi -

П Bunday kolonkalarda deyarli barcha gazlarni ajratish imkoniyati 
ji doimiy va nodir gazlar (kislorod. azot, uglerod dioksidi, 

^dorod uglerod m onoksidi, geliy, neon, argon va boshqalar). 
'  xiorod izotopkiri, bug' holatidagi va past haroratda qaynaydigan 
uilcvorodlar С С . shu bilan gaz aralashm alari va turli sinfdagi 

chuvchan organik birikmalar ( aldegidlar. ketonlar, spirtlar, efirlar, 
aininlar. nitrobirikmalar, oltingugurt birikmalari va boshqalar). 

So'nggi yillaida ko‘p kapilyarli kolonkalar keng tus olibborm oqda. 
G a/ xromatograftyasida bir neclia o 'n lab  detektoriar qo 'llaniladi, 

ekologik tahhllar uchun esa o 'nga yaqin detektorlardan foydalaniladi 
(havo. suv, tuproq). I ng universal detektor bu alangali-ionizatsiou 
detcktor (AID) hisoblanadi. Uning ishlash tamoyili ozgina m iqdorda 
bo‘lsa-da organik m oddalar tushlshi bilan vodorod alangasini eiektr 
o'tkazuvchanligi oVgaruvchanligi ortishiga asoslangan. A ID  atrof- 
muhitni ifloslovchi m oddalam ing ozgina (sledovie) m iqdorini ham 
aniqlashga imkon beradi.

So'nggi yillardagi eng katta yutuqlardan biri a tom - emission 
detcktor (Al.D) nmg yaratilishi bo'ldi. AI D li .\romatograflar ekologik 
tahlillarda tengi yo'qdir. Ular nafaqat getero atomli ( kislorod, azot, 
oftiqgugurt. fosfor, galogen va boshqalar) turli organik birikmalarni 

1U qilishga imkon beradi. balki metall organik birikmalarni Lshonchli 
«■ w osiriaydi va ularning miqdorini aniqlaydi. Bunday tahlillarni 
oshqa xromatografik detektorlarda amalga oshirib boMmaydi. 

taM iu 2*1̂  Pundit n '  qo‘Hamay turib . m uhim  va m urakkab 
•arni bajarishni tasaw ur etish qiyin. Masalan, zaharli m oddalarni 

*sh, saqlash, tashish va shu bilan birga ularni atrof-m uhitga 
Ho •|ara^on^ a aniqlash.

*unda ga/ xromatogrammasi yordam ida havoda mavjud 
an*4htta h* ‘i c hiqadigan katta miqdordagi organik ifloslovchilami 
"Vfabriybi (J' anoal korxonalari chiqindilari, ishchi /onasi va 
Ь п м  2  molar havosi, vashash jovlari havosi. aholi jovlari atmosfera

va boshqalar).
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Havo ifloslanishini aniqlash

Havoning ifloslanishini xromatografik aniqlash ning eng muhim 
jarayonlari bu nam una olish va ifloslovchi m oddalam ing m u rak b i 
aralashmalari komponentJarini idenfifikatsiyalashdir.

Nam una olish katta m iqdorda xatoliklar va kamchiliklar bilan 
bog'liq bo'lgan, tahlil natijalariga ko’pincha ta ’sir qiladigan havo 
tahliiining сщ j m uhim  bosqichlariga kiratJi.

N am una olish uchun turli turdosh aspiratsion qurilmalar (liavo 
yutgichlar) qo'llaniladi. U lar tutgich (lovushka) orqali (eritma, sor­
bent, filtr) ma lum m iqdordagi havoni o 'tkazad i (ifloslovchini 
konsentratsiyasiga bog'liq ravishda 1 / dan 1 m : gacha».

Bunday maqsadlarda va’ni ishchi zonasi havosidagi ifloslanishni 
aniqlashda va atmosfcra havosi ifloslanishini tahlil qilishda \t-,s22 
aspiratorini qo‘llash mumkin. Bundan tashqari. hozirgi v^qtda ^rf 
o'zgarishining xatoligi 5~7% dan oshmaydigan turli xildagi a^ ra to rlar 
(havo yutuvchilar) juda m uhim dir (aniqlashda yo'I qo'yilgan umtnniy 
xatoligi ±25%).

N am una olingandan kcyin konsentratsion tnibkalar laboratoriyaga 
olib boriladi. U yerda ulardan ifloslovchi m oddalam ing chir.indilari 
ajratib oiinib, nazorat qilinayotgan kom poncntfar gaz xromatog- 
rafiyasi usuli bilan aniqlanadi.

Atmosfcra havosi yoki sanoat korxonalarining ishchi zonasi havosi 
tahlilini dalada olib borilayotgimdn balareykada, avion от  rdiindj 
ishlaydigan portativ nam una oluvchilarni qo'llash qulay. Bunday 
aspiratorlar qator chet-el fimnalarida ishlab chiqariladi. Ularni oMcluuru 
uyali lelcfon o'Jcham idan katta bo'lm agan holda, operator kivinu** 
taqib olinishi mumkin.

Portativ avtonom nam una olish qurilmasi yordamida ishchi zonasi 
havosining monitoringini olib borish mumkin, buning uchun aspirator 
Lshlovchi beliga, nam una oluvchi tnibka esa bosh qismig i mustah- 
kamlanadi (nafas olLsh /onasiga).

Ish kuni davomida aspirator ishchi turgan joy (sex, yordamchi 
xonalar, oshxona, zavodni sanoat maydoni, omborxona va 
dagi ifloslikni yutib uzluksiz. ishlaydi (ishchi ham bir va bl,u 
havodan nafas oladi). i

Ish kunining oxirida tn ibka sorbenti bilan aspiratordan ajratib 
va laboratoriyaga topshiriladi. U yerda gaz x ro m ato g ra fiy aM  u-sU
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• 2 tarkibi tahlil kilinadi. Bunda ishchi ish kuni davomida 
• 2 » - *  m odda qabul qilganligi aniqlab olinadi.

Yuddi shu yo‘1 bilan aholi yashaydigan joy atmosfera havosidagi
h t  riUan mnksimal bir marotabali konsentratsiyani aniqlash 

kUC k\n (aynan shular uchun RF.K bclgilanadi). Buning uchun ope- 
* * ie k s h i r i lay0<8an rayonni uzluksiz Lshlaydigan aspirator yordamida 
^ n i b  chiqadi ( shahar, axlaixona, avtomobil yo'llari va boshqalar). 
Kevin ifloslovchi m odda yigilgan aspirator aniqlash uchun laborato-

vuboriladi.
' So nggi holatda 30 daqiqa oralig 'ida (D avlat standarti bilan 

belgilangan nam una olish vaqti) nam una oluvchi trubka orqali 3 / ga 
yaqin havoni o'tkazish mumkin (havo sarfi kichik aspirator yordamida 
100 ml/daq).

Bu miqdor CiX MS usullari yoki yuqori se/girli detektorli gaz 
xromaiograflari yordamida ifloslovchi m oddalar aralashmasi kotnpo- 
nenilanni aniqlashga yetarli boMadi.

4.4. Haro tarkibini tahlil qilish uchun m ass-spektrom etrik 
usulini qo'llash

.Vla.v>-spcktrometrik tahlil gazsimon nam unani elektron parchalash 
yordamida ionlashga asoslangan bo'lib, ionlashdan so 'ng atom  va 
molekulalar hamda ularning zarrachalaridan hosil bo 'lgan ionlar 
magnit maydon ta'siriga tushib qoladi. Bunda ionlar og'irligi va 
zaryadiga bog'liq holda turli tezlikda og'adi va tegishli ta r/da  sara 
lanadi. Detcktorda hosil bo'ladigan tok jadalligi saralangan zarrachalar 
miqdoriga to 'g 'ri proporsional bo 'lib. ular tom onidan qayd etiladi.

Mazkur usuining o'ziga xos tom oni tahlil uchun zarur bo'lgan 
namunaiung nihoyatda kichik hajmi (masalan. 1 mkl gaz), shuning- 
dck, yuqori spcsifiklikdir, chunki zarrachalar alohida qayd etiladi. 

‘itokj og'irlikdagi kichik farqlar (masalan, elem cntar azot, uglerod 
Bidi va atsctilcn o'rtasida) uskunalar tom onidan yuqori aniqlikda 

ajratdadi.

^ J ^ P ^ o n i e t n y a d a n  foydalanish tufayli so'nggi 10 yil ichida 
o'sirrU^ ana*‘l1^ kimyo sohasida havo, suv, tuproq. cho'kindilar, 
nioddai OZi£»-°v^ t  inahsulotlari va boshqalarda ifloslovchi 
"**rhi fnt salm oqli yu tuqlar qo‘lga kiritildi. Am m o

r tarmoqda mass- spektrometriya deyarli mustaqil ahamiyatga

53



ega cmas, undan faqat gazli xromatografiya yoki yuqori s4* 
suyuqlik xromatograliyasi usullari bilan birgalikda turli obyckil ,r 
ifloslanishning murakkab aralashmasini ishonchli aniqlash ' 
samarali foydalanilish mumkin.

Birikmaning mass-spektrini aniqlash uchun uning inolekri i- 
gazsimon holalda dissoLsiativ ionlanadi, shundan so'ng hosil Ьо,и П 
ionlar massalari bo'yicha ajratiladi va tahlil qilinadi. 12-nisnid«t 
speL  oinetrning beshta zonasi ko‘rsatilgan bo 'lib . ko‘r:layotgan 
birikmaning molekula va ionlari oldinma-keyin undan o 't^ inda  tur;, 
ta ’siriarga uchraydi.

12-ram. Bir martali fokusirovkali magnilli mass-spektrometr sxcmaa;
/• namuna n>zervuari ; II—ionixfltsiya zonasi; 111 tezJashish zonasi.

IV  —analizator: V—detektor. I — tomi/uvchi; 2 qizdiriladigan kaiod;
3 ~  anod: 4 - elektronlar tutami; 5 — elektrodlar: л 

7 -  kollektor teshigi: X— elektrik datchik.

Avval tekshirilayotgan birikmaning bir qismi (gazsimon holalda) 
ionlash /onasiga yuboriladi. Bug' yuborilganda ion lash  zonasidagi 
bosim 10"—1 0 5 mm. sim .ust. (vakuum ) atrofida bo'lishi kerak. 
Tekshirilayotgan molekulalarning ionlanishi va dissotsilanishi ionlash 
zonasida elektronlar oqimi energiyasi hisobiga yuz beradi: clekironlar 
qi/dirilgan katod (2) bilan chiqariladi va anodga (3) tortiladi, bun^a 
20 70 eY atrofida kinetik cnergiya hosil bo'ladi. Tekshirilayotgan 
m oddaning ayrim  m olekulalari (M ) ionlash /onasi (2,3) orqa'1 
difluziyalashda elektronlar bilan to 'qnash kelib ionlanadi.

Musbat zaryadlangan ionlar ionlash zonasidan (2.3) tortilad iva 
elektr maydon yordamida tezlashadi, bu maydon ionlash zona^S3
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katta manfiy potcusialga ( -  4000 V) ega tezlasliuvchi 
■ j g *  hosil gilinadi. Ionlar tutam i (4) ni boshqarish va uning 

,oniasb zonasi va tezlashuvchi elektrod o'rtasida joylash- 
dektnxllar (5) yordam ida amalga oshiriladi. Shunday 

gan *** , mavdoniga kirishdan oldin ionlar m uayyan kinetik 
qilib, ям orttiradilar (masalan, 4000 cV). am m o turli massalariga 
e° e£[r% vishda turii tezlikka ega bo'ladilar. Magnit m aydonida esa 

bo !gan ionlarning massalari bo ‘yicha saralanish yuz beradi. 
^ M a g n i t  m aydoni b o ‘ylab harakat qilganda za rrach a la rn in g  

ktoriyasi qiyshayadi, hosil bo 'lgan  ionlarning tu tam i m ass- 
l^ iz a to rd a  (6) doimiy yoki o 'zgaruvchan magnit m aydoni ta'sirida 

с nisbatiga mos holda ^jraladi. Ajralgan ionlar tutam i elektrik 
voki fo tog rafik  usulda qayd etiladi (8).

Kollektor teshigi (7) orqasiga o ’rnatilgan datchik (8) o 'rn iga 
fctoplastinka qo‘yilsa, magnit maydonida (6) turli burchaklarda og'gan 
ionlar fotoplastinkada taram  taram  chiziqchalar, ya’ni m ass-spektr 
hosil qiladi Bunday k o 'r in ish d a  mass spek trlar eski rusm dagi 
uskunalarda • mass spektognifda hosil qilingan.

Magnit maydonida og'gan ionlarni eiektr yordamida qayd qi I ishda 
(8-chi nuqtada) fotoplastinkadagi chiziqlar ion toki m aksimumlariga 
to‘g*ri keladi.

lonlashayotgan tutam (4) elektronlarining energiyasi molekulani 
ioola&h uchun ham, uning ichidagi kimyoviy bog’larni uzish uchun 
h u a  yetartidir. Buning oqibatida hosil bo‘ladigan bo'lakli ionlar 
(M+) massalariga qarab m olekula tarkibiga kirgan atom lar yoki 
• to n in g guruhlari haqida fikryuritish mumkin. M olekulani ionlashda 
p M p e k k tro n n i  urib chiqarish) molekular ion (M) ham hosil bo'ladi. 
B e n  tekshirilavotgan m olekulaning massasini xarakteiiaydi. M ole- 
kutar ion (M) va bo’lakli ionlar M + mass-spektrni hosil qiladi (13- 
jasm ), bu esa tahlil etilayotgan m oddalar molekulasiga xos bo'lgan 
~ V la m i ko’rsatadi. M ass-spektrlar kompyuterda qayta ishlanadi. 
)u kompyuterda organik va anorganik birikmalam ing m ass-spektdari 
■®*jb*onasi (odatda 3 0 -6 0  nung birikmalar) bo'lishi kerak. K oin- 
W te r  yordamida izlash orqali nom a’lum birikmaning m ass-spektri 

n moddalanung mass-spcktri bilan solishtiriladi. Bunda kompyuter 
^ n la y o tg a n  m ass-spektrga m osini o ‘zi «topadi*. Bu jaray o n  

Tkatsiyalash (silatli tahlil) deb ataladi va mas spektrom etriya 
asos*y qimmati shundan iborat.
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13-rasmda oltingugurt tctraftorid nihoyatda zaharli modda 
(toksikligi t'osgendan 200 niarta ortiq)ning ish zonasida ga/oxrom a- 
tografik usulda aniqlangan mass-spektri tasvirlangan.

m/e
13-rasm. OltiiiRBgurl (etroflorkliiiing nuiss-spektri.

M ass-spektrometriyadan foydalanish ushbu xavfli birikmaning 
oltingugurt gcksaftoridi parchalanishi m ahsulotlarida mayjudligin. 
isbotlash /arurati bilan belgilangan.

Eng katta maksimum m olekular ion SH4 ga. eng kichik maksi- 
m um lar -  bo'lakli ionlarga tegishli.

IBP (ISP)-induktiv bog*langan plazma mass-spektrometriyanini; 
cnji so'nggi modellaridan biri bo'lib (Perkin-E lm cr firmasi. 2000-у ) 
tahliliy laboratoriya sharoitida sutkasiga 24 soat o ‘lcha>hlarni amalg 
oshirish imkonini beruvchi to 'liq avtomatlashtirilgan tizimdan iborat 
Asbob elemcntlarni (uran. qo‘rg‘oshin, bcrilliy, indiy, kobalt, rodi\. 
magniy va boshqalar), metal! oksidlari va elem entlam ing i/o top  
tarkibini aniqlash uchun moMjallangan.

Ekologik tahlillar uchun m ultianalitik tizim  avniqs.: sani.iralidir 
(kompleks spektral tahliliy laboratoriya), u kom pyuter yordamida 
boshqariladigan bir necha tahliliy asboblardan iborat (Xvulctt-Pakkanl 
firmasi, 1999 y).

Mass-spektrometriar tahliliy Iaboratoriyalarda oddiy asbob sifatid 
ishlatiladi, biroq ulaming asosiy vazifasi atrof-m uhitni Jala sharoiti-
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da kimyoviy-tahliliy nazorat qilish. Tezkor xizmat ko'rsatish maqsa- 
dida ular maxsus mashinalarga o'rnatiladi.

Bundav harakatdagi m ass-spcktrom etrdan foydalanishga misol 
tariqasida polistirol va penopoliuretan ishlab chiqaruvchi korxona 
hududida havoni ckspress tahlil qilishni keltirish mumkin. Bu yerda 
vom g'ir sodir bo 'lib. voqeajoyiga keltirilgan xrom ato-m ass-spektro- 
metr MM- 1  30 daqiqa ichida tu tun xromatografiyasini olishga va 
mass-spcktrlar kutubxonasidan havoga tushgan zarrachalam ing mass- 
spektrini aynanlashtirishga imkon berdi.

Boshqa misol. Germ aniyadagi yirik kimvo zavodida yuzaga kelgan 
farqukxlda vaziyalda harakatchan mass-spektrom etr bilan jihozlangan 
yong'inni o 'chirish  komandasi bir necha daqiqa ichida atmosferaga 
tashlangan zaharii m oddalar tarkibini aniqlab beigan.

4.5. Uzluksiz harakatdagi avtomatik asbohlar

Avtomatik tahliliv asboblar quvidagi xususiyatlari bilan ajralib 
turadi:

11 .miqlanayotgan zararli m oddani tezkor o ‘lchash va konsentrat- 
si>asin, qayd etish. zarur hollarda bevosha o ich a sh  joyining o 'zida 
yoki undan uzoqdagi punktlarda ogohlantiruvchi signallar berish;

2• ishchi kuchini tejash va o'lchash natijalarini obyektiv baholash. 
lekm i^boblami tekshirish va ularga doimiy texnik xizm at ko‘rsatish 
hamda nazorat qilish;

3)qiyin ctib boradigan joylarga, shuningdek, k o 'ch m a  labo- 
ratonyal.vrga o 'rnatish  imkonivati;

4\ nam unalam i olish va ularni nam una olingan joydan laboraio- 
riyaga yetka/ib berishda m uam m olam ing yuzaga kelmasligi.

Havo tarkibini tahlil qilishda foydalaniladigan avtom atik o 'lchov 
•sboblariga quvidagi talablar qo‘yiladi:

I) aniqlanayotgan m oddaning zararligiga bog 'liq  holda uning 
kerakli ta’sirchanligi; asbob zaharii m oddaning ruxsat etilgan ko 'rsat- 
kichining 10 foizini tashkil qiladigan konsentratsiyada aniqlay olishi 
kerak. asbob im kon bo'Isa, avtom atik tar/da  yanada yuqori konsent- 
ratsiyalarga qayta moslashtirilishi ayni muddaodir;

2» asbob ko'rsatkichlarining qayta tiklanishi va aniqligi, odatda, 
agar ashbu xarakteristikalaming standart chekinishi ±5—10% dan osh- 
•nasa. qoniqarli hisoblanadi:
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3) katta tanlanuvchanligi va o'ziga xosligi. boshqacha aytganda. 
havoni ifloslovchi muayyan moddalarga kichik qo 'shim cha ta 'sir- 
chanligi;

4) namunadagi zararli moddaning deyarli butun miqdorini aniqlash; 
ushbu m oddaning yetkazib bcruvchi quvurlar va adsorbsiya paytida 
eng kichik kamayishi;

5) nol nuqtasining doimiyligi va harorat o'zgarishlari, i.avo namligi 
va uglevodocod gazi miqdoriga bog iiq  emasligi;

6)asbobni lozalash (havo pufaklaridan, ifloslardan, korroziya 
mahsulotlaridan, mikroskopik suv o'tlaridan) va reaktivni to ‘ldirish 
bilan bog'liq texnik xizmat ko'rsatish operasiyaJarining eng kam hajmi;

7) energiya la ’minotining oddivligi (shuningdek. aholi punktlaridan 
tashqanda ham);

8) talab qilinayotgan vaqtga moslashtirisli imkoni mavjudligi 
(uzluksi7 ko‘rsatishlar yoki yarim soatlik vaqt uchun o 'rtacha  m iq- 
dorlam i ko‘rsaiish).

HaVO tarkibini tahlil qilishning avtomatik usullari fizikaviy va 
kimyoviy usullarga bo'linadi.

Fizikaviy usullarga xromatografiya (gazli xromatografiya, yuqori 
sam arali suyuqlik xrom atografiyasi, ionli xrom atografiya. yupqa 
q ivatli xromatografiya) va spektroskopiya (emission spektral tahlil. 
atomli absorbsiya, atomli fluoressensiya. spektrning ultrabinafsha va 
infraqizil qismlaridagi spektrofotom etriya, luminesce nsiya, mass- 
spektrometriya. yadroli magnit rezonansi va boshqalar) kiradi.

Elektrokimyoviy usullarga jxjlarografiya va voItam perom etriya. 
potcnsiom ctriya, kulonometriya va konduktometriya kiradi.

(Talililning fotomctriya, spektrofotometriya, mass-spektrometriya 
va gazli xromatografiya kabi ko 'p  tarqalgan fizikaviy usullari tegishli
4.2, 4.3. 4.4-boblarda qisqacha ta ’riflangan.)

Tahlil va tadqiqotning elektrokimyoviy usullari elektrod yuzasi 
yoki e lek trod  yonidagi b o ‘sh liqda sodir boMayotgan jarayonn i 
o 'rganish va ulardan foydalanishga asoslangan. Tahlil qilinayotgan 
entm a konscntratsiyasi bilan funksional bog‘langan va to 'g 'ri o 'lchana- 
digan har qanday elektr param etri (potensiai, tok kuchi, qarshilik va 
hokazolar) analitik signal bo 'lib  xizmat qilishi mumkin.

T o 'g 'ridan -to 'g 'ri va bilvosita elektrokimyoviy usullar mavjud. 
Havo nam unasini to 'g 'ridan -to 'g 'ri tahlil usullarida tok kuchining 
(potensiai va hokazolar) aniqlanayotgan komponent konsentratsiyasiga
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kog liqligidan foydalaniiadi. Bilvosila usullarda tok kuchi (potential 
%a h.k) aniqlanayotgan kom ponentning oxirgi titrlash nuqtasini lopish 
uchun o 'lchanadi.

nicklrokimyoviy o 'lchovlar negizida elektroli/ jarayoni yoladi. 
Tlcktroliz eritmaga tushirilgan elektrodlarda. elektr toki ta ’sirida 
kechadigan kimyoviy reaksiyalardir. Elektr m aydonida musbat zarya 
dlangan ionlar (kationlar) katodga, manfiy zaradlangan ionlar (anion- 
la,r) anodga tom on harakatlanadi. Katodda clcktrolit tarkibiga kiruvchi 
ionlar va m olekulalam ing qaytarilishi, anodda esa -  oksidlanishi 
vuz bcradi.

Elektrodlarda hosil bo 'ladigan m oddalam ing m iqdori va o'tkazil 
cm  юк m iqdori Faradev qonuniga bo'ysunadi.

l'lektroliz yordamida oddiy kimyoviy jarayonlarda erishilishi ancha 
murakkab bo'lgan, yuqori samarali va yuqori tanlovchan (sclektiv) 
oksidlanish va qaytarilish rcaksiyalarmi amalga oshirish mumkin. Shu 
mlayli elektrokimyoviy usullar havo, tuproq va suvdagi turli ifloslovchi 
ko’pgina organik va anorganik m oddalam ing eng kam m iqdorlarni 
(KLK. dar&jasida) aniqlash imkonini beradi.

Ammo, elektrokimyoviy usullar yuqori sezgirli va tanlovchanligiga 
qanimay, ekologik analitik kimyoda xromatografik va spcktral tahlil 
usullarida. avniqsa, organik birikmalam i tahlil qilishda ancha kam 
qo'llaniladi. Bu shunga bog'liqki, xromatografik usullar o 'n lab  va 
yu/lab nazorat qilinayotgan birikm lam i ajratish imkonini beradi va 
bunda qo'shim cha aralashmalaming xalal bcrishi bilan bog'liq muam 
molar tug'ilmavdi.

Shunga qaramay elektrokimyoviy usullar atrof m uhitning nihoyatda 
xavfli itloslovchilari qatoriga kiruvchi og 'ir m etallarni tahlil qilishda, 
shuninglek, ayrim zaharii uchuvehan organik birikmalar -  aldegidlar, 
aminlar, anilinlar, naftollar. xinonlar va boshqalarni identifikatsiya- 
lashda (gazli xromatografiyaga qo'shim cha tarzda) o ‘z o 'm in i topdi.

Elektrokimyoviy usullardan. xususan polyarografiyadan foydala 
nishga .sanoat korxonalarining ishchi zonasi havosidagi og 'ir metallarni 
(qo 'rg 'oshin, surm a, mi", rax. kadmiv va boshqalar) aniqlashning 
ayrim standart uslublari, shuningdek, atm osfera havosi va tuproq 
uchun standart uslublar asoslangan.

Klektrokimyoda aniqlanayotgan m odda konsentratsiyaga bog'liq 
o 'lcham  sifatida potensional (E, V.), tok kuchi (A, mkA yoki mA), 
Qarshilik (R, Om ) yoki elektr miqdori (Q, Kl) olinishi mumkin.
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Elektrokimyoviy tahliUarni olib borish uchun elektrokimvoviv 
yachcyka (clektrolit critmasidagi clektrodlarjuftligi) dan iborat :!ektr 
zanjiri kerak. bu yacheykaning tarkibiv qismi tahlil qilinay. t»a.' 
critm adir.

Tashqi zanjir esa metall o'tkazgichiar va o ’lchov moslainn idan 
tuzilgan.

Voltamperoinetriya (polyarografiya) 1922-yilda chex elek rokj- 
myogari Yaroslav Geyrovskiy tom onidan tak lif etilgan. M ikur 
usulning nazariyasi va amaliyotini rivojlantiri.shdagi buyiik xi/n.ular; 
uchun Ya. Geyrovskiy Nobel mukofotiga sazovor bo'lgati.

Zam onaviy voltaniperoinetriya -  geokimyoviy, biokinnoviy. 
libbiv. farmatsevtik va boshqa obyektlarni tahlil qilishda foydaianila- 
digan, anorganik va organik moddalarni aniqlashning yuqori dan- asida 
sezgir va ekspress usulidir. Bu modda laming qoldiq miqdorianr 
aniqlashning eng universal usullaridan biridir.

Ba’zi bir elem entlar uchun u atom -absorbsion spektroskopiya 
bilan raqobatlashishi mumkin. Uning boshqa afzalliklariga bir nee hi л 
(optim al sharoitda — 4—5 ta gacha) kom ponentlarning bir yoMa 
a/iiql.ish hnkoniyatini kiritish m um kin.

Yuqori selektivlik va aniqlashning eng past chegaralari (Cp) tufavli 
voltamperometriya (polyarografiya) atrof'-muhitning turli obyektlarida 
og’ir metallamiiig eng к am miqdorlarini aniqlashda asosiy usullardan 
1 iriga aylandi.

Barcha yirik shahariar va megapolislar aholisi og’ir metaJIr.ming 
toksik ta ’siridan azivat chekadi. M asalan, Moskva va Sankt-Peter- 
burgda toksikologiya instituti mutaxassislarining tikricha, 4-1 4  gacha 
bolalar organizmida qo’rg’oshin m iqdori yuqori, ularning 10 't i 
maxsus tibbiy yordamga muhtoj. O g'ir metallar -  qo’rg'oshin 
sim ob-neyrotrop zaharlarga kiradi.

Asab psixologik rivojlanish m e'yorlarining buzilishi Ю'т gacta 
aynan ularning toksik ta ’siriga bog’liq.

H ar qaysi shaharda qo ’rg’oshinli chiqindilarning eng asasij 
m anbayi ichki yonuv  dv igatellarid ir. S o ’nggi 5 yilda shaxwy 
avtotransportlar soni ancha ko'paydi. bunda eski xori.i avtobillarini^ 
salm og'i yuqori bo 'lib. ular atmosferani ko’proq ifloslantiradi.

Sanoat korxonalari va avtom obillardan havoga chiqariladigan 
qo‘ig 'osh in  chang bilan tuproqqa cho 'kadi va inson organizmiga 
tushadi.
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Polyarografiya odatda ishchi zonadagi havoda og‘ir metall aralash- 
malarini aniqlashda foydalaniladi. Rossiyada ishchi zona atmosferasi 
uchun standart sifatida 20 tadan ortiq polyarografik uslublar tasdiq- 
langan, AQSH da csa sanoat korxonalari ishchi zona havosida qo 'rg 'o - 
shin, kadmiy, galliy va indiyni aniqlash uchun polyarografiyaga 
asoslangan rasmiy uslublar mavjud.

Metallarni aniqlashda (ular havoda aerozollar ko'rinishida mavjud 
\a  qattiq adsorbentlar yoki suvuq yutuvchi tom onidan yutilmaydi), 
katta miqdordagi havo namunasi (2—3 n r  ), sarfi 100 -150 //daq 20— 
30 daqiqa davomida tolali m atcriallar — shisha totali (FSVA filtrlari) 
yoki polim cr tolali (AFA filtrlari) filtrlar orqali aspiratsivalanadi.

Havo namunasi olingandan so‘ng filtrlar yoqib yuboriladi, kar- 
bonat nairiy yoki kaliy bilan kulga aylantiriladi va konsentrat kuchli 
kislot:ida eritiladi (azot, xlor kislotasi yoki ularning aralashmalari). 
Bundan maqsad mctallami eruvchan tuzlarga aylantirish. Metall 
tuzlari eritmalari tegishli qayta ishlovdan so'ng polyarografda tahlil 
qilinadi. Aniq misol tariqasida aholi punktlaridagi atmosfera havosida 
qo 'rg’oshin. qalay, mis. kadmiy kabi ifloslovchilarni aniqlashning 
p<vlvarografik uslubini ko’rib chiqamiz.

Ularni aniqlash qalay, qo 'rg 'osh in , mis va kadmiy ionlarining 
simobli tomchilovchi elcktrodda 2% li shavel kislotasi fonida qaytari- 
lishiga asoslangan.

Havo 150 //daq tc/likda  30—40 daqiqa davomida maxsus patronga 
joylashtirilgan AFA-V-18 filtr orqali aspiririanadi.

N am una va filtr kimyoviy stakanga o 'tkaziladi, unga 10 ml azot 
kislotasi qo'shiladi (1:3) va m untazam  aralashtirib suv ham m om ida 
5—10 daqiqa davomida qizdiriladi. Keyin filtr shisha tayoqcha bilan 
eziiadi, distiliangan suv bilan yuviladi. olingan eritm a suv ham m o­
mida quriguncha bug'lantiriladi. Q uruq cho‘kma 10 ml 2% — li 
shavel kislotasida eritiladi.

Pritm adan kislorcxlni haydab chiqarish uchun u azot bilan pufla- 
nadi hamda simobli tom chilovchi elektrodli polyarografda qutblan- 
tiriladi. Mis, qo 'rg 'oshin, qalay va kadmiyning qaytarilishi tokining 
eng yuqori nuqtasi (piki) potensiallari tegishlicha 0,36; — 0,68; -  
0,74 va — 0,84 V ga teng.

Q o‘rg‘oshin ionlarining havoda aniqlash chegarasi 0,002 m g/in ’; 
qalayniki 0.01 m g/m 3, misniki -  0.0006 m g /m ' va kadmiyniki - 
0,002 m g/m 3 ga teng.
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Katta hajmlardagi havoni aspirasiyalashda ularni aniqlash chega 
rasi pasayiirilishi mumkin.

Ishchi гопа havosida (rangli metallurgiya sohasida) mis, nikei v- 
kobaltni aniqlash uchun (bu mctallar REK i tegishlicha 1; 0,05 va 
0,5 m g/m  ga teng) ham ushbu metall komplekslarining siniobii 
tomchilovchi elektrodida dimctilglioksim bilan qaytarilishiga .tsoslan 
gan polyarografik uslubidan foydalaniiadi. Fon sifatida natriy sulfiu 
qo'shilgan 0.1 normalli xloridli ammiak critmasi, rejim sifatida esa 
o'zgaruvchan tok tanlanadi. Misning qaytarilishi potcasiali -  0^5 
V, nikelniki -  0,86 V, kobaltniki — 1,02 V.

Hajmiy sarfi 10 1/daq bo 'lgan havo AFA-VP-20 filtri orqali 
aspirirlanadi. Ushbu zaharii inetallarning yarim REK va uikian ham 
past miqdorlarini aniqlash uchun 50 / havo kifoya.

Filtrdagi nam una sojxil tigilga flltr bilan birpa ko'chiriladi \a 
500 С da 30 daqiqa mufelli pechda kulga aylantiriladi.

Sovutilgandan so'ng kill qoklig'i konsentrlangan 1ICJ da yeriuladi, 
nam tu/largacha bug'Iantiriladi, suv va - p i  1 9,0 bo'lguncba umruiak 
qo 'sh ilad i. Kevin d im etiig lioksim  va natriy  sulfat eritm alari, 
shuningdek, I ml xlorli-ammiak eritmasi qo'shiladi.

Eritma hajmi suv bilan 10 ml gacha etkaziladi va aralashtiriladi. 
15 daqiqad.m so 'ng eritm a simohli tomchilovchi ekk trad  jus I 
tirilgan polyarografning clektrolitik yachcykasiga o'tkaziladi va 0 .1- 
1,5 V intervalda polyarogrammasi yo/ib  olinadi.

Metallarni m iqdoriyo’lchash oldindan ttizilgan graduslangan urafik 
bo'yicha amalga oshiriladi. Grafik havoda mavjud metallarni tahlil 
qilish sharoitida metall tuzlarining standart eritmalari talilili astwda 
tuziladi.

Aniqlashning quyi eh ega rasi 50  /  havo namunasida mis uchun  
0 ,1 5  ing /m !. nikel uchun - 0 ,0 0 5  m g/m 3 va kt^balt uchun — 0.1 mg n i .

Polyarografiya usulida organik birikmalarning ko‘p miq-orini 
aniqlab bo'lmaydi. Chunki faqat elektrofaol, ya’ni faqat clekiroliuk 
yacheykada oksidlanish-qaytarilish reaksivasiga kirishadigan binknia- 
larga nisbatan to 'g 'rid an -to 'g ’ri elektrokimyoviy usul dan t^y.’ai uu*h 
mumkin. Bunday birikm alarning aksariyati uchun ish ch i /  
aniqlashning standart polvarografik va v o lta m p e r o m e v ik  u /л ' 
mavjud. Am m o hu uslublarning ko‘pchiligi tanlovchaii em.i> u 
qo'shim cha birikmalar aralashmalari xalal beradi) va Ь и т ’.л 
gazli va suyuqlik xromatografiyasiga afzallik hcriladi.
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shunga qaram ay, aldegidlar uchun polyarografik uslublam i 
ishonchli deb aytish m um kin. M isol ta riq as id a  aholi 
: a tm osfera havosida formaldegid va akrolcinning polya- 
njqjanishinj k o‘rib chiqamiz. Ulam i m anbayi avtotrans- 

a jra lad igan  ga/lar. Uslub formaldegid va akroleinning 
tomchilovchi elektrodda liliy gidroksidimng 0,1 n H crUmasi 

to ’yingan kalom el elektrodga nisbatan -  1,72 va -  1,9 V 
Ida qavtarilishiga asoslangan.

Havo 0.5 l '  Лад tezlikda 2 ta ketm a-ket birikkan h a rb ir id a  3 ml 
dan distillangaii suv bo 'lgan  yutuvchi uskuna (absorber) orqali 

•tkaziladi Yarim REK ni aniqlash uchun 15 /  havo kerak.
Y utuvchi uskunalardagi m oddalar tarkibi alohida tahlil qilinadi. 

>tgau eritma silindigci quyiladi. 0,3 ml 1 N1 li litiygidroksid 
qo'shiladi, yutuvchi uskuna kichik m iqdordagi suv bilan 

ii va yana silindrga solinadi ham da eritma hajm i 5 ml gacha 
idi Entma aralashtiriladi, clektrolizerga quyiladi, azot bilan 

va boshlang 'ich  potensial -  1,4 V dan o 'zgaruvchan  
32 mV ga teng lx>‘lgan sharoitda PO-5122 ossillografik 

tahlil qilinadi.
formaldcuu! va akrolin konsentratsiyasi gradusli grafikdan topiladi.

ii havoda aniqlash chegarasi Cp 0,0X mg/m- ga teng 
bu ishchi zona atmosferasi va havosida aldegidlarni REK  

va undan ham past da ishonchli aniqlash im konini beradi. 
uslublar aldegidlarni havoda, suvda va tup ro q d a  

aniqlashmng eng Ishonchli usullaridan biridir.
Differensial impulsli voltamperoinetriya usuli sliahar havasini eng 

ko‘p ifloslaydigan oltingugurt dioksidini aniqlash da foydalaniladi.
Havo ishqor eritmasida ho'llangan filtrdan o 'tkaziladi, filtrxuddi 

*hu eritmada yuviladi va olingan ekstrakt polyarograflanadi. O ltingu- 
Wrt dioksidining havoda aniqlash chegarasi 0,01 m g/ m ' ga teng 
(REK = o,5 m g/ m J).

Rossiya, AQSH, Yaponiya va boshqa mam lakatlarda ishchi zona 
?®oeferasida va havosida H ;S, oltingugurt, azot va uglerod oksidlari 

w a to d a n  CO), shuningdek, ammiak, galogenlar va boshqa gazlarni 
uchun portativ gazoanalizatorlam ing butun bir turkum i 

^ ‘hb, ular voltampermeiriya asosida ishlaydi. 
lda> uskunalaming asosiy va/ifasi xavf haqida ogoxlantirish 

. ga/okondensatorlarda. gazni va ncftni qayta ishlash zavod-
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larida. burg'ilovchi quduqlarda va h.k.). shuningdek, kimyoviy v 
neflkimvo korxonalarining sexlari havosida zaharli kimyoviy birikni 
miqdorini nazorat qilishdan iborat.

Potensiometriya boshqa elektrokimyoviy usullar singari. tekshi 
rilayotgan tncxldalarni clektrolitik vachevkada elektroliz qilish iarayn' 
niga asoslangan. Ammo polvarografiyadan forq qilib. potensiometrik 
usul asosida tekshirilayotgan eritm ada xalaqit bcradigan elektrod 
potciLs ;ni aniqlash, uni tekshirilayotgan ion faolligi (konsentniisiyasi) 
ga bog' ligini aniqlash yotadi.

O lchashlam i olib borish uchun galvanik elem ent rejimida ishlav- 
:;.an harada indikatorli elektrod va solishtirish clektrodidan tashkil 

topgan eiektrolitik  yacheyka kerak. Shuningdek. tcrmodinamik 
sharcitlarga yaqin sharoitda, ya’ni tokni galvanik elcmentdan uzmas- 
dan indikatorli elektrod potensialini o ‘lchash uchun hnshqa ..'bob 
ham kerak bo‘ladi.

Potensiometriyada mcmbranali (ionosclektiv) va metall indikatorli 
elektrodlardan foydalaniladi.

Bu usul bilan ishchi zona atmosferasini va havosidagi ko'plab 
anion va kationlarni aniqlash mumkin. ulam ing ko’pchiligt (siinob 
qo‘rg‘oshin, kadmiy. mis va b. kationlari) nihoyatda zaharli bo’lib, 
salomatlik uchun katta xavf tug'diradi.

AQSHda standart .sifatida ishchi zona havosini ifloslovchi ko'paina 
birikmaJar — am m iak. vodorod sianidi . brom vodorod. ftor vodorod 
va azot kislotalari. gazsimon va qattiq ftoridlarni aniqlashda potensio- 
nom etrik usul dan keng foydalaniladi.

Ionosclektiv elektrodli potensiom etriya ko‘proq atmosfera havod 
va ishchi zona havosidagi ifloslovchilarni nazorat qilishda qo'llar. - 
moqda. Anorganik ionlar va gazlar: vodorod fioridi, krem ny tetrafio- 
ridi, oltingugurt dioksidi. am m iak, azot oksidlari. nit rat va g.iiogenid 
ionlarini aniqlash uchun o 'nlab ionosclektiv elektrodlar ( 1SE) mavjud.

Rossiyada ishlab chiqarilgan portativ ionom etn (1 102. 1-135, 
EKOTEST-120 va b.) nafaqat laboratoriyada, balki sanoat k orw nalan  
sexlarida. zavod maydonlarida. kimyoviy chiqindilar axlatxor.il.inJa- 
avtom.igistrallar hududida ham zaharli moddalarni aniqlash im koniya- 
tini beradi. Bu asboblar foydalanish uchun qulay, arzon  bo U • 
aniqlashning o ‘zi nisbatan kam vaqt talab qiladi.

ISE (ionoselektiv elektrod) li potensiometriya asosida c!i-1 C1 
ishchi zona atmosferasida va havosida ko‘pgina zaharli m oddal »
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i r r „ "

Itjngugurt va a /o t oksidlari, vodorod sulfid va boshqa 
W K F *  ?  ming rniqdorini n a /o ra t qilish uchun qalo r portativ
w to *  S o r i a r

^ Jg ^ e triy a  (aksariyal elektrokimyoviy usullar kabi) havoda, 
'  ® ^ ^ o f o q d a  uchuvchan organik birikmalarni aniqiashda deyarli 

2!^*!bmnwdi ammo ko‘pincha qator metallar, anorganik birikmalar 
ga/lam i aniqiashda qoMlaniladi. Kulonom etrik tahlil 

** nt)fT1j bilan bog'lanadi, am m o u amalda ilk m arta 1938-
o z iq -° '(lJt m ahsulotlarida og‘ir metallarni aniqiashda ish-

^ iJ jjo n o n ie triY a  usuli ishchi zona atmosferasi va havosida sanoat 
doaindilarida. avtomobil ga/Iarida bir qator muhim ifloslovchilar 
(ealogenlar. о/on , oltingugurt va uglerod oksidlari, oltingugurt vodo- 
rodi \з  h W>ni lez aniqlash imkonini beruvchi turli \il gazoanali- 
zatoriarda ayniqsa mu\aflaqiyatli foydalaniiadi.

ST^gziaming kulonometrik tahlili tekshirilayotgan modda kirtshadi- 
en e lek tro d  reaksiyasining tokini oMehashga asoslangan. Bu m odda 
X d g w riza to r bo'lib. elektr yacheykaga tekshirilayotgan ga/. bilan 
S b i t o ‘xtovsi/ u/atiladi. Klektrodda kechayotgan reaksiyaning xusu 
siyatiga ko'ra kulonometrik usuldan qaytaruvchilar va oksidlovchilami 
nb]tn1ii1i foydalanish mumkin.

Boshqa elektrokimyoviy usullardan farqli oMaroq (polyarografiya, 
fooctaktometriya. potensiometriya va h.k) kulonom etrik tahlilda tok 
dtektrolitik yacheykaga berilayotgan elektrokimyoviy faol m oddaning 
etfqdori bilan o 'lchanadi va odatiy sharoilda boshqa usullar bilan 
o*lc hash lar olib borilganda uning natijasiga ta ’sir qiladigan omillarga 
bog'liq boMmaydi Bu omillar: harorat, elektrodlar yu/asi holati, 
aralashish jadalligj va boshqalar.

J b g h tf  paytda Rossiya. AQ SH , G erm aniya, Yaponiya va boshqa 
nlakatlarda sanoat miqyosida atm oslerada. texnologik ga/larda. 

Ikorxonalan chiqindilarida va ishchi zona havosida oltingugurt 
fodi, oltingugurt dioksidi. xlor, ozon, uglerod oksidlari, vodorod 

va boshqa gazlarning rniqdorini nazorat qilish uchun 100 xildan 
П|Ч gazoanali/atoihr ishlab chiqarilgan.

n , ‘Atmosfcra* (Moskvadagi ilmiy ishlab chiqarish birlash- 
l » ^ 0anali/a,()rlarini^  sxemasi bazaviy bo 'lib . uning asosida 

an*4 lash uchun asboblaming butun bir turkum i ishlab 
Chunouchi, «Atm osfera-IM * -  oltingugun dioksidi va

'-X-Ayubo^v-al^,
oltingugun
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oltingugurt vodorodini, «Atmosfera -  11 \1* esa ozon ,i 
aniqlaydi.

Bu gazonalizatorlar kichik hajmli. ko‘tarih yurisliga qui.iy ц I
10 kg) uskuna bo'lib. statsionar sharoitda laboratoriyada* j  iT?’ 
yoki ko'chm a laborat oriy alami ng j i hozla r jam  la masi tarkibida !oVrt 
lauilishi mumkin. l iar uzluksiz ta ’sir uskunalari bo'lib, signa!i/at, • 
ti/im i bilan jihozlangan. shuning uchun ularni avariya v.-zi ,;ulitri3b 
qo'llash ham mumkin.

Statsionar kulonometrik gazoanalizatorlar * Palladiy-M a «pa|u 
diy-2M* atmosfera havosida uglerod oksidi miqdorini o'lchash 
avtomatik nazorat qilishga mo'ljallangan va statsionar sharoitda hamda 
ko'chm a laboratoriyalarda ishlatiladi (massasi 1" kg).

«Palladiy- MP 1 -> ning af/alligi uning kichik massasi (300 grartim- 
gacha) va uglerod oksidlarini o ‘lchashda keng diajw.onli ekanhgida 
(0 200 mg/пГ’). Bu avtomatik uskuna yorug'lik va ovoz signaiizatsiy». 
siga ega bo'lib, ish xonasida CO ning hayot uchun \avfli darajasidaa 
ogohlantiradi.

DAN (GAI) ga/oanalizatoriarining ta'siri kulonomctriya prinsipiga 
asoslanadi va avtomobil dvigatellarining ishlatilgan gazlarid; ;ji CO 
va CO. ni ekspress aniqlash imkonini beradi.

Konduktometriyii tekshirilayotgan eritmailing soILsfmrma elcktr 
o'tkazuvchanligini olehashga asoslangan. I ’shbu elektrokimyoviy u.mi1 
analitik kimyoning eng qadimiy fizik kimyoviy usullaridan biri hisob- 
lanadi.

Odatda konduktometriya havodagi ifloslovchi moddalarni aniql. idi 
va kamdan kain holatlarda suv va tuproqni tahlil qilishda foydalaniladi 
Konduktomctriva asosida ishlab chiqilgan qator gazoanalizatorlar a/ot 
sanoatida, oltiiiguguii vodorodi, oltingugurt oksidi. azot i ^ iJi. 
galogenlar va galogen vodorodlam i aniqlashda muvalTaqiyatli foydi- 
laniladi.

Korxona ishchi zonasi havosida toksik fosfor oksidlarini ankj- 
lashda, sanoatda konduktometrik gazoanalizator keng qo’llaniladi, 
uning ta'siri tekshirilayotgan moddalarning polipropilen tolali. 
bilan sug'oriladigan filtrlovchi to ’siq orqali ularni o ’tkazish >o • 
bilan suv tom onidan yutilishiga asoslangan. Bunda fosfor ang idn  
fosfor kislotasini hosil qiladi. fosforning quyi oksidlari esa kaliy 
perm anganat ishtirokida fosfor kislotasigacha oksidlanadi. u 0 
navbatida suv eritmasida dissosilanadi. O 'Ichov y a c h e y k a s id a  en
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lektr o ’tkazuvchanligi 2 ta platina elektrodi yordam ida
uup in t ‘
*fli<̂ a 0 duktometriya shuningdek, ga/ii. ayniqsa suyuqlik va ionli 

*̂ on .riva(ja dctcktirlash usuli sifatida ham  katta ahamiyatga 
Xit>mato£ra
ев*- ^  sUVda va tuproqda ionlarni (nitratlar. xloridlar. sulfatlar, 

M at va boshqalar) aniqlash /a m r bo'lganda xromatografik taq- 
va keymchalik birikmalarni konduktometriya (yoki kulono- 

S*°uiya) yordamida dctcktirlash eng maqbul usul hisoblanadi.

4.6. Gibrid usullar

So’nggi 4') yil ichida o'simliklar, hayvonlar va atrofimizdagi jis- 
momy hayotning kimyoviy tabiati haqidagi bilimlarimiz qudratli asbob- 
elcunalam m i: tahlil imkoniyatlari tufayli keskin ortdi. Zam onaviv 
asboblarnmg ta'sirchanligi shunday yuqoriki, 1 mkg nam unadagi 
moddaning miqdori оч>п qayd qilinishi va idcntifisirlanLshi mumkin.

Ekologik analitik kimyoda tahlil qilinadigan aksariyat m oddalar 
iialashmalardir. Maqsadli kom poncntlarni ajratish uchun nam una 
tayyortashning eng samarali usullaridan foydalanilganda ham  odatda 
baribir aralashmalami tahlil qilishga to 'g 'ri keladi.

Shuning uchun /aharli kimyoviy birikmalar aralashm alari kom - 
poncntlan tahlilimng ga/ xromatografiyasi (G X ), yuqori samarali 
fVnqlik xromatografiyasi yoki yupqa qavatli xromatografiya usullarida 
dartabki ajratishga asoslangan gibrid usullari ayniqsa sam ara beradi. 
Bunda ajratilgan birikmalar keyin m ass-spektrom etriya (G X /M S ), 
IK-spcktrometriya (G X /M S), YAMR- spcktrometriya (GX/YA M R) 
yob ular kombinasiyalari, masalan. spesifik atom - emission detektor 
ywdamida aniqlanadi (idcntiflkatsiyalanadi).
— y fc rid usulni qo'llab ekologik analitik kimyoning bosh m uam - 
m<̂ lni >c<- Иi' iiu: yaqinlashamiz. Bu /aharli kimyoviy birikm a. aynan 
Jjwwvchan organik birikmalarni ishonchli identifikatsiyalashdir. Bu 

«w alar atrol muhit ifloslovchilarining 80% ini tashkil ctadi. Bu 
m<>Pr|nsipial ahamiyatga ega. chunki idcntifikatsiyalash bosqi- 

Turt° * <,°  y‘Isan xato keyingi tahlil ishlarini puchga chiqaradi. 
tohn in  7<|harlovchi moddalarni aniqlash va idcntifikatsiya-

cng ^eng tarqalgan usuli x rom ato-m ass-spcktrom etriya
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X rom ato-m ass-spektrom etriya g a / xromatografiyasi va rty 
spektrometriyaga asoslanadi. G a/li xromatografiyada tek sh irilay o ^ ’l 
birikmalar sorbcntli kolonkalar yoki yupqa qavat suyuqlikda ajratitej!} 
va ajralgan moddalar kolonkadan chiqishi bilan uning detektirlani к* 
\4i/ bersa, mass-spektrometriyada um um an boshqa usul qo'llanilaje

Xromatografiya usulida ajratilgan kom ponentlar yuqori 'akuum M 
kiritilsa (u yerda molckulalar vakuumli bo'shliqda erkin harakatlana 
oladi). ular clektronlar oqimi ta'sirida tarkihiy fragmentlar - ionlar^ 
parchalanadi.

Ionlar oV massasiga ko'ra ajratilganda ionlar sonining mass* 
bo'yicha taqsimlanishi diagrammasi hosil bo'ladi. I shbu diagrantina 
yoki mass-spektr, insonning barmoq i/lari kabi, moddaning noyoh 
xususiyatidir.

Xromatografiyaning ajratuvchi xossasi va mass-spektrometл yaning 
imkoniyatlari birga har qanday ifloslovchi modda kirn mu murakkab 
aral.ishmalari komponentlarini ishonchli identifikatsiyala>h imkonini 
beradi. Bu aralashmalar havo, suv. tuproq. ovqat qoldiqlari. krimina- 
listika yoki tibbiy tadqiqot obvektlari nainunalari bo'lishi mumkin.

K om pyuterlashtirilgan xrom ato mass spektrom etrlar yaratish 
borasidagi yutuqlar ancha salm oqlidir. 1975-yilda bunday asbob 
kosmik appanat yordamida Marsga 200 mln. km masofaga yuborildi 
va u yerda organik hayot i/Jarini qidirih topish bo'yicha 14 ta talililni 
amalga oshirdi. Aniqlash cheganisi 10 % ni tashkil qilishiga qaramay, 
hech qanday hayot i/lari topilmadi.

Zam onaviy  kom pyuterlar bilan jiho/.langan xromato-m ass- 
spektroinetrlar atrof muhitda ko'plab /aharli moddalarni aniqlash 
va ularning kelib chiqishini o'rganish imkoniyatini beradi. Bu iamiyal- 
ning sanoatlashuviga be\osita  bog'liq. X lodangan dioksin sinfiga 
tegishli o 'ta  /aharli kimyoviy m oddalaming kelib tushish manbaHi 
va aylanLsh yo'llarining aniqlanishi bu boradigi yutuqlaniing yaqqol 
m isolidir. Tibbiyot sohasida (rX /M S  usuli insonning ko'pgin* 
kasalliklari va m etoboli/m ini buzilishini aniqlash va yaxshiroq tu'-hu- 
nishga yordam beradi. Ushbu usul kimyoviy qurolni yo’q q ili^^3 
uni identifikatsiyalashda, chiqindilarni yoquvchi /avodlarda a.jraladi' 
gan m oddalarda o 'ta  zaharli kimyoviy birikmalarni aniqlashda. tuni 
avariyalarda atrof-m uhitning ifloslani&h darajasi ni o'rganishda, favqu- 
lodda ekologik va/iyat bilan bog'liq hakamlik masalalarini hal qilishd* 
m uhim  ahamiyatga ega.
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raj- kibi. mass .spektrometr ham nishatan nnmikkab 
Gaz ^ . n a  ,tr ^  yordamida olinadigan analitik

• 5 * J J J 5 ^ ^ T « '> d d a  va foydalanish uchun qulay. Bu ikkala asbob 
ma’lunKHbr ^ ^ ^ ona xromato mass-spektmmetrik ti/imga bniash 
W‘* ^ ^ n d * > i i s b o b n i ng analitik imkoniyatlari ko'p marotaba ortadi. 
“ ri^ a, (tl.-ni i ' '  >pcktrometriyaning asosiy clem entlari -  gaz xro 

Xrt,IJl Inaa-spcktmmetr. va komp\4iter. Uning tu/ilishi 14-rasmda 
nWt0g| n Tekshinlayotgan aralashma xromatografning bug'lantiruv- 
J ? w f f g a  kintiladi. u yi-rdan bug' ko'rinishida tushuvchi ga / bilan 
Ы до bosim ostida xromatografik kolonkaga tushadi, u yerda ajralish
sodir bo'ladi.

14-rasnt. G s u  xromatografi tizimi — xromato — mass — 
spektrometrni blok sxemasi va prinsipial qurilmasi.

1 — gaz xroinalografi; 2 separator; 3 — kirish tizimi: ishni gaz 
eoraatografi yoki separatorli yoki scparatorsiz kiritish balloni bilan 

la mmljydi. 4  - namunaning ionlar manbayiga to'g'ri kirishi; 
iom/a!s:ya (jismidagi bosim: kimyoviy ionizatsiya diafragmcnli 

manomctr ЬЛаг alohida o'lchanadi: 6 -  namunani qi/dirisli baloni: T'miri in ТЬГ ГШп >̂а-1; mass-anali/ator; V — dctcktor; 10 ionlar
kimyoviy ionizatsiya va clektron zarbali ionizatsiya uchun 

T^tohIh *~ail ,ORizaisiya manonictri bilan o'ldjaniladi; 11 analizator
bpwm. alohida ionizatiion manomctr bilan o’lckaniladi ( 10~* Pa / 

***п|П1П1$1ГП aS* a,ro^ a; №  -  gazlar-reagentlar; 13 -  ionlar manbayining 
am ii; 14 -  nasos; 13 — mass analizatorining vakuum tizimi.

69



Наг bir kom ponent kolonkadan tashuvchi ga/ oqimida moleh J  
separator (2) ga tushadi, u yerda oqimdan tashuvchi gazninj; i I 
qismi haydaladi. Bunda bosim (odatda atm . bosimi) inass-sp^t I 
m etrdagi ishchi bosim gacha pasayadi (10 '  1 0 3 Pa). Molckui**! 
separatorlaming ta’sir prinsipi tashuvchi ga/ va tekshirilayotgan nioAul 
molekulalarining turli harakatchanligiga, yoki ulaming yarim оЧка/ц? 
chi m em brana orqali turli o'tkazuvchanligiga asoslangan.

Separatordan keyin m odda mass-spektrometrning ion manbavi 
(7) ga kelib tushadi. Ionlashish tezlashuvchan elektronlar. bir ' 
bo‘lmagan elektr maydoni yoki ga/ reagentning ionlari bilan amaig, 
oshiriladi. Ionlashishda vakuumdagi molekulalar turli massadagi har,k- 
teristik ionlar guruhini tashkil qiladi. Hosil bo'lgan ionlar mass anali/a- 
tori (8) bilan ajratiladi va ion toki intensivligining ionlar m a s s a ^  
bog'liqligini qayd qiluvchi detektor (9) ga tushadi. Bunda hosil bo’lgan 
ionlar soni mass-spektrometrga kelib tushayotgan modda miqdorip 
proporsional.

M ass-spektrometrga o'rnatilgan detcktor (9) yordamida va ion 
toki o'zgarishiga ta ’sirchan bo'lgan xromatogramma yoziladi. Shunday 
qilib. m ass-spektrom etr xromatografning (1) detektori bo’lib xizmat 
qiladi. Xromatogramma yo/uvi bilan birvaqtda xromatografik pikning 
har qanday nuqtasida mass spektr ham qayd qilinishi mumkin. u 
kom ponentning tu/.ilishini aniqlashi. ya’ni uni identifikatsiya qilish 
imkonini beradi.

Butun dunyo bo'yicha turli xromato-mass-spektrometrlammg 10 
gayaq in  modeli ishlab chiqariladi va ular atrof-m uhit ifloslovchilarini 
tahlil qilishga m o’ljallangan bo’lib. tegishli qo ’shim chalar bilan 
jihozlangan. Xrom ato-m ass-spcktrom ctriya shahar havosida oson 
uchuvchi organik birikmalarni aniqlash va identifikatsiyalashning eng 
muhim  usulidir.

Sanoat m intaqalaridagi shahariar havosiga xos ifloslantimvcb- 
lar — arom atik uglevodorodlar, aldegidlar, xlorli uglevodorodlar 
bo'lib, ular havoga asosan avtotransport ga/lari orqali kelib tushadi- 
Aytish joizki. havoning ifloslanish darajasi shahardagi avtoinobillar 
soniga bevosita bog'liq va ob-havo sharoitlariga qarab keskin o'zganshi 
mumkin.

M asalan, issiq va shamolsiz kunda havodagi ifloslovchi moddJ" 
lam ing konsentratsiyasi boshqa ob-havo sharoitiga nisbatan № ‘ - 
m arta ko‘p bo’lishi mumkin.
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lunumiy sxemasi 15-nismda berilgan. Faol ko 'm ir va 
Tri*liln‘nJ £ ,|a n  patronda kriogen tuzoq (2) to/alangan tasliuvchi 

S*1 3inass-spcktrometr (3) ning tennodcsorbcriga (eiektr pe- 
bu verea sorbcntli (faol ko 'm ir. silikagel tcnakslar. 

^ * * Й А 1 г  sfcrokarblarva b.) konsentratsion trubkajoylashtiriladi 
a ^ )rt)cnJ hilan absorbsiyalangan m oddalar tasliuvchi gaz 

toki bilan siqib chiqariladi. shu bilan bir vaqtda 
-C * * h a  qizdiriladi.

15-rasm. G X/M Sning umuniiy sxemasi.
/-P a tr o n  2 — Kriugcn tutgich. J —Xromato mass spektrometr.
4 -  Konsent ration truhka. 5 -  Kapillyar. 6 ~  Kapillarii kolonka.

7 (jjz xroriatografi. <¥- Mass tanlovchan detertor.
9 Vu/ib oiuvchi qurilma (rckorder). JO Integrator.

Desorbstyalangan qo‘shim cha!arsuyuq a /o t bilan sovutiladi, po'lat 
ltf̂ ar (5) orqali tutiladi. IJ yerda ular bug'dan suyuqlikka aylanadi. 
fln so\utilgai; idi^h (I)yuar idishi) issiq suvli (90- 95“C) idishga 

■ J^M u d ad i. Bunda tuzoqda konsentratsiyalangan m oddalar bug'la 
Va ko'rinLshida tashuvchi gaz bilan birga mass-selcktiv 

tushad°rl1 JiZ*' ^om atografn ing  (7) kapillarii kolonkasiga kelib 
^  -Olingan axborot (xrom atogram m a) rekorder (9) tom onidan 
m‘da 2 *  ' a mass sPck*rlar kutubxonasiga ega kom pym er yorda- 
qai1a s spektrom etrvaintegratorda(ga/lixrom atograO da



Xroinato-mass-spektrometriya usuli sanoat korxonalari cliiqin- 
dilari. zavod va fabrikalar ishchi zonasi havosi, gazli ajratinalar tarkibi- 
dagi polim cr materialli toksik uchuvchan organik birikmalami aniq 
lashda, kosmik apparatlar atm osferasidagi zaharli qo 'shim chalar 
tarkibini tahlil qilishda qo'Uaniladi.

4.7. Test usullari

F.kologik tahlillar. odatda. zamonaviy analitik asboblar bilan 
jihozlangan va malakali xodimlar ishlaydigan kimyoviy laboratoriya- 
larda bajariladi (havo namunalari o 'sha yerga yetkaziladi). Bu ho! 
o 'zini oqlaydi. chunki ekoanalitika murakkab tarkibli nam unalam i 
tekshiradi, ularda turli tabiatga ega o nlab va yuzlab ifloslantiruvchi 
moddalar mavjud bo iad i. Ularni namunalarda identifikat.siyalashtirish 
va miqdoriy aniqlash murakkab va katta mehnat talab qiladigan 
jarayondir.

A m m o so'nggi paytlarda ahvol b irm uncha o 'zgarm oqda 
kimyoviy tahlil asta sekin laboratoriyalardan tek-shiriladigan obyekt 
joylashgan yerga ko'chib o 'tm oqda. Bu. masalan, texnologikjarayon 
larni ekspress nazorat qilish. ko 'm ir konlari havosida m etan miqdorini 
nazorat qilish, avtomobildan chiqadigan gazlarda CO m aniqlash. 
stratosferada ozon miqdorini aniqlash, kosmik tadqiqotlar, zaharlovchi 
moddalarni aniqlash, suvni (jumladan ichimlik. suvini) tezkor tahlil 
qilish. shuningdek, sanoat korxonalarimng ishchi zonalarida zaharli 
va portlovchi mcxldalarni aniqlashdir.

Dala tekshiruvlari ko’chma laboratorivalarda avtomobillarda. 
qayiqlarda, samolyotlarda va hokazolarda amalga oshirilishi mumkin. 
Bunday hollarda oddiy laboratoriya asboblaridan foydalaniladi. 
Aksariyat hollarda ular tebranishlarga va changga nisbatan barqaror 
ishlanadi, elektr ta ’m inoti tarm oqdan em as, akkum ulator yoki 
batareyalardan olinadi, lekin um um an olganda bular odatdagi 
laboratoriya uskunalarining o'zginasi bo'ladi. Avtomobillarga o ‘r 
natilgiin bunday laboratoriyaJarni xorijiy firmalar ishlab chiqaradilar. 
ular ichida — «Ximavtomatika* ilmiy-ishlab chiqarish birlashma>i 
(Moskva), dengiz suvida ncft mahsulotlarini aniqlash uchun qayiq 
namunasi (Sankt-Peterburgda) yaratildi. Samolyotdagi laboratoriyada 
asosan aemzollar tekshiriladi, bu Moskvadagi konversion firmalaming 
birida tashkil etilgan.
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«F.koinobil» laboratoriyasi (Moskva) yuk avtomobilining shassisiga 
m ontaj qilingan bo 'lib , u yerda bir nechta analitik  jam lam alar 
o 'm atilad i:

— kom pyuter-xrom atografik tizim  «ILAN -G X* — havoda va 
suvda organik birikmalarni aniqlash uchun;

— ionli-xromatografik kompleks «IIA N -IX * ishchi /onadagi 
suvda va havoda, atmosferada va sanoat chiqindilarida anorganik 
ionlar rniqdorini aniqlash uchun:

— rentgen-flyuoresscntr kompleks «ILA N -RF* -  suvda og 'ir 
m etallar rniqdorini aniqlash uchun:

— «ЕКО* asbobi negizida spektrofotom etrik va spektro-lyum i- 
nessent kompleks «ILAN-SF* — ichimlik. oqava va tabiiy suvtarda 
og 'ir m etallarni, shuningdek. ishchi zona havosida anorganik gazlar 
va formaldegidni aniqlash uchun. xizmat qiladi.

Laboratoriyalardan tashqaridagi tahlillar portativ analitik asbob- 
larda (batareyalardan quw at olib) bajanlishi mumkin. U lar ko‘pincha, 
lekin doim  em as, m onotunksional bo 'lad i. ya’ni b itta  m oddani 
amqiashga m oijallanadi. Ushbu asboblarda metodika konstruksiyaning 
ichiga o 'rnatilgan bo'lib. o 'zgarm avdi. ba’/id a  nam unani tanlash 
ham talab etilmaydi. Bunday analizatorlardan avtoniobil gazlarida 
CO va uglevodorodlami aniqlash uchun, ishchi zonada oltingugurt 
vodorodi, ozon, xlor, uglevod oksidlarini aniqlash uchun foydala- 
niladi.

So'nggi paytlarda ko 'chiriladigan ko 'p  funksional uskunalar 
(m asalan, xrom atograflar) ishlab chiqarila boshlandi. Ularga esa 
malakali xizmat ko'rsatilishi kerak. Yaqinda m utlaqo istiqbolli yo 'na- 
lish paydo bo'ldi — m ikroelektron tipdagi ko 'p  funksional asbobi a r 
(mikroasboblar) yaratildi. Bunday asboblarga gazli xromatografiya, 
kapillar elcktroforez, oqava-injeksion tahlil uchun ta ’rif  berilgan 
dala tahlillari uchun kimyoviy sensonlar tizim idan ham foydalaniiadi. 
Bular kichik o'Icham li datchiklar bo 'lib, tekshirilayotgan suvga joy- 
lashtiriladi.

Oatchik m untazam  va tiklab bo'lm aydigan tarzda m uhitning 
blr<in'i kom ponenti rniqdorini qayd qiladi xuddi gigrom etr uzluksiz 
“amlikni. term om etr esa haroratni qayd qilganidek. Kimyoviy sen 
^ r ia r  laboratoriyadan tashqari diagnostika. nazorat va boshqarish 
T^m lan. masalan. kimyoviy reaktorlaming ta'sirchan qismlari sifatida 
•^qbolga egadir. Shunga o'xshash tizim lar kosmik kemalarda bor.
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Laboratoriyadan tashqari keng fcoMamli nazorat mas ihisini 
ijrochi darajasida hal qiluvchi yana bir gum h vositalai п.„Л  »  
Gap bu yerda tahlilning test usuli haqida bormoqda ra!,i |njn ' 
usuli -  bu moddalarni aniqlashning ckspress, (xidiy :tr/on v.t-i!41 
bo'lib, odaida nam una tayyorlash. murakkab asboblarean л c ,’| t ; 
asosiysi xodimlam i o'qitishni talab qilmaydi.

Shunday sohalar ham borki, unda test-usullar ancnadan 
qo'U aniladi, bular, m asalan. klimk tahlil, jangovar , nanny к-'I 
m oddalarni va narkotiklami aniqlash, ishchi zona i 
chiqindilarida /ararli moddalarni amqlashdir. Ayni payui.i s 
ekologik tahlillarda borgan sari katta aham iyat kasb etm oq^ 
Kimyoviy test-usullar bilan bir qatorda, (bularga ferment u su ii^ l 
ham  kiradi). inununotestlar. shuningdek, biotest! ar :>iiruhi ham 3 
mavjud bo'lib. ular tirik organizmlar, ayniqsa mikro< -gani/rnbrl 
alohida a '/o la r yoki to'qim alardan foydalanishga asoslang ... Ak&ariwfl 
kimyoviy test-usullam ing umumiy ishlash prinsipi - vizua] .a o s o i l  
o'lchanadigan sharoitda va shaklda ma'lum bo'lgan an ilitik reaitsjyal»B 
va reagentlardan foydalanishdir. K o'pincha bu qog'ozni rangga 
kirishining jadalligi va rangi yoki indikator trubkaning rangga kirgaa 
qismi u/unligi bilan aniqlanadi. Hammaga m a’lum pH miqdorini 
o'.chashda ishlatiladigan lakmus qog'oz yoki havoda alkogol bug'kmni 
aniqlaydigan naychalarni mtsol qilish mumkin. Ayni paytda t<r.- 
usullar atrof-m uhit obyektlarida ifloslantinivchi moddalar miqdorini 
sanitar-kimyoviy (ekologik) nazorat qilishning an'naviy usuilarinng 
o 'm in i bosa olmaydi.

Ayniqsa bu havo, suv, tuproqdagi ko'p m iqdorda va turli sinflarga 
tegishli zaharli birikmalardan tashkil topgan murakkab aralashmalami 
tahlil qilishga tegishli bo'lib. bunda bir xil va bir biriga o'xshash 
kimyoviy b irikm alam ing katta m iqdori ichidan ko 'proq /aharit 
bo'lgan m oddalarning chegaraviy konsentratsiyasini aniqlash talab 
etiladi (masalan. politsiklik aromatik birikmalar, dioksinlarva boshq* 
nihoyatda zaharli loksik moddalar).

L.ekin shunga qaram ay test-usullam i yanada takomillashtins» 
selektiv analitik uslubiyatlaming paydo bo'lishiga olib kelishi 
kinki. ular yordam ida katta m ehnat sarfqilm asdan turli mubitlarniflE 
har qanday ifloslanishini, aralashmalaming tarkibi qanchalik rnura*c.^v 
bo'lishiga qaramay aniqlash imkonini beradi. Lekin bu ekologik ana i 
kimyoning istiqboliga tegishli.



O R G A N IK  HAVO 1 FLOS LOVCH11 ARININ G 
5 NOOK TA IILIU

5.1. Chang

havosi ga/lar va uchuvchan organik birikmalarning 
A,n,®s,cl^ shq>Ij i atmosfcra havosi. suyuq va qattiq aerozollar 

bug'**" rnuan moddalar bilan ham ifloslanadi. Muallaq zarracha 
misolidag^^ chlqishi tabiiy va sun’iy (sanoat) bo'lishi mumkin. ular 
laming -m oeferada vuz beradigan kimyoviy reaksiyalar oqibatidashunnigue^.
-----naydo bo'ladi.

Tabiiv qattiq (m uallaq) m oddalarga vulqon va yer usti changlari:
o s,m|ik changlari, o 'rm on yong'inlari (qurum , kul) va dengi/ 

ii (tuz kristallandan iborat suv qatralari va tom chilaridan par- 
in ish lar) kiradi. Yer usti changining tarkibi yil fasllari. o ‘simliklar 

nuqdon va shu kabilarga bog'liq holda turlicha bo'ladi.
Turli xil tabiiy va ishlab chiqarish jarayonlarida acro/ollaming paydo 

bo‘Ushi ikki yo'l bilan t'oradi; dispcrslanish va kondensatsiya. Aerozollar 
qattiq jism yoki suyuqliklaming mcxanik maydalanishi: boMinish. 
■hqalanish. portlash, forsunka va pulverizatorlardan changlalisli va uchib 
kctishi oqibatida hosil bo 'ladi. Ruda va ko 'n iirn i burg 'ilash  va 
pafltatadida shu tariqa kon. scment changi va boshqalar hosil bo'ladi.

Metallar quyilganda ularning bug 'lari yonib ketad i, yonish 
mahsulotlan esa kondcnsatlanadi va bunda metall oksidlarining qattiq
— rarhalnridan iborat tutun hosil bo'ladi. Yonilg'i yonganda ham 
Шип taxminan shunday hosil bo'ladi. am m o bu holda qurum ning 
VOiq zarrachalaridan tashqari tutunda smolali m oddalar tom chilari 
ham bo'ladi.

Yuqoriroq dispersli va bir jinsli aero/ollar kondensatsion usullar
an  olinadi, ularga quyidagilar kiradi: to 'yingan parlarning suyuq

j* ® 4 aU»q shaklga o'tishi (tum anlarning hosil bo'lishi). shuningdek.
yoki qattiq fazalarmng paydo bo'lushiga olib keladigan kimyoviy
*lar. Chunonchi, oltingugurt uch oksidining nam  havoda

,0^ J r  ^  ‘ °*l‘ngugurt kislotasi aerozolining paydo bo'lishiga, vodo-
bo-iich П ^  ammiakning aralashtirilishi esa amoniy xloridning pavdo 

'^ lg a  ohb keladi.Ay »
era havosida doimo litiy, natriy, kaliy. kalsiy, magniy, 

lc,nir, qalay, mis. maiganes, xrom, vanadiy va о 4a
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zaharii berilliy kabi metallarning aerozollari mavjud. Sana J 
chiqarishidagi kimyoviy reaksiyalar va boshqa ayrim tab j ty ja 
natijasida havo ftoridlar. sulfatlar. nitratlar. ammoniy tu/iarj 
qalar bilan ifloslanadi.

A norganik  aerozollardan  tashqari. havoda ко ‘р |ль 
zarrachalar ham uchraydi. Bular yuqori molekular olefinar 
hosilalari, glitsin va boshqa am inokislotalar, ptiligidroksu,r 
birikmalar, geteroisiklik birikmalar (akridin. xinolin 
poliarom atik uglcvodorodlar va ularning hosilalari. 
polixlorbifenillar (PXB), dioksinlar, dibenzoftiranlar va ., ^ 1  
boshqa yuqori molekular og'irlikka ega moddalardir

Qattiq zarrachalar havoga tushib (yoki havoda pavdo Ьо‘Ш  
gazlar va I O B  bug'larini faol sorbsiyalashi mumkin. bunmg n u i i . i  
turli tabiatga va toksiklik darajasiga ega o '/iga  xos ifloslovclj 
kongIoinerat(bo‘laklarning birlashganligi)lari hosil bo lad i, ui* 
ko'plab turli guruhlardagi ifloslovchi moddalardan i.ishkil !opad 
(m etallar, metall oksidlari va tuzlari, yuqori molekular organik 
birikmalar. UOB. Shuningdek, qattiq zarrachalar yu/asiga sorbsiy*. 
lashgan organik va anorganik gazlar).

( ’hang va tutun havodagi zararli qo 'shim chalar sifatida. atmosfea 
m uhitining to/aligini saqlash uchun kurashning birinchi darajadi^ 
rnuhim  obyektiga aylangan, chunki ularning atmosfera havoskh 
uchra&hi sezilarli noqulayliklarni keltirib chiqaradi. ularning 0V1 esa 
inson laoliyati mahsulidir. Atmosferani ifloslashda tabiiy yo’l bilan 
kelib chiqqan changlar. masalan. yerdan ko'tariladigan chang той 
\u lqon  changi ancha kam o 'rin  tutadi.

Changning zanirligini aniqlashda unda muayyan moddalarmng 
mavjudligi bilan belgilanadigan ta ’sir hisobga olinishi kemk. C!** 
nonchi. ifloslovchi ta 'sir nuqtayi nazaridan qurum tarkibi muhim 
aham iyatga ega, silikozlarning oldini olish uchun esa b a rsn a i 
miqdori, zaharlanishlar turini aniqlashda ftor, q o'rg 'osh in . simA 
berilliy miqdori ko'proq ahamiyatli. Bu ro'yxatga konserogen  ta 
m oddalar va xavfli radioaktivlik tashuvchilarini kiritish kerak- 

Yirik dispersli chang yoki undan ham qattiq mayda dispersli chw  
fraksiyalarining /aharli ta ’siri buyum lar va yu/alarning (kiyirru^* 
o 'rin -k o ’rpa, b inolarva inshootlar, tu rarjoy) iflo slan ish i bilan be ^  
lanadi. Bundan tashqari. bunday chang ko'zga salbiv ta'sir ko'rsai 
Foydali va manzarali 0 ‘simliklarga zarar keltiradi. ularning t0



i Tertnodifl'uziy a ta ’sirida yuzaea yanada mayda
. m  o 4irad i.

h gazlardan changni yo'qotish uchun bir qancha samarali 
Yirik chang ko*ndalang to'siqli chang cho ’k- 

jD |1*Г*1аГ uitib qolinishi mumkin. mayda chang esa m ar-
jvchi separatorlar (siklonlar) yoki matoh fiitriarda tutiladi. 

B e **^vda chang zarrachalari (0.01 mkm dan kam) clektroliltrlar 
S r i - " * -  apparatlarda ajratiladi.
yOfcl b**-

5 1.1. Tadqiqot usullarining uniumiy qoidalari

I je p e r ie i»  havosiga sanoat m anbalaridan. IFM  (issiqlik eiektr 
flHI| azlari) va axlatni yoquvchi zavodlardan tushadigan qattiq zarra- 
tular (qurum. chang) yoki aerozollar (yuqorimolekular birikm alar- 

oestittidlar. metallar. anorganik tu /la r  va h.) atom va m olekulalar 
oictamlaridan ancha katta bo‘ladi ham da oddiy sorbentlar yoki 
• M f  yomvchilar tomonidan tutilmaydi

Bu maqsadlarda turli moslamalarqo'llaniladi lolektrostatik tutgieh- 
b r, siklonlar va b.). ular havodan turli o 'lcham dagi aerozollar va 
q0!iqjiemiami yuqori tezlikda tutadi. Havo ifloslovchilarini kimyoviy 
IIMIHpBh uchun ko'pincha qattiq zarrachalar va aerozollarni turli 
xil fihriar- shisha tolali, keramikali yoki polimer materialli filtrlardan 
foydalaniladi. ular 0.1 (1,2 mkm o'lcham dagi zarrachalarni to 'liq  
tutib qoladi.

Rossiyada bu maqsadlarda ko'proq ingichka tolali perxlorvinil 
iltrlar (Pctryanov) qo'llaniladi, ular agresMv muhitga chidamli boMib, 
• ■ A  crituvchilarda osonlikcha eriydi. Politsiklik arom atik uglevo- 

• • и Ь г  (PAIJ), pcstiidlar. dioksinlar va boshqa yuqori m olekular 
Bmi aniqlash uchun filtrdan  bir neeha kubom etr havo 

j^ w ila d i  va unda to'plangan m oddalar organik erituvchilar yorda- 
^^ r a t i b  olingandan so*ng nam una tahlil qilinadi.

** ayotSan havoda bir vaqtning o 'zida gazlar, bug 'lar
е д ц  1"U^dalarning aeroz.ollari bo 'lsa (PAU va pestitsidlarni 
filtrlar va8a!!da *t° '^ 'ncha shunday bo 'lad i). nam una olish uchun 
^m binat 3Ĉ )r*)Cm*' ,u t^iehlar. liltrlar va penopoliuretanli bloklar 
4 | | g ^ 5 ^ | i * r i  y(>ki pcnopoliuretan nasadkali shisha tolali filtrlar- 
etUfiig^H at*'- shunday qurilm alardan biri 16-rasm da aks
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16-rasm. Havodagi qattiq 
moddalarni ajralib olish 

qurilmasi.
1 -  sh'bha naycha:
2 havo oqinii;

3 - penopoliuretandan 
yasalgan silindriar:
4 -  !llir u&hlagichi;

5 shisha tolali filtr.

Bunday qurilm alar havoda 
agregat holatdagi zaharli moddL 
masalan PAU larni 95% gacha tut* 
lishi mumkin.

Kombinatsiyalangan tutgichlaj 2k 
uzunlikdagi shisha trubkadan ih 5 
Havo aw al shisha tolali filtr (d^ 
taxm. 5 sm)dan, so'ngra porolonli ucb, 
blokdan (o ic h a m i 20 sm x l .g ^ J  
o 'tkaziladi.

Sutka davomida 80—90 m f iw  
havoni o'tkazgandan so'ng tutgici^ 
yig'ilgan illoslovchilar siklogeksan htl* 
ekstraksiya va tahlil qilinadi.

llavodagi changning kimyoviy i 
kibini hisobga olmasdan aniqlash tlz 
sohasiga tegishli. uning turli bo’li] 
chatigni tahlil qilishning ko'plab 
larini ishlab chiqqan,

Changni tahlil qilishning unive® 
usuli yo 'q. bu sharoitlaming м 
lari, tahlillarni olib borish tczhgi 
ularning hajm lariga bo ’lgan ta 
bilan izohlanadi.

Masalan, kon va shaxialarda sili 
ning xavfliligini bahohish uchun ci 
langanlik darajasini aniqlash 
elektr sxansiyalaridan chiqadigan cn 
tarkibini aniqlashdan tubdan larq Ф1

5.1.2. (hanglanganlikiii o'lchashning gravinietrik 
(torlma) usullari

Chang miqdorini aniqlashnittg eng aniq va ishonchli usuli РЩ  
uill*m etrik (tortm a) usul hisoblanadi: havoni yutganda chang m ^  

tlltrda yoki boshqa separatsiyalaydigan moslamada yig'iladi \ л 
og'irligi o 'lchanadi. Shundan so'ng uni kimyoviy tahlil qit|S 
boshqa maqsadlarda tadqiq etish (granulometriya) mumkin-



- kuchli changlangan havosida nisbatan yirik dispers 
И Г ^Л ооп  konsentnatsiyalarini o 'lchash haqida ketsa, qog 'o / 
Я & усЫ ап*11 mumkin. Bunday tahliidan so'ng yonuvchi 

^ J Z la sh  talab ctilsa. asbest filtrlar qo 'llaniladi. Changning 
tern -*  ***} 3r|arini aniqiashda yumshoq yu /ali. yengil, namlikka 
kichik дач ® brana (lltrlaridan foydalaniiadi. ulardagi g 'ovaklar 
chidainl« •n e fir. s|. |lu,0 /a  tolalardan tayyorlangau qatlam larning eni 

filtrlar 0.1 mkm dan kichik bo'lgan deyarli barcha 
a O t* * » 1 . janni Gravim etrik tadqiqotlar uchun diam etri
^ ■ 2 »  filtrdan foydalanish m um kin. u maxsus patronda 
LSLhUrilgan bo’lib, 6~ 200 mg changni tutishga moMjallangan. 
{Z Sw fiU rtar mikroskopik tadqiqotlarda ham qo'llanilishi mumkin. 
^ B o s h q a  maxsus filtrl.tr haqida gap ketganda polistiroldan tayyor- 
t o o n  mikrosorbsion lilirl.irni aytib o 'tish m um kin, ular nisbatan 
C ^ E c b a m la r i  va havo oqimiga qatNhilikning kicltikligi bilan ajralib 
м щ б  va soatiga 20 50 m havo o‘tkazadi. Bunday filtrning trix- 
in ti le n  bilan shimdir ili^hi hattoki kichik miqdordagi changlam i tutib 
qobnishini ham ta’minlaydi.

Yirik chang (zarradularin ing o 'lcham i 5 mkm dan oshmaydi) 
lushmaydi va ko'pincha qi/iqLsh uyg'otmavdi. Y a'ni faqat 

nebatan mayda chang /arrachalarining rniqdorini o 'lchash  zarur.

5.1.3. Changlanii ajratisli voilari va miqdorini 
bilvosiia aniqlash usullari

Cho'ktirilgan chang miqdorini gravimetrik emas. balki qandaydir 
boihqa usulda aniqlash zarurati tug‘ilsa, filtrda chang cho'km asining 
f f y *1 ‘farajasini aniqlashning yorug 'lik 'texnik usullaridan foyda- 
anish mumkin. Bu usul rung af/allig.i shundan iborat ki. ocliiq joylardagi 

fera havosida chang konsentmtsiyalarini m unta/am  qayd qilish 
” П рю >о1 yo‘nalishini aniqlash m um kin, bu tu tun  va chang m an- 

nni aniqlash imkonini beradi.
■ЧГ pnmipga asoslangan asbobning amal qilishi quyidagicha: 

*ngan havo m unta/am  mcm branali filtrning tasmasi orqali 
p , 1Bunda 24 soatda filtrda 120 mm x 2 m m  li chang to 'p - 

ЧШпк m iqdon '®boralc>riyada qaytarijgan yorugiikda foto- 
r e S to u  Va Vacltning o '/ id a  natijalar qayd etib boriladi.

4a ri, m ikroskopda chang zarnichalarining o 'lcham i.



ularning soni va hokazolar o'lchani&hi mumkin. Shuningdek 
konsentratsiyasini o 'lchash bilan parallel tar/da havoning a /  
ifloslovchilari, masalan, oltingugurt dioksidining munta/am 
metrik tahlilini ham olib borish ko'zda tutilgan.

5.1.4. Havo namunasining fizik xususiyatlari asosida chan* 
konsentratsiyasini oMchash

Chang konsentratsiyasini o'lchashning uni oldindan ajratib o l e J  
talab qilmaydigan ko'plab usullari mavjud. Bu usuli,irdan Iovh?  
nishda aw a l havo nam unasida unda changning m .ivjm jij^, 
konsentratsiyasiga bogMiq muayyan fizikaviy tavsifi o'lchanadi. Вцщк! 
usullarga ko'proq optik va elektrik usullar kiradi.

Tutunli mash’alada qurumning taxminiy miqdorini umng иогаунУ 
darajasi bo'yicha o'lchash Ringelman shkalalari yord .mid. ,шци  
oshiriladi. Ular sim setkali panjaradan iborat bo'lib. 4im qalind  
bosqichma-bosqich kattakishib boradi. (P -ra sm ) Shkalalar Ringelnet 
tom onidan 1 dan 4 gacha raqam bilan belgilangan bo lib, Ц В  
yuzaning 20. 40. 60 va H05? i qorayishi (yoki yoritii^v.nligii ga to'gH 
keladi. Panjara kuzatuvchidan shunday masofada o ‘rn ttdadiki, u J  
silliq kulrang yuza (alohida liniyalarsiz) bo'lib ko'rinisln m : ik. kulraM 
ton yorug" osmon fonida tutunli mash'ala rangi bilan ditirilaM

17-nisn?. Ringelman shkalalari.

5.1.5. Chang konsentratsiyalarini zarrachalar 
soni bo'yicha o‘lchash usullari

Chang konsentratsiyalarini zarrachalar soni bo'yicha oMchash
lari shunga asoslanganki. havoning m a’lum bo'lgan. aks :n>
katta bo'Imagan hajmidan shaffof yuzaga chang cho’ tr  di uni#

so
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rtachalari mikroskop oslida saiialadi. Chang zarracha- 
—B b b J ia so sa n  quyidagi to 'rtta  usulda olib boriladi: 

|^ « |ttirisn  iunasi f,](r (membranali filtr)dan o'tkazilayot

eanda ni»b Ф zarrachalari yopishadigan yopishqoq yu/aga 
2, ha^‘> oqmu *

h il in termoforez natyasida asbobning sovutilgan 
. ,ng ^  ri| K'lr

,jnSauna°ma\NUs yuvuvchi shisha idishlardan o 'tkazilganda 
£ >  oivuulikda ashlanib qoladi. shisha idishlarda havo pu

S i a n  shisha yuzaga uriladi.
Mikroskopd.i /arrachalam i sanash ochiq yoki to q nuydonda 

linia yoki xira taglikda olib boriladi. Qaytarilgan yorug'likda hisob- 
hni engillashtirish uchun tegishli rangli filtrlardan foydalanish 

,umkm. Hisoblash natijalari 1 siiv havodagi zarrachalar sonini beradi. 
ulning afzalligi asboblnrnin;>. qulayligi va kidiik hajmliligi bilan 

яШ Ы щ Ц , shuningdek. tahlil uchun havo namunasining kichik hajmi 
titebetiladi. tekshirish esa yuqori tezlikda bajariladi. Boshqa tom on- 
d n ,  mikroskopiк tahlil usullaridan foydalanish albatta shubha uyg'o- 
tishi mumkin. Ya’iu havoning bunday kichik hajmi um um iy holatni 
ycttriicha baholay oladimi? — deganday. Shuning uchun ko 'pincha 
iM ianqdordagi nanuinalarni tahlil qilishga to 'g 'n  keladi, ular birin- 

Bedn kichik vaqt oralig'ida olinadi. Zarrachalarni sanashning dcyarli 
t g c l i  usullari borgan suiri kamroq qo'llam lm oqda va boshqa usullar 
tomomdan siqib chiqarilmoqda.

5.1.6. Cho'kkan changlami o ‘lchash

Chang cho'kmasi -  hir birlik gori/ontal ynza maydoniga muayyan
^ C h  VOmKlU ^ /,m  x va4l )l tushgan chang m iqdoridir.

^ h a n g  zarrachalariniug gori/on tal yu /aga cho 'k ish i birinchi 
^ " ■ W ^ u n in g  og'irligi va o 'lcham i bilan bclgilansa-da. bu jarayon 

hqa \a/iyatlaiga ham lx>g'liq (masalan. sham ol, yog'in- 
tushad^ *arK*s*ia^ »  bu esa cho'kayotgan chang bilan tashqi ta'sir- 

bcmiaydi 'ом  2arrac^a*ar o 'rtasida aniq chegara o'tka/Lsh imkonini 
^M orbila ~j)ovlar uuqtayi na/aridan. cho 'kkan changdan yom g'ir 
VCkMchan 1̂ ^ 8ап l̂avo illoslovchilarini v.i bu yog'ingarchiliklarning

‘ *'lXA**>°Vavab'*h4

;..........
«iponcntlari ajralib ketgandan kevin qolganlarini ajratib 
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bo'lmaydi. Shuning uchun turli sharottlarda va turli usul|;.rcja 
natijalar faqat taxm inan solishtirilishi m um kin. \n im 0 i 
o 'lchashlardan borgan sari ko 'p  foydalanilmoqda, chunki ular 
tan kam m ehnat talab qiladi va bevosita yu/ani char ls 
lanishidan ko'rilgan /arar miqdorianning ko'rsatkiehii.. 
beradi.

Cho'kayotgan changni o 'lchash quyidagi tar/d  olib ЬониЯ  
M a’lum o‘ichamli ishchi yuzasiga ega chang yi^'uvchi ;:sbob m S L  
havoda muayyan joyga o 'rnatiladi va unda yetarlicha chung цгв2^В  
guncha qoldiriladi. Bu asboblar muayyan o'Ichamli teshim Ь о ъ Э  
bo'sh idishlardan iborat ho'hb. u yerda yom g'ir yoki qoi ь,л .п £*'■ 
cho'kkan chang yig'iladi.

Belgilangan vaqt (ko'p hollarda 30 kun) o ‘tgandan keyin asboy* I 
ozgina suv bilan yavshilab yuviladi. Cho'kkan chang va suv oldujjy 
oMchangan likopchaga qo‘yi!adi. suv bug‘latiladi ... keyin | 3  
bo 'lgan cho 'knia  oMchanadi. N atijalar 30 sutkadagi g sm: l a j j  
moslashtiriladi.

Maxsus maqsadlar uchun filtrlash yo'li bilan crima. ir. 7ana- 
chalami ajratish va ularni tortish mumkin. Bundan lashqari, laiyB 
dirishdan keyin qolgan qoldiqni kimyoviy tahlil qilish vordanifl 
ugJcrodni, shuningdek, smolalami, metallar va muhim aniontaafl 
aniqlash m um kin.

5.1.7. Qattiq zarraehalarni tahlil cjilisli

Qattiq zarrachalar tahJil uchun juda murakkab obvvkt hisoWame 
chunki ular hir vaqtning o '/ id a  nihoyatda tu r i  jisi^li kimyo<^| 
b ikmalami o '/id a  tutadiki, ularning tahlilini alohida usul M B  
olib borish mumkin cm as.

Г-'koIogiya uchun ayniqsa murakkab va muhimi qattiq /пгга~ д  
laming pestitsidlar. FA I (politsiklik arom atik uglevodorodlar), 1 4  
(poli xlor benzol), dioksin va utaiga turdosh birikmalar kabi komp®* 
nentlarini ajratish, dastlabki ishlov berish (to/alash, filtrlash 
va xromatografik identifikatsiyalash (aniqkbh)dir.

Bunday tahlillar uchun gibrid usullar ko'proq mo> Wei.i 
ushbu nihoyatda xavili birikmalami shahar havosida (chang. 
kul, axial yoquvchi zavod chiqindilari), suv va tuproqda (chiqin 
uvumlari) aniqlash imkonini hwradi.



°lf..Cb ib u  hirea, bunday hajmdagi radioaktiv changni

Odatda, radiatsiya darajasini o 'lchash muayyan vaqi oralig 'ida 
t e c h  marta olib boriladiki, bunda to / o '/garayotgan tabiiy va 
sun’iy tadioakti\likni alohida baholash imkouiy.ium tan iin lash  kenik. 
S e e  oamunalarida^i radiatsiya danijasi tanlab olingandan key in 

kundan kcyin o ichanad i.
Nudanish turiga bog'liq holda turli \il o'lenagiehlardan foydala 

eM ^Plroporsional o'lchagichlar ong universal va shuning uchun 
hmtxblgi radioakmlikni tahlil qilishga eng mos keluvchi hisoblanadi. 
ubming impulslari ir — va /? — nurlanishlarni aj rat ish va ularni 
alohida o'lchash imkonini beradi.

Bunday alohida o'lchashning af/ailigi shundan iboratki. nannmada 
3* nuiianish manbayi ko'proqligini darhol aniqlash mumkin:«  

(masalan, o‘ta x.iharli ^ P u )  yoki p  (masalan, ч"Лг).
Y _

nuda n-i™lr,ani,sb jadalligi ko'proq ssintillyam o 'lchagichlar yorda-

^^Я Е И Й 1~ 1п ^ Г ^  ,iauiuimua Juua cncKianman m iqaom a uax- 
rl4 in iili  m h U ^  .^ ^ T d i. bu esa ularni ajratgandan so 'ng par- 

a u*o tini olish imkonini um um an rad etadi.

-ra n  ( U t n a r  u  U M o^ » ”
_ _ jd ia oq plyonkadan foydalanish numikin. u o ‘/i cho kadigan 

Jitutib  q oladi. radiatsiya darajasini o 'ld iashdan  oldin n kill
bilan qoplanadi

5.2.2. Radiasiya darajasini d 'khash
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5.2.3. Atmosfera yog'ingarchiliklaridagi radioaktiv 
moddalar miqdorini aniqlash

yog‘iIadi. Shuning uchun radioaktiv zaharlanishni aniqlashda yog'jTJ 
garchilik namunasini tahlil etish zarur.

Yog'inlar, masalan, polivinilxloridli katta baklarda yjg*iladi ad. 
sorbsiya tufayli yo'qotishlarni oldini olish uchun Ьаккл fao! bo‘L 
rnagan m oddalar eritmalari, masalan, 20 mg Sr, Cs \a  Ce tu/Jari 
qo’shiladi. Radioaktiv mcxldalar konsentratsiyasini oshirish uchu* 
bug'Iatilgandan so'ng ionitlardan foydalanish va cho'ktinshni go'ft^i 
mumkin.

«  -  va p  — nurlanishlaming jadalligi proporsion.il oMchagich. 
larda, у nurlanish jadalligi ko 'proq ssintillyath o' . Iuigichlar 
yordamida o 'lchanadi. Y spektrometrJandan foydabnibh radioaktiv 
moddalarni aniqlash imkoniyatlarini kengaytiradi.

Bundan tashqari, m urakkab boMmagan hollarda namunada 
n u rlan ish n in g  m uayyan tashuvch isin i an iq lash  u c h u ” yarin 
parchalanish davrini oMchash mumkin. Zam r hollarda radi ■ .tiv tahll 
uchun gravimetrik tahlil va ionli almashinuvning tin!: s.i'Smdaa 
foydalaniladi.

Inert gazlardan turli sohalarda. masalan, yorugMik texnikasijl 
clcktron moslamalarda foydalaniladi: argon avtogen г л ..indlash® 
himoya gazi sifatida, geliy esa. bundan tashqari. ga/!: \п>таЮв 
rafiyada ta&huvchi ga / sifatida qo’Uaniladi.

Havo gigiyenasi nuqtayi na/aridan radondan tashqari ' icii.i ifl«i 
gazlar katta ahamiyatga ega bo'lmaydi. shuning uchun >:! ir:iing 13ЙЧ  
juda muhim emas. ^

H arodagi inert ga/larni tahlil qilishning klassik usuli ularni ajitam 
va konsentratsiyalarini qoldiq a/otda oddiy ga/Ii taiii “4- 11 - 
aniqlashdir. A/ot 400'C  haroratda metall kab:; b in k a A ^ H  
gazlardan iborat qoldiq ga/ning alohida kom ponent!ar. iv-'lis*4  
ratsiyasi fraksion sorbsiya va desorbsiya yordam ida aniqlan

5.3. Inert ga/lar
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chi turli sinflarga oid zaharli, yuqori qaynash haroratiga 
Chunonc mur;ikkah aralashmalarining tahlili olib borilgan

^ . ^ A O S H  ning sanoat shahartaridan birida atm osfera havo- 
W + + *  tanachslardan ajratib olingan.
^ J K v u l e t t - P a k k a r d  (AQSH) firmasining kapillar kolonka bilan 

jSuaetn  gazli xrom atogrdfida  olib borilgan. Bu kapillar kolonka 
& L i i 7 5 mm hajmii bo'lib, silikonli statsionar faza va mass-
^ k t i v  dctcktorga ega. .
*Y rom atogratik  kolonkadagi tashuvchi gaz (geby)ning bosimi asta- 

kolonka harorati esa 5 0 -3 2 0 'C  oralig 'ida 12 35*C/ InL tezligiga dasturlashtirilgan.
Tekshjnlayoigan aralashmada inson salomatligi uchun zaharli 

Ь*%дп xior va muoben/ollar, xJorva nitrofenolJar. ftal kisloliisining 
cfirlari. Р А Г  va ularning turli getcroatom li hosilalari, 

aminlar, nitrozoam inlar va boshqa zaharli birikm alar borligi «tuiqlau- 
gM. Ularning ko'pchiligining kam erogen va mutagen ta ’siri yaqqol 
ko'rinadi.

Havoning ushbu ifloslmchiiarini \rom atografik ajratishdan keyingi 
ideotifikatsiya qilish mass-sclektiv detektor yordam ida olib borildi. 
u ancha ishonchli hisoblanadi.

^  Bunday tahlillar shahar havosini va avtotransport ham da kimyo 
flftakfag i sanoat korxon.darining ishi bilan bog'liq bo‘lgan ekologik 
Я М М У еш baholashda juda m uhim  aham iyatga ega.

5.2. Havodagi radioaktiv m oddalar

Havo radioaktivhgimng amaliy ahamiyati. ayniqsa gigiyena nuqtayi
zandan, yadroviy portlashlar oqibatida radioaktivlik tabiiy radioak-

“ *iM an ortib kctganidan keyin ayniqsa dolzarb masala bf)‘lib qoldi.
■■ktwlik ponlash joyidan ancha uzoqlikda ham jiddiv  xavf 

lug diradi.
^ A m m o  yadroviy portlashlardan tashqari, yadro energiyasidan 
xalf ani^ a floMlaniladigan moslamalarning ko'pavib borishi ham

shL 83 aylanmfKidii
**a ,r bir davlat o ’z aholisining xavfsiz va osoyishta hayot 

4ilishaa Av* ^  m ‘n*as^ niaqsadida havo radioaktivligini nazorat 
kofo « - .i  ,n \ly  abamiyai bcrib kelm oqda va unga bog'liq vazifalar 
Г Ш1 tadqtqot muassasalariga yuklamoqda.

83



5.2.1. Havo radioakthligini oMrhashning maq4ad 
va vazifalari

Havoni ifloslovchilaming muhim gigiyenik ahamiyntj ularn 
bir davlatning ko'plab hududlarida na/orat qilish /aruratini beie'l 1 
va lobora ko'proq jamoaichilik e'tiborini tortib kelrnoqda.

AhoUga tahdid soliaishi nuqtayi na/aridan 8P®iyeni&-njgtaxaJ  
uchun radioaktiv nurlanishning ( u ~ , P  va у n u r ini>hlar) 0s i 
va uning jadalligi emas, balki ulaming davomiyligi (varim pa^haUm* 
davri) avniqsa radiatsiya tashuvchilari (radionuklidlar)niMi: kimvovd 
tabiati qi/iqish uyg'otadi. Alohida radionuklidlar o '/ining kiinyo*Z 
xususiyatlariga ko'ra hir-biridan sezilarli farq qiladi. \yniqsa 
nin^ p - nurlanishi (yarim parchalanish davri 24 vil i n u n b a j  
\av1lidir, u kalsiy bilan kimyoviy yaqinligi tufayli suyaklarda lo"plana* i 
va ancha uzoq vaqt saqlanadi. Ayrim radionuklidlar. ir.isalan, '«l 
qoramol tom onidan juda tez o'zlashtiriladi va qisq.i \aijtdan keyin 
uning sutida paydo bo 'lad i; insonda esa u qalqonsim on hczda 
yig'iladi.

Havoning radioaktivligi yuqori bo'lmaganda va tabiiy iarayontatt 
natijasida yuzaga kelgan m iqdoridan oshm asa. uni m u tax asd  
tom onidan tekshirishga zarurat bo'lm aydi. Ammo ruxsat ctilgej 
chegaralar birdaniga oshib ketsa, kerakli himova choralaruu ko'risii 
uchun qisqa fursatlarda to 'liq  tahliliy m a'lum otlarni to1 plash kcrak 
bo'ladi.

Yadroviy reaktorlar bor markazlarga yaqin joylarda av.isiy e’tibor 
kuchli radioaktivlikning mayjudligini tezkorlik bilan an..il;i-h va I* 
haqda ogohlantirishga qaratilishi kerak.

Bunday hollarda m untazam  o 'lchashlar uchun moslamalarni 
o'rnatish ko 'zda tutiladi, ular qisqa vaqt oralig'ida tegisrili b ignallae 
bcrib turadi. Agar xavf manbalari (yadroviy portlashlar, u/oqdagij 
rcaktor rnarkazlari) ancha uzoqda joylashgan bo 'lsa, m uniazai*  
ko'rsatib turuvchi apparaturani o 'm atish bilan kifcnalanish mumkin, 
unda radioaktiv nudanish darajasining ortishi, masalan. bar M >,al : 
o 'lchanadi.

Chang (u bilan radioakti\ zarrachalar ham) havodan tegislili t!‘r \  
orqali so'rib olish yo'li bilan ajratiladi. Bir martalik o 'lchashbrUC‘*
6 sm diametrii flltrlardan foydalaniiadi. L'lar ochiq havoga o'rnat



tlarda ga/Ii xromatografiya inert g a /a in i  amqloshda 
tan olindi.

t l f  tOC6 w  iunailjnj tahlil qilganda argon va kislorodni past haroratcla 
Я * ° ° ^ 3 t jSh birm uncha qi>inchilik tu g 'd irad i. bunda a /o t 

kolonkada ushlanib qoladi. Kislorodni esa faol ko niirda 
^ f ^ T^htirokida vodorod bilan yondirish orqali vo'qotish mumkin. 
pjl!jdi> 1 araon kislorod va azotni xromatografik ajraiishni

N О * r- CO, CO , H2S va SO, aralashmasini xromatografik 
ajiatisb porapak (sortx-nt) da olib boriiadi.

5.4. Haioning kislorod saqlovchi tarkibiy qismlari 

5.4.1. Kislorod

Havoda kislorod miqdonning kamayishi yoki ko'payishiga ilib 
ftladigan jarayonlarni o'rganish zarurati tug'ilganda uning havodagi 
miqdorini aniqlash talab etiladi.

Kislorod konscntraisiyalarini taxm inan 2(* foi/gacha aniqlash 
ШЁ0Л to'rtta asosiy usu llar gu ruh lari m avjud: 1) absorbsion 
«Diyumetrik usullar. 2i :;!rimetrik usullar; 3) fizika-instrumental usullar 
va 4) gazoxromatografik usullar.

Absorbsion usullarda ko'p miqdorda asboblar va ko'p vaqt talab 
c^bnaydi. Ular taxminan 1 2% xatolik bilan konsentratsiyani aniqlash 
flHDami beradi. Turkish usullari birmuncha murakkabroq va u/oqroq, 
lekin ulaming aniqhgi ham yuqoriroq ±0,5% . Tahlilning aniqligi. 
tezligi va qaytarilishi nuqtayi na/aridan kislorod kon.sentratsiyasini 

uchun ko'proq fizikaviy usullar mos keladi, ular uzluksiz 
ejchashlar \a  natijaJarni qayd qilish uchun ayniqsa qulay. (iazoxro- 

<P№fik usullar tahlil uchun havoning juda kichik hajinli namunalari 
YJud bo‘lgandagina alohida qiziqish uyg'otishi mumkin.

5.4.1 . 1 . Kislorod konsentratsiyasini aniqlashning 
absorbsion usullari

° ‘Ucazish la^!^.n‘ abs°rbsion usulda, masalan Ors apparati yordamida 
Ш щ Ыц |* e ’lum. Kislorod uchun absorbent sifatida pirogallol- 

У critmasidan foydalaniladi, uni tayyorlash uchlin Iqism
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(og'irlik) pirogallol 6,5 qism (og'irlik) 25 foi/li КОЛ ?Гц 
eritiladi. Ishlatishdan oldin eritmani yaxshi berkitilgun idishH 
kun saqlash tavsiya ctiladi. Yangi, shuningdek. bir i-.x'hu 
ishlatiigan eritn .idan  kichik miqdorda uglerod oksidi ijr j | 
esa kislorod absorbsiyasini sekinlashtiradi.

5 .4 .1 .2 . Kislorodni hajmiy-tahli)iy aniqlash

inday tahlil Vinkler bo'yicha yodometrik usulda, yoki L 
bo'yicha oksidimetrik usularda bajarilishi mumkin.

Vinkler bo'yicha yodometrik aniqlash. Ma lum hajmdagi ha 
namunasi atmosfcra bosimi ostida 100 ml hajmi; quruq В ущ Я  
byuretkasiga yuboriladi. Voronka orqali byureikaga kichkina гсгод 
nok (grusha) orqali I ml ko'pik hosil qiluvchi eritma. 5ml 11 criiniasi. 1 
uch marta 5 ml dan distillangan suv va oxirida 5 ml I eriimaa 
yuboriladi. So 'ngra byuretka 15 daqiqa davomida yaxshi lab chayqd 
tiladi. bunda u \e rtik a l holalda ushlanadi, keyin 15 daqiqan 
qoldiriladi. vaqti vaqti bilan chayqatib turiladi. Shundan so‘n  
unga 5 ml sull'at kislotasi (I hajm konsentratsiyalangan kislota V I 
liajm suv) yuboriladi, sovuq suvda sovutiladi va 150 ml suv bilaa 
suyullirilib. uni kolbaga to'kiladi va 0,1 n natriy tinsulfat еп тал  
bilan oddiy titrlash bajariladi.

N azorat tajribasi byurctkani kislorodsi/ a /o t bilan to'kiimh. 
reaktivlarni qo 'sh ish  va qisqa vaqt chayqatish, keyin yuqonda 
kcltirilgan usulda titrlash usuli bilan olib borilcdi. 1 ml 0.1 n Na.S.O, 
eritmasi (nam una minus nazorat tajribasi natijasi) = 0,8 mg 0 , yoki 
0,56 ml (s.u.760 mm va (ГС da).

Reaktivlar.
I eritmasi: 40 g M nCl,.4H .O  suvda eritiladi va 100 ml hajmgacha 

yetkaziladi.
II eritmasi: 50 g N aO H  50 ml suvda va 30 g K1 50 ml suvtla 

eritiladi. Eritm alar birga qo'yiladi.
K o'pik hosil qiluvchi eritma: 1 g dodetsilbenzolsulfonat >° 

shunga o'xshash qo'piksim on vosita 100 ml suvda eritiladi.
Oksidimetrik aniqlash. Leyte usuli bo 'yicha 100 ml 1' 

bvuretkasiga aniq 70 -80 ml tekshirilayotgan havo namunasi 
va atmosfcra bosimini hisobga olgan holda o'lchanadi. V’oronka огч 
20 ml 0,2 n F cS 0 4 eritmasi yuboriladi (56 g E eS04 . 7 U О  Sa



■ „ И г  suyultirilgan H ;S 0 4 qo ‘shiladi va eritm a hajmi suv 
tkaziladi). Kevin voronka orqali unga havo tushishiga

2 30%li C aC I; eritm asi. taxm inan 2 ml K M n 0 4 
pik. hosil qiluvchi vositaning 1% li eritmasi va 3 4 

W r& ^ r°K O H  yuboriladi. 10 daqiqa davomida byuretka veriikal 
hilabchayqatiladi. Buning natijasida byuretkada ko'pik 

' unga voronka orqali 10 ml 30Sfli sulf.it kislotasi
bo"1 . bviiretkadagi nordonlashgan va havoga nisbatan barqaror 

riima utrlasli kolb isiga o 'tka/ilad i. 5 ml bO'vIi fosfor kislotasi 
jQ^jj \ j nS()4 qoshiladi va 0.1 11 li K M n 0 4 eritmasi bilan 

£  oecha somyada kuchsiz barqaror n im q i/il rangga kirguncha

Reaktivlardai-:: k:<lorodni hisobga olgan holda titrnt o 'm atish  
«cbuo kichik titrlovchi kolbaga tem ir sulfat eritmasi. kaLsiy xlorid va 
ko‘pirtiruvctn vosita  yuboriladi. S o 'n g ra  qisqa vaqt davom ida 

Н Е д о  aralashma orq.Ui kislorodsiz gaz tasliuvchi puflanadi, 3 4 
ml 25% li K.OH qo shiladi, bir necha soniya kolba chayqatiladi. 
tM o g  tarkibi sulfat kislotasi bilan nordonlashtiriladi, fosfor kislotasi 
vи M nS04 entinasi qo'shiladi va 0,1 n li K.MnO, eritmasi bilan 
titrlanadi.

Kislorod miqdori quyidagi formula bilan hisoblab chiqiladi:

X = [ (V , -  V2) / V ] x56,

Bu yerda V, va V, -  nazorat va ishchi nam unani titrlash uchun 
ttfflangan 0,1 n. KV1n04 eritmasi hajmi. ml; V havo namunasining 
®"Cva 760 111m sm.ust. dagi hajmi, ml.

5.4.1.3. Havodagi kislorodni aniqlashning 
instrumental usullari

- ^  Kirforodning lizikaviy va kimyoviy xususiyatlari uning havodagi 
■Qdonni instrumenuil-avtomatik usullar bilan aniqlash imkonini beradi. 
tun. anuna^neti/m asosida o'lcliash. Kislorodning nihoyatda qiz.iq 

^•yati Ы)г -  paramagnetizm tufayli 11 boshqa barcha gazlardan 
turadi va kislorod konsentratsiyasini aniq aniqlash imkonini 

L *^ramagnetizm tufayli kislorod m olckulalari magnit may- 
loniladi. «Hartman & Braun* firmasida ishlab chiqarilgan 

asbobining ta siri shu hodisaga asoslangan (18-rasm).
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Iff-num. Kislorodniug miqdorini aniqlavdigan magnit analitftorining 
prinsipial sxemasi -  Magnus 2 asbobi.

I kislorod miqdonning ko'isatkichi % (um); 2 milliamperraetr.

Tekshirilayotgan havo namunasi elektr yordamida qi/diriladlj. 
halqali kameraning ko’ndalang trubkasida bo'ladi. uning yarmi.i 
knchli inagnit maydoniga tushiriladi. Kislorod molekulalari paramag 
ncti/m  xususiyati tufayli kuchliroq magnit mavdon ta’siri /onasiga 
tortiladi. hunda havo oqimi — «magnit shamol» yu/aga kelib. qiA 
ruvchi spiralning qisman sovishiga olib keladi. Kislorod miqdorini: z 
ko'rsatkichi bo’lib. bu hodisa natijasida qizdiruvehi spiralning ikk.» ; 
yarm ida paydo bo'ladigan elektr qarshilik farqi xi/m at qiladi.

Qutbsizlanisli asosidagi o ichash lar (polyarometriya). Galvanik 
elem entlam ing kislorod bilan qutbsizlamshi ilgari faqat suvda erig;i:: 
kislonx! miqdorini aniqlash uchun ishlatilgan. Ammo u kislorodnint- 
suvdagi va boshqa ga/lardagi miqdorini aniqlash uchun ham foy- 
dalanilishi mumkin, bunda havo o'lehashga maxsus moslashtirilgan 
galvanik elem entning elektroliti orqali o*tka/iladi. I shbu usul kislo- 
rodning juda kichik miqdorlarini aniqlash uchun juda qulay, ammo 
yuqoriroq konsentratsiyalarni oMchash uchun ham qo’Uaniladi. Qutb- 
sizlanishga asostanib ishlaydigan asboblaming aniqligi yuqori bo'l- 
masada. ular ancha аг/o n  va pishiq.

M asalan, mxli yoki uglerodli elektrodlardan va tegishli elektro- 
litdan iborat galvanik elem ent, faqat qisqa vaqt ichida kislorodsi/ 
m uhitda doimiy tokni ishlab chiqaradi. bu tok ko'mirli elektroddag;
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д о !  olib borsa bo'ladi. Ozonni nisbatan yuqori konsentratsiyasini 
gptqla-sh uchun o'lchashni IK qLsmida olib borish muni kin.

Su> iK] kimyoviy usullar bilan aniqlash. galogenid eritm alaridan 
ezon yordamida ajraladigan crkin galogenlarning miqdorini aniqlasliga
asoslangan

Bunda turli p ll intervallarida kaliv yodid eritmasi bilan boradigan 
fgeksiya tez-tez qo'llaniladi. Xjralib chiqayotgan yodning m iqdorini 
lolorimetrik yoki elektrokimyoviy (potensu metrik. polyarometrik yoki 
kulonometrik) titrlash usullari bilan aniqlasa bo'ladi.

Flektrometrik (am perom etnk yoki galvonometrik) usul bilan 11 Hr 
eritmasim ozon bilan hosil qilgan reaksiyasi natijasida ajralib chi- 
qayotgaii bromning m iqdorini ham aniqlasa bo'ladi.

Shuningdek. b irqancha kolorometrik va spektrofotonietrik usullar 
ham m a’lum. Difenilamin sulfatni ko'k rangga bo'yalishi. umum 
qabul qilingan kuchi: oksidlovchining reaksiyasi bo'lib. nam unada 
NO rung borlipi bunga ta ’sir ham  qihnaydi. Uzluksiz avtom atik 
Wfcnashlar uchun N tetrometil -n -fenilendiamin bilan rangli reaksiya 
qo'llaniladi.

( i,i/ xromatografik usul bilan ozondan, organik pereoksidlardan 
va NO. ddroperekislaridan tashkil topgan aralashmani ajratish va 
idcniifitsirlash mumkin.

Ozonni .spektrofotonietrik usul bilan aniqlash. Atm osferaning 
yuqori qatlamlaridagi ozon miqdori zondlar yordam ida aniqlanadi. 
Ozonning absorbsiyasini o 'lchash  uchun, zondning ko‘rinadigan 
quyoshli spektr qismiga avtom atik rostlovchi kvars spektrograflari 
o'matiladi. Yeming ustki qatlami atmosferasidagi ozonning m iqdorini 
spektrototometrning ultrabinafsha ( I B) nurlami absorbsiyasi yordami 
da aniqlasa bo'ladi. Ultrabinafsha nurlarning manbayi simob lampasi 
hisoblaiiib, u spektrofotom etrdan 100 metr masofada joylashgan b o '­
lib. 265 nm to'lkin u/unligida filtr tanlaydi.

IK qismida 9,48 mkm (ozonning maxsus bog'lari piki) to 'lq in  
uzunlikdagi o 'lchashlam i 72 156 m uzunlikdagi nurlar bilan ham 
°4k.i/ish mumkin.

Ozonni xciiiilvuniiiiesseiil aniqlash usuli. So'nggi yillarda ozonni 
aniqlashni xemilyuminessent usuli katta aham iyat kasb ctm oqda. 
Masalan, ozon yordam ida, ham N O  ni miqdorini aniqlash uchun, 
bam ozonni miqdorini aniqlash uchun bu usul qo 'llaniladi. Bunday 
hollarda havo namunasiga N O  qo'shiladi.



О/on  bilan etilcnni o 'zaro ta ’sirini kuzatish xemilyumincssensiya 
orqali amalga oshadi. Signal ozon koasentratsiyasiga proportional 
bo'lib. nam unada NO., SO. va Cl, borligiga bog'liq emas.

Faollangan selikogeldagi rodamin В dan ozon uchun reaktiv 
sifatida qo'llanilgan. Buning uchun 120*C da faollangan silikogei 
plastinasidan foydalanilgan. I nga silikon suyuqligini shimdirish yo'li 
bilan suv o'tmaydigan xususiyatgaolib kelindi. Plastinaga atsetondagi 
rodamin В eritmasi shimdiriladi va unga qizdirilgan havo namunasini 
oqiini yo'naltiriladi.

Ozonni miqdori fotoelcktron ko'paytirgich yordamida yoritis!: 
intensivligmi o'lchash yo'li bilan aniqlanadi. O 'lchash oralig'i (diapo 
zom  I mini dan 0,4 mln 1 gacha.

Ozonni etilen bilan xemilvuminc.ssent reaksiyasi 652 XL -  1)1 
(Rossiva m ahsuloti) turdagi gazanalizatorga asoslangan. Bu Ь52 
XL 01 turdagi gazanali/a to r atm osferada o /o n n i monitoring; 
qilishga m o'ljallangan. Г  atm osfera havosidagi ozonni REK da 
raj as i da. 0 -",5 mg m' miqdordagi keng intervalda, + 20% xatolikda 
aniqlashga imkoniyat yaratadi.

Ozonni yodometrik aniqlash usuli. Bu usul quyidagi rcaksiya,.' 
asoslangan.

2KI + O , +  I I20  =  I, +  O , + 2KOH

1 //daq te/Jikda yuvuvchi shisha idishga l°rli Kl critmasi to 'l- 
diriladi. Bunda fosfatni bufer eritmasi (0.1 M KH P 0 4 va 0. IM 
Na.HPO^) dan foydalinib 0,06 dan 0,6 m g/m 1 miudordagi ozonli 
havo absorbsiyakmadi.

150 / havo o ‘tkazilgandan so'ng, crilma titrlash uchun kolbaga 
quyiladi, sulfat kislata bilan nordonlashtiriladi va ajralayotgan yod 
0,05n tiosulfat tr.uriy eritmasi bilan kraxmal ishtirokida utrlanadi. 
Erkin nam una tayvorlash uchun ozondan tozalangan havo qo'llant- 
ladi. Buning uchun havo faollangan ko 'm ir orqali o'tkaziladi.

Usulning qo‘Uanilishiga perckislar. NO va SO, larborligi sczilar. 
darajada xalakit benidi. NO . ning qo'shitncha la'sirini yo'qotish 
maqsadida eritmani nordonlashtirish uchun sulfat kislotaning o ‘rnig . 
amidosulfon kislatasi bilan to'yintirilgan 36ЯШ fosfor kislotasi qo'llain- 
ladi, so 'ngra harorat 22’C  gacha ko'tariladi va 352 nm  to 'lqin uzun 
likda yod eritmasini optimal zichligi o 'Ichanadi. NO. ning ishtirok 
etishidan hosil bo'ladigan to 'siqlarni bartaraf etlsli uchun pHning
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q u tb la n is h  natijasida juda tez so 'nadi, Am m o, kislorod I i oqim  ko'm irli 
fU-ktrodga bcvosita yaqinlikda o 'tk az ilsa . u kislorod m iqdoriga 
proporsional ravishda qutbsi/lanadi. Bu esa tok kuchining ortishida 
ko'rm adi.

Bunday asboblarga kislorodning 0 dan  25% gacha konsent- 
ratsiyalarini o ‘lchashga m o‘lj;illangan A uer-TSM  60 asbobini kiritish
mumkin. U ning amqligi ± (0.2 0,5)5? ga teng.

Beckm an firmasining kislorod detektorlari ta 'siri hani \u d d i 
shunday prinsipga asoslangan. E lektrodlar tizimiga (oltin katod. ku 
mush a n o d > O.b V U qutblaydigan kuchlanish ulanadi. DilTuziva 
natijasida yupqa teflon membrana orqali clektralitga o ’tadigan kislorod 
katodda quvidagi reaksiyani beradi:

О. -  2H .O + 4c~ ->  4 0  H .

Shu vaqtning o 'zida anodda qo'yidagi reaksiya kechadi:

4Ag + 4C1 —> 4AgCl 4e .

Ushbu reaksiyalar davomida paydo boMadigan tok kuchi bcrilgan 
kislorod konsentrabiyasiga to 'g 'ri proporsional. Kislorodni o 'lehash 
diapo/oni 0 25%, ko'rsatkichlam ing aniqlik darajasi — 0,2—0,5%.

5.4.2. O/on

Aimosferada o/onning bo'lishi ko'p tom ondan qi/iqish uyg'otadi. 
U 20—40 km yuqoridagi atm osfera qatlam larida  hosil bo 'lad i. 
Ultrabinafsha nudam i yutish qobilivati tufayli. ozon ycryu/asini uning 
ta'siridan saqlaydi. Ozonning 20 km balandlikdagi tabii\ konsentratsiyasi 
0,2 mln.*1 ga teng, yer yuzasida esa iqlim sharoitlariga bog'liq holda 
(quyosh radiatsiyasii va dcngiz sathi ustida 1 -30  mlrd ga yetadi. 
Oksidlovchi ifloslovchilar bo'lgan shaharlar atmosferasida ozonning 
konsentratsiyasi bundan ham kam.

в  >shqa tom ondan, ifloslangan atm osferada okTinlar bilan kislo- 
rodning azot oksidi ta'.sirida intcnsiv quyoshning intensiv nurlani 
shidagi reaksiyasi nalijasida peroksidlar va ozon paydo bo'lishi mum 
kin. AQSH ning ayrim shahariaridagi zahariangan havosi tarkibida 
bu modidatar ko 'p  uchraydi.

Ammo ozon ko 'pincha ish o 'rinlarida ham uchrashi m um kin. U  
turli texnik jarayonlarda hosil bo 'ladi: masalan ultrabinafsha lam palar
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va rentgen trubkalar bilan nurlatishda, eiektr razryadlarda. anodda, 
clcktr jarayonlarida. shuningdek, akkumulatorni zaryad oldiri.s ■ : 
Hosil bo'lgan qo‘shimcha malisulot -  o /on ham ko'plab sof к i my ом 
rcaksiyalami keltirib chiqaradi, u nam oq fosfor sekir, >k dl ingand.t 
organik va anorganik peroksidlar parchalanganda, shuningdek. 
m entar ft or suv bilan ta ’sirlashganda ham paydo bo*!.i.ii

Ishchi zona atmosfenisida ozon konsentratsiyasining xavfi -i. 
kctishi hoz.irgi paytda ko'p ishlatiladigan ichimlik suvini zararsiz 
lantirish uchun suvni oz.onlashda. tovarlar va mi".alar saqlanadiga: 
omborxonalardagi refrijerator xonalarda, oksidlovchi va oq irtiruvc! 
vositalardan foydalanilganda, ba’zida xonalarni dezint'.'k'iyalashi! 
ham kuzatilishi mumkin.

Ozon. xlordan farqli o ia ro q , transportirovka qilinmasligi jufayli 
yirik ko'Iamdagi ishlab chiqarishda baxtsiz hodisalamin;’ >i:/ bori- 
eh tim oli kam ayadi, chunki u lar faqat kerakli nnqdord . ishl. 
chiqariladi va bunda iste’mol qilish jovidagi havoda uning mil, . 
kamaytiriladi.

Zaharli xususiyatlari. Bu gazning ijobiy ta ’siri to 'g ’risid;: 
tarqalgan fikrga zid holda aytish mumkinki, haqiqatda ozon lu ro k i 
juda katta suyultirilganda ham nihoyatda zaharli va xavfli qo"/;.' .- 
tuvchi gazdir. 1—2 mln konscntratsiyadayoq shilimshiq qavat lav. 
kuchli qo’zg'atuvchi ta ’sir ko'rsatadi va markaziy asab tizimini ishdan 
chiqaradi. bronxit va bosh og*rig*ini keltirib chiqaradi. Ozon hid: 
taxm inan 0,02 mln 1 konsentratsiyalarda sezjladi.

5.4.2.1. Ozonni tahlil qilish usullari

Havoning muhim ifloslantiruvchisi sifatida ozonga katta ahamiyat 
berilishi, uni tahlil qiluvchi turli tahlil usullarini ishlab chiqishga 
sababchi bo'ldi. Albatta asosiy e ’tibor uzluksiz harakat qiluvchi avto- 
matik qurilmalarga qaratildi.

Absorbsiyaning xarakterli qismlarida I В (250—280 nm) past 
konsetratsiyalarni aniqlash uchun fizik usullardan spektrofotometrik 
usul qoMlaniladi.

Atmosferaning nisbatan yuqori qatlamlaridagi ozon miqdorini 
aniqlash uchun nurlanish manbayi sifatida bevosita kuyoshdan foyda 
lanish mumkin. Bunday o'lchashlarni monoxromatografik yorug'lik 
manbalari va m a’lum uzunlikdagi nurlam i qo‘llash bilan yer vuzasida
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qjymali 8 dan kam bo'lmaganda yodametrik titriash olih borish m um - 
£jn . Har 20 mlda 0,1 n li KI eritmasiga O.lg N aH C O , qo'shiladi va 
QOOIn li natriv tiosulfat eritmasi bilan polensiometrik titrianadi 
gunda platino « nnel elektrod potensiali sakraguncha titrlash davom 
cturiladi.

Reaksiya davom ida ajralayotgan yodning m iqdorini. litriash 
o'miga polyammotrik usul bilan ham aniqlash mumkin. Polyarometrik 
usul tok kuchini oMchashga asoslangan.

Bu tok ikkita platinali elektrod oralig'ida. ularga 1K0 mV poten- 
s ia llar farqi q o ‘sh im ch a  q ilin g an d a  paydo  boM adi. Y odn ing  
konsentralsiyasi tok kuchiga to 'g 'ri proporsional.

Beckm an firm asi tom on idan  ishlab chiqarilayotgan o /o n o -  
metrni ishlash prinsipi o ‘tayotgan havo oqim idagi ozonni ajra 
layogan yod bo 'yicha kulonom etrik  aniqlashga asoslangan Ajra­
layotgan yodni u /lu k s i/ ko lorim etrik  oMchash uchun avtom atik 
qurilma qoMlanilgan.

Havo namunasi 5 m l/daq te/lik  bilan qaram a-qarshi kelayotgar 
KI <5 ml daq) neytr.il bufer eritmasi oqimi orqali o 'tka/iladi. Harakal 
famish, ichiga shisha spiral joylashgan 60 sm u/.unlikdagi shisha 
(robkada sodir boMadi. Reaksiya davomida ajralayotgan erkin yod 
35s nmda fotometrik usul bilan u/luksiz ravishda oMchab turiladi.

Ish; itilgan eritm a faollangan ko 'm irdan o'tkazilib. uzluksiz a*- 
gcneratsiya qilib turiladi.

Ozonni bromometrik aniqlash usullari. Ozonni aniqlash uchun 
quyidagi reaksiyadan foydalaniladi.

2 K B r-0 ,+ H  0 = B r ; 4 O j+2K O H

Ushbu reaksiyani yodometrik usulga solishtirganda af/allik tomoni 
shundaki. bu usulda kislorodga nisbatan sezgirlik kam. U  asosan 
u/L;ksi/ elektrometrik oMchashlar uchun qo'Uaniladi.

O /onni KBr bilan reaksiyasi erkin brom ni ajratish uchun ham 
qo'Uaniladi. Brom galvanik clementga kelib tushadi. Galvanik element 
platina setkali musbat elektroddan va manfiy zaryadlangan faollangan 
ko'm irdan iborat.

IkkaJa elektrcKlni galvonometrga ulanganda u hosil boMayotgan 
*okni Faradey qonuniga muvofiq oMchaydi. F.lektrolit sifatida 3 mol 
KBr, 0,001 mol N al va 0,1 m oldan N a H ,P 0 4 va N a;H P 0 4 lardan 
tashkil topgan eritm a xizmat qiladi.
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O/onni aniqlashning kolorimetrik usullari

Difenilaminosulfonat bilan aniqlash usuli. Uamnv,u;,i m • 
oksidlovchi-qaytaruvchi indikatordifenilaminsulfokislota о/оц Д  г  
d;i feruza rangga, ga/ holatidagi xlor va perekLslar ta'sirida -  ^  
rangga, NO. ta'sirida esa sariq-yashil rangga bo'yaladi.

Yodometrik usulga solislitirilganda bu usul ikk it. afzaUiku- 
ega. Birinchidan o /on  uchun oksidlanish -  qayiarilish p0ie^ *  
yuqori b o isa  ( l . - K I  reaksiya uchun 0,59 \  dan 0,X> \  „ГГ*, 
ko'tanladi). ikkinchidan qo'shim cha reaksiyalarda r a n g la m in g 3  
turishidir.

I'ahlil quvidagi tartibda olib boriladi. 2,8 I daq tezlik bilan ham 
namunasi 10 daqiqa davomida yuvuvchi shishadagi i<>trajatd) hjny 
hajmdagi absorbsiyalovehi eritm a (0 ,02 '; li HC l.O . enimasHjjg 
difenilaminsullat) dan yorqin rang paydo bo'lguncha o'tbziiadi. 
Eritma qisman bug'langan holatlarda 10 ml gacha qo'shiladi 593 
nm to'lqin uzunlikda \a  "5 mm qalinlikdagi kyuvtnada fo tom etfl 
usulda o'lehaniladi.

Kalibriangan (darajalangan) egri chi/iqni o/onlangan : r.oning 
tahlil natijalariga ko‘rachiziladi. Bu natijalar sisnob lampa rrurlanishi 
orqali olinadi. Simob lampa manbayi L B nurlanish hisoblanadi. Ozqfl 
konsentratsiyasi neytrallangan KI eritmasi orqali aniqlanadi.

28 / havodagi 0,3 mln 1 ozonni (IX 111kg o/onga to 'g’ri kd.tdigan) 
qalinligi 75 mm bo’lgan kyuvetada o'lehash olib borilganda optik /ichlikni 
qiymati 0.4K ko'rsatdi. Bunda 29 nikg ozonga yutishnmg moljw 
koeffitsiyenti 1700, tutish chegamsi 0,2 mkg o/ongncha, ± '0 mkj: NO. 
to'g'ri keladi.

N-tetrometildiaminodifenilmeUm bilan aniqlash usuli. I shbuufc*! 
kislotasida suyutirilgan asos ko'pgina kuchli oksidlovchilar bile 
reaksiyaga kirishadi, birgina difenilaminosulfat bilan turli rangi.irbcr**

Bu usul ko'pgina kuchli oksidlovehilarni suyutirilgan u 
bilan reaksiyaga kirishishiga . difenilaminosulfat bilan turli tdn&*
berishiga asoslangari M asalan, ozon bilan siyoh rang, x '°{ b 
ko'k rang. \ ’(), bilan sariq rangga bo'yaladi. lekin H .O, bilan b° У** 
maydi. Qog‘ozga surkalgan bu reaktiv o /o n  k o n s e t ra y ly a s im  a w j T j  
uchun qo’llaniladi. Bundan tashqari, limon kislotasida i'n ' - :1 ' j.
tetrometildiaminodifenUmetano®onni u /luksi/ k o lo r im e tr ik  ani4 
uchun qo'llaniladi.



5 .4 .3 . H avo namligi

Г „ _  havosidagi suv bug’larinmg miqdori (havo namligi) 
va tcvmka uchun havo to/aligining asosiy ko'rsatkichi 

rir»0^-in‘71 Havo namligi ob havo sharoitlariga bog’liq ravishda 
salomatligi va o ‘zini his etishiga, shu bilan birga

* o 's i m l i k  dunyosiga katta ta ’sir ko‘rsatadi.
Me^000,ning namligi yuqori bo'Iganda o/iq-ovqat m ahsulotlari va 

ko*pfina m atcriallar (m etallarm m g saqlanish m uddatim  
tariqasida keltirish mumkin. shuningdek, tckstil 

5 m lo i la r i  .a  qog 'o /lam ing \ususi\u llanga ham nam lik o '/in in g  
® fj?ta4 ir ko'rsaiadi. Texnikada suv buglarim , havo yordamida qu- 
S» chiqanb tashlanadi. Shunday qilib. havoning namligini o'lchash 

ming tarkibini tahlil qilishning eng keng tarqalgan usuliaridan biridir 
Ma’lumki, quruq havoning suv bug'larini yulish qobiliyati. ehega- 

raiaiigan va u haroratga bog'liqdir. Shudring nuqiasi haroratida havo 
buc‘iar bilan toyingan bo'ladi; havoning sovushi suvni ajratishga. 
airichi esa uni qo'shim cha yutilishiga olib keladi.

 ̂ HHavodagi suv bug’larining miqdori W bilan bclgilanib, 1/ nam 
luidfifli H ,0  ning mg dagi miqdorini bildinidi va u absolut namlik 
bo‘tt>, parsial bosim P mm.sm ust. orqali ham aks ettiriladi (4-jadval). 
H f ip a  havoning nisbiy namligi katta ahamiyatga ega. chunki nisbiy 
■ k  ma’lum hamratda yutilgan suvning maksimal miqdorini foi/Jarda 
fctfBMilbhidir (ko’pgina o'lchov asboblari ay nan nisbiy namlik bo'yicha 
kalibrovka qilingan).

4-jadval.

T-C | w mg/l P mm.sm. ust. TC W mg/l P mm.sm. ust.
~ 0  4,8 4,6 25 23.0 23,8

T 6,8 6.5 27 25,8 26.7
- Г 8 [ 8.3 8.0 30 30,3 31,8

9.2 32 33,7 35,7
f 12,8 12.8 36 42,0 44,6

i— 14,5 14.5 38 46.0 49,7
17.5 40 51,0 55,3
19.8

7-iv, ■



Ko'pgina hollarda havoning namligini tahlil qilish uchun 
Lshlovchi qurilmalardan foydalaniladi. Ular o'zlariga mos 
joylarga o'rnatiladi. Tanlangan joy, havoning namligini о 'и Ц и  
eng qnlay joy bo'lib. bu yerda qurilm a quruq havodagi 
qoldiq miqdorini ko'rsatadi va ro'yxatdan o 'tka/ad i. Bn^ung-j M  
oddiy tolali gigrometr nisbatan ko'p qo'llanilm oqda. (a q a tg it^ T j  
namligini aynan to 'g 'ri aniqlash uchun IK-nurlarinirj: y u i i i i J S  
eiektr o'tkazuvchanlikka, issiqlik efiekti va kulonomeiriyaga 
gan asboblar qo 'llaniladi. N isbatan eski asboblard.in psi\ro !2S  
namlikni o'lchovchi datchiklar qo'llaniladi: bu quriltnalar Jitiv 2  
eritmasidan foydalanishga asoslangan bo'lib. o'sKh n i i q i ^ i ^ j  
yordamida o'lchanadi.

5 .4 .3 .1 . Namlikni gravimetrik (tortm a) usulda aniqlash

Havo nanumasi, oldindan quritib tortilgan. quritgich Man tfL  
dirilgan trubkadan o‘tkaziiadi. Hunda suv bup'lari quritgichga vimanM 
yutiladi.

Quyida, m a’lum vaqt oralig'ida quritgich orqali o‘tgan havod^i 
suvning qolgan miqdori ko'rsatilgan.

5-jadtd
Quritgich orqali oMgan havodagi suvning 

qolgan miqdori

Quritgich NaOH
97% li

СаСЦ
suvsiz Sillkagol Mg(CI04)? P,0.

suv miqdori 
m g/1

0.8 0.36 0 .006 0,002 0,0002

Havo namunasini 1ml quritgichdan o 'tish  tezligi 50—КЮ rnl/so4 
dan oshmasligi kerak.

5 .4 .3 .2 . Namlikni hajruiy analitik aniqlash

Nam havoni nitridmagniy orqali o'tkazilganda qu> i • - n*abiy*^ 
binoan ammiyak hosil bo'ladi:

MgjN., + 6H,G =  2NH. + 3Mg(OH).
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• о 05n MCI eritmasi bilan absorbsiyalash. keyinchalik 
t i e k i n  (im l ° .° 5 n HC1 entinaviga 2’7m? H O to 'g‘ri keladi).

_____ a ra la sh g a n  nitric! magniyni U  shaklidagi tnibkaga
(donalarning o lcham i 0.2 mm).

qoldiqlarini chiqarib tashlash uchun trubka 30 
STdavom ida purkaladi. keyin undan 3 - 5  / / soat te/lik  bilan

^ m r n u n a M  o 'tk az ilad i.
b o 'y ich a  titrlash. Fisher bo 'yicha litrlash yaxshi tanish va 

1 * 2  bo'lishi bilan birga havo namunasi tarkibidagi namlikni 
• fS L n n i aniqlash uchun ham keng qo'llaniladi.

^  pindin va metanol ishtirokida suvning yod va oltingugurt 
bilan reaksiyalariga asoslang.m. Dunda uu ln ing  .jigarrangi 

yo'qolib. reabiya quyidagicha boradi:

С H M  + C H N s o 2 + c ,h 5 n + c h 3o h  + Н.О-»
-»2C.VH.N-HI -I (C sH >N H )S ()4C H j.

I a  n am unasin i olish uchun to ’liq suvsizlantirilgan pipetkaga 
le v o  nam unasi joylashtiriladi. Keyin unga bir necha millilitr suvsiz- 
M f lg a n  metanol yuboriladi. Pipetkaga to ‘g‘ridan -to ‘g‘ri yod erit- 
Щ » bilan to'ldirilgan byuretka ulanadi va barqaror jigarang hosil 

H tygvicha Utrlanadi Byuretkada P.O. gazi yordam ida oz miqdorda 
WtfcyJia bosim hosil bo lishi ham mumkin.

Indikator trubkalari yordamida aniqlash. Drager firmasi indikator 
ishlab chiqaradi. Bu tm bkalar havodagi va ba 'z i bir 

H nV V Ztardagi ko 'p  boMmagan suv konsentratsiyalarini aniqlash 
B M m o 'lja l ia n g a n . Trubkalar konsenrtlangan sulfat kislotasidagi 
•den kolloid eritmasi bilan to ’ldirilgan. Birlainchi sariq rang suvning 
yutilishi hisobiga zarrachalaniiiig o 'k h a m i kattalashishi natijasida

il rangga o'zgaradi. Yarim soal davomida 50 litr hajmdagi havo 
nunasi trubkadan o'tkaziladi. Bunda havo namunasidagi suvning 

B * * * * s» y a s i 0 .1 -0 ,5  mg / /  ekanligi aniqlandi.

5-4.3.3. Havodagi suvnl gazoxrom atografik aniqlash

to g -  eMoxromatografik aniqlash uchun 20 9( li polietilenglikol 
1“'rdgan lm  u/unlikdagi kolonkalar qo 'llan ilad i. (ichki 

gan mm)- Bunda yo'naltinivchi gaz sifatida 90‘C gacha qizdiril- 
*»zmat qiladi va u 100 m l/daq tezlik bilan yuboriladi.
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Bunday xromatogrammalarda kcskin namoyon bo'hnagan 
piklar hosil bo'ladi.

Suv bug 'i, havo, CO , va gaz holatidagi uglevodorodl i  
gazoxromatografik boMinishining samarali natijalari poropakniiS^B  
faza sifatida qo'llanilishini ta'm inlaydi.

5.4.3.4. Nantlikni instrumental aniqlash usullari

Sochli gigrometr. Sochli gigrometrning ishlash pur; jpi ,ь(;0 
strelkasiga u/atiladigan yog'sizlangan sochni uzun! .iini ;>‘̂ garisj2j 
o'Ichashga asaslangan (nisbiy namlik О— 100Я[ gacha о '/ у а г у З  
soch 2ri ga uzaytiriladi). B o'ktiiish jarayoni uzoq davom etadL 
shuning uchun o 'rtacha haroratda strelkam aralashtirish 10 daqiq-^j 
cha davom ctadi. Harorat manfiv bo'lganda yoki 20°r dan kam 
bo'lm agan namlikda yanada u /oq davom eiadi. Haror uni 6 0 'C g a c d  
ki/dirilishi soch moddasida qaytmas o'zgarishlargn < !ib kcladi.

Mavjud kamchiliklariga qaramasdan sochli gigromctrlar tv/ining 
soddaligi va ar/onhgi tufayli kichik meteostansiy.ilarda keny qolla-l 
niladi. Asbobga yaxshi e 'tibor berilganda uning ko’rsatkichlurining 
xatoligi 1  3% ni tashkil etadi.

IJtiy xloridli namlik datchigi. Litiy xlorid qo'llanilishiga asoslangan 
nam lik datchigi nozik metal trubkadan tashkil topgan. Trubk.iga 
shisha tola (stcklovolokno) qoplangan. uning bir uchi litiy xlond 
eritmasiga tushirilgan.

Trubkaning yuqori qismiua qi/diruvchi spiral o'ralgan, u yerga 
o'zgaruvchan tok kuchlanishi u/atiladi. Havo namunasi tnibkani 
tashqi yu /asi bo 'ylab yuboriladi. Trubkaning ichiga tcrmometf 
joylashgan. Gigroskopik litiy xlorid nam havo oqimidan suvni tort® 
olishi natijasida entm aning elektr o'tka/uvchanligi ortadi. Bu qizdiruv- 
chi spiral orqali o 'tayotgan tokning ortishiga olib kcladi va litiy 
xlorid eritmasining harorat ini oshiradi. Eritma haroratining ortishi 
suvning bug'lanishiga olib keladi. Bu suvning yutilislii va bug‘lanis,u 
orasidagi muvozanatning qaror topishiga olib keladigan haror.:':-J 
erishish vaqtigacha davom etadi.

Bu harorat o 'lchanadi yoki ro'yxatdan o 'tadi, havo namlig*111 
ko'rsatgichi bo'lib xizmat qiladi. J

Psixrom etr. Psixrometrda tekshirilishi ko'zda tutilayotgan 
ikkita term om etr yonidan o'tkaziladi. Ulardan biri atrofdagi na
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_____  ta’sjrlanadi. boshqasi kuchli nam  ho latda  ushlab
bilan o 'rab  qo'yiladi. 

f °  b sovu-sh natijasida ikkita term om etr orasida haroratlar 
К * ы ,  j-jixj qancha katta bo 'lsa havoning nisbiy namligi

i S k  kam bo'ladi.
Shudring nuqtasin i aniqlash uch u n  havo 

lo,noiii doimo sovutilib iiiiadigau oyua yu/asiga yo 'na- 
^ T s h u d n * *  nuqtasigacrishilganda oynayuzasi to 'satdan xirala- 

] ^ ^ K y |! g y u /a s i  harorati o ich an ilad i, natijalar havo nam una- 
baiorati bilan solishtiriladi.

^ ^ ■ n ik ii> a d a g i asboblarda oyna yu/asining xiralashish 
aniqlash voruglik elektrik usuli bilan amalga oshiriladi. 

iJch li chain’lan^an havoning namligini aniqlashda oyna yuzasini 
L i e a n i b  lurilishmmj: /am rligi usulning kamchihgi hisoblanadi.

5.5. H avoning oltingugurt saqlovchi illoslantinivchilari

5.5.1. Vodorodsulfid

IVodorodsullkl ko'pgina term al suv (yer osti issiq suvi) larda, 
H n Q faz la rid a  о / miqdonla, tabiiy gazlarda yuqori konsentratsiyada 
mavjud bo'ladi.

B odorodsulfid  palag‘da tuxumning hidiga o'xshash o '/ ig a  xos 
H b S n  ajralib turadi. Davomiy ta 'sir ko'rsat Uganda ko 'n ikm a 
WgL bo'ladi. U xujaynili yoki fennem li /a lia r bo 'lib ta 's ir  etadi. 
^povodsulfid insonlarga qaraganila o 'sim liklar uchun kam /ararli. 

Past konscntrabiyali vodorodsullklni aniqlash havo namuiiasini 
OH) suspen/iyasiga yutilishi orqali amalga oshiriladi. N am una

■ M d a n  so'ng suspcnsiyani kislatada eritiladi, bir vaqtda m ctilen 
raijfcining hosil bo'lishi reaksiva soilir eiilayotganligidan darak 

oksidlash natijasida yo'qotilgan H,S 10% dan 
va и keyinchalik hisobga olinmaydi.

^qiqa d”* ,a rt>bi: havo nam unasi 27 / /  daq tezlik bilan 30
yuvuvch ' ^ mu â 50 ml suyultirilgan yutuvchi aialashm a to 'ldirilgan 
« I  ^ b a  idbh orqali o 'tkaziladi. So'ngra shisha idishga 0.6 
FeQ Cr, *ri nordon oltingugimli am in eritmasi va bir tom chi 
o'lchov кык* l;»yyorIangan aralaslima liajmi 50 ml bo'lgan

asiga solinadi va 30 daqiqaga qoldiriladi.
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Lrkin eritma 45 ml yangi suyultirilgan yutuvchi eritmani
0,6 ml nordon oltingugurtli eritm ani solib 50 mlgacha suv к  
suyultirilib uwyarlanadi. F.rkin eritm a kolorimetrik ar\iqiasiija - 
tiruvchi eritma sifatida xizmal qiladi.

Tekshirilayotgan critmani optik zichligi solishtimvchi en!m 
nisbatan 670 nm to ’lqin u/unlikda aniqlanadi.

•\gar optik zichlikni o 'lchangan qiymati kalihri, ig^n eL- ,. 
ziqc in tashqarida bo'Isa. eritmani belgilangan tanibd • solishtiruvchi 
eritma bilan Miyultiriladi.

KaJibrlangan egri chiziq qiymati 0- 9 mkg bo'lgan H S m stand» 
eritmasi yordamida chiziladi. Bunda uni ustiga 45 ml yutii.chi .>т!(та
0 ,6  ml suyultirilgan nordon oltingugurtli am in eritmasi birtoimju 
FeCl, eritmasi qo’shiladi.

5.5 .1 .1 . Vodorod sulfidning past konsentratsiyasini 
aniqlash

Ushbu usul 11 S ni 10 20 mkg/ т '  tartibdagi konsentratsiyasini 
ya'ni sc/ish chegarasidan kam konsentratsiyadagi miqdorini amqiasl^i 
asoslangan.

30 daqiqa davomida yuvuvchi shisha idish orqali o‘tka/ilayotgai 
nam una hajmi lm  gacha orttiriladi (H ;S ni yutilishi 93°f atrofida). 
Namunadagi vodorodsulfid C d(()H )2 ning Lshqoriy suspenziyasi bilan 
ushlab qolinadi.

SnCl, suspenziya eritmasi bilan xlorid kislotasida vodorod sulfid 
ishlanganda ammoniy m oltbdat bilan reaksiyaga kirishadi. rcaksiyi 
natijasida vodorod sulfid 25rr doimiy yo'qotish bilan ajralib chiqadL
H.S ni miqdori molibden ko'ki bo 'yicha kolorimetrik aniqlanadi.

Ishni hajarish tartlbl: 1000 I havo 30 daqiqa davomida yorug'lik* 
dan himoyalangan yuvuvchi shisha idish orqali o'tkaziladi. so’ng (* 
soatdan kam bo'lmagan vaqtda) suspenziyasentrofugalanadi. cho to* 
shisha idishni quyi qismiga to 'planadi. (3000 ayl/daq da 15 
So'ngra shisha idishni quyi qismi cho'km asi bilan birga 19-rasirt 
tasvirtangandek joylashtirilib, azot oqimida H,S ni ajratish uskunaaP 
o ’rnatiladi( 7—10 / / soat). . J

Azot, faollangan ko'mirdan tayyorlangan filtrdan va fcadmiy 
eritmasiga bo'ktirilgan shishali paxtadan tayyorlangan iiltrdan 0 
tozalanadi.
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/v rasm Sulfidlardan vodorod sulfidni ajratib olish uskuna,si.
/. -I i ". s ihisha idishlar; 2 -  faol ko'mirdan yasalgan filtr;

^  J -  sulfai kadmiy eritmasi bilan ishkrv bcriigan shisha tolali patron;
5 ko'p maqsadli idish; V rotamctr.

Teskan yo'nalishdagi yiivuvehi shisha idisli (4)ga SnCI, suyultiril- 
р в  eritmasi solinib. idlshciagi a /o t oqim i C d(O H ) 3 ning ishqoriv 
■epenziyasi bilan siqib chiqariladi.

(PiReaksiya natijasida ajralib chiqayotgan gazlar SnCI, ning 30 ml 
Oyultirilgan eritm asi to ‘Idirilgan yuvuvchi shisha idish (6 ) va (7) dan 
f i |p i i( t0 0 g SnCI • 2H.O 600 ml ni konsent rlangan eritmasida eritiladi 
WIOOO ml gacha suv bilan suyultiriladi). Bunda u ortiqeha HC1 
bug laridan o /od  etiladi va yuvuvchi shisha idish (8) ga 50 ml amm oniy 
nxtfibdatm oltingugurtli nordon eritmasi bilan kelib tushadi.
J ”  daqiqa o‘tgandan so 'ng azotning parchalanish reaksiyasi 

°  *C*K)V kolbasiga solinib rangi to 'hq  yuzaga chiqishi
■  л )  daqiqa qo‘yib qo*yiladi va 570 nm to 'lq in  uzunligida 1 sm 

kyuvetada, solishtiruvchi eritm a sifatida suvni qo'llab 
е т ^ 8  optik zichligi aniqlanadi.

lash olib borilayotganda kalibriangan egri chiziq yordam ida 
' °PHk /ich likn i natijasi toMiqsiz absorbsiyani hlsobga olib

132 в» ь Pa^llrilatii va havoni oksidlanishi hisobiga vo'qotish faklori
- ^  paytiriladi.
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Ish joylari havosidagi vodorod sulfidni konsentratsiyasjn- 
g‘oshin atsctat bilan hoMlangan qog'o/. yordam ida aniqb ' ^ * 4  
Bailing uchun qo 'rg 'oshin  atsctat bilan hoMlangan qog 'o / qjr П,1* 4  
yutuvchi teshiklari diam ctri 40 mm bo'lgan havo yutish 
tayyorlangan qurilm agajoylashtiriladi. Havo namunasi n . , N 
m ida 126 ml ishchi hajm ida qog 'ozn i yorqin bo*y;ilishi 
boMguncha yuttiriladi.

5.5.1.2. Vodorod sulfid va oltingugurt (IV) oksidining 
konsentratsiyasini bir vaqtda aniqlash

Oltingugurt ( I \  ) oksid va vodorod sulfid kam konsentratsiyada 
bir qancha vaqt havoda birga bo'lishlari mumkin. B a'/i bir aniqlash 
usullari, m asalan yodom etrik  usuli ikkala m oddaning yig’mdi 
miqdorini aniqlashga imkon beradi.

Ushbu ifloslovchilarni turli-tum an /ararli ta ’sirlari ularni alohida 
aniqlash zarurligini taqozo etadi.

I sullardan birida vodorod sulfidi kumush suliatli yupqa qatlam 
bilan qoplangan shisha sharik bilan to'ldirilgan sorbsion kolonkada 
ushlab qolinadi. Oltingugurt (IV) oksidi esa kolonkadan to'siqsiz 
o 'tadi va uning miqdori oddiy usullar bilan ankjlanishi mumkin. 
Shisha shariklarni tavyorlash uchun (2 -3  mm diametrli) ularni, 
havosida oltingugurt disulfid bo'lmagan muhitda. Ag SO ni to’ymgan 
eritmasi va 5%li К 11 SO, eritinalarini teng hajmdagi aralashmalanga 
ho'llanib olinadi.

Suyuqlikning ortiqehasi nutch-filtrda yo'qotiladi. Shundan so‘ng 
shariklar 110 ( ' dagi quritish shkafiga joylashtiriladi. Trubkaning ФЧ" 
qismiga joylashgan tegishli absorbsion kolonkani 10 sm b.ilnndlikdagi 
qismi quritilgan shariklar bilan to'ldiriladi. Havo n a m u n a s i 3 '4  I/ 
daq. tezlik bilan yuboriladi.

Desorbsiyalash uchun sorbsion kolonkani 19 rasmda tasvirli’. :^ "  
apparatga ulanadi. Kalonkaga 25 ml qalay (II) xloridni vixJort» 
xloridli eritmasi so'riladi. ( 1/ konsentrlangan xlorid kislotada 10® •  
SnC I/ 2H :0 ) .

Hosil bo 'lgan  vodorod  sulfid navbatdagi vodorod _  
suyultirilgan SnCI, eritmasi bilan to'ldirilgan ikkita yuvuvch i ''*lL . • 
idishdan o 'tgandan so 'ng HC1 bug'laridan xalos boMadi va 
so'nggi yuvuvchi shisha idishda molibden ko'kiga ay la n a d i.
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5 5.1-4- Vodorod sulfid, oltingugurt (IV) oksidi va 
fflcrkaptanlarni alangali fotometrik usulda aniqlash

Д  ish lash prinsipi havoda mavjud oltingugurt birikma
E * y o n b h i  natijasida alangani rangini havo rangiga kirishiga

•ftS jJ^ n an iu tia s i vodorod bilan aralashtiriladi va gorelkani og’zida

K S t - I a d i g a n  alanganing yorug’ligi linzalar yordamida yorug*lik 
A n  orqali foto ko’paytirgichga yo’naltiriladi.

Sodir b o ’ladigan fo to tok  uzlukli ravishda h a r ikki daq iqa  
S L m id a  oltingugurtsiz havoning vodorod bilan aralashm asini 
yogjshidan ohngan yorugiik  alangasining fotoko'paytirgichga tushishi 
jp tfesida  sodir bo’ladigan fototok bilan solishtiriladi.

5.5.2. Oltingugurt (IV) oksidi

Oltingugurt (IV) oksidi sanoat da keng q o ’llaniladi. I sulfat 
kislota. sellu loza sa n o a tid a , su n ’iy shoyi ish lab  c h iq a rish d a , 
oqaitiruvchi va konservalovchi vosita sifatida, sovutgich qurilmalarida, 
•eft sanoatida ekstraksiyalovchi m odda sifatida ishlatiladi.

Oltingugurt dioksidi kuchli qo‘zg‘atuvchi gaz bo ’lib. hattoki 
kttta miqdorda suyultirilganda ham hidi va ta ’m ini se/ish  m um kin, 
Л и  bilan birga q o ’zg’atuvchi ta ’siri yuqori konsentratsiyalarda 
alohida. o ’ziga xos xususiyatlarini nam oyon etad i. O ltingugurt 
^pkm lining nafas olish organlariga ta'siri suv bug’lari (tum an) \a  
•■tun ishtirokida kuchayadi.

Chunki gaz holatidagi oltingugurt (IV) oksidi og’i /  va bunin 
• 0^>iig‘ida crib, ichki nafas olish organlariga aerozol shaklida ta 'sir 
;iadi t  yerda sulfat kislotaga aylanadi. Nla’lumki atmosferani oltingu- 

(IV) oksidi bilan ifloslanishi. avniqsa davomli tum an bo’lib 
U^^nda. yuqori nafas yo’llarida kasalliklarni kelib chiqishiga sababchi 

hattoki o ‘lim holatlarini sezilarli ortishiga olib kelishi mumkin. 
Khin|lr^ 'na !“° n^ on slr.tni ko’rsatadiki. uylarni isitish tizimini
nafa. yaf sh*lanishi hisobiga tutun chiqindilarining kamayishi, yuqori 

ka.salliklarini sezilarli kamayishiga olib keldi.
oksidi inson organizmidan tashqari o ’simliklarga

• ^ n*ng, oltingugurt 11\ ')  oksidining uncha katta boMmagan
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Oltingugurt (IV) oksidi archasimon (ignali) daraxtlardan t 
dukkakli. donli mahsulotlar. shu jum ladan, arpaga h m s 
qiladi.

Atmosferada oltingugurt dioksidini mavjudligi teminuiiL’ к 
ziyalanishini te/lashtiradi. undan ohak va belon kabi k is i< м :,- .-? 1Я  
sc/gir qurilLsh materiallari ley ishdan ehiqadi.

Shu bilan bir qatorda tutun gazlarida oltingugurtnni. i.njudiij 
madaniv o'simliklarga katta foyda kcltiradi, degan fikr ham rnaviu?l

Oltingugurt o'simliklar uchun ulaming tarkibiga kiruvchi behah» 
element hisoblanadi. Bunga ba '/i bir. arainokislotalar. vintalli yog'W 
tiamin va boshqa hayot uchun zarur moddalar misol bo‘!adi. Har 
galgi hosilni yig 'ib olingandan keyin har bir gektar tuproq 60- 
100 kg SO, dan mahrum  bo'ladi, yanada katta yo‘q< t ish inproqni 
yuvilib kelilisln natijasida sodir bo'ladi.

Darhaqiqat. qo'llanilayotgan superfosfat. sulfat ammoniy va jah 
saqlovchi kaliyli tu /la r  bunday yuqotishlarni to 'liq  bo'Im.iM-da, 
to'ldirishi mumkin. Tajriba natijalari shuni isbot qiladiki, o'simliklar 
tanasiga havodan yutib olingan oltingugurt (IV) oksidi smgib va 
oltingugurt saqlovchi amm okislatalar yoki xantalli moylar singari 
ulam ing doimiy tarkibiy qismiga aylanib ketadi.

5.5.2.1, Oltingugurt (IV) oksidini aniqlasli usullari

Oltingugurt (IV) oksidi m iqdorini aniqlash m uhim  va ochiq 
yerlarda havoni tah lil q ilishning  te/.-tez  am alga oshiriladigae  
bosqichlaridan hisoblanadi. Qo'yilgan maqsadga bog'liq nwshda 
tanlanadigan bir qancha aniqlash usullari mavjud.

Oltingugurt (IV) oksidini yodom etrik-kolorim etrik aniqlash. Av- 
valdan yodom etrik  usul sulfat kislota ishlab chiqarishda katta 
konsentratsiyadagi SO, ni aniqlash uchun qo'llanib kelinadi, shu 
bilan birga bu usulni atmosferadagi kam konsentratsivali SO, 
aniqlash uchun ham qo'Uash mumkin. 0 ‘lchashni joyida olib bon* 
ushbu usulning yutug'i hisoblansa, katta miqdordagi NO. ga sc zg iw  
asosiy kamchiligi hisoblanadi.

Bu usul 0.0001 n yod eritmasini SO. ishtirokida kraxmal indikat 
bilan rangsizlanish darajasini aniqlashga asoslangan bo'lib. soW
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sifa tida  S O , sa q la n m a g a n  havo  o ’tk a /ilg a n  e r itm a  
^ ^ T r ^ h a x o n i n g  yuborilishi ko'k rangni yorqin siyoh rangga 

- | ib iceladi-
gqfshiga "  rtibj# Havo namunasi 0,5- 2 / / d a q  tezlik bilan aspirator 
B —S a  g'ovak plastinkali 25 ml 0.0001 n yod eritmasi va 25 ml 

^ B ? e r i u n a s i  to ’ldirilgan yuvuvchi shisha idish orqali (I /  da 4g 
№ * * !  tritiican) 0 ‘tkaziladi. So'ngra SO, saqlamagan havo xuddi 

aiaiashma bilan to 'ldirilgan ikkinchi shisha idish orqali 
O’tkazilayotgan nam unaning hajmi 20 -30 / havodan

bŵ rjt bo'lishi kerak.
J l t a v D n j  o'tkazgandan so’ng ikkala suyuqlik teng hajm da, 100 
mUi ikkua silindrga quyiladi va o ’lchash ishlari olib boriladi. Solishtirish 

solingan silindrdan shuncha suyuqlik o 'tkazilinadi. qaysiki 
siiindrda ham bo‘yalish jadalligi bir xil bo‘lsin.

^N am unadagi SO, ni miqdorini (лг) (mkg) quyidagi formula bilan
hisoblanadi.

X -V ( l-V ,/V :)- 3.2.

Bunda V - 0.0001 n li yod eritmasining hajmi, ml;
V, -  solishtirish eritmasi, hajmi ml;
V -  ishchi eritma hajmi, ml.

SO, m yod-kraxm alli e r itm a s in in g  ran gsi/L m ish i a v to m a tik  k o lo - 
rimetrik usulga asoslangan .

Oltingugurt (IV) oksidiui polyarografik aniqlash usuli

Ushbu usulning kolorimetrik usulga qaraganda se/girligi kam 
* * * •  katta diapa/onda o ‘lchashni ta ’minlaydi va katta m iqdorda 
^ i ^ ' r o k  elsa ^am qo'llanilsa bo'ladi.

Kam konsentnnsivadagi SO, ni aniqlash uchun kamida lrrf  havo 
namunasi talab etiladi.
■  fry ©  namunasi 30 //daq tezlik bilan 30 daqiqa davomida yuvuvchi 

orqali yuboriladi. Shisha idishga 100 ml yuttiruvciii eritma 
4W adi, se/girlikni oshirish zarur bo‘lganda eritm ani hajmi 50 ml 
**ha  kamaytiriladi.
lafiii *?I“ na ° ‘lkazilgandan keyin olingan 5—10 ml eritm a polyarog- 

ktrolizyoriga joylashtiriladi. 10 daq. davomida to /a  azot
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eritma orqali o'tkaziladi va bir vaqtda \uddi shunday hajmH. 
bufer eritmasi o'tkaziladi. I'shbu ikki eritma havoni/ aial- ь 
va aralashma orqali 1,5 daq davomida a/ot yuboriladi. 4 >’n rj 
yuborish to'xtatiladi \a  0,35 dan 1,00 V gacha kuchlan-.sh 
kelganda polyarognaflanadi.

Xuddi shunday holatda 3- 30 mkg/ml miqdorda SO |j , 
eritmasi bo'yicha kolibrlangan (darajalangan ) egri chi/jq c},.

Aniqlash uchun quvidagi reaktivlar qo'Uaniladi.
Yuttiruvchi eritma: 0,05 n NaOHdagi 2 СЛ\ glit.senn eritmasi
Bufer atsetat: 0.5 M natriy atsetati eritmasidagi (pH 

2.5M li sirka kislotasi.
Standart sulfat eritmasi: 1 /yuttiruvchi eritmada 1,484 g nictabi- 

sulfit Na.S.O. yoki 1.625 g N iH S O  eritiladi va titri у<ч1отси* 
usulda aniqlanadi ( I ml da 1 mg SO bor).

5.5.3. Sulfat kislota va oUmgugurt (VI) oksidi

Ishni bajarish tartibi. So'rish uchun qo'llaniladigan asbobgi ikkita 
qum q. toza filtr krujkasi o 'rtiatiladi va ular orqali 2K / d.iq tezfflj 
hilan tekshirilayotgan havo o'tkaziladi. H ,S ( )4 ning konsentrautiy» 
REK qiymatlari oralig'ida bo'Isa taxm inan 50 /. bino tashqariskfagd 
tekshiruvlarda I m gacha havo talab etiladi.

Yutilgan kislotani aniqlash uchun ikkala filtr krujk.iM, erkin 
(xolostov) qiymatni aniqlashdagidek 20 ml suvda ishqalanadi. Qo. >zli 
bo'tqaga shisha elektrod o 'rnatiladi va pH qiymati erkin qiymat 
bilan solishtirib 0,002 n NaOH qo'shiladi. I ml 0,002 n NaOH 98 
mkg H ,S 0 4 ga to 'g 'ri keladi. I shbu tahlilda filtrga yutilgan barcha 
kislotalar tutih qolinadi.

5.6. Havoni azot saqlovchi ifloslantiruvchilari

5.6.1. Aininiak

Havoni asosiy azot saqlovchi ifloslantiruvchilari N il • gidrozin 
l.N N H ,, N .0 , NO, NO,.

Ammiak havoda qoldiq m iqdorlarda ham erkin. ham amnioflO' 
i/lari holida bo'ladi. Г  az.otli organik moddalar chirishiiung ta uy 
xirgi mahsulotidir.
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Ltnrlarda u mochevinaning parchalanishidan hosil bo'ladi 
'  ■’ H S bilan birga yuqori konsentratsiyalanla yuvindilar.

ir. \ojatxonalar. molxonalar va kovlangan chuqur-
tarkibida bo’ladi.

sa n o a tid a  keng qo'llaniladi. shuning uchun u ko 'p  
N ri ishjovlariaimosferasida uchraydi. M l  m su ite / qiladigan 

hoU3rda.h ansh se x ia r id a n  tashqari uni koks /avodlarida sa koks 
llb tfuvchi qoM iinuha mahsuloilarr.i q.i>ia ishlash jarayonida. 

u r f4* UNO hosil qilishda. barcha turdagi o 'g 'itlarn i qayta ish-
* t HC N mochevinada, plastmassa \a  dori-darnionlar ishlah 

, uchratisli mumkin. I souitish icxnikasida ham qo'llaniladi. 
]!jH - kuchli qo‘zg‘atuvchi g a / sifatida o g 'i /  va burunning, 

nafas yo'ltariruni’ shilliq q >vatiga ta 'sir etadi.
Havodagi NH, ni aniqlash uchun havo r.amunasiin kislota eritmasi 

<gqali titriashda unim: kislota bilan ta'sirlashganda ketgan sarfini 
asosiy xossalaridan foydalaniiadi.

Aniqlashni soddalashtirish uchun havo nam unasini kislota orqali 
Mfclg neytraliaiiLshijia qadar o'lkazi&h m um kin, bu indikatorning 

orqali belgilanadi. Kislota orqali o'tkazilgan havo hajmi bu 
fe||||tundagi N11, ning miqdorini ko'rsatadi.

5.6.1.1. Ammiakni alkilimctrik aniqlash

Ishlab ch iq a rish  jo y la r in i  a tin o s le ra s id a g i a in m ia k u in g  
flH puratsiyasini aniqlash uchun suyultirilgan sulfat kislotani brom 

| № r t k o ‘ki b ilan  id ishga quy ilad i va u o rq a li e r i tm a  rang i 
В г ф ф ю с Ь а  havo namunasi o'tkaziladi.

 ̂Bunda /arurbo 'lgan nam una hajmi undagi M l ,  ning m iqdorining 
t o ^ b c h i  bo'lib xi/m at qiladi.

>paratlar. 5 I havoga m o'ljallangan aspirator ikkita polietilen 
•borat. Idish sifon bilan jihozlangan bo 'lib . uning har biriga 

y ®  ^  cn8  kam hisobga olinadigan hajm 0 ,2  /. 
_^08Tsi/.laniinlgan shisha shlitli, 150 ini g'ovakli plastinka sig'adigan 
*n* k L  ^a7 yuvuvchi shisha idishdir. G az yuboriladigan

'dishning g‘ovak qismigacha quruq holda zich joylash-

ni °-00°5 n Ц SO, eritmasi. Bu eritm a 0,1 n 5 ml II,SO
®*ha suyultirilib tayyoriangan.
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I / kislotada, bundan tashqari 4 ml butanol va b in] hrn 
ko'ki eritmasi mavjud bo'ladi (100 ml etil spirtida O.lg) 01 

Ishlash iartihi. Yuvuvchi shisha idishga 20 ml 0.0005 -a 
kislotasi quyiladi.

Kirish trubka shlifini shunday o'rnatish kerakki o'ta lo'yin)ia .1 
namunadan o ‘tayotgan vaqtda hech qaysi teshikdan havo kirishi ь З  
emas. Buni rezina probkalar bilan yoki shlang og'zini \o Dish 
amalga oshiriladi. Shisha idLshning g'ovakli qismi >nqinicia 
tnibkasi kislota bilan ho'llaniladi. So‘ngra nol qiymaig.i keltiriu? 
aspirator yoqiladi va I / /  daq tezlik bilan havo namuna^ o‘tk az 2 ?

r.ritma kul rangga bo'yalishi boshlanganda yuvuvchi s h is h a jS  
aylantiriladi. Tasodifan g'ovakli plastinkadan o'tgan eritma Ьзд 
oqimi bilan yuqoriga yo'naltiriladi va eritma bir tckisd.i ko’k гадш 
bo'yalganda zudlik bilan aspirator o'chiriladi.

Aspiratordagi havo hajmi (V. /d a) tagidagi idishni ko'taribsam * 
tenglashguncha aniqlanadi.

N11, ning havodagi miqdori (X m g/m  da) quyulagi formula 
orqali aniqlanadi.

X =  170/ V.

Bunda V (/) -  aspiratordagi havo hajmi.

5.6.2. Gidrazin

Havodagi kam konsentratsiyadagi gidrazinm j  nict:’ iminobeil 
zoaldegid bilan rangli reaksiyasi yordam ida fotometrik .iniqlie 
quyidagicha amalga oshiriladi.

Katta bo'lmagan yuvuvchi shisha idishga yoki g’ovakli plastuJul 
shisha idishga 10 ml yuttiruvchi eritma to'ldiriladi. I orcjali 5 m l/d j 
tezlik bilan (10 100 /) havo namunasi o'tkaziladi. So'ngra eriuna" 
ml hajmli o 'lchov kolbasiga quyiladi, unga yana Ю ml a*aktiv* 
o'lchov chizig'igacha suv quyiladi, rang to 'q  bo'lishi uchun 
daqiqa ushlab turiladi va 455 nm  to'lqin uzunligida rkin qiyn**P 
nishatan fotometrik aniqlanadi. -W

Reaktivlar. Yuttinivchi eritma: 40 ml sulfat kislot; -ini ( d '
5(H) ml gacha suv bilan suyultirib tayyorianadi.

Reaktiv: 5 g dinietilaminobenzoaldegidiga 5 ml y u ttiru v c h i e ^  
quyiladi va 100 ml gacha toza spirt bilan su y u ltir i ln d i. F ritm a  я



g y l  chiziq sulfat gidrazin eritmasi bo 'yicha yuqorida 
rlash usulida chi/iladi. Bunda sulfat gidrozindagi

0 25 mkg gacha bo 'ladi. 
j.j \ N H  ning 1 nil tahhl qilinadigan eritm ada 1 sm

1 kvuvetada. optik zichligi I >  (),510, tcgishli ravishda
' ' "‘Im 'm olw . koeffitsiyenti 64000 ga teng.

5 .6 .3 . Azot (I) oksidi

H y p  (1) oksidi (kuldiruvchi ga /) atmosfera ifloslanishiga katta 
’sir ko‘rsatmaydi, lekin pasi konsentratsi\ada tarqalganligi bilan 

uyg'otadi. N ,0  0.3 m h r1 atrofidagi konsentratsiyada ifloslan- 
22lU <m osfcranm g me'yordagi tarkibiy qismi hisoblanadi. Masalan, 

shunday konsentrat-siyada u erigan holatila dengi/ suvida ham 
mavjuddir N О a/ot saqlovchi organik va noorpanik m oddalarning 
H k p i a  parchalanish reaksiyalarida hosil bo 'ladi: N .O ning sezilarli 
miqdori portlovchi moddalar yonishininggaz. holatidagi mahsulotlarida 
■ Ё 1 kislotasi ning oksidlanlsh jarayonida chiquvchi ga/larda, past 
fl^ tn tn tsiyadaku N,() aminiakni yondirish yo'li bilan azot kislotasini 
^ ^ ^ ^ K s h u  bilan birga o 'g 'it ishlab chiqarishda am m oniy nitratni 
M M  vaqtida hosil bo'ladi. N .O  ning ozgina miqdori tamaki 
itttjpida ham boriigi aniqlandi ( lg  tam akida 40 mkg).

Hozirgi kunda N^O yanada keng qo'llanilm oqda. jum ladan. tisli 
■ M m H  amaliyoiida. nisbatan jiddiv operatsiyalarda narkotik vosita 
sifatida qo'llanilmoqda. Ushbu m aqsadlar uchun N , 0  sotuvga po 'lat 
wbwilaida loza hoittda chiqariladi. Ba’/i hollarda a /o t (I) oksidi 

mahsulotlarida ham uchraydi (ko'pirtirilgan qaymoqda). 
. ^ ^ ot 0 ) oksidi xona haroratida reaksion qobiliyatining pastligi 

yuqori konsentnitsnada narkotik t.fsim i istisno qilganda boshqa 
toksik ta'sir ko'realmaydi. U  rangsiz va amalda hidsi/. 

H j q T 10*1' navbatda narkoz uchun keng qo'llaniladigan havodagi 
miqdorini aniqlashda qi/iqish juda katta. Shu bilan bir 

Z l ?  . **dlash lozimki xona haroratida olib boriladigan kimyoviy

Shun-1*3 N °  ning Past-
b<w. г„  !п« uchun past konsentratsiyadagi N .O  ni aniqlash uchun 

4 *  < ek  usullar yaroqlidir. 1

_,ash mumkin. jigar rang hosil bo'lganda u foydalanishga



Bunday usullar sifatida m ass-spektrometrik, infraqizii 
tahlillam i aytih o'tish lo/im .

Havodagi kam konsentratsiyadagi N O ni aniqlanishnin 
usuli - ga/. xromatografiyasi hisoblanadi.

■‘i

5 .6 .4 . Azot (II) oksidi va a /o t (IV) oksidi

5 .6 .4 .1. Azot (II) oksidini aniqlash

N O  ni xemilyuminisscnt usulida aniqlash. N O  ni xemilvu
nissent usulida aniqlash quyidagi reaksiya bilan boradi.

Yuqoridagi reaksiyada NO ni aniqlash uchun qo'Uanihdigaa 
lyuminissensiya (nur berish) sodir boMadi. Havo namuna&ini shisb 
kolbada ozonlangan havo bilan aralashtiriladi.

Xemolyuminisscnt nurlanish kvarsli shisha oyna orqali o’tadj, 
keyin 600 nm dan qisqa u/.unlikdagi toMqinni yutadigan yoruglik 
filtridan o 'tib , ikkilamchi elektron ko'paytirgichga tushadi.

Asbobning ko'rsatkichi (10 ' 10 “'A bilan NO ning konsentratsiyae 
100 mln 1 dan to 4 mlrd 1 gacha) chi/iqli bogMiqlikda 0 ‘zgaradi. 
Iloslangan havoda uchrashi kutiladigan konsentratsiyadagi NO,, C0F 
C O , C jN 4, N H 3, SO , va suv bugMning aralashm asi aniqlash 
natijalariga ta 'sir ko'rsatmaydi.

Bu usul bilan NO, ni NO ga katalitik qaytarilish sharoitida NO 
va NO.ni yigMndi miqdorini aniqlash mumkin.

S.6.4.2. NO va N O , (NOx)ni vig'indili aniqlash

Havoning tarkibini tckshirish vaqtida havo tarkibida NO, ning. 
N O .va  NO lam ing alohida mavjudligi qi/iqish uyg'otadi. Masaian. 
sanoat ga /larin i aniqlashda NO + NO , ni birgalikdagi miqd°n 
to 'g 'risidagi m a'lum otlar bilan chcgaralanish mumkin.

Atsidimetrik titrlash usuli ni qo'llash uchun ular biigalikda azo» 
kislotasigacha oksidlanadi. , J

Kalorimctrik tahlilda, fenolsulfakislota bilan qayta ish lashgan  
+  NO . ammiakgacha qavtariladi. shuningdek buni. potcnsio1110 
usullarda ham  qo'llash mumkin.

NO + O. N O . + O.
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dimetrik aniqlash. Ishlab chiqarish amalivotida N O , 
Д/0 » ' masalan nordon azot (nitrat kislota) ishlab chiqa-

ch iq ayotgan  g a /la r  nam unasin i havosi c h iq a /ib  
",shda « r*,,D ' idishlarga yuboriladi. Idishlarga suv yoki suyultirilgan 

^Jtoandan so‘ng ularni bir necha soat qo‘yib qo'yiladi. 
№  J {jLau azot kislotasi titrianadi.

uchun 500 ml hajinli Bunte byuretkasiga olingan g a / 
E 2 i ? i  5 daqiqa davom ida 20 ml 1,5 % li H O, ni neytral 

f* J* 2 bilan 2 ml I '< h neytral ko 'pik hosil qiluvchi vosita aralash 
cntmasi keyin 0.01  n li N aO H  eritmasi bilan indikalor

metil qi/il« ishtirokida titrianadi. 1 ml 0,01 n li N aO H  
460 mk£ NO, mos kcladi.

^ N O n i  UNO koYinisliida kolorimetrik aniqlash. Л/o t  oksidini 
j £ |^ |o i a s i g a d i a  obidlangandan so 'ng  miqdorini oxinda aniqlash 
M ik ln . M a s a la n . AQSII da keng tarqalgan fenoldisulfokisloia 

qoilanihb kolorimetrik usulda aniqlanadi. NO va NO ni alohida 
miqdorini ushbu iwilda aniqlash m um kin emas.

Usul Da^iat sanoal korxonalari gigiycnistlannin!’. Ameiika kon- 
fciensiyasida ishchi joylardagi havo iflaslanishini aniqlash uchun tav- 
siya etilgan

1-2.5 I Mg'imli shisha idishga havo namunasi. tarkibida 1 ml 
IpteM rlangan sulfat kislotasi bor bo'lgan 10 ml eritm a va 200  ml 
f l n 6  tomchi 30 ct li H .O, ning eritm asi yuboriladi va 12 40 soat 
$M fctun lad i. So'ngra eritma N aO H  yordam ida astagina ishqorla- 
nad|, bug’laniirilaj;. qoldiq I ml fcnol disulfokislota bilan vaxshilab 
Mh y ianadi, 10 daqiqa tindirilgandan keyin 10 ml suv bilan suyul- 
1 У 1 и  tomchilab 10 n li N aO H  eritm asi to 'q  jigarrang hosil 
w I p K h a  quyiladi. so'ng yana 4 tom chi qo'shiladi. Kevin eritm a 

5 ml gacha suyultiriladi. kyuvetaga filtrlanadi \a  410 nm da erkin 
nisbatan fotometrik aniqlanadi. 

jNOj m \uqorida bayon etilgan tartibda o 'lehangan miqdori 
^librlangan (darajalangan) eiiri ch i/iq  chi/.iladi. Yutilishni 

koefTitsiyenti 4400, N O  ni aniqlash chegarasi 2.5 /hajm dagi
о namunasula taxminan 1 m ln

f*lsult°k;slotasini tayyorlash uchun 25 g fenolni 150 ml 
Идуц I [ an^a " sll^al kislotasida eritiladi. Iiritmaga "5 ml 13% S 0 4 
qiadirii^ p " °*cum 4 «‘shiladi va 2 soat davomida 100 С haroraida

• Preparatni zich yopiladigan idishda saqlash lo/.im.



Katta masofalarda spcktrofotom etrik aniqlash. Bunin 
projektor o 'm atiladi va uning nuri bilan 3 km nari masofaga UcN |  
tirilgan qabul qiluvchi uskuna yoritiladi. 570-519 nm to‘]qjn 
va unda tashqari diapazonda NO, ning yutilislii oM chariiUuTilB 
ning miqdori o 'lchash natijalarini farqi bilan aniqlanadi.

Elcktron bilan qo'lga tushinivchi detektorda <I)EZ) \ q  
gazoxromatografik aniqlash. NO o'zining radikal xususiyaii^jJ 
ko 'ra erkin elektronlarga katta jinsdosh va shuning uchun an' 
miqdorini D EZ yordamida aniqlash mumkin. NO. ni kam kon-emra* 
tsiyasini aniqlash uchun nur manbasi trctiyli tekis -parallel DE7 
qo'Uaniladi.

Zanglamaydigan po 'latdan yasalgan 5 m bilandlikdagi bo'lk*» 
kolonkasi 10 % SF 96 (m etil silikon m oyi) bilan to'ldiriiga. 
Yo'naltim vchi g<i/ (10 m l/daq) va puflanadigan gaz sifatida (30 m|# 
daq) aigon qo'Uaniladi. D etektor haroniti 200 ( .

Nordon eritma bilan absorbsiyalangandan so*ng NO ni 
kolorimetrik aniqlash

Griss reaktivi bilan aniqlash. Ko'pgina hollarda NO, ni kolor»*
metrik aniqlash a/obo 'yoqlarini ikkita arom atik amin bilan hosfl 
bo'lishiga asoslangan. Aw allari buning uchun Gris* reaktivi qo'Uank 
lgan ( a  -naftilarnin va sulfanil kislotasi aralashmasi).

Azobo'yog'ini olish uchun 2 g sulfanil kislotasi ni KMnO, ning 
kam miqdori ishtirokida havdalgan 400 ml distillangan suv bibs 
eritiladi va 100 ml muzli sirka kislotasi qo'shiladi.

Bundan tashqari. 0.5 g a  naftilarninni 400 ml suvda va o/gi^ 
qi/dirib 100 ml muzli sirka kislotasida eritiladi. agar kerak boba, 
te /d a  flltrlanadi.

Eritmalar idishga birgalikda quyiladi va x o lod iln ik d a  siC1*‘u^ !  
20 ml ushbu eritm ani g'ovak plastinkali yuvuvchi shisha i^us\** 
joylashtiriladi. u orqali 10 20 / havo 0,5 1/daq.dan ko'p 
tezlik bilan o'tkaziladi va 15 daqiqa ushlab turib, 530 nm to 
uzunligida qizil rangni intensivligi (jadalligi) o ‘lchan ilad i

N 0 2 ni Zalsman reaktivi bilan aniqlash. Zalsman reaktiv1 
muvafiqlashuvchi kom ponenti sifatida, N O , ni a n iq la s h d a  ыи3

5 .6 .4 .3 . Azot (IV) oksidini aniqlash



Griss reaktividagi a  -  naftilamin o 'rniga, N (1 - naftil) 
nadi.

■ P T - m i a  dorisidagi sulfanil amidni imql.ish uchun inuva- 
j ^ ^ ^ q u  llanilgan va suvdagi nitritlarni aniqlash uchun ham 

ho'ladi.
j nlln I j j f ,  kam m iqdorini aniqlash uchun nam una 

^ ^ K [ a t t a  boMmagan shisha idishdan foydalaniladi. Bu yuvuvchi 
f K j d f c h  6U ml hajmga ega bo'lib. uning ichida 10 ml yutuvchi 

. ‘ovakli plastinka hor. 
jJavo namunasi 0,4 / daq dan ko‘p boMmagan tezlik bilan 

jdirail c ri,m‘‘ ustida 30  mm 4alinlikdagi ingichga dispers 
^ ■ q a t ia m i  hosil boMishi lozim. N O  ni yanada yuqori konsent- 

” , ^ in, aniqlash uchun. nam unani ma lum hajmdagi cvakuir- 
B g a n  idishga olish tavsiya qilinadi, unga 10 ml yutuvchi eritm a 
X o r i l a d i .  15 daqiqa ushlab turilgandan so ‘ng 550 nm  toMqin 
uzunhkdjgi spektrofotometrda erkin qiymatga nisbatan optik /ichiik  
oMchanadi

F.nini.i yaxshi berkitilgan sigMmda 1 kun rangini saqlavdi, natijada 
vriag intcnsivligi 3 -4rc ga kamayadi 

^Yuttiruvchi eritmani tavyorlash uchun 5 ml sulfonil kislotasini 
^ ■ j b n a  850 ml suvda eritiladi, 50 ml muzli sirka kislotasi qo ‘shiladi 
va50ml \% li ctilendiamini (N - l-  naftil) gidroxlorid eritmasi qo'shiladi 
Ш |  I gacha suyultiriladi.

NO, ga nisbatan SO ning 10 m aua ko’p konsentratsiyali ishtiroki 
bam sezilarli x.ilaqil q iluvchi ia'sw  k o 'rsa tm ay d i. SO ka tta  
konsentratsivah holatlarida yuttiruvchi eritmaga 1 rr atseton qo'shila 

H ta n n g n in g  jad.illigi 4 -5 soat oraligMda o 'lchanadi.
0,2 m ln ' dan ko'p konseLiratsivadagi xalaqit bemvehi o /onn i 

*>!»»haroratida MnO bilan shimdirilgan shisha paxtali tam pon orqali 
yo‘qotish m um kin; bunda \ 0 , ni yo 'qotish kuzatilmaydi. 

j saqlovchi tam ponni M n(N O  ). 611 .0  eritmasiga shim dirilib va 
oksidmi toMiq yo'qotilguncha 2 0 04 ' da havo oqim ida q i/d irib

^ N a r n unani niaydalangan tabiiy kauchuk bilan to id irilgan  trubka 
jJ.1 °  lka/lb ozonni yo'qotish mumkin. 

m y d 4 .Una(1:i bir VJ4 tda ishtirok etuvchi N O  reaksivaga kirish-
Ь в й  d!ndjy  РаЛ konsentra,si>alarda N 0  f N 0 . dan N : ° -  hosil
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5.7. Havoning uglerod saqlovchi ifloslovchilari

5.7.1. Uglerod (IV) oksidi

Ifloslanmagan atmosfera havosida CO, iiin^; miqdori hir xil emus 
Asr boshidan tabiiy yoqilg'ilar (ko'm ir, neft. tabiiy gaz) ning yuqori 
sarfining л so rat lari sezilarli ortdi. Arktikaga qaraganda ekvatorda it 
yuqori. Isitish, transport va sanoat. atmosferada CO. ning o 'rtachu 
qivmatini jovida ortishiga o '/  ta ’sirini ko'rsatadi.

Sayyora atmosferasida CO ning konsentratsiyasining umumi> 
ortishi ko'pincha iqlim uchun xavfli manba bo'lib sanalgan. Issiqlik 
nurlanni CO, ga yutilishi ularni yer yuzasidan ko'tarilib ketishiga 
xalaqit beradi va haroratning umumiy ko'tarilishiga olib keladi.

Ifloslanmagan atm osfera havosidagi mavjud uglerod (IV) oksidi 
bilan tabiiy voqilg 'ining yonish m ahsulotlaridagi uglerod (IV ) oi-;- 
sidi orasidagi m avjud farqni rad iom etrik  usul b ilan  aniql.ish 
mumkin.

Birinchi holatda CO, atmosfcrani yuqori qatlamlaridan tushadigan 
radioaktiv С " bilan to 'yingan. ikkinclu holatda, CO da radioaktiv 
nurlanish mutlaqo yo'q (C 11 ni yarim parchalanish davri .i570-yil).

Atmosfera uglerod (IV) oksidi ikkita agregat holatda mavpu. 
bo’ladi:

1) Asosiy qismi gaz holatida va ko'pincha suyuq reaktivlarga 
yutilgandan so'ng konduktometrik yoki infraqizil spektroskopik usulda 
aniqlanadi.

2) Kam qismi (um um iy m iqdordan 30 % gacha) -  aerozol 
holatida (yadro fazasi). I Jshbu yadro fazasining mayjudligi va miqdori 
ob havo sharoitlariga bog'liq bo'ladi.

Harorat yuqori bo'lganda (504" dan yuqori) va yashil chiroq 
bilan nurlanganda (to'Iqin uzunligi 510 537 nm ) ushbu faza ga/ 
holatiga o 'tadi.

I'utun gazlarini aralashmasining xavlliligi asosan CO . liisobiga 
emas, baflti bir vaqtda mavjud bo'ladigan yanada zaharli uglerod 
oksidi hisobigadir.

O 'sim liklar uchun CO. ga boy havo /aharli emas. balki aksincha 
yuqori assiniilvasiyaga ko'maklashadi va o '/  navbatida ularningbo'yini 
o 'stiradi. Shuning uchun CO , ga boy havo o 'g 'it sifatida tuproqqa 
yuborilib, o'simliklarning bo'yini o'stiradi.
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Kam m iqdordagi havoni tahlil qilganda C O , ni kolorim etrik 
an iq lash  usiilini qo ilash  mumkin; u doim iy tahlillar uchun mos kel- 
jnaydi. Usul 0,000! n NaOH eritmasi fenoftolenni qoldiq ishtirokida 
qi/il ranga bo'yalishiga, CO. ni ta ’sirida vodorod ionlari konsent­
ratsiyasi ortishiga asoslangan. I cnoflolcinning sirtli eritmasini O.OOUl 
n NaOH eritmasiga nur o‘tka/uvchanlik  qiymati kolorim etr (100 
nun) yoki spekirofotoinetrik kyuvetasida 515 nm  to 'lq in  u/unlikda 
10 % ga teng bo'lganda qo'shiladi.

Kalibrovkalangan egri cliiziq CO ,ning miqdori m a'lum  bo'lgan 
ga/ aralashmalari yordamida ehi/iladi.

5.7.1.2. Uglerod (IV) oksidini avtomatik 
aniqlash usullari

Havodagi CO , ni u /luksi/ avtomatik aniqlash uchun eng mos 
keladigani konduktrometriya va infraqizil spektrometriya usullari hi­
soblanadi.

Konduktrom etrik aniqiashda o 'tka/uvchanlikni pasaytirish uchun 
l).itU5 n NaO H ning suvli eritmasiga CO. ning yutilishini ta 'm in - 
laydigan maxsus apparatlar ishlab chiqilgan. Bitta apparat havo va 
NaOH eritmasini parallel ravishda yuborilishi k o '/d a  tutilgan, u 
u /luksi/ o ‘lchash uchun xizmat qiladi, boshqasi m a'lum  hajmdagi 
havo uchun m o'ljallangan va konstruksiyasi bo 'y icha po 'latdagi 
uglerodni aniqlash va elem ent tahlili uchun qo 'llanadigan asbob 
bilan mos tushadi.

CO saqlamagan havoni yuborilganda o '/ i  yozuvchi asbob nolga 
to 'g 'rilanadi, agar 100 nun balandlikdagi havoda 300 mln 1 CO.bo'Lsa 
hisob boshi se/girligi I mm da qavta tiklanishi ± 1 % deb olinadi.

Titrlash natijalariga asoslanib yoki CO. ni dozalangan miqdorini 
qo'shish yordamida apparatni kalibrlash mumkin. Havo nam unasida 
NaOH eritmasini o 'tka/uvchanligiga ta ’sir qiladigan miqdorda hech 
qanday norilon yoki asosli ifloslovchilar bo'lishi m umkin emas.

CO , ni aniq u/luksiz aniqlash va registratsiya qilish CO, uchun 
maxsus o 'lchash yo'li IK-yutilishi bilan amalga oshirilishi mumkin.

Spektrni infraqizil qismi 1800 yillar atrofida angliyalik astronom  
Uilyam Gershel tomonidan ochilgan. U quvosh spektrini qi/il chetiga

5 .7 .1-1. Uglerod (IV ) oksidini kolorim etrik aniqlash
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joylashgan tennom etr harorati se/ilarli ortganini aniqlagan Hitgii. 
amerikalik fi/ik Koblens 1905-yili organik va noorgant nirikmalami;... 
ko'pgina sinflarini IK-spcktrlarining keng obzorim e ’lon qilishig . 
100 yildan ko'proq vaqt kerak bo'ldi va u moddalar spi-ktr va luzilish- 
lari o 'zaro  mosliklarini ko'rib chiqdi.

IK spektrometriya organik kimyoda tu/iiish va ano. tik masaialar: 
echish uchun katta imkoniyatlar borligini ko 'rsitd i Faqutgina X \  
asrni!’-’ 4u yillaridagina hu usul (an olindi. Bu vaqtda ivtomalik 
rostlovchi asboblar kashf etilgan edi (birinchi IK -spcktrom etr 193" 
у 1 \Q SH  da. Michigan universiietida yig'ilgan).

Т с / orada nishatan arzon, lekin yctarli darajada yaxshi tijora 
asboblari paydoboid i. Bu qurilmalarni ishlab chiqarish 1950-yilLinl.a 
keyin kcskin ravishda onib keldi va ho/.irgi vaqtda IK spcktrouic : 
bo'lmagan organik m oddalar bilan ish love hi laboratoriya larni topish 
m umkin emas.

IK-spektrlari yuqori darajada o '/iga  xos bo'lib, moddalarning 
identifikatsiyasi uchun keng qo'Uaniladi. Har bir modda uchun uninj 
o '/iga  xos spektri mavjud. Hech qachon bir xil spektrga ega bo'lgan 
ikkita m odda bo'lmaydi.

Ho/irga vaqtda noorganik. organik va element organik m odda­
larning turli sinflari uchun IK spektrom etrning atlaslari mavjud. 
Ularda nam unalam i tayyorlash shartlari va spektrlami ro‘yxatdan 
o'tkazish, shu bilan birga spcktornetrlarning modellari ko'rsatilgan 
bo'ladi.

Noma Mum moddaning identifikatsiyasi IK-spektri bo'yicha uning 
spektrini atlasda keltirilgan etalon spektr bilan solishtirisliga asos 
latigau.

M I)H  davlatlarida qo'llaniladigan eng keng tarqalgan z a m o n a v iy  
spektrom etrlar IKS-29 va 1KS-40 hisoblanadi. IK spektrlarida tezda 
Pure hosil bo'lishi uchun qo'llaniladigan kompyuterni qo'llaydigan 
asboblar yaratilishi IK-spektroskopiyada yangi qadam bo‘ldi. U lar 
ananaviy spektrometrga nishatan yaxshiroq spektral ruxsatga va yuqori 
sczgirlikka ega bo'Idi. Shunday asboblardan bin IK-Fure spektrometri 
FSL-05 hisoblanadi. U kom pyuter bilan boshqariladi va hammaga 
m a'lum  difraksion spektrometrga solishtirganda yuqori Fotometrik 
aniqlikka va tez ta 'sir qilishga ega.

IK-spektrom etrlar yordamida RFK darajasida atmosfcradagi va 
ishchi zona havosidagi noorganik gazlarni (CO. CO.. N11.. HC1.
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H .S. SO , О, va boshqalar), shu bilan birga ba’zi bir uchuvchi organik 
birikmalarni (formaldegid, m etanol, chumoli kislotasi va boshqalar) 
aniqtosh mumkin. Shu asosida bir qancha gazanali/atorlaryaratilgan.

5.7.2. Uglerod (II) oksidi

Uglerod (II) oksidi insonlam ing faoliyati natijasida ozgina miq- 
dorda havoda uchraydi. U maishiy, transport va sanoat ifloslov- 
thilarining tipik vakili hisoblanadi. Uglerod ( I I ) oksidi texnik yonuvchi 
gazlarda ayrim hollarda katta konsentratsiyada bo'Iadi: suv gazida 
40 % (um), koks va maishiy gazlarda taxm inan 5 rf  (um). Uglerod
(II) oksidi doimo uglerod saqlovchi moddalaming yonishidan, uglerod 
saqlovchi moddalarni CO , to 'liq  aylanishiga vetarli havo bo im agan  
hollarda hosil bo'Iadi. Shuningdek, ko'pgina chiquvchi gazlarda, 
m;isalan, avtom obillam ing tu tun  gazlarida. ayniqsa, erkin holda 
ishlaydigan avtomobillarda va 2 4  gacha tamaki tutunida hosil bo'Iadi.

Ishlab chiqarish zonalari havosidagi uglerod (II) oksidini aniqlash 
uchun kimyogar-analitiklar va sanoat sanitariyasining mutaxassislari 
aw aldan e 'tibor qanitganlar.

Avtomobil harakati jadallashgan joylarning havo basscynida CO 
sezilarli m iqdonla aniqlangan.

Ochiq havoda ben/in  dvigatellari bilan bevosita uzoq vaqt ishla- 
ganda CO dan zaharlanish xavfi tug'iladi.

Uglerod (II) oksidi, metan kabi ishchi jovlari havosidagi miqdorini 
avtomalik qurilmalar bilan oMchash boshlangan va ro'yxatdan o 't-  
ka/ish uchun avtomatik signalli asboblar ishlab chiqilgan birinchi 
gazlardan hisoblanadi.

CO ni zaharlovchi ta 'siri uni gemoglobin bilan nisbatan barqaror 
kompleks birikma hosil qilishiga asoslangan. Bu oksigemoglobinga 
analogik bo 'lgan, och qizil rangli karboksigemoglobindir. Faqat 
karboksigemoglobinni hosil bo'lishi qaytar jarayondir; o'pkaga yetarli 
havo kelganda, u qaytadan oksigemoglobinga aylanadi. Bunda qonda 
karboksigemoglobin miqdori 10% bo'lib, u nafas olish uchun xavf 
tug'dim iaydi, lekin uning organizm da uzoq vaqt bo'lishi 2% dan 
ortmasligi kerak. Tam aki tu tun ida  CO sezilarli konsentratsiyada 
ishtirok etadi [2% (um) gacha]. chekuvchilam ing qonida nisbatan 
katta m iqdorda karboksigem oglobin bor bo 'Iadi. Shunday qilib, 
uglerod (II) oksidi birinchi navbatda kuchli zahar bo'lib, u ishlab
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chiqarish va aholi yashaydigan joylarda eng keng tarqab- 
m oddalardan biri hisoblanadi. Shuning uchun CO ni ani 
alohida ahamiyat beriladi. C O  ning xavlli konsentratsi\,'ls • 
aniqlash uchun turli indikatorlar qo'llaniladi.

C O  ni aniqlash uchun indikator trubkalarida, CO jSni 
ammoniy molibdenni molibdat ko'kigacha palladiy xloridning ЬттгуЯ 
ta ’sirida qaytarilish rcaksiyalari qo'llaniladi.

Doimiy CO  tashlamalari chiqadigan korxonalarda CO .1 f l ’ 
uzluksiz ro'yxatdan o'tkazish zarur. Bunda kritik qiymatdan очЬ», 
islilovchi signal bcruvchi moslamaning borligi, avtomatik aslx.blanS 
qo‘llanilishi maqsadga muvofiqdir. Bu qurilmalaming LshlashiiS 
ning katalitik yonishida hosil bo'ladigan harakatlanish issiqligjyZ 
o'zgarishiga asoslangan.

IK -spektrom etrlardan muvafTaqiyatli foydalansa bo'ladi. 1%  I 
havodagi CO ning m iqdorini sezgirlik bilan aniqlab beradi.

I shbu asboblar atmosfcra havosida CO ni kam konsentratsiye^B 
aniqlash uchun yetarli darajada sezgir.

Bir marotaba CO  ni aniq aniqlash asosan avtomatik .ipparatlani 
tekshirish va kalibrlash uchun /anir. I lar pentoksid yod yoki gopkaikB 
qo'llab, C O  ni C O . gacha tanlovchi oksidlashga asoslangan

Havodagi C O  ning yuqori konsentratsiyasini aniqlash uchun havo 
namunasi olishda 1 /gacha yaqin hajmdagi pipetkalardan f  >> Ja lanw l 
m um kin. N am unani 1 -10 / sig 'im li vintel bilan ta'nunlangan 
plastmassa qopga olish juda qulay. Bunday usulda olinish. bund* I 
tashqari CO ning liavoga chiqib ketishi xavfini ham bart.ira:
Katta bo'hnagan havo namunalarini tahlil qilish uchun gaz xromaujfr 
rafiyasi usulini qo'llash maqsadga muvoliqdir.

CO ni aniqlash uchun D rager firmasining asbnbi. Havodagi 
o 'rtacha  konscntratsiyadagi CO  ni aniqlash uchun DragerwedJ 
(Germ aniya) asbobi ishlab chiqilgan. I o'ziga xos sharoitda katatt» 
yonishga va shu paytda ajralayotgan issiqlikni o'lchashga .isoslangae- 
Katalizator sifatida gopkolit xizmat qiladi. ,1

V xona harorat ida va 100*C da vodorodni emas, faqat CO 
yondiradi. Oastlab, olefinlar, erituvchi bug'lari, katalitik /a:iJ . 
ya’ni xlor va oltingugurt saqlovchilar faollangan ko'mirda absa 
siyalanib yo'qotiladi. Havo namunasi aniq 2 //daq te/likd.i yiibori j 

Signal qurilmali asboblarda haror.it tcrmobatareyalar \ , 
o 'lchanadi. Harorat qarshiligi ortishi bilan signal qurilmasi IS4f j
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«h ob oin g  kalibrovkasi uchun CO  ning qiymati an iq  bo'lgan
■lashniiiM xizmat qiladi.

. ‘ bilan oksidlash. Past haroratda ham gopkalitda
h sarnariTii boradi. Gopkalit -  mis va marganes oksidlariga 

— ^  vg kobolt oksidlari qo 'shilishi m um kin bo 'lgan  aralash 
laiimb'i '  ^  pnjtivogazlarda havodagi uglerod oksidini yo’qotish

*•  -  * * j  «411 —  : i _  j r  •_

o)jb ^orilayotganda katali/a tor harorati hosil bo 'ladigan 
q dcsorbsiyalash uchun 100*C darajada uslilab turiladi.

c a n - 1,^, 211 'in va qalinligi 2 sm  (CuO va M nO, aralashm asidan 
«--lalanish mumkin) qatlamli Gopkalitdan foydalanilayolganda havo

I i / faq te/lik bilan yuboriladi. Hosil bo’lgan C O ,, g'ovakli 
Ibeunkali yuvuvchi shisha idishda hosil bo’ladigan ko’pikli absorbsiya 
eobiga. 0,01 n va Ba(O H ), yoki N aO H  bilan to ’liq yuttiriladi. 

Yuulgan CO. ni poleasiomelrik tilrla.sh \oki elck.ii o 'tk a /m ch an lik n i 
0 ‘jchash yordamida aniqlanadi.

5 .8 . G alogenlar

5.8.1. Ftor

Elemcntar ftor ju d a  kam  holatlaida sanoatd.i airaladigan ga/larda 
uchraydi (ftorlanish qoMlanilganda). Bunda ftor birikmalari sanoat 

^hiqiDdilariuinH larkibiy qism ida juda sc/ilarsi/ konscntratsiyalarda 
■ cpaydi. НГ va Si 1 lam ing afzalligi ular nam havoda doim o HI 
ga aylanadi.

Ftor saqlovchi ajralib chiquvchi ga/.larning /.ararli ta 'sirini o 'tk ir
|*«um nkali (xronik) ta ’sirlarga bo’lish mumkin. O ’tkir /aharlanisli
kopincha korxonalardagi avariya natijalarida sodir bo'Iadi.

Bunda kuyish sodir bo’lib. qiyin bitadigan yaralar hosil bo'Iadi.
«•jwunkalt zararli ta’sirlar gaz holatidagi ifloslovchilar (H F , SiF4).

saqlovchi ch.mglardan kelib chiqadi.
ai , )ban ular suyakdagi m oddalarga. tishga ta 'sir etib, uning kalsiv 
"«nasninuvini bu/adi.

ftoridlarnm g о /  miqdori (sutkasiga 1 mg gacha) 
. nnishid.i bolalar va o'sniirlarga yoki (masalan AQSH va 

ehlarning kariyesi oldini olish uchun 1 m g //gacha  ichimlik 
б*1 qo'ihiladi.
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Havoda ishtirok etadigan ftor birikmalari ba'zida hutto 
konsentratsiyalarda ham o'simliklarga zararli ta ’sir k o 'r s a v 'r ^ H ^ I

2 m kg/m ! konscntratsiyada F  -  ionlari gladiolus baigi; in ' 
keltiradi. Danakli mevali daraxilarva archa navlarining ayrj 
ham ftorga juda ta’sirchan, lekin boshqa ko’pgina foydali o’ ,U|W l  
masalan, donli o’simliklar, ftorga nishatan bardoshh b o M a d i^ ^ B  

O ’simliklar m a’lum m iqdor ftorni o ’ziga vig’ish va’nj (0* 1  
xususiyatiga egadirlar. F tor miqdori orlib kctgan yashil у е г п - х л Я  
havo bilan kiradigan ftorga ta ’sirchan bo'lmagan hayvonlarda i 
og’ir sunmkali kasalliklarni keltirib chiqarishi mumkin.

5.8.1.1. Ftomi aniqlash usullari

Ftorni tahlil qilishning eskiigan usullari ftorid iotiini alizann bilan 
sirkoniy yoki toriyni rangli laklarga ta 'sir etishiga asoslangan edL 
Natijada barqaror mclall ftoridlari hosil bo’lib. lak rangsi/Janadi.

Filtr qog’o/iga tomchilash usulini qo ilab  yoki spcktrofoiomcudi 
o ’lchab buni kuzatish mumkin. Katta konsentratsiyalardagi ftorni 
titrometrik usulda aniqlash mumkin: ftorid eritinasiga indikator sifaidt" 
alizarin qo’shiladi va alizarinni sariq rang bo’yalgan lakni qizil гапда 
o ’tguncha toriy yoki sirkoniy eritmasi bilan titrlanadi.

Yangi usul o ’/garishiga ayniqsa yaxshi bo’yallshiga asoslangan, уа’ш 
ftorid ioni qiz.il lakli alizarin kompleksi (3 -  aminometil ali/arin N, N 
-dLsirka kislota) va seriv (III) tuzi yoki lanian bilan reaksiyaga kiiishadi.

Havodagi Homing miqdorini aniqlash ko'pincha gaz fazasidt 
olib boriladi. gohida fosforli o 'g 'itla r ishlab chiqarish zavodlarining 
ichki binolari changidagi ftorni aniqlash zarur bo'ladi.

Buning uchun qog'oz filtrga gaz so'rib olish yo’li bilan chan 
yig’iladi. Filtrni cho’kmasiz kuydirish uchun, oldin uni ohakli suV 
shimdirilib, 6(X)*C da mufil pechida nikelli tigelda kuydiriladi. - S 
natriv ishqori bilan bir necha daqiqa qayta ishlanadi. so’ngra 4UV® 
eritiladi, zarur bo'lganda bor bo’Iishi mumkin bo’lgan sulfidlarni pa* 
chalash uchun bir necha tomchi H .0 , qo’shiladi, keyin tahlil 

Atmosferadagi ftomi avtomatik aniqlash usullari. Asbobning 
prinsipi sirkoniyni rangli lakini erioxromsianin R bilan ftoryordain 
rangsizlanishi spektrofotometrik ro’yxatdan o ’tishiga asoslangan. 
chiqindilari kam ajraladigan davrlarda reaktivlar isrof bo‘ltf>as 
uchun bo’yovchi eritma reaksiyasi mahsnloti va havo namunasi M
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•Ichashcian so'ng. rangsizlanishning m a’lum  darajasi- 
e,rlk °  L|i apparatning ahsorbsion qismiga haydaladi. Faqai 

yutuvchi suyuqlik almashiiriladi.

5 .8 .2 . Xlor va vodorod xlorid, broni

L- ooilanilishi, uni  ishchi jovlan havosida ishtirok ctishi
&KMb*bchi bo'ladi. I nuiu hatto к а т  konsentratsiyaiarkia

,fef j luvchi ta 'siri u haqda ogohlanliruvchi signal bo 'lib
^ i la d i  A tm osferada xlor juda kam uchrayji va uning pavdo

■lab chiqarishda avariya liodisalan sodii bo'lganligi hiian lism •4* • •••*
tushuntir)

Elcmcntar xlorni m iqdoiini amqiasli. havoni tahlil qilish korxo- 
namng i s h c h i  jo y la rid a  olib borihuii. M orning kuchli qo 'zg 'atuvehi 
’ . yli u , o 'z i  n ing past konscntratsivasida ham qi/iqish uyg'o- 

i. Ana shunday  konsentratsiyalarda oddiv koloroincirik usullar 
Xlor uchun g 'ay ri tab iiy  bo'lgan okMdlanish reaksiyalarga asoslangan. 

Shunday qilib, gap ishlab chiqarishdagi tckvuruviar haqida .чмлар- 
ish tuok  etayotgan /ararli m oddalar shubha uyg'otm aydi. 

buni katta kam chilik  deb hisoblamaslik kcrak.
Eng keng ta rqalgan  usul o-ioiidinniii!' qo ’ilamlishiga asoslangan. 

'HI n v n i tahlil qilish uchun ham qo'llanilib 0 ,2  mkg miqdordagi 
^ H f i p i q l a s h g a  im k o n  beradi. Shu bilan birga yanada ancha sezgir, 
M b  kam tan lo v ch an . 3,3 dimctilnaftidin hisoblanadi.

Xlorni metil sarij>‘i hiian aniqlash. Usul К Hr mavjud bo'lgan 
metil sarig i cutraasining rangsizlanishiga asoslangan.

■00 ml sig 'im li yuvuvchi shisha idishga 25 ml yutuvchi eritm a 
J n te h l i r i la d i  va 30 daqiqa davomida 0 ,5 -0 ,7  //daq tczlik bilan 
W*Piwmunasi o'tkaziladi. Kritmaning optik zichligini darhol yoki 

oechasoatdan keyin 510 nm da erkin eritma sifatida vangi yutuvchi 
cntmaga nibbatan o'lchaniladi.
^ K a lib r lo v e h i e ritm a sifatida gipoxloril natriv eritmasi xizmat qiladi. 

J o* xl° m in g  m iqdori yodom etrik titrlash bilan aniqlanadi va 
1«  I n.kg gach a  olib boriladi.

Reaktivlar.
H*Cl ,1а̂ ‘ т ,т а:  0,1 g metil sarig'ini 100 ml suvda eritiladi. 0.55 
qeyjj^ 10 blliladi (m og'olga qarshi) va 0,5g KBr va 1 / gacha suv
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Yutuvchi eritma: 50 g dastlabki eritmaga 0,1 mi 30 o, 
eritmasi qo'shiladi. (SO, ni xalaqit beruvchi ta'sirini yo'q^-0," Щ  
va 5 mJ Jconsentrlangan sulfat kislotasi va 1 /gacha'suv ni Uc4j 

Eritmaning optik zichJigi 1 sm qalinlikdagi qatlamda 5in
0,55+0,005 bo'lishi kerak. Eritmaiii 1 hafta davomida saqlash 

O-tolidin bilan xJorni aniqlash. Havodagi elementar'Un' 
aniqlashda ko'pincha suvnj talilil qilish uchun qo'llaniladigan 0 
bilan olib boriladigan kolorimetnk usul qo'Jlanjladi. Bu usul 
sezgir lekin, o'ziga xos emas ya'ni bu usulda brom. NO, va ozoni 
boshqa knchli oksidlovchilar ishtirokida ham rangli bo'yalkh 1 
bo'Jadi.

Shuning uchun bu usul xlorga xalaqit beruvchi moddalar хм 
solmagan holatlardagina qo llaninshi mumkin.

Bunda havo namunasi nordonlashgan reaktivga uzluksiz yiibori- 
ladi. Hosii bo'iadigan sariq rangni suvni tahlil qilishda qo'llaniladigan 
K,Cr207 yoki K2Cr207 va CuS04 aralashmasi asosidagi rangli standan 
eritmasi bilan solishtirish orqali yoki 440 nm da forometrik usulda 
baholanadi. Havo namunasi, ichida 10 ml o-tolidin reaktivi bx 
bo'lgan g'ovak shisha plastinkali, hajmi katta bo'lmagan yuvuvchi 
shisha idish orqali o'tkaziladi. Bujaroyon eritmada keskin aniq sariq 
rang hosil bo'Imaguncha davom ettiriladi.

Tolidin reaktivi quyidagi tartibda tayyorlanadi: Ig o-tolidinni 5 
ml konsentrlangan HC1 (d=l, 18) da eritiladi, yana 95 ml HQ 
qo'shiladi, 1 /  sig'imli o'lchov kolbasiga quyiladi va o'lchov 
chizig'igacha suv bilan to'ldiriladi.

Fotometrik aniqlash uchun kalibrlangan egri chiziqni, 10 ml 
suyultirilgan xlorli suvda 0-8 mkg Cl2 mavjud bo'lgan kolibrlaydigan 
eritmalar seriyasi yordamida chiziladi. Uni yodometrik usul bilat 
tahlil qilingan boshlang'ich eritmani suyultirirish orqali tayyorlasn 
mumkin.

Vodorod xloridi gohida metall va kerarruk yuzalami tozalovclu 
va zaharlovchi modda sifatida qo'llanilishi sababli, ishchi joylan 
havosida uchraydi. Vodorod xloridi kimyo sanoatida plastmassa 
insektitsidlar ishlab chiqarish uchun, keng qo'llaniladigan 018 л_ 
birikmalami xlorlashda qo'shimcha mahsulot yoki chiqindi ruso 
nadi. 1л.

Biroq, HCI sanoat korxonalari tashlanmalarida de.yar .."Ljajj 
maydi, u ajraladigan gazlardan oson yuviladi va elektroliz yo В
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hun xomashyo sifatida qo'llaniladi. Xloming asosiy
• пзлапХ1оГ-1ог saqlovchi plastmassa chiqindilami yoqishda hosil 

polivinilxloridni), bu albatta kuchli nazoratni talab
teVladi (asosan

tidaei vodorod xloridi kuchh kislota bo'hb shilhq qavat- 
Muvchi ta'sir ko'rsatadi, lekin o'ziga xos zaharli xusu-

'•Н ЛНС1 kislotasi oshqozon sokida 0,1 n konsentratsiyaga

Sdan vodorod xloridni 0,01 n NaOH orqali xohlagan yuvuvchi 
fidishda tez va to'liq absorbsiyalash mumkin.

Yutttruvchi suyuqlikdagi xloridlami aniqlash uchun turli-tuman 
LSSik usullar xizmat qiladi. Ko'pincha AgN03 bilan cho'ktirish 

o'Uaniladi, so'nggi nuqtani ko'rish rodinid bilan yoki fluoressent 
indikatori bilan amalga oshiriladi, shu bilan birga potensiometrik 
titrlash bilan ham amalga oshirish mumkin.

Simob rodanidi yordamida suvni tahlil qilish uchun, eng qulay 
va sezgir usul - kolorimetrik usul hisoblanadi. Havo namunasi 30 
ml/min tezlik bilan 30 ml 0,01 n NaOH orqali xohlagan yuvuvchi 
shisha idishdan o'tkaziladi (g'ovakli plastinkali shisha idish, Dreksel 
shisha idishi, aks etuvchi shisha idish). Shisha idishdagi mavjud suyuqlik
0 ml sig'imli o'lchov kolbasiga quyiladi, 3 tomchi 2 n li H N 0 3 
'shiladi, ustiga 100 ml metanolda 1 gramm simob rodanidi saqlagan 
ml eritma qo'shiladi, yana 100 ml 6 n HNO, da 8 g temir (II I) 
morriy kvassi saqlagan 8 ml eritma qo'shiladi, so'ngra o'lchov 

igacha suv quyiladi va 460 nm da 1 yoki 5 sm qalinlikdagi 
a reaktivlami erkin qiymatiga nisbatan ranglami jadalligiga 
avishda optik zichlik aniqlanadi. Kolibrlangan egri chiziq 

real<tiv eritmasida 0-200 mkg Cl", 10-20 mkg СГ /ml saqlangan 
1Nau eritmasi yordamida chiziladi.
eozin ffVoda8lbr0in bug ’’arinioddJy aniqlash uchun qizil-pushti rangli 

utrabromfluoressein) hosil bo'lishini qo'llash mumkin. Nazorat 
i»i va fluorisseinga shimdiriladi. Natijada qog'ozning rangi 

Havo j aneeakiradl_ Boshqa filtr qog'oz fluorisseinga shimdiriladi. 
lunasi 800 ml/daq tezlik bilan hosil bo'lgan pushti rang 

Havo °zdagiranggamos i<e]oUncha so'rdiriladi.
bo'yicha gam"nasidag' bromning miqdori yuborilgan namunani hajmi
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5.9. M etallar va ulaming hirikmalari

5.9.1. Qo'rg'oshin

Q o'rg'oshin ifloslangan havoda nafaq.it chang ko'rinishida, I- 
qo 'rg 'o sh in  saqlovchi birikm aiarning bug’lari ko 'rin ish ida h.irn 
uchraydi. Q o'rg 'oshin keng qo'Uaniladi. masalan, sulfal kislot.-. : , 
bardoshliligi tufayli kimyo sanoatida, konstruksion material si: .• \- 
akkumliitorlar ishlab chiqarishda qoplama (vodoprovod trubalari 
kabelning sirtki qoplam i) sifatida. bunda u lo /a  yoki qotislnp.., 
ko'rinishida (qo'rg 'oshin surma qotishmasi va bosniaxona пнч. :, 
qo'llanilishi mumkin. Bo'yoq ishlab chiqarishda pigment si!a:iu;i 
qo'llaniladigan qo'rg'o>hin hirikmalari hani katta ahamiyat kasb L-tadi. 
Q o'rg 'oshin shisha, keramika va emal ishlab chiqarishda qo'llam i.ij . 
Shu bilan birga qo'rg 'oshin insektitsidlar (qo'rg 'oshin arsenati) ning 
tarkibiy qismi sifatida to 'liq o '/  ahamiyatini yo'qotdi. qo'rg 'u- 
hirikmalari plastmassa ishlab chiqari.slida stabilizator sifatida k< pi::- 
cha qo'llaniladigan bo'kli.

Islichi joylari changlari tarkibida qo'ig 'oshinning tez-tez uchu-:>; 
surunkali kasalliklarni kellirib chiqarishda sezilarsiz /ar.irli t.t'-:r 
ko'rsatadi.

Ant idetanator sifatida avtomobil benzinlariga qo'shiladigan tcti.i- 
etil qo'rg'o&hinning tashqi havoni iiloslashi alohida xavf tug'dir.:.:;

Shuning uchun jadal liarakatdagi ko'chalar havosidagi qo 'rg’o 
shinning miqdori doiino na/orat qilinadi.

Q o'rg 'oshinni tut ish uchun havo, qog 'o / filtri orqali so 'riL u ..
Qo rg'osiiin Buyultiriigana/ot ki&lotasiga II о  n iq o 'sh ib tay j 

langan eritma yordamida filtmi qayta ishlash bilan ajratib olinadi -a 
qi/il diti/.on ko'rinishida kolorimetrik yoki polyarografik aniqlar.:e- 
Q o 'rg 'o sh in  saqlovchi bug 'lar (m asalan q o 'rg ’oshinni tetraalki! 
hirikmalari) yod eritmasiga yoki yod xloridi eritmasiga absorbsiya’anaa 
va yuqoridagi usullar bilan aniqlanadi. Havo namunasidagi qo'rg'o- 
shinni bevosita absorbsion alangali fotometrik usul yordamida (atom 
absorbsiyasi) aniqlasli eng samarali hisoblanadi.

Qo'rg'oshin saq lagan changni yig'ish uchun havo namunasi tegishli 
so 'ruvchi qurilm aga m ahkam langan qog 'oz filtri orqali so'rila^'- 
Usulning sezgirligiga bog'liq ravishda 15 200 / havoni 3—2 > //daq 
tezlik bilan so'rish mumkin. Q o'rg 'oshinni ajratib olish uchun filtr
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cbangi bilan 20 daqiqa davomida 100 m l 10% li nitrat ki.slota.sida.
hammomida ash lab turiladi. Filtrat va yuvuvchi suvni suv ham - 

momid.i quriguncha bug'lantiriladi.
Q o ‘rg'aehinni polyarografik aniqlash. Azot kislotasi eritm asining 

b u g  lanishdan keyingi qoldig 'i 5 ml 1 n N aO H  bilan q i/d irilib  
eritniaga o'tkaziladi. ustiga 0 ,2  ml 0.1 % li jelatin eritmasi qo'shiladi 
va I(t ml gacha yana quyiladi va undan 5 ml i polyarografik yacheykaga 
olib o'tkaziladi. Kislorodni yo’qotish uchun yachcyka orqali 3—4 
daqiqa davomida vodorodning kuchsiz oqimi o'tkaziladi va 0,5—1,0
V intervalda to'yingan kalomel elektrodiga nisbatan polyarograflanadi. 
Yarim to ‘lqinli potensial -0 .7 5 V  ni tashkil etadi. N am unadagi 
q o  rg 'oshinning m iqdorini kalibrlangan egri chiziq orqali to 'lq in  
balaiuiligini o ichash  yordam ida topiladi.

Kalibrlangan egri ch i/iqn i 1 ml da 0.01 mg qo 'rg 'oshin saqlagan 
2 - 2 0  ml iniqdorda olingan qo ‘rg‘oshin nitrat eritm asi bo 'y icha 
chi/iladi. Eritm a nam una kabi ishlanadi. Bundan tashqari. changlan- 
magan liltr yordamida erkin qiymatni aniqlash kerak bo'Iadi.

Havodagi tetraetil qo 'rg 'oshin  bug'larini kolorimetrik aniqlash. 
Havodagi tetraetil qo 'rg 'oshin  bug'lari In yod eritmasi bilan absorb- 
siyalanadi. Yuttiruvchi sig'im sifatida Dreksel yuvuvchi shisha idishi 
qo'llaniladi. Idishning yuqori qismi 1,5 g shishali paxta sig'ishi uchun 
kcngaygan bo 'Iadi. Yuvuvchi shisha idishidan chiqayotgan yod 
bug'larini yo'qotish uchun havo faollangan ko 'inir bilan to 'ldirilgan 
shisha patron orqali yo'naltiriladi.

Reaktivlar. In li yod eritmasi: 250 g kaliy vodidni 750 ml distillan- 
gan suvda eritiladi. Eritmaga, eritm a tim ol ko'ki rangini olm aguncha 
ammi.ik eritmasi qo'shiladi va xloroformdagi d iti/on  eritmasi qism - 
qism qilib (4 mg 100 mlda) eritm a boshlang'ich rangiga o 'tguncha 
silkiiiladi. Bunday ishlanishdan keyin. eritmaga timol ko'kini yashil 
rangga kirguncha suyultirilgan azot kislotasi qo'shiladi. 125 g toza 
yod eritiladi va qo 'rg 'osh in  saqlam agan suv bilan hajm i 1 / ga 
keltiriladi

hhlash tartibi. Dreksel yuvuvchi shisha idishiga 10 ml yod eritmasi 
joylashtiriladi va yod bug'larini yo 'qotish uchun shisha idishga 20  g 
feollangan ko'mirli patron biriktiriladi. 100 / dan kam bo'lm agan 
havo namunasi 25 1/daq tezlik bilan yuboriladi. So'ngra eritm aga 
<|o'rg‘oshin qoldiqlaridan tozalangan 30 ml eritm a qo'shiladi. (10 g 
KCN. I00g Na S O, va 20 g am m oniy sitratni 550 ml suvda eritilib.
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qo'rg 'oshindan xalos ettiriladi va 1950 ml 0,9 zichlikh ammiakli ' 
bilan suyultiriladi), 10 ml xloroformdagi d iti/on  eritmasi bilan ajrru 
voronkasida silkitiladi (НЮ ml da 4 mg). Xloroform qatlami rangm- 
jadalligi 510 nm to'lqin uzunlikda spektrofotometrda kalibrlan^: . 
egri chiziq yordamida o'lchanadi. Kalibriangan cgri chiziq 1 0 - 5k 
mkg titraetil qo 'rg 'o sh in  m iqdoriga mos keladigan qo 'rg 'o sl . . 
eritmasi bo'yicha chiziladi.

Ilavi.dagi tetraetil qo‘rgboshinni atom absorbsion usulda aniqlash. 
Yuqori sainaraligi hainda uslublari va apparatlarining qulayliiii at 
absorbsion usulni havo, suv. tuproqdagi metallami aniqlashning en,.- 
asosiy usullardan biriga aylantirdi (qo'rg 'oshin. simob, xrom. ink- 
kobalt, kadmiy, mis, margimush, bcrelliy va boshqalar). Tetraetil 
qo 'rg 'oshinni aniqlash silikagelli trubkada havodagi TEQ bug'larmi 
tortib olishga asoslangan konsentrlangan aralashmani etanol hi: 
ekstraksiya qilib, so'ng 7 I Q p aah a lab  qo'rg 'oshin tu /larin i atom- 
absorbsion aniqlanadi.

TEQ saqlovchi va qo 'rg 'oshinni boshqa birikmalarili havod 
daqiqa davomida ketm a-ket biriktirilgan aerozdli filtr va 2 g silikar -il; 
ikkita yuttiruvchi orqali 30 // daq tezlik bilan aspiratordan o'tkaziladi. 
Filtr boshqa qo 'rg 'oshin  biriktnalarining xalaqit qiluvchi ta'sirm i 
bartaraf etadi va ushlab qoladi, TEQ esa silikageli tutgichda konsentr- 
lanadi.

Probirkaga silikagel sepiladi va 30 daqiqa davomida TEQ ajratib 
olish uchun 20  ml etanol qo'shiladi. Hosil qilingan eritmaga bir 
necha yod kristallari qo'shiladi. eritma aralashtiriladi, suv hammo- 
m ida qizdirilib, quriguncha bug'lantiriladi. Q o'rg 'oshin yodidni hosil 
bo'lgan qtiruq qoldig'i atsetat amm oniyda eritiladi. so 'ngra namuna 
hajmini 2 ml ga keltiriladi va 0.1 ml nam unani atom -  absorbsion 
spektrom etr «Saturn» da tahlil qilinadi. Tahlil usuli samarali va TEQ
m iqdorini 2,7. 10 - 2.2 • 10 ' mg in ' intervalda ± IS.2% xatolikda 
aniqlashga imkon beradi.

5.9.2. Simob

Simobni fizik asboblar va ba’zida elektrolit sifatida tez-tez qo‘l- 
lanilishi vaqti-vaqti bilan ishchi joylari havosining ifloslanishiga ('lib 
keladi. Bundan tashqari, asosi simobdan iborat bo'lgan ko'pgina 
preparatlar davolash vositasi yoki insektitsidlar bo'lib xizmat qiladi.
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Boning uchun ularni ishlab chiqarishda va ulardan foydalanishda 
saqlovchi changlar hosil bo'lishini e ’tiborga olish kenik.

Simohni bir marotabali aniqlash kolorimctrik usulda olib boriladi 
(simob ditizon yoki selen sulfidi ko'rinishida). Simob bug'larini atom 
j^o rbsion  usulda uzluksiz aniqlash juda sezgir va qulay usul hisob­
lanadi (5.9.1.bobga qaraladi).

5.9.2.1. Simobni kolorimctrik usulda aniqlash

Simobni ditizon bilan aniqlash. Havo namunasi КМпО< ni sulfat 
Icislotali eritmasi orqali so'riladi. natijada simob bug'lari , simobning 
noorgaiiik birikmalari, yana ko'pgina oson parchalanuvchi simobning 
organik birikm alari absorbsiyalanadi va ekstraksiyalanadi. Qiyin 
parchalanuvchi m etilsim ob birikmalari ishtirok etganda K M n ( ) 4 
eritmasi havo so'rilgandan so'ng 30 daqiqa suv hammomida qizdiriladi. 
Sunob ditizon eritm asi bilan aniq rang hosil bo 'lguncha titrlash 
yo'li orqali aniqlanadi. Lr simobni kalibrianadigan eritmasining kerakli 
hajmini qo 'sh ish  b ilan  parallel olib horilad igan  titrlash  orqali 
o 'm atiladi.

Reaktivlar. Yuttinivchi eritma: 160 ml K M n 0 4 eritmasiga (100 
ml enm ada 4 g) 20 ml suv va 20 ml koasentrlangan sulfat kislota 
aralashmasi.

Xlorgidrat gidroksilamin eritmasi: 100 ml eritm ada 20 g.
ГЛУГА eritmasi: 100 ml eritm ada 2 g etilendiam in tetrauksus 

kislotasini dinatriyli tuzi.
Bufer eritmasi: 100 ml suvda 100 g atsctat natriy trigidrati.
Ditizonni zaxira eritmasi: 100 ml tctraxlorm etanda 20  mg ditizon.
D iti/onni titrlovchi eritmasi: 1 hajm ditiz.onni zaxira eritmasi + 

19 hajm xloroform.
Simobni kalibrlovchi eritm asi (2.0 m kg/m l) : 0,027 g IlgC l, ni 

I I HCI kislotasida eritiladi. (1 / ga 50 ml konsentrlangan HCI )
• 0 ml shu critm ani HCI kislotasida 100 ml gacha suyultiriladi.

hhtti bajarish tartibi. N am una olish uchun shishali idishga 30 
ml yuttiruvchi eritm a joylashtiriladi. 40 /m iqdordagi havo namunasi
- ‘ daq dan ko 'p  bo ‘lmagan tezlik bilan yuboriladi.

5 ml gidroksilamin xlorgidrati eritmasi va 1 ml ED TA eritmasi 
qo’shilganda K M n ( )4 eritmasi rangsizlanadi. Keyin 10 ml atsctat 
buter eritmasi qo'shiladi va ozgina ishqor xloroform bilan uning
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o/gina ortiqchasi cho'km aguncha silkitiladi. Shundan so1 
hajinli byurelkadan ditizon critmasining o/gina qismi aral 
(qovoq sariq rangli si mob diti/.oni va ortiqcha yashil rangli 
hosil bo'lguncha qo'shiladi. Xuddi shunday ranglar aralashma . - 
ditizonni simobni kalibrlovchi eritmasi bilan parallel titrlash orq .j 
olishimiz mumkin. Hajmi va miqdoriga ko'ra namunadagi simol - 
miqdori aniqlanadi.

Selensulfid hiian simobni aniqlash. 20 daqiqada 50 / te/lik  bil. ц 
o'tkaziladigan simob bugMan yodlangan faol ko‘mir bilan absorbsiyd- 
lanadi va simobni haydovchi qaytaruvchi sifatida tem ir kukuni qo'slv' 
probirkada qi/dirilib desorbsiyalanadi. Simob haydalayotganda qayta­
ruvchi sifatida oksalat natriy ishlatiladi. Bug‘Iarselen sulfidiga shirn- 
dirilgan filtr qog'ozi orqali o'tkaziladi (selen kislotasi va tiosetami: i. 
Eritma hosil qilingan rangini analogik uslubda olingan kalibrlan;jan 
namunalarning rangi bilan solishtiriladi.

6 . HAVONI ORGANIK IFLOSLOVCHIIARI TAHLILI

6 . 1. M etan va boshqa alifatik uglevodorodlar

M etan atmosfera havosiga doimo yo'ldosh bo'lgan moddalarga 
sirasiga kiradi va shuning uchun uni tabiiy ga/lardan illoslanmagaa 
joylarda ham. katta maydonlarda biologik o'zgarlshlar sodir bo'lm. - 
ganda ham  (m asalan, botqoqliklarda parcbalanish kabi anoerob 
jarayonlar), sanoatda gazlar ajraim agan hollarda ham uchratis i 
mumkin. M eianni havoda doimo mavjud bo'lishini. masalan, ugk-- 
vodorodlarni gaz xromatograliyasida hisobga olish kerak.

M etan tabiiy gazda 99% konsentratsiyagacha bo'ladi, shu bilan 
birga kon va botqoq gazlarida uglerod organik birikmalarining aeroh 
parchalanishi inahsuloti ko'rinishida mavjud bo'ladi. Bundan tashqari. 
u katta m iqdorda chiqindilarni anaerob chirishi jarayon lari ning ajm 
layotgan gazlarida, shuningdek. oqava suvlami tozalashda va sanoat 
yonilgM gazlarida bo'ladi (koks gazida 25—30 % gacha).

M etan va havo aralashmasi portlashga xavfli, m etanning portLbh 
chegarasi 5 - 14%. Shunday aralashmalar kon gazi ko'rinishida sha\- 
talarda doimiy avariya xavfini keltirib chiqaradi. M etanning kam 
miqdori ( 1% dan kam) inson salomatligiga va o'sim liklar uchun 
xavfsizdir.
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Analitik nuqtayi nazardan past konsentratsiyadagi m ctann i 
K jjjlash, ba’zida m oddalar almashinuvi bilan bog'liq tajriba uchun 

gaz chiqayotgan joyni topish uchun qiziqlsh uyg'otadi. Aynan 
LfrTvtalarda port lash chegarasiga yaqin konsentratsiyadagi m etanni 
gniqlash alohida ahamiyat kasb etadi. Bu yerda tekshiruv ishlari olib 
korilganda oddiy. te /  ko'rsntuvchi. olib yuruvchi asboblaryoki ruxsat 
gggan konsentratsiyalardan oshganda ogohlamiruvchi signal beruvchi. 
uzluksiz ro 'yxatga oluvchi avtom atik asboblar qo 'llash  m um kin. 
Havoct-t^i m etanni kimyoviy usulda aniqlashda u bilan birga. boshqa 
«pmivchan uglerod birikmalari ning yonishi mis (11) ok.sidida yoki 
ggo&i nodir m etallardan tashkil topgan katali/atorlar ishtirokida sodir 
bo'lib. natijada hosil bo'lgan C O ; ga qarab aniqlash mumkin. N am u- 
nada ishtirokelayotgan uglerod oksidini m etan hali yonm agan 280 ( ' 
•mrha haroratda oldindan yoqish bilan bartaraf etish mumkin.

Havoda metan kam m iqdorda bo'lsa aniqlash uchun ayniqsa ga/ 
xromatografiya usuli yaroqli (4.4. bobga qar.). I 'shbu  holatda alangali 
ioni/atsion delcktor qo'llaniladi, yo'naltiruvchi gaz bo'lib 70 m l/ 
daq te/lik bilan yo'naltiriladigan geliy xizmat qiladi, dioksilsebasinatli 
bo’luv kolonkasi 2.2 x 3mm o'lcham ga ega. M etan piki 1,6 daqiqada 
hosil bo’Iadi.

G a / xromatografiyasi usuli bilan m etan qatorida boshqa uglcvo- 
dorodlarni ham alohida aniqlash mumkin.

6.1.1. Atsitilen

So'rilayotgan havodagi asitilenni aniqlash xalq xo'jaligining barcha 
lamioqlarida. masalan, po 'lat ishlab chiqarishda katta qiziqish uyg‘ot- 
moqda.

Havoda oz m iqdorda mavjud bo 'lgan uglevodorodlardan eng 
xavflisi asitilen hisoblanadi, u absorberga yopishib qolib portlashi 
mumkin. Kislorod zavodlarida uning suyuq kisloroddagi miqdorini 
doinio tekshirib turiladi, gaz xromatografiyasi paydo bo'lm asidan 
aw al. tekshirish uchun ko'pincha kolorom etrik usul qo'llauilgan. 
Yanada katta sezgirlik va tezlik bilan bunday aniqlash gaz xromatogra­
fiyasi orqali amalga oshirilishi m um kin, maxsus xromatograflarning 
4o‘llanilishi tahlilni to 'liq avtomatlashtirish imkoniyatini berdi.

Tahlil uchun bo‘luv kolonkasi va sezgir alangali ionizatsion 
detcktor qo'llaniladi. Konsentriash talab etilm aydi, kolonkaga 10 ml
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havo namunasini uzatish yetarli bo'ladi. Bo'Iuv kolonkasi (3.4 in 4 
m m ) harakatsiz faza sifatida donalari o'lcham i 0.3—0.5 nun bo-1*;ад 
yirik g'ovakli silikagel bilan to'ldirilgan, bo 'linish harorati 5m ^  
yo'naltiruvchi gaz a/o t 90 m l/daq te/lik bilan uzatiladi.

Gorelkaga 50 m l/daq tc/lik bilan vodorod va "00 ml /d aq  le/ii; 
bilan kislorod u/atiladi. 10 ml hajmli havo namunasida asitilen meut:: 
etan, etilen va propandan 1,5 daqiqadan keyin birgina aiiiq qo'rin .. 
digan pik beradi. lekin propilen va C4 uglevodorodlardan bund 
pik .iqmaydi.

6.2. Sinil kislotasi

Sinil kislotasi (vodorod sianid) organik sinte/da, yopiq balonlarda 
hasharotlar va kalamushlarga qarshi kurashish uchun keng qo'llani­
ladigan zaharli modda hisoblanadi. Sianidlar galvanamexanikada \;i 
m dadan oltinni ajratib oiislula katta miqdorda qo'Uaniladi.

Sinil kislotasi va erigan g'ovakli sianidlam ing asosiy xavilihg: 
uning konsentrlangan do/ada darhol ta ’sir elishidir (birtom chi suvuc 
sinil kislotasi og'izga tushsa, bir necha soniyadan keyin o'lim ga o ’.h 
keladi). ()z konsentratsiyalarda u /oq  vaqt undan nafas olish unchaiik 
xavfli emas. Shunga qaramasdan 100 -200 m g/m  HCN dan 0 .5-1  
soat davomida nafas olganda o'ldiradi. Oddiy, achchiq mindal lndi 
sezilganda darhol juda ehtiyot bo'llsh zarur.

Sinil kislotasi bilan z.aharlanganda birinchi yordam  sifatida. 
bem orga 0,3 ml sig'im li am puladan am ilnitritni hidlatish kerak. 
U ni dastro 'm olga o 'rab  shimdiriladi, og'iz va bunin  oldida ushlab 
turiladi.

Havodagi sinil kislotasini shu maqsad uchun mo'ljallangan indika­
tor trubkasi yordamida. ya 'ni reaktiv qog'ozining varaqlarida berlin 
lazuri hosil bo’lishi reaksiyasi asosida aniqlash mumkin.

Kam miqdordagi sinil kislotasini aniqlash uchun bromsian bilan 
peridin-benzidin reaktivi reaksiyasidan foydalaniladi yoki benzidin  
va barbitur kislotasi asosidagi reaktivdan hosil bo'ladigan qiz.il rangn: 
kolorimetrlanadi.

Piridin-ben/idin reaktivi bilan sinil kislotasini aniqlash. Yuvuvchi 
shisha idlshida yuttirilgan sianid kislotasi brom ta'sirida bromsianga 
o'tkaziladi. A s ,0 ,  yordamida bromning ortiqehasini yo'qotgandan  
keyin piridin va benzidin qo'shiladi. Piridin siklining uzilish m ahsuloti
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i^nziditi bilan qizil rangli birikm a hosil qiladi, rangning jadalligi 
cnektrofotomclrda o'lchaniladi.

Reaktivlar. Asetat bufer eritmasi (pH =5): 82 g atsctat natriyni 
50 ml suvda eritiladi. 59 ml konsentrlangan sirka kislotasi qo'shiladi 
va 2(10 ml gacha suv quyiladi.

Martfmush eritmasi: 8 g /4 s ,O ,, 48 ml suvda 4.4 g N a.C O , erigan 
soda eritmasiga qo'shiladi va qi/dirib turib eritiladi, /a m  г bo'Isa, 
filtrlanadi va 2-12 ml gacha suv quyiladi.

Peridin henzidin reaklivi: 1.0 g gidroxlorid bcn/id in  15 ml 0,2 n 
HCl eritmasiga qo'shiladi. Sekin qizdiriladi va 15 ml peridin (t.u .t.- 
jahlil uchun to /a ) qo'shiladi. Reaktivni har doim yangidan tavyorlash 
kerak bo'ladi.

Kalibrlovchi eritma: (1 ml =  1 mkg H CN ): 250 ml eritm ada 650 
mg KCN saqlovchi konsentratsiyalangan eritm a. 50 m g // H C N  
qiymatini 0,1 n AgNO, eritmasi bilan titriash natijalariga ko 'ra  shu 
eritmadan 10 ml ni 500 ml gacha suyultiriladi.

Eslatma. P irid in-henzidin reaktivi o 'ru iga piridin va barb itur 
kislotasi (atseionsiz) asosidagi rcaktivdan foydalanish m um kin. 
Rcjktivni tayyorlash uchun yangi haydalgan 55 ml piridin suyuq 
holida 20  ml xlorid kislotasi bilan aralashtiriladi (I hajm  konsentr- 
lang;in HCl va 2 hajm suv ) va uning ustiga 30 ml 0.8Я£ li barb itur 
kislotasi qo 'shiladi. So 'ngra 570 nm lo 'lq in  u /u n lik d a  o 'lchash  
olib boriladi.

hhlash iartibi. (i'ovakli shisha plastinkali yuvuvchi shisha idishga 
25 ml 0,1 n NaO H solinadi va ko'pik hosil qilish uchun 3 tom chi 
butanol qo'shiladi. Havo namunasi 1—3 m l/daq te/lik  bilan so'riladi.
10 ml yuttiruvchi critmaga 1 ml atsctat bufer eritmasi va 0.5 ml 
to 'yingan brom  suvi qo 'sh ilad i, silkitiladi va 2 daqiqa turgizib 
qo'yiladi.

Bronming ortiqehasini 0.5 ml margimush eritmasi qo'shib bartaraf 
ctiladi. Keyin 6 ml piridin-ben/idin reaktivi va 4 ml atseton qo'shiladi 
va 30 daqiqa davom ida ushlab turiladi, keyin 530 nm  da erkin 
qiymatga nisbatan optik /ichlik aniqlanadi.

K alibrlangan egri c h i/iq n i 10 ml e ritm ada 1—6  mkg H C N  
«q lagan  KCN eritm asi bo 'yicha chiziladi. Natija 25 ml yuttiruvchi 
cntmaga hisoblanadi. 10 ml yuttiruvchi eritm adagi 5 mkg H C N . 
feaktivlar qo 'shilgandan keyin, 1 sm qalinlikda 0,74 optik zichlikka 
cga bo'ladi.
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6.3 . Aldegidlar

Aldegidlar ko'pincha havoni iflosiovchilaming manbayi his b. 
lanadi. Atmosfcrada ular yonish va port lash jarayon iarida n : t 
oksidlanmagan mahsulotlar ko’rinishida. ayniqsa. avtomobil 
gazlarining doimiy tarkibiy qismi sifatida hosil bo'Iadi.

Aldegidlar shu bilan birga turli ishchi joylari havosida ham uc' 
n u r in. Ular ko'pincha plastmassa. sintetik tola va b tshqalar • ' •• 
chiqarLshda oraliq mahsulot hisoblanadi. Ayniqsa, tarkibida ak! . 
saqlagan formaldegid turli sohaiarda ko’p inarotaba qo'llaniladi ; 
de/infcksiyalovchi va koiiscrvatsiyalovchi m odda bo'lib xizni.it 
qishloq xo'jaligi zararkunandalariga qarslii kurashuvchi vasita • 
katta hajmda plastmassa ishlab siqarishda qo'llaniladi.

Formaldegid sluiliq qavatlarni kuchli qo'zg'atuvchi hisobla: ai 
va hatto  kam konsentratsiyada ham seziiadi. I 'n ing  ta'siri nai.i^at 
zaharliligi bilan balki o 'ta  noxush holatni keltirib chiqarishi b in 
ham  ajralib turadi.

Yanada ko'p qo'zg'atuvchi ta'sirni yog'larni o 'ta  qizib ketishuun 
hosil bo'ladigan akrolein ko'rsatadi. Aldegidlarning bog'i kamaytiri.Ni 
ulam uig qo'zg'atuvchi ta ’siri kamayib, zaharliligi ortadi.

Aldegidlarning rcak&ion qobiliyati va o '/iga  xos maxsus геакм\л- 
larining borligi uchun ularning kam konsentratsiyadagi miqdorini 
aniqlashning ko'pgina usullari mavjud. Shu bilan bir qatorda alohida 
muhim va ushbu qatom ing xavfli vakillari uchun (formaldegidiar, 
akrolein) o'ziga xos bo'lgan ueullar mavjud, shu bilan bir vuqtda 
boshqalari butun guruhni amqlashga imkon beradi (alohida holatlarda 
ketonni hisobga olib).

Shu bilan birga kolorom etrik, titrom etrik, ga zoxromatografik. 
polyarografik usullar ham qo'llaniladi.

Formaldegidlarni xroniatografik aniqlash. Xemoeorbent h .  in 
to'ldirilgan namuna oluvchi standart trubka (10  x 6 nun) dan havo 
haydaladi. Xemosorbent asosida Supelak 20 ga 2 - (gidrok&imeiii) 
pipcridin to'ldirilgan. Trubkada sorbentni ikkita seksiyasi bor -  150 
mg (asosiy) va 75 mg (proskok) aniqlash uchun.

Formaldegid xemosorbent bilan havoni aspirirlash jarayonida  
reaksivaga kirishadi. Bunda organik erituvchi bilan trubkadan torti” 
olib, uning uchuvchan bo'lm agan hosilasini kapillar kolonkali (30 n 
\  0,53 m m) polietilenglikol bilan gaz xromatografida tahlil qilinadi



Olingan \rom atogram m a 20 rasmda lasvirlangan.

20-msm. Standart uslubda xemosorbsion ushlab qolingandan so'ng (AQSII) 
havodagi formaldcgidni aniqlasli.

/  -  formaldegid hosilalari: 2 —  (gidr<As>imctil)piperidin.

Formaldegid va akroliinni ро1егоцгаПк aniqlash. \1 iso 1 tariqasida 
aholi yashash joylari atmosfera havosidagi formaldegid va akrolinni 
polirografik aniqlashni ko'rih chiqamiz. Shahar havosida formaldegid 
manbayi bo'lib avtotransport tutun ga/lari hisoblanadi. Ushbu usul 
formaldegid va akrolinni simob elektrodida 0,1 n LiOH eritmasining 
fonida — 1.72 va 1.9 V potensialda to 'yingan kalomel elektrodiga 
nishatan qaytarilishiga asoslangan. Bu usul differencial ossilografik 
rejimda ishlaydi.

Havo 0.5 //daq te/lik bilan ikkita ketma-kct biriktirilgan yuttimvchi 
asbob (absorber) orqali har biridan 3 ml distillangan suv bilan 
o'tkaziladi. 0.5 REK ni aniqlash uchun 15 /havo to rtish  kerak bo'ladi.

Yuttiruvchi asboblardagi mavjud m oddalar alohida tahlil qilinadi. 
Anali/ qilinayotgan m odda silindrga solinadi. 0,3 ml 1M li LiOH 
Eritmasi qo 'shiladi, aw algi silindrga quyib olib yuttiruvchi asbob 
kam dozadagi suv bilan chayiladi va eritm a hajm i 5 ml ga olib 
kelinadi. Eritma aralashtiriladi, elektrolizerga qo'viladi. a /o t  bilan 
puflanadi va boshlang'ich potensiai -1 ,4  V , o 'zgaruvchan kuch- 
lanish amplitudasi 32 mv da ossilagrofik polerograf PO -5122 da 
tahlil qilinadi.
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Formaldegid va akrolein koasentratsiyasini graduiriangan grafikd:i:i 
aniqlanadi. Grafikni chizish uchun standart eritmaning shkalasi tayvoi - 
lanadi.

Havodagi aldegidlaming tutish chegarasi 0.008 m g/in ' ga tern;. 
Bu atm osferadava ishchi jovlari havosidagi aldegidni REK darajasida 
va undan kam miqdorda aniqlashga imkon beradi. Polerografik usullar 
havo, suv va tuproqdagi aldcgidlarni aniqlash uchun eng ishonchli 
usullardan biri hisoblanadi.

6.4. Havodagi atsetonni aniqlash

Aseton havo namunasidan silikagel bilan absorbsiva lanadi. NaOH 
yordamida desorbsiyalanadi va yodoform xosil bo'lish reaksiyasi bo'yj- 
cha yodometrik usulda aniqlanadi. Havo namunasi 1 -5 / /daq te/lik 
bilan. I50*C da 4 soat davomida qi/dirilib, faollangan 10 g silikalel 
bilan to'ldirilgan, absorbsion kolonka orqali so'riladi. Asetonni a.innib 
chiqarish uchun silikagel 50 ml I n NaOH bilan ishlanadi: undan 2n 
mlda kutilayotgan atseton miqdoriga bog'liq ravishda, 2 - 2 0  ml yod 
eritmasi bilan birgalikda 15 daqiqa idishni te / - te /  silkitib ushlab 
turiladi. Natijada eritmadan yodoform sariq cho'km a ko'rinishida 
ajraladi. Eritma 5 ml 6 n H ,S 0 4 bilan reaksiyaga kirishtirilib va 
ortiqeha erkin yod 0,01 n tiosulfat natriy eritmasi bilan titrianadi.

Erkin eritmani ham anologik navlshda titrianadi. I ml 0.1 п yod 
eritmasi 0.97 mg atsetonga to 'g 'ri keladi.

Reaksiya atseton uchun o '/iga  xos emas, chunki u bilan boshqa 
birikmalar ham reaksiyaga kirishadi. masalan etanol.

Nitroprusid natriy eritmasiga. atsctat ammoniy qo'shiladi. Katta 
konsentratsiyadagi atseton shu eriimagayuttiriladi. Rangni N H , yorda- 
mida hosil qilinadi va nazorat eritmaning rangi bilan solishtiriladi. 
Nazorat eritma kaliy bixromat, mis sulfat va kobalt sulfat aralash- 
malaridan iborat.

6.5. Alifatik xlorlangan uglevodorodlar

Havoni ifloslovchisi sifatida asosan 1—4 atom  xlor saqlagan C ,"  
C. gacha uglevodorodlar qiziqish uyg'otadi. Atmosferada ular deyarli 
uchram aydi, ishchi zonasi havosida ular se/ilarli miqdorda va tcz- 
tez uchraydi.
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Ushbu guruhning alohida vakillari o 't o ‘chiruvchi vositalarda, 
sovituvchi sifatida, narkoz uchun preparatlar va alkillovchi vosita 
sifatida qo'Uaniladi. Bundan tashqari. ular yog' mov ishlab chiqarish­
da erituvchi sifatida, kimyoviy toza I ash uchun. m aishiy xizm atda 
to/alovchi va dog'ni ketkazuvchi vosita sifatida ham  qo'Uaniladi.
I. Liming mavjud uglevodorodlar oldidagi afzalligi, shundan ibonatki. 
ular yong'inga xavfsiz, kamchiligi csa yuqori zaharliligi va baxtsiz 
hodisalarga tez-tez olib kelishidir. Ularning zaharli ta ’siri narkotik 
xususiyatga ega bo 'lib , bu m oddalar dastlab jigarga zararli ta ’sir 
ko'rsatadi.

Xlorlangan uglevodorodlarni kolorometrik aniqlash. Xlorlangan 
,:_.evodorodlarni kolorom etrik aniqlash uchun ko 'pgina hollarda 
1 ud/ivari reaksiyasidan foydalaniladi. X lorlangan uglevodorodlar 
NaOH eritmasi bilan qizdirilgan holda. piridin ishtirokida ishlanadi. 
Bunda eritm aning rangi qizil rangga bo'yaladi. Ushbu qatom ing 
alohida moddalari rang hosil bo 'lishda chetlanishlarga ega bo*lib, 
bunda qo'shiladigan ishqorva suvning miqdorini. qizdirish davomiv 
ligini hisobga olish kerak.

O 'ta  yumshoq sharoitlarda ishqoriylikni va qizdirishni xloroform . 
trixloretilen va tetraxloretan sezadi. Ushbu guruh ichida m oddalarni 
turli to 'lqin uzunligiga javob beruvchi maksimum yuttirish bo'yicha 
farqlash mumkin. Tetraxloretanni aniqlash ozgina m iqdorda suv ish- 
tirokida va uzoq qizdirish bilan olib boriladi. dixloretan uchun ko 'p  
suv va ishqor sarflanadi, shu vaqtda tetraxloretilen uchun eng katta 
qizdirish talab etiladi.

Xloroform, trixloretilcn va tetraxloretanni aniqlash. Kichikroq 
shisha g'ovak plastmassali yuvuvchi shisha idishga 10 ml piridin 
joylashtiriladi va 1 //daq dan ko 'p  bo'lm agan tezlik bilan havo nam u­
nasi so 'riladi. Bunda REK konsentratsiyaga yaqin xloroform  va 
titraxloretilenni tutish uchun 500 ml havo o'tkaziladi. Tetraxloretanni 
favqulodda kam REK qiymatida -  20 / havo o'tkaziladi. Keyin aniq
2-0 nil 0,02 n NaO H ni suvli eritmasi qo'shiladi. Idish 5 daqiqa 
qaynab turgan suv hammomiga joylashtiriladi, 5 ml suv quyib solinib 
Va xona haroratigacha sovutiladi. Bir vaqtda erkin tajriba olib boriladi. 
Hosil bo‘ladigan ko'kish qizil rangni 525 nmda xloroform  holatida 
fotometrik tahlil qilinadi. Trixloretilen va tetraxloretan tahlilida esa 
^rg 'ish-qizil rangni 440 nm da 1 sm qalinlikdagi kvuvetada foto- 
mctrlanadi.
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Tetraxlor metanni aniqlash. 10 ml piridin yuvuvchi shisha id Mi 
orqali 2 / havo namunasi 2 daqiqa davomida o 'tka/iladi. Keyin aim,
0.4 ml 0.1 n NaOH eritmasi qo'shiladi. Aralashma 15 daqiqa davomida 
qaynab turgan suv hammomida qi/diriladi. Aralashma ustiga 5 nil 
suv qo'shiladi va tezda xona haroratigacha sovutiladi.

Bir vaqtda erkin tajriba olib boriladi va 525 nm to 'lqin uzunligi j .. 
1 sm qalinlikda kyuvetada fotometrik tahlil qilinadi.

Kalibrovkalangan egri chi/.iq chi/ish uchun 1—6 ml standart eritm,
(1 ml piridinda 80 mkg CC14 )ga 10 ml gacha piridin quyiladi \ ..i 

nam unani qanday usulda bo'Isa o'shanday ishlanadi.
Xlorlangan uglevodorodlami gazoxromatografik aniqlash.
Alifatik xlorlangan uglevodorodlami g a / xromatografiyasi usulida 

bo'linishi unchalik qiyinchilik tug'dirmaydi. 10 20 ml m iqdord . i 
havo nam unasi, dastlabki konscntrlanishsiz ajratish kolonkasu.a 
yuboriladi.

Ajratish kolonkasi 1,6 m uzunlikdagi ichki diametri 6 mm . bo'lgan 
U ko'rinishdagi trubkadan iborat. Trubkaning iclii 0,3 mm qalinlikd. 
l>o'lib. u 28rc li parafin moyini stcrxamol lraksiyasi (hararakatsiz 
fa/a) bilan to'ldirilgan.

Yo'naltiruvchi gaz vodorod 90 ml daq te/lik  bilan o'tkaziladi. 
kolonka harorati 77'C , qog'oz tasm aning tezligi 8 m m /daq, o'lchov  
yachcykasi — katarometr.

Yaxshi o 'lchangan piklar xloroform — titraxloritm etan — trixlo- 
retilen ketm a-ketligida 6.10 va 13 daqiqa oralig'ida paydo bo'Iadi.

6 .6 . Aromatik uglevodorodlar

Aromatik uglevodorodlardan benzol, toluol va ksilollar havoni 
tcz-tez  ifloslaydilar. M otor yoqilg'ilarini va avtomobil tu tun ga/lari 
tarkibiy qismi sifatida ular atmosferaning ustki qismiga chiqib qoladi: 
ularni yog'lar, laklar, insektofungisidlarni erituvchi bo'lgani, tuproqni 
qayta ishlovchi vositasi bo'lganligi, turli kimyoviy jarayonlarning 
xomashyosi bo'lganligi ularni ishchi joylarda tutib olish mumkin 
Ularning zaharlilik ta'siriga kelsak, benzol toluol va ksilolga nisbatan
10 m arotaba /aharli.

Sanitariya gigiyena nuqtayi nazaridan havoni aromatik uglevodo 
rodlar bilan ifloslanishini baholash uchun ularni turli ta’sir etishlariga 
ko 'ra  alohida aniqlash talab etiladi.
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Aromatik uglevodorodlarning tahlili gaz xroniatografiyasi, I T  
va IK  spektr bilan spektroskopik usulda amalga oshiriladi.

6.7. Benzpircn va boshqa politsikJik -aromatik 
uglevodorodlar

XX iisro'rtalarida ko'p yadroli aromatik uglevodorodlaming butun 
bir qatori aniqlandi. I Darning djstlabki vakillari 3.4 -  benzpiren. 
(ben7 (n)piren), 1,2,5 ,6  dibenzantrasen va ba’zi bir dibenzpiren- 
lardir. Ular sichqon terisiga tushganda 2—3 oydan keyin ularda teri 
lakim keltirib chiqaradi, hayvonlarda olib borilgan tajribalarda ular 
yomon sifatli boshqa organlar yangitdan hosil bo'lishiga olib keladi.

Statistik tekshiruvlar shuni ko'rsatdiki, o 'pka raki asosan shaharda 
yashovchilar va kashandalarda qishloqda yashovchilarga qaraganda 
fco'proq uchraydi.

Analitik kimyogarlar sanoati rivojlangan, avtomobil harakatlari 
ko 'p bo'lgan shaharlar havosida tamaki ttitunida konserogen uglevo 
dorodlar, deb nom ladigan bu m oddalam ing ko 'p  miqdorini aniq 
ladilar.

Avtomobil harakatlari yo 'q bo'lgan Gollandiya va Venesiyada 
ham o 'pka raki kasallikligining ortib borayotganligi kuzatilmoqda.

I shbn m unosabatlarda shahar va sanoat korxonalari havosidagi 
d ia n g  alohida qiziqish uyg'otadi.

Havoda mavjud bo'lgan politsiklik arom atik uglevodorodlarni 
Izlashda hali ham  asosiy e ’tibor changni yo 'qotishga qaratilgan. 
garchand (PAU) bu m odda atmosfcrada gaz fazasida mavjud bo'lsa 
ham.

1 thlilni amalga oshirish, va’ni PAUning kam m iqdorini aniqlash 
da, se /ila rli m iqdorda ko 'pg ina boshqa organik  m oddalam ing  
namunada ishtirok etishi tahlilni olib borishni qiyinlashtiradi.

PAU tahlili uchun xromatografik usullar qo'llanilishi mumkin
• kulonli, qog'ozli, yupqa qatlamli va gaz xromatograliya).



II. SUV TA H LIL  OBYEKTI SIFATID A. 
OQAVA SU VLA R TA H LILI

I. OQAVA SUVLAR TAHLILINING 0*7.1 G A XOS 
XUSUSIYATLARI

Oqava suvlar inai&biy, ishlab chiqarish va atmosfera dan ajral.;- 
digan oqavalar bo'lib, odatda uning tarkibida ko'plab anorganik . 
organik kom ponentlar bo'ladi. lekin ulaming aniq tarkibini, hattok; 
sifat nisbatini doim ham oldindan bilish mumkin bo'lmaydi. Ayniqs 
bu kimyoviy va biokimyoviy ishlov berilgan oqava suvlarga taalli: f 
Korxonaning turli sexlaridan chiqadigan oqavalar oddiy qo'shilgan i 
ham ularning tarkibiy qismlari o 'rtasida kimyoviy reaksiyalar yu / 
beradi va yangi moddalar hosil bo'ladi. Oqavalar xlorlanganda an 
ganik va organik moddalarning oksidlanish mahsulotlari va ularniin: 
xlorli hosilalari paydo bo'ladi.

Xo'jalik-maishiy suvlar bilan aralashgan sanoat oqava suvlari 
biokimyoviy tozalanganda. tozalangan suvda butunlay kutilmagan 
organik birikmalami aniqlash mumkin. Shuning uchun nalaqat yangi 
korxonalar paydo bo'lganda. balki yangi lexnologik jarayon joriy 
etilganda va hattoki texnologik jarayonda qandaydir sezilarli o'zgarish 
yuz bcrganda yangi oqava suvlar hosil bo'ladi. Natijada ularni dastlabki 
tahlil qilish zam rati tug'iladi. 1 yoki bu kom poncntni aniqlash 
davomida o'zgartinsh kiritish, ba'zida esa kimyoviy tahlil usuli ni 
butunlay o'zgartirish /arurati tug'iladi.

li  yoki bu m oddani aniqlashning har bir standart usuli albatt t 
m a/kur korxonada tahlil qilinishi kerak bo'lgan oqava suvda tekshi 
rilishi lozim.

Tahliliy usullarga qo'yiladigan uchta asosiy talablar - sezgirlik. 
aniqlik va tanlovchanlik bo'lib. suvlarni tahlil qilishda eng muhimi
— tanlovchanlikdir.

Atm osfera yoki litosferaga kelib tushadigan aksariyat zararli 
chiqindilar tabiiy tar/da gidrosferada yig'iladi. Bu suvning yuqori 
erituvchanlik xasusiyatiga, suvning tabiatda aylanishiga. shuningdek. 
suv havzalarining turli oqava suvlar harakatidagi so‘nggi man/.il 
ekaniga bog'liq.
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Suv inuhitida ifloslanuvchi m oddalam ing mavjudligi tirik orga- 
ni/m iar hayot faoliyatiga va butun  suv tizim iga o ‘z ta ’sjrini o ‘t 
jcazadi.

Tabiatdagi suv bir jinsli bo 'linagan  m uhit bo 'lib . unda turli 
Icattalikdagi m uallaq  z a rra c h a la r  va m ayda gaz pu fakcha la ri 
mavjud.

Cho'km a zarrachalar mineral yadro va organik qatlamdan iborat. 
Suvda, shuningdek. juda ko 'p  m iqdorda m ikroorganizmlar ham bor 
bo’lib. ular atrof-m uhit bilan m uvozanatdadir.

Chiqindilar tabiiy suv havzalariga turiicha ta ’sir qiladi. Issiqlik 
bilan illoslanish suv m ikroorganizm larining hayotiy jarayonlari ni 
jadallashtiradi, bu esa ekotizim m uvozanatini buzadi. Mineral tuzlar 
bir hujayrali organizmlar uchun xavfli, muallaq zarrachalar suvning 
ihaffofligini kamaytiradi, su\ o 'sitnliklarining fotosintezini va suv 
muhitining aeratsiv&sini buzadi, oqim ning kam tezlikdagi zonalarida 
suv tubida cho'kindilarning hosil bo'lishiga olib keladi, suv organi/m - 
lari filtratorlaming hayot faoliyatiga salbiy ta ’sir o'tkazadi. Muallaq 
zarrachalar o'z.iga turli ifloslovchi m oddalarni sorbsiyalashi mumkin; 
ular suv tubiga cho 'kib. suvning ikkilamchi ifloslanishini keltirib 
chiqaradi.

Suvning og 'ir metallar bilan ifloslanishi ekologik zarar yetkazish 
bilan birga, se/.ilarli iqtisodiy talafot ham  keltiradi. Suvning og'ir 
metallar bilan ifloslanishi manbalari bo 'lib  galvanik sexlar, tog' kon 
sanoaii, rangli va qora metallurgiya korxonalari xizmat qiladi. Suv 
Deft malisulotlari bilan ifloslanganda suv yuzasida parda hosil bo'Iadi 
va u sir»ning atmosfera bilan gaz almashimiviga uvsqinlik qiladi. 
tnd .i. shuningdek, og 'ir lraksiyalar cmulsiyasida boshqa illoslanuv 
chil.ir yig 'iladi, bundan tashqari, neft m ahsulotlarining o 'z i suv 
organizmlarida to'planadi. Suvning neft malisulotlari bilan ifloslanishi- 
ning isosiy manbalari — suv transport! va shahar hududi yu/asidagi 
oqav.ilnfdir.

Organik moddalar bo 'yoqlar, fenollar, S IM  (sirt faol m odda­
lar). dioksinlar, pestitsidlar va boshqalar suv havzalarida toksikologik 
va/iyj.t yuzaga kelishi xavfini tug'diradi. Atrof-muhitdagi eng zaharli 
va barqarorlari — dioksinlardir.

Bulur xlorli organik birikmalarning diben/odioksinlar va dibenz.o- 
WHnlarga tegishli ikkinchi guruhidir. U lardan biri — 2, 3, 7, 8 — 
' etfaxIordibenz.odioksin fanga m a’lum bo'lgan eng zaharli birikmadir.
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Dioksinlar atrof-m uhitda to 'planib boradi va bu ulam ing konsent - 
ratsiyasi oshib ketishiga sabab bo'ladi.

Suvning ifloslanishini o 'rganish  o 'ziga xos tom oalarga •. 
Atmosfcra ifloslanishini aniqiashda bo'lganidck, doimiy tarkibi! . 
kam tniqdor moddalaming boshqa ifloslovchilar mavjudligi sharer с 
aniqlashga to 'g 'ri kcladi.

Farqi shundaki, ifloslanmagan suvda murakk;ib tuzilishga ega org.ii 
va anorganik moddalar doimiy mavjud bo'ladi, bundan tashqari, si. . 
kimyoviy va fotokimyoviy jarayonl.tr sodir bo’ladi va ular kiinyo\i\ 
moddalar tarkibining o'zgarishiga olib kcladi. Kimyoviy o'zgarislila: 
liayvon va o'simliklarga xos biologik obyektlar ishtirok etadi.

Shuning uchun kislorodning mavjudligi suv tizimi tuzilishinttij 
muhim ko'rsatkichlaridan biri hisoblanadi.

Suvning ifloslanishini to 'g ’ri baholashda, shuningdek, namuna; r 
tanlashda moddalarni taqsimlash alohida ahamiyatga ega bo'lib. i 
ko'pinclia mahailiy sharoitlarga. suv. yog'ingarchiliklar harakati tc /l::.i 
va tabiatiga, ifloslovchi m oddalam ing flzikaviy-kimyoviy xususiyat 
lariga, ulaming suvdagi barqarorligiga va hokazolarga bog'liq.

Suvga parchalanmaydigan ifloslantiruvchi moddalar tushlshi m uir- 
kin. Bundan tashqari. ular boshqa kimyoviy birikmalar bilan bog'lanih. 
barqaror oxirjii mahsulotlar hosil qiladi, ular biologik obyektlarda 
(plankton, baliq va h.k) va ozuqa zanjiri orqali odam organizmiga 
o'tishi mumkin.

Suv sifatini belgilaydigan ko'rsatkichlar 3 ta  gum hga bo'linadi.
A — Orgonoleptik xususiyat bilan belgilanadigan ko'rsatkichlar.
В -  Suvning kimyoviy tarkibini belgilovchi ko'rsatkichlar.
D -  Suvning cpidcmik xavfsizligini belgilovchi ko'rsatkichlar.

2. OQAVA SUVLARM FI7.IK-KIMY0VIY 
TA H IJL U SU IJA R I

Oqava suvlarning anorganik komponentlarini aniqlashning asosiy 
usullari — fotom etriya, atom -absorbsion spektromctriya, spektro- 
m etriya va alangali-emlssion spektromctriya. Spektrometriya, atom- 
absorbsion spektrometriya va alangali-einission spektromctriya — te- 
gishlicha bo'iim larda bayon qilinadi.

Nisbatan konscntrlangan oqava suvlarni tahlil qilishda tahlilning 
titrliish usulidan foydalaniiadi, bunda titrlashning oxirini qayd qili^1
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uchun rangli indikatorlardan ham da maxsus asboblar elcktro- 
kiniyoviy (potensiom etrik, am perom etrik, konduktom etrik titrlash 
v a  hoka/olar) va optik (turbodim etrik, nefelometrik. kolorim etrik 
utrlash) asboblardan foydalaniladi. T itrom etrik usullar ko 'p incha 
anionlarni aniqlashda qo'l keladi.

Gravimetrik usuldan ancha kam foydalaniladi. am m o bu usul 
natriv. magniv, kremniy kislotasi, sulfat-ionlarini aniqlashda. neft 
mahsulotlari. yog* lam ing jam i m iqdorini aniqlashda yaxshi samara 
beradi.

To'g'ri potensiometriya ionoselckliv clcktrodlar yordamida suyuq- 
liklaming pH ini. shuningdek, ko'plab ionlami aniqlashda foydalaniladi. 
Tabiiy suvlar va ichimlik suvini tahlil qilishda ionosclektiv usullar 
Icadmiy, mis, qo'rg'oshin. kumush. ishqoriy melallar. bromid. xlorid, 
sianid. ftorid. iodid va sulfid ionlami aniqlashda samarali qo'Uaniladi.

Tahlilning polyarografik usullari rangli metallurgiya korxona- 
larining kimyo-tahliliy Iaboratorivalarida rudalar, m etallar va ishlab 
ch iqarish  chiqindilarida mis, nikcl, kobalt, nix, vismut, kadmiy, 
surm a, qalay va boshqa metallarni aniqlashda keng foydalaniladi.

Oqava suvlarda organik m oddalarni aniqlashda fotom etrik va 
Utrometrik usullar qo'Uaniladi. am m o tahlilning xromatografik usuli 
ayniqsa katta rol o'ynaydi.

Agar eng mukammal xromatograflar yordam ida ham  kom po- 
■entlaming to 'liq ajratilishi va ularni identifikatsiyalashga erishilinasa,
о holda bir nechta kombinasiyalangan asboblardan foydalaniladi, 
u larda, masalan. ga/Ji xromatografiya tahlilning boshqa fizikaviy 
usullan -  mass spektrometriya. I K-spektrometriya va boshqalar bilan 
birga olib boriladi.

2.1. Atom-absortwion spektrometriya

Ushbu usul u ltrab inafsha (U B ) yoki gaz a tom larin ing  ko ‘- 
rinad igan  nurlanishiga asoslangan. N am unani gazsim on atom  ho- 

o 'tkazish uchun uni alangaga purkaladi. N urlanish m anbayi 
sifatida aniqlanadigan m etalldan yasalgan ichi bo 'sh  katod lam padan 
foydalaniladi.

Atom -absorbsion spektmskopiya (AAS) As, Be, Bi, Cd, Hg, Mg,
Те, Zn. Cs, In kabilarni aniqlashda ayniqsa katta sezgirlikni 

*°‘reatadi.
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AAS da yorug'lik manhai bo'lib ichi bo'sh katodli ь J 
qiladi. u to 'lq in  u/.unligining nihoyatda kichik 
(taxminan 0.001 nin) yorug'lik chiqaradi. Aniqlanayotgan •! 
yutilish liniyasi nur tasmasidan birmuncha kengroq b o 'l fc *  
simumda yutilish liniyasini o‘khash  imkonini beiadi. ,\ s  L? '  
palarning /a ru r to 'plam i mavjud bo'lib. ularning har birj f Ц И  
element ni aniqlashga mo'ljallangan. 1 ampalami (nurlanish 
o '/garti 'b, turli obyektlarda (suvda, tuproqda. organism |1-.П̂ И  
liyati mahsulotlarida. neftda. mincrallarda \a  hokazolarda) “ifi”1 i 
elem entlarni (ayniqsa metallami) aniqlash mumkin.

Atom absorbsion spktrofotometrning prinsipial sxenusi 21 - J  
berilgan. Nurlanish manbasidan yorug'lik ( I ) alan;. idan o'lkaz 
nam una suyuqligining ( 10) mayda dispersli aero/oli unga гягкаьдД 
R e/onans liniyaning nurianishi spektrdan monoxrontator i2 )yo3  
mida ajratiladi va fotoelektrik dctektorga (3) qaratiladi. DetektonS 
kuchaytirishdan keyingi (4i chiqish signali galvanometr (5 ). щцащц 
voltm etor yordamida qayd etiladi yoki yo/adigan potensiomeu(jil 
tasmasiga yo/ib  olinadi.

Rezonans nurlanish jadalligi ikki mart a o'lchanadi - tckshm- 
layotgan namunani alangaga purkashdan oldin va uni purkash u q u k  
Bu hisobotlam ing farqi tahliliy signalning qiymatini bclgilavdi.

Alanga olish uchun yonuvchan gazlarning oksidlovchilar bilan. 
masalan, vodorod, propan yoki atsetilenning havo yoki a /o t oluidi 
bilan kombinasiyasidan foydalaniladi.

A tom -absorbsion tahlil am aliyotida ko 'proq  atsetilen alang» 
qo'llaniladi. Undan Lshqoriy va ishqoriv-yer elementlarni. shuningdek, 
xrom, tem ir, kobalt. nikel, magniy, molibden. stronsiy. noyob meial- 
lar va hokazolarni aniqlashda foydalaniladi.

Bir nurli asboblar bilan birga (21-rasmga qarang) atom absorbs?* 
sini o 'lchashda ikki nurli spktrofotometrlardan foydalaniladi.

2 .1 .1 . M etallam i atom-absorbsion spektrometriya 
usulida aniqlash

Suyuq!ik fazasidagi m etallam i aniqlash uchun n am u n ^ o ld m ^ j 
bevosita tanlab olingandan so 'ng, №  2 li membrana fihr 0 . j ,  
filtrlab olinadi va 1:1 nisbatda suyultirilgan azot kislotasi bilan P "1 
gacha oksidlanadi.
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I I

21 rain: Aium-absorbsion spcktrometrining blok-sxcmasi.
I / -  rezonans.nuiianishni chi/iqli ni.inbai; 2 -  monoxromator;

$ — detcktor. 4 -  kuch.iytirgich; 5  strelkali asbob; й -  o ‘/ i  vozgich;
7 — ionlarm y o / u v c h i  q u r i l m a ;  8, 9 -  mos ravishda okiidlovchi va 

P  yoqilg'ini kirishi: 10 purkagich; II  purkovchi kamcra.

Metallarningyig'indi m iqdorini .miqlash uchun odatda nam unani 
gacha oksidlab, keyin filtrlab olishning o 'z i kifoya. Agar 

Hdo t t l t rda qiyin eriydigan b irikm alar m avjud b o 'lsa , yanada  
•fcetpnoq ishlov bcrish talab etiladi.

Namuna gomogenlanadi. l()n ml miqdorida stakanga quyiladi, 
Pi 3 ml konsentriangan a /o t kislotasi qo'shiladi va yuqori haroratli 

u!yarli quriguncha bug'latiladi, bunda suyuqlik tommasligiga 
r berish kcrak. Keyin stakan sovutiladi, yana o 'sha kislotadan 

ko'tam>d hllad' ’ ЭД31 oynasi hilan >°Pila<li va \a n a  isitiladi, harorat 
bunda erishi mumkin bo'lgan kom ponentlam ing hammasi 

bo ladt ^Kdirilaveradi Natijada xira rangga kirgan cho 'k indi hosil 
f t

so'ng qi/dirish to 'x tatiladi. stakan devorlari va soat 
«langan suv bilan yuviladi hamda krem niy kislotasi va

* X- Ayubuyj и .



boshqa erimagan m oddalar filtrlab olinadi. F'ilti
kerak, uni muayyan hajmgacha suyultiriladi.

Usulning m ohiyati. Temir, kadmiy. kalsiy, kobalt 1 
ganes. mis. nikel. qo‘ig*osh n. kumush. xrom va ru\- k thj 
konsentratsiyasi 100 mkg /d an  oshgandagina ularni иг!* 
aniqlash mumkin. Yanada ko'proq suyultirilgan cr iun i!' ' 
to 'g 'ri kelsa. ko'p hollarda uni a /o t kislotasi bilan nor 
bugMatib olishning o ’zi kifoya.

Ammo juda ham yuqori suyultirilgan eritmalami ;ahli| ■ 
dastlab metallarni ekstraksiya yo'li bilan ajratib olish tavsh 
Oqava suvlami tahlil qilishda ko'pincha ularni k o n s o n i r t ^ f l

u a i iu i i id iu a i i  н а ш  l u j u i u a i i o i i  i i i u i i i m i i .
Havo begona m oddalardan filtr orqali o 'tka/ilib 

quritilgan bo'lishi kerak.
lonlashtirilmagan distillangan suv. I ndan barcha reak tiv l^H  

librli standart eritm alam i tayyorlashda va namunani suyultiriA^ 
foydalanilish kerak.

Konsentrlangan xlorid kislotasi.
Konsentriangan azot kislotasi.
M etallarning standart eritmalari. Turli metallar tuzlari stand* 

eritmalarining 5 mkg / dan to 1000 mkg/ /  gacha konsentrauqp^B 
scriyalari tayyorlanadi. zaxiradagi eritmalar tarkibida 1,5 ml komelM 
langan HNO bo'lgan 1 / distillangan suv bilan suyultiriladi

Tuzlam ing zaxira eritmalari.
Temir. 1 g tem ir sim 50 ml 1:1 nisbatda suyultirilgan HNO, I  

eritiladi va КЮ0 ml gacha distillangan suv bilan suyultiriladi I ■  
olingan eritm ada 1 mg tem ir bo'ladi.

Kadm iy. 1 g kadm iy m ctali m inim al hajm da 1:1 nisN* 
suyultirilgan H C 1 da eritiladi va 1000 ml gacha distillangan suv 
suyultiriladi. 1 ml olingan eritmada 1 mg Cd bor.

Kalsiy. 2,4973 g CaCO , kolbaga solinadi, 50 ml disiii• a”njay 
qo'shiladi va konsentrlangan H N O , ning eng kam hajmi bu ^  
erib ketguncha tom chilanadi (hammasi bo'lib taxminan № 
ml gacha distillangan suv bilan suyultiriladi. 1 ml olingan ent 
mg Ca bo'ladi.

balki suyultirish talab etiladi.
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I i .  1,40 .  g (-o.Oj 20 m l issiq HNO 
_  1000 ml gach i distillangan suv hii.,n \  dd crHiiadi. 
Ш Л О а  I m g  C o  bo-knli. b 'Jan w yrtliriladL  1 m,

f  n» У 10. /407 g M gSO, а 7Ц .О  200 m l distill 
: | , 5  ml konsemmtsiyaJangan H \'()  [lnJ  , !dn&ln suvda 

^ J f g u i g a n  suvda suyultiriladi. I m i I n '  ' va ,0 M  m l
JJJriy bo'Iadi 0lm^ n  entmada I rng

V » r * a n c s  1,3X82 g  M n SO x 5 H  n  ,
” — « v d a  eritiladi. l . . ' m l l I \ o  \  ш  ,.,ax m ,n an  200 m i

sm da suyultiriladi. I m loli„yneri, ^ a1,W n .lsacha“fc n  w earies

4 | И &  I g metall mis metali 15 mg suyultirilgan (1:1) H N O , da 
' i t a d i  y a  jooo ml gacha distillangan suv bi!a:i snyultiriladi. 1 ml 
мал eritmada I mg mis bo’Iadi.
W tfc e L  4,9540 g Nit NO,) taxniinan 200 ml distillangan suvda 

fi, 1,5 nil ko n scn irlangan  HN O. qo'shiladi va xuddi shunday 
1000 ml gas ha suvultiriladi. 1 ml olingan eritm ada 1 mg 

tel bo'Iadi.
Q o rg* о sh i п. 1,5985 g Pb(N O ,), taxniinan 200 ml distillangan 

m  eritiladi. 1,5 ml konscnirlangan H N O , qo 'shiladi va xuddi 
rsuv bilan 10(H) ml gacha suyultiriladi. 1 ml olingan eritm ada 

I mg Pb bo'Iadi.
Ж u m u sh. 1,5748 g AgNO. distillangan suvda eritiladi, 1 ml 

hnnentratsi>alang,in HNO qo'shiladi va xuddi shunday suv bilan 
Щ « 4  gacha suyultiriladi. 1 ml olingan eritm ada 1 mg Ag bo'Iadi. 

г о m. 2,8284 g К Cr.O . taxm inan 200 ml distillangan suvda
i, 1,5 ml konsentrlangan UNO. qo'shiladi va xuddi shunday 

1000 ml gacha suyultiriladi. I ml olingan eritm ada 1 mg C r

•  *- • g rux mctali 20 ml 1:1 nisbatda suyultirilgan HCI da 
1000 ml gacha distillangan suv bilan suyultiriladi. I ml 

" g n  cntmada I m g Z n  bo'Iadi.
'va kalsiyni aniqlashda lantan tuzi eritmasi talab ctiladi, 

taoOadi ar®anesn‘ aniqlashda esa kalsiy xlorid eritm asidan foyda-

eritmasi. 58,65 g lantan oksidi 250 ml konsentrlangan 
•000 ml uj'u . I112 lo 'l*q eriguncha kislota sekin tom chilanadi va 

a distillangan suv bilan suyultiriladi.
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KaLsiy xlorid eritm asi.  0 .63  g C a C O . 10 ml k o i i s e n w j  
da eritiladi,  200 ml distillangan suv qo 'sh ilad i.  Kerak 
erib ke tgun icha  isitiladi. Sovutilgandan  keyin 1000 ml 
gan  suv b ilan  suyultiriladi

Aniqlash tartibi. Atom-absorbsion sp ek tro m e triy a .! , f 
digan asboblar konstniksiyasi bo'yicha h am , u lard . -hj 
bo'yicha ham farqlanadi. sliuning u c h u n  asbobg.i ilova u 
yo'riqnom aga qat'iy amal qilish kerak. Tahlilni olib  К  ai.shni 
um umiy bosqichlarinigina keltiramiz. — mlngayitt|

Talab qilinayotgan elemcntni aniqlashga mo'ljallangan ich 'b J  
katod lampani o 'rnatib . ushbu element uchun mo-s kerakli to‘l2  
qo'yiladi.

Yonuvchi gaz va oksidlovchi gazning optimal nisbali .m iq i^  
taxminiy m a'lum otlarga yaqin nisbatlar o'lchanadi hamda najgj 
tajribasida minimal yutilishning aniqlanayotgan elementning ш а |Л  
yutilishi bilan nishati qayd etiladi.

N am una purkalgan paytdan boshlab inuvozaiut h o ia tig a jcH  
vaqti aniqlanadi. Teshikning optimal eni topiladi. gorelka ustidH 
optik  o 'qn ing  optim al balandligi aniqlanadi va grelka vcrtilfl 
yo'nalishda siljiganda standart eritmaning eng yuqori absorfaaje 
topiladi.

Graduslangan grafikni tuzish uchun navbat bilan gorelkaaJanpfi 
ga standart eritmalar kiritiladi. bunda tck.shirilayolg.rn elemeattM  
miqdori minimal bo‘lgan eritmadan boshlanadi.

Ulaming konsentratsiyasi to 'rttadan kam bo'lmasligi kcrak, telA* 
rilayotgan eritmadagi koasentratsiyaga yaqini ham shuiar jurnlasida. 
l ia r  bir o'Ichash kamida ikki martadan olib boriladi. Gn.nkni tuaAM 
o 'rtacha qiymat olinadi.

Tem ir va marganesni aniqiashda kalibrlangan standart eritoi 
(kcyinchalik  tahlil qilaniyotgan eritm aga ham) 100 ml teM»' 
rilayotgan eritma va 25 ml dan kalsiy tu/.i eritmasi qo'shiladi. пя| 
va kalsiyni aniqiashda 100 ml ga 25 ml dan lantan tuzi enu 
qo 'shiladi.

Tahlil qilinayotgan eritm a absorbsiyasi standart eritma ‘7 °  
sini o 'lchagandek o'lchanadi. amm o asbob yaxshiJab yuvil.iai. 
uchun undan tarkibida konsentrlangan H N 0 5 bo'lgan !
Iashtirilgan distillangan suv o'tkaziladi. 0 ‘lchashlaming natij J 
fotom etrik o'lchovlardagidek hisoblanadi.
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6-jadval.
AA-S usuli bilan raetallarni aniqlash sharllari

Mete"
T o 'lq in  

urunlig i, nm
Y onuvchi

gaz
O ksidlovchi

gaz

Ag
328,1 Atsetilen Havo

I ~--------- 309.3
и •• Azot oksidi (N.O)

_— -
— ■——•

As
193.7 Vodorod Havo^argon

Ba 553.6 Atsetilen Azot oksidi (N.O)

I
234,9 **

422,7 * Havo

Cd 228,8 " "

Co 240.7 * -

Cr 357,9 •»

Си 324.7 " -

Fe 248,3 - "

Hfl 253,7 Alangasiz AAS

Mg 285,2 Atsetilen Havo

Mn 279.5 « -

Mo 313.3 - Azot oksidi (NjO)
Ni 232.0 - Havo
Pb 283,3 *» -

Se 196,0 Vodorod Vodorod+argon
V 318.4 Atsetilen Azot oksidi (N.O)
Zn 213,9 - Havo

usul bilan simnbni aniqlash. I j's u I shungu asoslanganki, 
qaytamvcto (q;ilay (11) xlorid. gidrazin va b.) ta ’sirida simob 

*temcntar holatgacha qaytariladi. Keyin uni havo bilan



purkah oddiy haroratda gaz holatga o'tkaziladi va atom 
o*lchaniladi. O 'lchash я = 253.7 nm da maxsus asbobd 1 «ачГ 
Usulning sezgirligi katta -  0,2 dan 10 mkg / gaclia. U4hh * 
tabiiy suviami tahlil qilishda foydalaniladi.

2.2. Alangali -emission spektrometriya

Alangali fotom etriya — yutish yoki chiqarishning atom , 
bo 'yicha miqdori у elem entar tahlilning optik usulidir 
absorbsion tahlilning bir turi hisoblanadi.

Usulning mohiyati shundan iboratki, tekshirilayotgan crii 
aerozol ko 'rin ish ida  gazlar aralashm asida (havo-propan ha 
atsetilen) ishiaydigan gorelka alangasiga qo'yiladi. Havo va yonuvclJ 
ga7 bosim i doim iy ushlab tu rilad i. A langada metall atontfJ 
qo‘zg‘aladi va bu holatdan qayta normal holatga o'tadi, muayyje 
to 'lq in  uzunligida yorug'lik chiqaradi. M onoxromatorli emisaijl 
spektridan (oddiy asbobfarda yorug'lik filtrlari) aniqlanay« | 3  
metallarga xos bo'lgan liniyalar ajraladi. Natriyni aniqhtsh u d U
-A -5 8 9  nm. kaliy • * = 768 nm , litiy -A - 671 nm, stroihiv л 
= 460,7 nm . Bu ch iziq larn ing  jadallig i bo 'y icha naniuna<tap 

tekshirilayotgan elem entlarning konsentratsiyasini aniqlash mumlue, 
buning uchun metall tuzlarining standart eritmalari bo'yicha kalihl 
grafiklar tuziladi.

Alangali fotom etriya usulida foydalaniladigan asboblar atom 
absorbsiyasi asboblari bilan juda ko'p umumiylikka ega. \urianish 
jadalligini o 'lchash uchun spektrdagi kerakli qismlami ajratadig# 
yorug'lik filtrlari bilan jihozlangan fotom etrlardan. 'fu.niruJek 
spektrofotonietrlardan foydalaniladi.

Bunday asbobning ishlash sxemasi quyidagidan iborat (22- r a s e  
Stakandagi (5) tekshirilayotgan eritma stqilgan havo yoki boshqMW 
oqimi yordam ida changlatuvchi (6 ) orqali kameraga yuborilaA J 
keyin aero/ol ko'rinishida gorelka alangasiga (7> kelib tu.->hadi. Aunw 
nurlanishi botiq oyna (8 ) bilan yig'iladi va to k u s la y d ig a n  H 
bilan yorug'lik filtriga (yoki m onoxrom atorga) ( 10) u z a ti la d b j 
fotoelem entga ( 11) faqat tekshirilayotgan elementning nur'ar\ vĈ  
o'tkazadi. Nurlan ish ta’sirida paydo bo'Ladigan fototor ku ch ay tir^^
( 12) yordam ida kuchaytiriladi va se/g ir g a lv a n o m e tr  (l-> 
o 'lchanadi.



22-r.nm. Emission fotometr sxemasi.
■t- fcocnpresbor. 2 -  manometr; 3 — nazorat ga/ gorelkabi: 

J j^ H stttts iu n i ratlovchi. vcntcl; 5 -  tahlil qihnadigan eritmali stakan; 
chinglaiyivh. 7 gorclka; <V botiq oyna; 9 kondensor; 

^ ^ r^ K U g'lik  filtri; 11 fotoelcment (yoki fotoko'paytiigich);
|p J2~ kuchayiirgich; 13 — strclkali galvonomctr.

*CVl ^lltoeiyada birinchi ahngali fotomeU ‘а1^лл univcrsitctining
Lomonosov nomidagi MosK\« ‘ t laborato- 

•umjfo fakultcti analitik kimyo kafedrasida spe

nY*»da 1956-57-yUlarda yasalgan. . uaVriy, k a liy ,
Ahitgali fotomcttiva (7-jadval) lshqori . ■■ stronsiy bariy)

" * % « e a y )  va ishqoriv-ycr (beriUiy, magm , • ’ jn j j v , talliy, 
shuningdck, ayrim boshqa metallar g< 

margancs)ni a n iq la sh ^ M ^  Наги u
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Alangali fotometriya usulida aniqlauadigan muhim ele, ’Ur

E lom ont A m aks, nm  ’ 1

U 670.8

Na 589.0; 589.6 " ~ о ! о о д " ^ И
К 766.5; 769,9

Ca 422,7

Sr 460,7 0 0 5 * ~ '" 'Я
Ba 455.4 2 Т Я

В 518 5

Ga 417,2 1

In 451,1 1

Mg* 285.2 2

Pb’ 368,4 20

Cu* 324.8 1

Л(Г 338,9 0.5

* ultrabinafiha qisnridagi nurlanish.

Alangali fotometriya usuli oqava va tabiiy suvlarda ishqoriy 4  
ishqoriy-er metallarni aniqlashda qulav. I shbu oddiy va s a a M  
usul kaliy. natriy, litiy, kalsiy i stronsiyning suv va tuprtxjdagi tocM 
miqdorlarini o 'lchashda juda qo ‘1 keladi.

2.3. Elektrokimyoviy usullar

Elektrokimyoviy usullaming yuqori tanlovchanligiV;1 an‘qla^ j B  
quyi chegaralari (Cp) ularni atrof-m uhitning turli o b y e k 'l^ k - J ^ jd  
dan suvda og 'ir metallarning kam miqdorlarini a n iq f r s h n " ^ ^ ^  
usullari deb tanlanishiga asos bo'lgan (muqobil faqat spektra 
bo'Iishi mumkin).



yjv usullaming mohiyati va qo'llaniladigan qurilma 
i r  ^  berib'an. Oqava suvlami tahlil qilish uchun 
1,0 иьиц.1П1ап foydalanishning amaliy misoli sifatida 

-«mlashni kcltirish mumkin.
E to lo v c h i eng asosiy om illarga og’ir m etallar kiradi. 
Jjujm tushishi sanoat tarm oqlari korxonalarining laoliyati 

(selluk>za-qogloz, tqg*-kon, to ’qim achilik, teri-
i, xlorva ishqorlar, o ’g’itlar. po 'lat. shisha, sem ent, 

^  "b o sh q a la r  ni ishlab chiqarish). Aviotransport va hug’ 
:h  m oslam alar ham ayniqsa yirik shaharlarda bunday 

katta hissa qo'shadi.
• maishiy chlqindilarda ham uchrashi sababli, ularning 
yer osii suvlari va suv havzalariga ham  tushishi xavfl 

"ffcikibida og’ir m etallar bo 'lgan. 1970-yillarda o'sim liklar
li hisoya qilishda qo'llanilgan birikmalardan foydalanish 
etilishi kerak.

r uetallammi; birikmalari suvga tushganda katta tezlik bilan 
.Qisman ular karbonatlar, sulfatlar yoki sulfidlar ko'rinishida

i miner.il yoki organik cho’kmalarga adsorbsiyalanadi.
; uchun og’ir m otallaming cho'km alardagi miqdori muttasil

i.
. va oqava Nuvlar, yom g’ir suvi. A rte/ian , vodoprovod 

hokazo)ni tahlil qilganda voltamperoinetriya (polyarogra 
so&an og'ir metallar aralashmalarini aniqlashda qo’llaniladi. 
suvdan ajratib olinadi (ekstraksiya, sorbsiya va hokazo) va 
ineral kislotalar (xlor, azot va oltingugurt kLslotalari) bilan 
tttzlar hosil q ilinadi, shundan  so 'ng  olingan eritm alar 
>fda tahlil qilinadi.
ion voltam perom eiriyaning ajoyib im koniyatlari ( ' - i r  
"tgan metallar sim obda yetarlicha yaxshi erisa, ularning 

amalgama ko'rinishida qo 'shim cha konsentratsiyalanishi 
) metallaming ichim lik va artezian suvlaridagi ju d a  past 
*nni aniqlashga imkon beradi. Uning asosida kadmiy, qo 'rg 'o- 

'* * m k  izlarini daryo va artezian suvlarini aniqlash uchun 
“ ««b chiqilgaji. Tekshirilayotgan suvga fonli elektrlit (atsctat 

*®rid eritmasi) va simob nitrit qo'shiladi. Hosil bo'lgan 
r1*®1®* Idsloroddan ozod bo'lish uchun purkaladi. Keyin 

trod (shisha uglerod) yuzasida bir vaqtning o 'zida
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aniqlanayotgan metallar va simob cho'ktiriladi (konse 
so'ngra 20 soniyadan keyin anodli eritish boshlanadi. Oiin 
ning tahlili PU-1 polyarograflda olib boriladi.

O'lchov natijalari va ularni xuddi shu metallarni ato 
siyasi usulida aniqlash natijalari bilan solishiitish iversion Vnh -д  
pcrometriyaning afzalligini ko'rsatdi: 1) tabiiy suvlardagi 
larni namuna tayyorlamasdan to 'g 'ridan-to 'g 'ri lahlil qiiiSk11̂ ^  
vaqtining hamda konsentratsiyalash bosqichida уп'д^У;. 
qisqarishi; 2) kadmiy va qo'rg'oshinni aniqlashda ancha >iiqoriJ 
va ularni aniqlash chegaralarining pasayishi.

Polyarografik usullar kuchli ifloslangan suviarni (oqava s u « J  
sanoat korxonalari chiqindi suvlari, kommunal oqavalar vj holu* 
aniqlashda ham samaralidir. Xronoampcroinetriya yordamida(o3 
lografik polyarografiyaning /amonaviy noini) sanoat korxonalaii^H 
valaridagi margimush (mishyak) miqdori aniqlan.uli I sul i f a  
suvdagi organik moddalarni oksidlash. keyin margimushning qaytan- 
lishi, bromidning kislorodli eritinalaridan maigimushni seielafr 
ekstraksiyalanishi va be vosita ekstraktda (namunani konscmrianw- 
dan) litiy xloridning IM eritmasi fonida margimushning xn- 
noamperogrammasini olishga asoslanadi. margimushni aniqlash 
chegarasi -  2 mg//.

Shunday qilib. voltamperometrik usullar og'ir metallarning tabiiy 
(«toza*) va oqava («iflos») suvlardagi ham past, ham yuqori miqdor­
larini aniqlashda juda samaralidir.

Rossiyada bir nechta firmalar voltamperometrik anaii/atoftaml 
ishlab chiqaradi, ular atrof- muhitda, jumladan ichimlik va oqwi 
suvlardagi, atom elektr stansiyalari suvlarida hamda oziq-ovqat va 
qishloq xo'jaligi mahsulotlarida, biomuhitlarda va yuqori (lar^®® 
toza materiallarda uchraydigan barcha og'ir metallarni an iq la*  
imkonini beradi.

Birinchi navbatda bular polvarograf (v o lta m p e ro m e trik  :Tial*za*5*f 
PLS-2F («Infratron* MCHJ, Rossiya) bo'lib. u mikrodirajadagi tah» 
uchun nihoyatda kuchli va sezgir asbobdir, og'ir m e ta l la r  uchun -P 
taxminan 10 * m o l// ni tashkil etadi. Yangi voham rL-roItl̂  J  
anali/atorVA-5 suvda metallarni aniqlash bilan birga k o 'p i’i' 11 . 
organik birikmalami (nitrozaminlar, spirtlar, fetwllar va bosinq 
ham aniqlaydi. Bu portativ asbob (taxm. 3 kg) k o m p y u t e r  
jihozlangan va ekologiyada dala tahlillarida foydalaniladi-
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j|fr(S an k t-l ttcrburg) va «I komks* ilmiy- ishlab chiqamh 
E pekva) ham  elektrokimyoviy tahlillar uchun qator 
*boWami ishlab chiqaradi.

hajmli ko'chma asboblar dala sharoitlarida ekologik 
lahlil uchun m o'Ijallangan. EKOTFST-VA 

■ J S C .  Moskva) anali/atorlari turkumi o 'z ichiga dektmkimvoviv 
j e f v a o M c h o v  blokini oladi. bu blok ko'chm a kompvuter 
Lgn boshqanladi, bu esa kompyutcr xotirasida saqlanadigaii usullar 

h^osita namuna olingan joyning o'zida ishlash imkonini.4ich3 bevosiia

ichimlik, tabiiy va oqava suvlar, tuproq, emlar, oziq- 
jjyloiiari. jumladan ichimliklar va dori-dannonlar inversion 
—л—>r,v i va polyarografiya usullarida tekshiriladi. I nda 

q j  Pb. Cu, As. Sn. Bi, Mn, Co. Fc, Ni va zaharii organik 
gddrivning (aldegidlar. nitrozaminlar. kaprolaktam va boshqalar) 

miqdorlanni aniqlash mumkin. 
lon-selektiv clektnxlli (1 .SГ > poten.siomet rivalling yuqori se/girligi 

^ ^ ^ K i r d a  suvni maqsadli komponentlarini oldindan konsentra- 
dB&fagsdan tahlil qilish imkonini beradi.

Sbuning uchun ko'pchilik 1ST. ga asoslanadigan analitik usullar 
S l & d i  kalionlarni ham, anionlami ham lm k g //v a  undan past 
hMHttstsiyalarda bevosita aniqlash mumkin.

ISE yordamida aniqlanadigan cnc  muhim ionlarga natriy. kalsiy. 
k*iy. florid*. xlorni-. nitrit- va sulftd-ionlar kiradi. lonomctriya 
•Mfagdek, suvda erigan ga/lami, masalan, ammiak, azot oksidlari 
va uglerod d m b iJ in i aniqlash imkonini beradi.
_ kunda keng qo’llaniladigan zamonaviy p ll-m etriar -

BT-120 va FKOTFS Г-2П00 ichim lik. oqava suvlarni. 
■|%lek, tuproqni, yem-hashakni. o/uqa xomashvosini. o/iq 

■tthsulotlari va ichimliklarni tahlil qilishga mo'Ijallangan. 
^SH W »tivasboW ardan (og‘irligi 5 kg atrofida) dala sharoitidagi

* quyidagi ionlarning suv va tuproqdagi konsenrasivasini 
C P * *  f ^ b n i l a d , ;  H , N a‘. N H / .  К . Ag-. O " .  Mg -. 
SOb c n  r ' Cd’4 R r - 1"» a  . F ,  N O , , N O ,- S’-, 
^ n t r a t  NS ' C ,° - ; ’ H P 0^  ’ I KOTHST-2000 dan kislorod 
Ц Щ щ Ь ,? 9*™. (0 20 mg, 7) aniqlaslula foydalanish mumkin, bu 

biokimyoviy istc'mol qilinishi kabi muhim belgisini 
^  ‘mkonini beradi.
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3. DASTLABK1 JARAYONIAR

3.1 . Mikroqo'shimehalami konsentrlash

Bug'latish. Ushbu usul kamchiliklardan holi etnas,
orqali suvda aniqlanadigan mikrokomponemlargina e 
makrokornponcntlar ham konsentrlanadi. ular yuqori !*И
larda odatda tahlilga xalal beradi. Bug'latish orqali m nhЧ,,*® 
konsentrlashda ba’zan cho'kma hosil bo'lishi mumkin, u larniftJ? 
orqali ajratib olish esa namunadagi aniqlanayotgan котропсть!!? 
yo'qolishiga olib keladi.

Agar bu modda bug'latish haroratida uchuvchan boLsa 
katta yo'qotishlar kuzatiladi.

Ekstraksiyadan keyin bug'latish. ya’ni ekstragcntni hug-j^ 
ko'proq samara beradi.

Kkstraksiya. Qo'llaniladigan ekstragcntlarga quyidagi 
qo'yiladi. Awalambor ekstragentlarajratilayotgan modda y o U iS  
dalar guruhini ajratish xususiyatga ega bo'lishi kerak. CLstrag* 
suvda kam eruvchan bo'lishi lozim. Suv ham, o '/  navbatida ф Н _  
gentda kam eruvchan bo'lishi kerak. Qo'llaniladigan ebtragcnata 
qaynash harorati yetarlicha yuqori bo'lishi. 50 g-ac)usdan k a n ^ H  
masligi maqsadga muvofiq. Uning /iehligi tahlil q ilinayotgaj^H  
daning zichligidan iloji boricha ko'proq farq qilishi lozim Lkstragol 
tekshirilavotgan eritma komponentlari bilan reaksiya.v kinshnaflp 
kerak. U to /a va laboratoriya sharoitlarida osonlikcha regenert- 
siyalanadigan bo'lishi lozim.

3.2 . Namunani tanlash >a konsenasivalash

Oqava suvlarni tahlil qilish natijalari, tahlil uchun namuna иЖИ 
tanlangandagina to'g'ri bo'lishi mumkin.

Oqava suvning tarkibi odatda juda o ' / g a r u v c h a n  bo !*■ _ 
butunlay ishlab chiqarishning texnologik jarayoniga bog'liq. 
uchun namuna tanlashdan oldin jarayonni yaxshilab ° r?in  q . , | J  
yoki bir necha kun davomida o'rtacha namuna tanlash 
namuna bir xil vaqt oralig'ida olingan bir xil suyuq! ik nlHi ,° 0|jari9 
tu/ilishi lozim. O'rtacha namunalar odatda bir kun davonn щ  
alohida porsiyalar to/a yuvilgan katta shisha idishlarga



I  .jjg shisha id i'h lardagi suyuqlik  yaxshilab  atala^h 
uch u n  1—3 iitrli to /a idishlarga ajratib olinadi.

I  J J *  va **b^ tanIab o!i>ii iu -:h i:i qo'llaniladigan idish va tiqinlar 
I  ' 4 “nun3{llhi kerak  ular avval iliq suvda. kcvin \rom li suvda 
I  I  * r i a n g a n  idish suv bilan xromli aralashmadan tozala- 

kislotanmg i/i ham qolmasligi kerak. N am unani tanlab 
0 0 '! tZ M,n idisli marta tekshiriladigan oqava suv bilan
°^ ^ o lin a d J  •
" “CLiUuchununlab olingan namuna u/oq vaqt saqlanganda uning 

nddiy o ’zgarishlar yuz bcrishi mumkin. Shuning uchun 
oiingandan so'ng darhol yoki 12 soatdan keyin lekshirishni 

* * j b o ‘lmasa. namuna kimyoviy tarkibini barqororlashtirish maq-
---- “-----»-------I Ц / \ Ч г » о п  I ’ A n c a n M t i u ' i i  m / v b l - itwfafafconscrvasoaljn d̂i. Umumiy bo‘lgan konservasiyalovehi modda 

fk^tda yo'q Suvni to'liq tahlil qilish uchun namuna bir ncchta 
llega quyiladi, unga turli moddalar qo'shiladi va konservasiva- 
fH  Ayrim komponcntlar, masalan, sulfidlar. sulfitlar, uglerod 
>ksidimng imqdonni aniqlash uchun har bir tahlil uchun nainunalar 

idishlarga olinadi.
^ ^ B fu v la rn i  konservasiyalash juda murakkabdir. chunki kon- 

xalal qiluvchi ta'sir ko'rsatishi mumkin. 
m ^ a n g a n  azotning barcha turlari, oksidlanish, piridinni aniqlash 

p H apn namuna!.ir H ,S04 (1:3) ni 1 litr suvga 2  ml miqdorida 
qoshish yo‘li bilan konservasiyalanadi. Muallaq moddalar va quniq 

aniqlash uchun nainunalar 1 litr suvga 2 ml xloroform qo'shi- 
lib konservasiyalanadi.

3.3. Namunani tahlilga tayyoriash

Oqava suv -  2 fazali tizim bo'lib, ko'pincha hollarda suspenz.iya, 
'® hollarda emulsiyadir. Agar suv xav/asiga yoki umumiy 

^ ■ H iUsiyaga tushirishdan oldin tozalanilishi kerak bo'lgan zaharli 
v  qattiq fazada bo'lsa. u holda bu fa/a ajratib olinadi (tindi-

A S tn g a ,a 'Sh)
m<xldalar suyuq fazada Ixi'lsa. tahlil qilinavotgan 

,a*n iiltrianadi.
• г » * * ” oqava suv tahlil qihnayotganda, ya’ni suyuq- 
jOB̂ >gCri !4 m°ddalar mavjud bo'Isa, bunday aralashma dastlab 

“ tga keltirilat.li, buning uchun mexanik aralashtiriladi.



Bunda gomogenlashtirilgan namuna 2 soat mobaynid-t к - 
saqlanadi. lrJinj|ij

Gomogenlashtirilgan namuna porsiyalari pipetka Ы J 
olinadi. bunda pipetka har gal stakandagi suyiiqljfcnj Щ  
tushiriladi. Stakandagi suyuqlik boshlang'ich hajmniu,. * 
kamayib ketganda porsiyalarni ajratish to'xtatiladi. Уа

4. SUVNING ASOSIY XUSUSIYATIARI VA 
UIARNI ANIQLASH

4.1. Vodorod ionlari konsentratsiyasi

Vodorod ionlari konsentratsiyasi (aniqrog'i. ularning fao llkaa 
kattalikda ifodalanadi. Oqavasuvlarda pH elektrometrik " iM- m ? 
lanadi va bunda shisha elektroddan foydalaniladi. Usul 
asoslanganki, pH bir birlikka o'zgarganda shisha elektnxl potc 
25 gradusda 59,1 mV ga, 20 gradusda 58.1 mV ga o‘7garadi.

pH ni o'lchash uchun maxsus asboblar - pH-metrlar ishtt 
chiqarilgan, ularga yo'riqnoma ilova qilinadi.

Shisha elektrodlar muayyan pH miqdorlariga ega bo'lgan bufa 
eritmalar bo'yicha kalibrlangan bo'lishi kerak.

pH - mctrlardan foydalanib, oqava suvlaming pH ini :nuqlaM| 
ikkala elektrodning tozaligiga ayniqsa katta ahamiyat bcrish kenft, 
chunki oqava suvlarda ko'pincha yog'lar, neft mahsulotlari 
elektrodlami parda bilan qoplab qo'yadigan btishqa m oddalar boT® 

FJektrod с fir yoki sinletik yuvish vositasi bilan ho'llangan yumshoq 
mato bilan artiladi, bir necha marotaba distillangan suv bilan yw# 
tashianadi. Keyin xuddi shunday mato bilan yuvish vositasi ta # 1 
artib tashianadi.

/л ш г  bo'lganda elektnxl 2 soatga xlorid kislotasining 2% li 
masida regeneratsiyalanadi va distillangan suv bilan yaxshilab yu'i 
Foydalanilmavdigan paytda elektrod distillangan suvda saqlanX*-

4.2. Quruq va qizdirilgan qoldiq

Quruq qoldiq — bu filtrlangan oqava suv n a m u n a s in i & j  
tirilgandan so'ng, 103”— 105*C haroratda yoki 178— 1 82’C da «  
oqibatida qolgan qoldiq og'irligi.
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K w ish  tartibi. Qizdirib. sovitilgan va oMchab olingan 
ml tahlil qilinadigan. dastlab filtrlangan oqava

,.r llU 4 sh k afig a  joylaslniriladi va 103-105'C yoki 178- 
o g  irlikkacha quritiladi. 

i ^ ^ P * ^ j iqn,ng miqdori (x) mg/7 da quvidagi formula orqali

V
-  -  quruq qoldiq bilan chinni idishning og‘irligi, mg;

^ I-bo*sh  chinni idishning og'irligi, mg:
^  V "  tahlil qilinayotgan oqava suvning hajmi, /.

Qlydijjfean qoldiqni aniqlashdan maqsad namunada anorganik 
boriigini aniqlashdir (mg//), chunki qizdirilganda organik 

В д в д г  yoq bo lib kcladi, anorganik moddalar qoladi. Lekin 
bgndaybo'linishi yciarli aniqlikda emas. Qizdirishda organik modda 

biigalikda karbonatlardan CO,, barcha ammoniy tuzlari 
vo'q bo'lib ketadi.

latai bajarish tartibi. Chinni idishni quruq qoldiq bilan dastlab 
S%0O* gacha qizdirilgan mufcl pcchkasiga joylashtiriladi va 15— 

Л В М ф  qudiriladi. Keyin o/gina havoda. so'ng eksikatorda sovi- 
tiUL To'liq sovitilganidan keyin chinni idish lortiiadi. Qizdirish 
ЩШШ og'irlikka vetguncha qaytariladi.

Natija quruq qoldiqni aniqiashda qo'llaniladigan form ula bo 'y icha 
hiioblab chiqiladi.

4.3. Ishqoriylik

^  kuchli kislotalar bilan, ya'ni [H]‘ ionlari bilan 
J J jg j '^ in s h u v c h i  moddalarni suvdagi miqdori tushuniladi. Bu

ач>ь1аг, to'liq dissosiyalanib suvultirilgan erilmalarda 
^ "Q  tonlanm (NaOH, KOH va boshq.) hosil qiladigan.

13L Kurh asoslar (ammiak, anilin, piridin va boshq.).
HSO - c n M/ kislotalarning anion (H C O , , H .PO  ", H P O * ',  

r u  »M),*-, HS-, S*-)lari kiradi.
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Ishni bajarish tartibi.
Kerakli reaktiv va asboblar
1. 90% li spirtdagi 0,1% li mctil sariq eritmasi von 

spirtdagi 0.1% li brom fenol eritmasi yoki indikator .
(O.lg metil oranji va 0.25 g indikator 100 ml suvda c n i . w

2. Xlorid yoki oltingugurt kislotani 0.1 n eritmasi
3. 0 ‘yuvchi ishqonii 0,1 n eritmasi.
4. Timolftaliyen yoki fenolftahvenning 0,1% i| snmi; - v
5. Byuretka. ' cnt ^
6. Shtativ.
7. Konussimon kolba - 4 dona.
Oqava suv tiniq bo'lmasa uni filtrlash lo/im. .Agar bo‘v»u 

bo'lsa distillangan suvda suyultirish lo/iin. Suyultirish К ю - г м Я  
o'lchov kolbalarida amalga oshiriladi. Dastlab o'lchov kolbasip 
30 ml distillangan suv solinadi. Keyin o‘lchangan, tahlil qilinadU 
suv qo'shiladi va yana aralashtiriladi. Tahlil qilinadigan suvnifij 
tahlilni natijasini hisoblashda hisobga olinadi. Konik kolbaga щ Ш  
tahlil qilinadigan suv solinadi.

Bu suv bevosida yoki yuqorida ko'rsatilganidek dastlab suyuli^^l 
bo'lishi kerak. Unga 5 tomchi fenoftaliyen qo'shiladi va kofeajfl 
eritma xlorid yoki sulfat kislota bilan pushti rang yo'qolgniffl 
titrlanadi. Titdashga sarf bo'lgan kislotaning miqdori suvni fcno%- 
liyeni bo'yicha asosiy ishqoriyligiga mos keladi, ya’ni undagt pll>S,4 
o'yuvchi ishqorlarni miqdoriga (NaOH, KOH va boshq.) vaamt^H 
(C 0 3‘ , S , P 0 4 , SO.: va boshq.) miqdoriga.

Kevin kolbaga 5~ 6 tomchi metil sarig'i eritmasi yoki ЬгоиАЛ 
ko'ki yoki aralashgan indikator qo'shiladi. Boshqa konussim on koMP 
aniqlanayotgan suvdan xuddi shuncha hajmda q u y ilad i va bhue* 
miqdorda indikatordan, ya’ni 1 chi eritmaga qancha quvilgan 
shuncha indikator qo'shiladi.

Ikkala kolbani oq qog*o/ ustiga qo'yiladi va birinchi kolbel 
critmani kislota bilan. o '/  rangini 2-kolbadagi eritma ranj'J*10 
qilguncha titrlanadi.

Ikkinchi titriashga sarilangan kislotaning m iq d o r i suvdag* Л Г И  
asoslarni miqdorini ko'rsatadi (ammiak, anilin, piridin va boswi- I 
anionlar (H C O f, H ,P 04 , IIS ') . pH <8.4 bo'Iadi.

Titrlash uchun sarf bo'lgan kislotaning umumiv niiqd<in 
nayotgan suvning umumiy ishqoriyliglui ko'rsatadi.



V(HCI) 0 , 1 п .

fenoftolein bo'yicha 
metiloranj bo'yicha

I  -  bbqori.vlikni hisoblash:

ШШиШшГ * i —"" v

-  НС 1 normalligi (0 ,ln).
_  liirfash uchun sarflangan 0.1 n li H C I hajmi,

&■*“* -  tah l i l  uchun olingan oqava suv hajmi, ml.

i Ш дойу ishqoriylikni hisoblash:

на) \V{Ht'D + K'hci) ] MM 
X2 =»^—  p

y<H20)
-  titriash uchun ketgan 0.1 n li HCI hajmi. metiloranj

bo'yicha

4.4. KislotalUik

kislotalilik clcb kuchli ishqorlar. ya'ni gidroksil ionlar (NaOH. 
KOH) bilan reaksiyaga kirishadigan. suvdagi moddalarni miqdoriga 

« C B u  moddalarva quvidagilar kiradi: 
iU to ch li kislotalar. suyultirilgan eritmalarda to'liq dissosilanib. 

hosil qiladiganlar (HCI, HNO va boshq.).
2. Kuchsiz kislotalar (Cl 1 ,COOH. H.SO ., II CO . 11 Sva boshq). 
Knchsiz asoslami kationlari (ammoniv ionlari. temir, aluminiv. 

"> “ *»> slar va boshqalar).
suvni kislotalilieini aniqlash uchun 50 100 ml aniqlana- 

■bilaiT*3 ,omchi timolltaliyen yoki fenolftaliyen eritmasi 
va NaOH eritmasi bilan o '/gannas rang hosil boMguncha 
(tiinolftaljycn ishlatgan holda) voki pushti (Tenolftaliven 

rang hosil boMguncha.

II-

V oqava suv 0,1П.
10 ml 

__ 10 ml
metiloranj bo'yicha 
fenoftolein bo'yicha
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Asosiy klsiotaliiikni hisoblash:

у _ ^  {Setw U w / , J  <>00

N NjOW~  normalligi (0.1 n)
v )ssm >“  tilrlash uchun ketgan 0.1 n li NaOH hajmi 
\ ' IU, • tahlil uchun olingan oqava suv hajmi. ml

Imumiy kislotalikni hisoblash:

у  _ K'SjOH ) \yifbOH) +  V'saOH) | 1000

Kh20)

v "<n.oh. “  ,ltrla-sh uchun ketgan 0.1 n li NaOH hajmi feimeJ 
lcin bo'yicha.

5. SUV SIFATINING YIG'INDI KO'RSATKIC'llLAkl

5.1. Suvning rangi

Suvning sifatiga baho berishda uning rangini tahlil qilish Ы | 
ahamiyatga ega.

Suvning rangini aniqiashda suvning rangini spektrol'o'.metrdaa 
o'tayotgan turli to'Iqin uzunlikdagi ranglarning optik /khligi orqpl 
aniqlash tavsiya etiladi. Rang aniqlanayotganda tekshirilayovin oq»  
suv namunasini uzoq ushlab turib bo‘lmaydi. Rangi aniqianayrtM 
oqava suv namunasi konservasiyalanmavdi. Shunmg uchun Ш  
namunasini olib 2 soatdan keyin tekshirish kcrak.

Kerakli ashoh va reaktivlar:
1. Spektrofotometr.
2. Kolba — 4 dona.
Ishni hajarish tartibi. Tekshirilayotgan suv dastavval n

olinadi. bunda filtraining bosh qismi to'kib tashlanadi. S 
optik zichligini topish uchun kvuvetaga ustuni 10 si” ke * 
miqdorda suv solinadi. Asbobning ikkinchi kyuvetasiga dist 
suv solinadi. .

Suv eng maksimal yutishi mumkin bo'lgan to'lqii’ uzun | ^  
suvning rangidan darak bcruvchi asosiy xususiyat hisoblai
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egri ch./iqqa qo‘yishdan hosil bo‘lgan egrida bir necha 
’'bor bo'lsa. ularga mos keladigan toMqin u/unligi belgilab

H0.pMoing ko'rinib turgan rangi yutilayotgan nurni ranr.im 
rang hisoblanadi. shuni ham с tiborga olish k e n  к 

..V :. »<***" suvning ko‘p yutilayotgan toMqin u/unligiga yaqin 
(optik /jchJigini qiymati) uning rangining inteasivlik 

deyiladi Spektrning to'lqin uzunliklari va ulaminc o v i - . 
. nngUn 8-jadvalda keltirilgan. °  /lga

Spektrning to ’lqiu u/unliklari va ularning 
oViga v»s rangi

X-jadval.

Yutilayotgan 
rangning to ‘lqin 

uzunligi. nm.

Yutilayotgan
nurlam ing

ranglari

Eritmaning
q o ‘shim cha 

ko‘rinadigan rangi

400-450 Havo rang, gunafsha Sarg'ish yashil
450-480 Havorang Sariq
480 490 Yashil, havorang Qovoq sariq
490-500 Yashilii havorang Qi/il
500-560 Yashil To’q qi/il
560-575 Sarg ish  yashil Gunafsha
575-590 Sahq Havorang
590-605 Qovoq sariq Yashil, havorang
605 730 Qi/il Havo yashil rang
730-760 To'q qizil Yashil

5.2. Suvning hidi

■weing sifat ko'rsatkichlaridan yana biri uning hidi hisoblanadi.
■ _ -  hidini xona haroratida yoki usti soat oynasi bilan yopiq 

■ ■ • 6 0 ‘C haroratgacha qizdirib. bilib olish mumkin. Suvning 
И Р £ * У екап»н tu-shunarii tar/da yo/.ib qo'yiladi: xlorbor yo'qligiJj 0r — ...... ..

fcuJrT® 8 ЧагаЬ; er hidi nam tuproq hidiga qarab: fenol hidi;
di; vodoi I 

Su, • :  T3 !*«hqa hidlar.

• ^ h id ^ d  1 nam tllPr°Q hi
iMhak v° d ° rod sulfid hidi: qoMansa hidi; chirigan

^  mikdoriy aniqlash uchun, uning chcgaraviy soni 
~°ye chislo) topiladi. Bu son tekshirish uchun olingan suvga 
marta toza suv qo'shib suyultirish kerak ekanini ifodalaydi.
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bunda suvning liidi sezilmas holgii kelguncha toza suv J  
Buning uchun faollangan ko'mir to'ldirilgan kolonnadan '  
vodoprovod suvidan foydalanishimi/ lozim. Disti)]',n °  
foydalanish lavsiva etilmavdi, chunki u ko'pinch o‘yiJ dn 
ega. 18dx< * h £ l

Hidni bilib olish shartlari. Tajriba ishJari hech qanday hirf l  
xonada o'tkazilishi lozim. Tajriba o‘tka/ilayoigan xonada 
ovqatlanish, atir-upa, pardoz vositalaridan va boshqa hitj], n<trJ!!u5H  
foydalanish mumkin emas. Tahlilni olib bonivchilar lumov yoJdiSSl 
allergik kasalligi bilan og'rigan bo'lrnasliklari kerak O'tkir hidli ^ * 1  
suvlarni tajribadan oldin bir necha marta suyultirish \a о 
suyultirilganini hidning miqdoriy qiymalini hisoblashda e’tlbon  ̂
olinishi kerak. Hidni qanaqa ekanini bilish ishi bir soatdun vzm« 
cho'zilmasligi kerak, aks holda kishining hid se/Uh хшимуаЦ|| 
so'nib qoladi.

Kerakli reaktiv va asboblar:
1. Spektrofotometr.
2.2. Konussimon kolba - 4 dona.
3.3. Qopqoqli kolba -  4 dona.
4.4. Gaz gorelkasi.
lshni bajarish tartibi. Chegara sonini quyidagi usulda topiladi.

Hajmi 500 ml keladigan shisha qopqoqli konussimon Nolbalargi 
suyultirish uchun ishlatiladigan suvdan ozgina quyiladi. Stiunda* 
keyin tekshirilmoqchi bo'lgan suvdan 10. 25. 50, 150 ml quyiladiw■ 
so'ngra har qaysi kolbaga hajmi 200 ml keladigan mikdorda toza su* 
quyiladi va shisha qopqog'ini yopib yaxshilab aralashiiriladi. Boshqp 
bitia 500 mlli kolbaga 200 ml suyultirish uchun ishlatilayotgan suvdae 
quyiladi.

Qopqog'ini galma- gal ochib lekshirilayotgan suvli kolbadagi suvtjj 
ham suyultirish uchun ishlatilayotgan suvli kolbadagi suvni ham hidl» 
ko'riladi.

Shunday usul bilan sal-pal liidi kelib turadigan >uv 
uchun taxminan necha marta suyultirish kerakligini bilio olma •

Shu natijalardan foydalanib bir-biridan juda kam larq ^  
hidli suyultirilgan suvlarning ikkinchi turkumi tayyorianadi va i 
foydalanib hid ancha aniq topib olinadi. Hidni y o ‘qo lish i u 
eng kam man a suyultirish «chegara soni» deb ataladi.
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soni -  д
qilish uchun quyilgan suvning hajmi, ml. 

B ^ Iu v u lu rb * 1 uchun quyilgan suvning hajmi, ml.

5 3 ()g*ir inetallaming yig‘indi miqdorini aniqlash

IflL a aM T ati-  ° g ’r me,allar _ qo'rg'oshin, mis. kadmiy. sink. 
B u  aium dan diti/on bilan diti/onat komplekslar ko'rinishida 

"EaTolinadi Diti/onning ortiqchasi olib tashlanadi. diti/.onatlar 
“ j simob (Il> tu/lari bilan ishlanadi. Simob diti/on bilan
■ barqaror kompleks birikma hosil qilgani uchun. barcha sanab 

J^ tT m e ta lla rn iiii; d iti/onatlari simob ditizonatiga aylanadi 
J B p z ) v Uning eritmasining 4X5 dagi optik zichligi o'lchanadi. 
Oicbov natijasi mekv I da ifodalanadi.

X ibl beruvchi moddalar. Tahlil qilinayotgan namunada og'ir 
И Б |Г  sianid ionlari yoki turli organik kislotalarning anionlari 
MM kompleks birikm alar ko'rinishida uchrashi mumkin. Shuning 
MfcM bu komplekslarrii oldindan ajratish kcrak. Namunada bix- 
MjlM>ionlan bo'lsa. ular gidra/in yoki birorta boshqa qaytaruvchi 
И м  qtytariladi I ch valentli temir ionlari natriy tartrat eritmasi 
qo'shilib bog'lanadi.

Reaktivlar. Distillangan su\ (kam poi'siyalardagi diti/on eritmasi 
rangi o'/garm л boMguncha chayqatiladi) va bir nccha marta 

CCl bilan yuvilgan suv.
E g * ™ . uglerod tctraxlorididagi eritmasi.
PB M jr taitrat, diti/on eritmasi bilan to/alangan 5'< ii eritma. 

Ammiak, konsenrasiyalangan eritma.
^  c.^‘ critma. I ml konsentratsiyalangan anuniak eritmasi I I 

^ « ■ llangan suv bilan suyultiriladi.
Sjg Crod tctraxloridi CCI4. ’

1 / 2n мгка kislotasida 10 mg tuz eritiladi. 
lU/ming standart eritmasi. 1 ml da 1 mkg-ekv (0,001 

'8an asosiy eritmani tayyorlash uchun 0.1542 g
ТНр yoki o'l ,<N°   ̂ ' 4H : °  >'oki ° ’1438 S шх sulfati Z n S 04 ‘
cM id i v . ’ ^  К qo'rg'oshin nitrati PbS04 distillangan suvda 

gacha suyultiriladi.



ctiriladi va tez filtrlaydigan fiitrdan konussimon kolbaga o tka 
10 ml 5% gidroksilamin eritmasi qo'shiladi va 1,1 -1—

Ishchi eritma 10 ml asosiy critmaning distillangan 
gacha suyultirilishi yo'li bilan tayyorianadi. 1 ml olin *
0,1 mkg-ekv og'ir metall bo'Iadi. n ^

Gidroksilamin gidroxlorid. 5 % eritmasi.
Ishni bajarish tartihi. 500 ml namuna (yoki 500 

suyultirilgan undan kam hajm) chinni kosachada karn Ь ;  ®| ®И 
bug'laliladi va azot kislotasi hamda \odorod peroksidi bib*1? *  
beriladi. Qoldig'i 50 ml ditizon bilan tozalangan d istillangan!^

a ° ‘tb i 
*!l daqiqa 80-м

gradusda isitiladi.
Keyin sovutiladi. ajratuvchi voronkaga ko'chiriladi. ю ml s* 

natriy tarlrat qo'shiladi va taxniinan I ml ammiakning konsenutaH 
eritmasi qo'shiladi va eritma pH i universal indikator qog o/daj! 
8,5 gacha ctguncha tekshirib turiladi.

Dilizon eritmasi 10 va 5 ml li kichik porsiyalarda qoV u iib .e lo J  
siya olib boriladi, bunda 2 daqiqa kuchli chayqatilad! Duizoe 
eritmalari birlashliriladi. Chayqatilganda rang o'zgari-iiii l o 'x u w l  
keyin ditizon porsiyalarini qo'shish to'xtaiiladi. Shundan к с у ш Ц  
bir niarta 5 ml uglerod tetraxlorid bilan ekstraksiyalanadi (Hinge 
ekslrat diti/onli eritmaga qo‘shiladi, ajratuvchi voronkaga k o 'ch ^ H  
va 2 -3  marta 10 ml li porsiyalarda yuvuvchi eritma bilan Ш н  
beriladi. Yuvilgan ekstraktlarga 50 ml 0.01 % :i simob гш гай еш Н  
quyiladi. 2 daqiqa chayqaliladi va eritmalar ajralgaiulan oo 'ngtad^H  
qizg'ish-sariq rangli simob diti/onat bor uglerod tetraxloridli qtffll 
50 ml hajmii o'lchov kolbasiga ajratib olinadi, uglerod 
o'lchov chizig'igacha etka/iladi \a  aralashtiriladi.

Optik /ichligi nazorat tajribasida olingan eritmaga msbatan A j 
nm da o'lchanadi, nazorat tajribasida ditizon bilan tozalaiijpn > 
distillangan suv aniqlashning barcha bosqichl. ridan o 'tk a z ila d ^ j 

Aniqlash natijalari kolibrlangan gralikdan topiladi. bu 
tuzish uchun 0,5: 1.0: 2,0;... 5,0 ml og'ir metall tu/inmg 
standart eritmasi olinadi. har bir porsiyasi 500 ml gacha dis* 
suv bilan suyultiriladi va aniqlash bosqichlaridan o'tkazila  ‘" о ц *  

Og'ir metallarning mg-ekv// da ifodalanad igan  KLKi  ̂
qatorda o 'sib  borish lartibida joylashadi: kadmiy <'• JML 
qo'rg'oshin (9.7 • 10 4). nikel (3.4 • 10 ’), rux (3.1 • № >• 
metallarning aniqlangan yig'indi miqdori ushbu q ^ 003
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н р  yuqori bo Isa, kadniiydan boshlab, har bir mctallning 
p Q o b id a  aniqlashga o'tiladi va fiirq tartib bo'yicha keyingi 
gEK id-1” kan’ bo’limguncha topilgan natija vig'indidan 
"Tahlil qilinayotgan suvda ko‘rsatilgan metallardan birortasi

“ bo’lsa. uning miqdori chiqarib tashlanadi. 
yo'(jlie*

5.4. Organik uglerod

nik uglcrodni aniqlash -  organik elementar tahlilni bajarish- 
*iv  tekshinshlardan biridir. Bu aniqlash aniq usuliarda olib 
i цпИя organik modda kislorod tokida yoqiladi (namuna 

KEgLandan keyin) yoki H ,S 04 eritmasida katali/ator Ag.SO, 
t o k i d a oksid 1 *>v с h i (K Cr.O.. CrO,yoki K.S,Os) bilan namunaga 
B S ^ed lad i Ikkala hoida ham hosil bo'lgan CO, ishqorlarni — 

KOH yoki Ba(OH) ni yutadi va gravimetrik yoki titrimetrik usul 
p... aniqlasli tu.njiiladi. So'nggi paytlarda CO. nining yakuniy 
Miqlanishi IK spektroskopik usulda olib boriladigan bo'lgan. chunki 

sodda va osonlikcha avtoinatlashtiriladi.

5.5. Azot >a a/o t organik moddalarning 
umumiy miqdorilari

Isulning mohiyati. Organik moddalar konsentrlangan sulfat 
^ ^ ^ K v a k a l iy  sulfat aralashmasi bilan katali/ator -  mis va simob 

ohtirokida qi/dirilganda bu moddalar parchalanadi va am- 
eoeiysulfat hosil bo'ladi (Keldal usuli». IZritma ishqorlanadi. ammiak 
naydaladi va aniqlanadi.

Shunday qihb organ,k birikmalardagi azot va namimada anunoniy 
bo'lgan azot ning umumiy yig'indi miqdori aniqlanadi.

natijadan anunoniy li azotning alohida topilgan miqdori olib
va namunadagi organik moddalar tarkibidagi azot miqdori

* * гаУ°п<1а nitratlar va nitritlar parchalanib, azot oksidlari 
•ttttjalar' Ug *anib *cc,iu1’- 1 ’*ar tegishli usuliarda aniqlanadi. olingan 

•^Xga qayta hisoblanib. organik azotni aniqlash natijalariga 
'■> thiiiQ *Urnum>y azot* miqdori topiladi.

1 am rSa,'<5 °  ,is!l kerakki, qator organik birikmalar bu ja - 
Wnm°niy tu/iga aylanmaydi (yoki qisman aylanadi), bular

^Vonda
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- yadrosida azot tutgan geterotsiklik birikmalar, azidlar, azmlar. 
azobirikmalar, nitrillar, nitro- va nitrozobirikmalar, oksimlar. sem • 
karbazonlar.

Bu «urnumiy azot*, «umumiy organik azot* tashunchalar shart - 
lidir. shuning uchun bu iboralar qo'shtirnoqqa olinadi.

ReaktMar. Tarkibida ammoniy tuzlari va ammiak bo‘lmagar. 
distillangan suv. Odatdagi distillangan suv nordonlashtiriladi, un.: 
kaliy permanganat qo’shiladi va haydaladi. Bu jarayon yana bir m -  
takrorlanadi. Suvni haydashni ham, azotli birikmalarni aniqlashn 
ham, havosida ammiak bo’lmagan xonada olib borish ker. 
Distillangan suvni ammiak va ammoniy tuzlaridan tozalash uchui 
uni kationit qatlamidan o'tkazish ham mumkin. Bunda ammoniy 
ionlari vodorod ionlari bilan almashinadi.

0,02 nli. tarkibida azot oksidlari bo’lmagan sulfat kislotasinuy 
standart eritmasi. zichligi 1.84 j; snv ga teng. 1 ml shu kislotaga 0,28 
mg azot to ’g’ri keladi.

O’yuvchi natriyning 50% li eritmasi.
Mis sulfatning (CuSO/5H.O) 10$ Ii eritmasi.
Bor kislotasi. Ammiaksiz va ammoniy tuzlari.siz suvda eritiladi. 

40 g bor kislotasili eritma xuddi shunday suv bilan 1 litrgacha 
suyultiriladi.

Bromfenol ko’k (0,05 n. 0 ‘yuvchi natriyning 3,0 mi da 0,1 £ 
bromfenol ko’k eritiladi va eritma НЮ ml gacha distillangan suvd.: 
suyultiriladi) yoki metil qizil (0,05 n o’yuvchi natriyning 7,4 ml ida
0,1 £ metil qizil eritiladi va eritma 100 ml gacha distillangan suvda 
suyultiriladi).

Fenolftalein, V'< lm spiilli eritmasi.
Kaliy sulfat yoki natriy sulfat, suvsiz.
Natriy sulfidning Na S • 9H .O, 4% li eritmasi.
Pemza. Pemza boMakchalari bir necha niarta distillangan suvda 

qaynatiladi va har gal suv to'kib tashianadi, so’ngra quritiladi.
Ishni bajarish tartibi. Ishni bajarishda tahlil qilinayotgan oqava 

suvning shunday hajmi olinadiki. unda 2—6 mg a/ot (organik m od­
dalar va amoniy tuzlari ko’rinishida) bo'lishi kerak, namuna Kelda! 
kolbasiga o ’tkaziladi, 10 ml sulfat kislota. 5 g kaliy sulfat yoki natriy 
sultat, 1 ml mis sulfati eritmasi qo’shiladi va bir nechta peni/.i 
bo'lakchalari sepiladi. Kolba tortma shkafda qaynatiladi. awal *uv 
bugManadi, keyin organik moddalarning parchalanishi boshlanadi.
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Iplbudagi suyuqlik qorayadi. Kolbadagi suyuqlik shaflof va rangsiz 
tjo'lguncha yoki zaif yashil rangga kirguncha qaynatish davom etliri- 
■pdi. Kolba sovutilgandan so 'ng  suyuqlik am m iakni haydash 
^hnbiJagi haydash kolbasiga o'tkaziladi (pemza bo'lakchalari bilan 
kina). Birinchi kolba devorlari taxminan 250 ml ammiaksiz distillati­
o n  suv bilan chaviladi.

Kolbaga 2.5 ml natriy sulfid eritmasi. 3 -5  tomchi fenolftalein 
cniniasi qo'shiladi va suyuqliklarni aralashtirmaslik uchun devor 
^o‘ylab asta-sekin 50 ml o'yuvchi natriy qo'shiladi Darhol kolba 
taydash uchun yig'ilgan moslamaga kiritiladi (vig'gichga 50 ml bor 
laslotasi eritmasi qo'shiladi). asta-sekin aylantirib. unda suyuqlikning 
jjtki q itlami aralashtiriladi va isitish boshlanadi (suyuqlik qizil rangga 
l^rishi kerak). Sovutgich trubkasining uchi yig‘gichdagi bor kislotasi 
eritmasiga cho'ktirilgan bo'lishi kerak.

X.iydash kolbasida suyuqlikning oldingi hajmining yarmidan kami 
(jolganda haydash to'xtatiladi. Keyin yig'gich ajratib olinadi, unga 
bir ncclia tomchi bromfcnol ko'ki yoki metil qizil qo'shiladi va 
§,02 n sulfat kislotasi bilan indikator rangi o'zgarguncha titrianadi. 
Tahlilda foydalanilgan barcha reaktivlar bilan nazorat tajribasi ham 
o'tkaziladi.

Hisoblash. Azotning umumiv miqdori (x) m g//da quvidagi fonnula 
bilan hisoblanadi:

X {((a b)K • 0,28 • I000|/V}+0,23Л+0,3B

Organik moddalardagi azot miqdori (u) m g//da quvidagi formula 
Wan aniqlanadi:

U = { |(a-b)K  • 0.28 • 10001/V} -  0.78C

Bunda a, b -  0.02 n sulfat kislotasining namuna va bo'sh eritmani 
tilrlash uchun sarflangan hajmlari; К -  sulfat kislotasini aniq 0.02n 
*a keltirish uchun foydalaniladigan to'g'rilash koeffitsiyent: 0,28 —

0,02 normalli I ml sulfat kislotasiga ekvivalent azot miqdori. 
*8: V -  tahlil uchun olingan qava suvning miqdori: A NO, — 
|°nlan miqdori. mg//; В NO, — ionlari miqdori, mg//; C —N H / — 
■°nbri miqdori, mg//.

hoh. Bor kislotasi eritmasi o'rniga vig'gichga sulfat kislotasi 
•ritmasini qo'shish va bu kislotaning ortiqchasini 0,02 n o'yuvchi 
Па1пУ eritmasi bilan titrlab olish mumkin.
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5.6. Oltingugurtning umumiy miqdori

Oqava suvlarda oltingugurtli turli birikmalar щ 
mumkin. Bular: anorganik - sulfatlar. sulfiilar, sulfiл  j 
rodanidlar, erkin oltingugurt va hoka/olar, organik - (xi ’i 
organik sulfidlar. disulfidlar, merkaptanlar, turli sulfobirifcJ^B 
faol yuvuvchi vositalar va ko'plab boshqa birikmalar. 
dagi oltingugurt «umumiy oltingugurt* nomi bilan Ы н /
Uning miqdorini oqava suvda aniqlab, keyin sulfular 
oltingugurt vodorodi, rodanidlar, merkaptanlar va 
oltingugurtni alohida aniqlash mumkin. Bu miqdor 1пъоы Л _ 
miqdorni qoldiq larqi bo'yicha kamaytirib topiladi va «ЬаЙ 
kimyoviy birikmalardagi oltingugurt deb nomlangan Kuhalga^^m  
yo/.ib boriladi.

Oltingugurtning umumiy miqdorini aniqlash uchun awi 
ushbu elementni o '/ida  tutgan barcha moddalar oksidlanadi, Ьцф I 
ular sulfat-ionlarga aylanadi. keyin ulaming miqdori an iq la^ l 
Oksidlanish to'liq bo'lishi va uni oltingugurtning uthib kĉ afeh 
yoM qo'ymasdan olib borish kcrak.

Buning uchun namimaga kuchli oksidlovchilar bilan va i n  
ishqoriy muhitda Lshlov beriladi. Agar organik modda! frningmiqW 
namunada ko'p bo'lm asa. ko'pchilik hollarda ung: rromli an 
qo‘shilgandan kevin qaynatib olishning o'zi kifoya bo'ladi. OflH 
gugurtli va qiyin oksidlanadigan clement I i organik 
miqdori yuqori bo'lsa, brom bilan Lshlov berilganda \lorof«^B  
uglerod tetraxloriddan foydalanish va oksidlashni quruq qoUl 
bug'latishdan keyin NlgO’-Na CO. amlashmasi bilan qi/dirishH 
yakunlash kerak.

Hattoki to /a reaktivlarda ko'pincha kam miqdorlarda 
bo'lishi sababli, na/orat tajribasini ham olib borish va rvaUn* 
tuzatishlar kiritish talab etiladi.

Reaktivlar. Kristall o'yuvchi natriy, t.u.t. (tahlil uchun !"Й ~ Л  
eritma. 50 gr NaOH distillangan suvda eritiladi va 11)0 j 
suyultiriladi.

Brom. t.u.t., to'yingan suvli eritmasi.
Xlorid kislotasi, t.u.t. konsentrtangan.
Azot kislotasi, t.u.t., konsentrlangan.
Xloroform. t.u.t. yoki uglerod tctraxloridi, t.u.t.
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lUfl ara lash m a . 2 qism MgO va 1 qism N aX O , 
iui.ib wala&htiriladi.

J k  tartihi. O qava suvda faqai yengil oksidlanadigan 
bo'Iadi- N a m u n a  ajratib olingandan keyin darhol 

H utriy q o 'sh ilib  konservalanadi.
k o n u ssim o n  kolbaga oltingugurtning taxminiy 

holda 10 dan 250 mg gacha y axsh ilab  
anam una quyiladi. uning tarkibida 1,5 mg dan ko‘proq 
^ . | adl Agar n a m u n a  konservasiyalanmagan bo'lsa, 

J M P  «yuvchi nalriy qo'shiladi. Aralashma suv hammomida 
u*» -  fft& m a s  и п ч  ran^ a kiii'uncha tomchilab brom eritmasi

i. Keym 30 daqiqa qaynatiladi, sariq rang ketib qolsa, 
q o 'sh ila d i. Temir ( III)  gidroksidi ko*p miqdorda 

r n jE J ^ a n la s h m a  filtr lan ad i va cho‘kma distillangan suvda
•vshilab yuviladi.

leiq eritma xlorid kislotasi bilan neytrallanadi va shundan 
io'w xuddi shu kislotadan 1 ml (’lib nordonlashtiriladi. Nordon- 

eritma bromning ortiqehasi yo 'qo lguncha isitiladi 
H ta fa g i suyuqlik qog'oz filtr orqali 400 ml hajmdagi 

MfcMga IHtrlab olinadi I iltr distillangan suv bilan yaxshilab yuvi- 
distillangan suv bilan 200 ml gacha suyultiriladi va 

f l B i v  aniqlanadi.
O pm  suvlarda qiyin o k sid lan ad h 'au  or.tanik moddalai hor. 300 - 

500 hajmi. ■nossimon kolbava oltingugurtning taxminiy miqdoriga 
boj-Jiq holda lOdan 250 pij l’acha yaxshilab aralashtirilgan namuna 

^ ■ p l t  tarkibida 1,5 mg dan ko*proq oltingugurt bo'Iadi.
2 ml o‘yuvchi natriy, 4 ml brom va 5 ml xloroform yoki 

tetraxioridi qo'shiladi. Kolba og'/i voronka bilan berkitiladi. 
Р Щ р п  aralashma x o n a  haroratida 20  d aq iq aga  q o ld ir ila d i, 

1 kislotasi qo'shiladi va suv h a m m o m id a  o r t iq d ia  bto>'
Wmaguncha isitiladi.

qismlarga ajmtilib platma idishlarga o'tka/iladi. suv 
b i a i ^ h .  <*Ur‘̂ unc'ha bug'laliladi va qoldiq 5 ml xlorid kislotasi 

y ^ h a  bilan e/ilib ishlanadi. Eritma yana quriguncha 
4°^h.lad, ^  ? '7 g natriy karbonat va magniy oksidi aralashmasi 

ma tayoqeha bilan vaxshilab aralaslitiriladi va asta- 
Hqotishma yoki eritma hosil boMguncha harorat oshirib 

rat 20 daqiq.t davomida ushlab turiladi. Sovutilgandan
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so'ng qotishma issiq suv bilan ishlanadi va chinni idishga filtrlanacli 
Platina idishdagi qoldiq bir necha marta distillangan sin hj]atl 
qaynatiladi va o'sha idishga filtrlanadi. liltr esa distillangan suv Ьц;г. 
yaxshilab yuviladi.

Chinni idishdagi liltrat xlorid kislotasi bilan neytrallanadi va utidan 
yana 1 ml qo'shiladi. Idishdagi massa suv hammomida qurigunchs 
bug'latiladi. Qoldiq issiq distillangan suv va 1 ml xlorid kislotasi 
bilan ishlanadi va kremniy kislotasi filtrlab olinadi: filtrat 400 m lц 
stakanga yig'iladi. I-iltr issiq distillangan suv bilan yaxshilab yuvilglln. 
dan keyin filtrat hajmi taxminan 200 ml gacha yctkaziladi va olingan 
eritmada sulfat-ionlar aniqlanadi.

5.7. Kislorodning kimyoviy iste'moli (KKI)

KKI ning nazariy qiymati deb. namunadagi organik moddalarni, 
va'ni uglerod. vodorod, oltingugurt, fosfor (azotdan tashqari) va 
boshqa elementlarni to'liq oksidlash uchun kerak bo'lgan kislorodning 
miqdori (yoki kislorod hisobidagi oksidlovchi)ga aytiladi. Ushbu 
moddalar organik moddalar tarkibida bo'lsa, ular CO,. 11.0. P.O.. 
SO, gacha oksidlanadi, azot esa ammoniy tu/iga aylanadi. Bunda 
oksidlanuvchi organik nuxldalar tarkibiga kiruvchi kislorod oksidlanish 
jarayonida qatnashadi. vodorod esa ammoniy tu/ini titshkil qilishda 
har bir azot atomiga 3 ta atomini beradi.

KKI ni aniqlash usullarini tajribada qo'llash nazariy KKI ga 
juda yaqin natijalar beradi. lekin u yoki bu tomonga siljib turishi 
mumkin.

Ushbu usul doitniv kundalik tekshirishlar o'tkazish uchun, ya'ni 
tozalash inshootlarini ishini nazorat qilish yoki xafzalardagi suv 
holatini aniqlash uchun qo'Uaniladi.

Agar tekshirilayotgan suvning KKI si 500- 400 m g// kislorod 
oralig'ida bo'lsa, tekshirish uchun 1 ml namuna suvdan olinadi. 
Agar KKI 50- 500 m g// bo'lsa. u holda namuna suvidan 5 ml 
olinadi.

Namunaga 2,5 ml 0.25 n bixromat kaliy eritmasidan solinadi. 
keyin simob sulfat tuzi va aralashtirgan holda konsentrlangan sulfat 
kislota quyiladi (7,5 ml 1ml namunaga, 15 ml 5 ml namunaga). 
Bunda eritm,tiling harorati 100 'C  dan yuqoriga ko'tariladi. 2 daqiqa 
dan keyin eritma xona haroratigacha sovutiladi, ustiga 100 ml
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^gjllangan suv quyiladi. 3 -4  tomchi ferroin eritmasidan solinadi va 
uning ortiqchasi titrlangan mor tu /i  eritma.si bilan qayta

•itrlanadi.
Kislorodning kimyoviy yutilislii grammlar soni quvidagi formula 

hisoblanadi.
( A - R)  N -8 100

A -  erkin tajribaning litrlashga sarf bo'lgan mor tuzi eritmasining 
hajmi. ml;

V - nam unani titrlashga sarf boigan eritmaning hajmi, ml,
N - titrlangan mor tu/ining normalligi;
V -  tekshirilayotgan oqava suvning hajmi, ml:
8 - kislorodning ekvivalenti.

KKI ni aniqlashning bixromat arbitraj usuli

Qo‘yilgan maqsadga qarab oldindan filtrlab olingan namunani 
ham. va uni cho'kindisi bilan ham tahlil qilish mumkin. Namunani 
tahlil qilish oqava suvni organik moddalardan tozalash usulining 
sanuradorligini ko'rsatishi kerak bo'lsa, nam una tahlildan oldin 
albatta filtrlab olinishi lozim. Boshqa tomondan, tindirgichdan o'tgan 
tozalangan oqava suv uni bevosita suv havzasiga quyilishi oldidan 
tahlil qilinadigan bo'lsa. ko'pincha suv undagi cho'kindilar bilan 
birga tekshirilishi kerak. Bu holda oqava suvning namunasi gomogen- 
lashtirilishi kerak.

Namuna qog'oz filtr orqali filtrlanganda filtr qog'ozining ta ’sirini 
yo'qotish lozim . Filtr oldindan issiq suvda yuviladi va filtrlashda 
filtratning birinchi porsiyasi (200 250 ml) tashlab yuboriladi. Ammo 
fihrlash paytida uchib ketadigan yoki havodagi kislorod bilan 
oksicflanadigan moddalar tutgan oqava suvlarni filtrlab bo'lmaydi. 
Bunday hollarda liltrlash o'rniga oqava suv uzoq muddatga tindirib 
4«‘yiladi va tahlil qilish uchun pipetkada faqat eng yuqori tiniq 
qatlam olinadi.

Usul mohiyati. Organik moddalar 1S n xlorid kislotasidagi kaliy 
bixromat bilan oksidlanadi (suyultirish 1:1). Bunda bixromat quyidagi 
^nglamaga muvofiq qaytariladi:

C r20 72 + 14 II* +  6e = 2Cr’4+ 7H; О
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Bunday sharoitda rcatsion aralashmaga katalizator -  kurriusi, I 
sulfat i qo'shilsa, organik moddalaming oksidlanishi tezlash 
deyarli barcha organik moddalarni qamraydi. Alohida element I; 1 
oksidlanish reaksiyalari yuqorida keltirilgan tartibda ketadi 
na/ariyga qarang), ammo olingan natija KK1;, .. ning 95 -98 fni,,. 
tashkil qiladi. 2 -5  foizlik yo'qotish. asosan. uchuvchan, oksidi nkiv- 
barqaror parchalanish moddalarining ( CO, Cl I,) hosil bo'lishi biC 
izohlanadi. Boshqa tom ondan, ayrim a /o tli organik mod j r . -  
oksidlanish paytida N11, o'rniga N, ni hosil qilishi mumkin. П; 
qaraina-qarshi belgili hatoga olib kcladi.

Piridin va uning gomologlari, pirror, pirrolidin. prolin. nikour 
kislotasi va ayrim boshqa azotli gcterosiklik birikmalar. ben/,, 
toluol va boshqa aromatik uglevodorodlar, parafin. naftalin oksic]- 
lanmaydi.

Agar tahlil etilayotgan namunada anorganik qaytamvchilarbo‘1- 
sa, ulaming tegishli usullar orqali aniqlanadigan miqdori KK1 ni 
aniqlash natijalaridan ayirib tashlanishi kerak (kislorodga hisoblai 
ganda).

Ammo shuni hisobga olish kcrakki, sulfidlardan II S va sulfitlar 
va gidrosulfitlardan SO. va boshqalar KKI ni aniqlash paytida 
uchib ketadi (sulfat kislotasini kolbaga bixromatdan oldin qo'yish 
kerak). va shuning uchun, ularga nisbatan tu/atish kiritish talab 
etilmaydi.

Xalal beruvchi moddalar. Xloridlarning xalal bemvchi ta'siri 
(elementar xlorni aniqiashda oksidlanadi) ulaming simob (II) sulfat 
bilan 22.2 mg HgS04 ga 1 mg Cl nisbatida maskirovkalash orqali 
yo'qotiladi.

Ko'pincha biokimyoviy tozalangan oqava suvlarda uch ray digan 
nitritlar tekshirishga xalal beradi. Bunday ta'sirni yo'qotish uchun 
kolbaga 3 mg NO. ga 10 mg sulfanilamin kislotasi qo'shiladi. Eritma 
qaynatilganda nitrit ionlar azot ko'rinishida uchib ketadi, sulfanilamin 
kislotasining ortiqehasi esa ammoniy sulfatga aylanadi:

H NSO.OH + HNO, = N, + H ,S04 + 11.0

H, NSO.OH + 11,0 « n h 4 h s o 4

Reaktivlar. Sulfat kislotasi, zichligi 1.84 g/sin ', t.u.t.
Kumush sulfati, qattiq, t.u.t.
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N-fenilantranil kislota. 0,25 g kislota 12 ml 0,1 n li o'yuvchi 
-atm  eritmasida eritiladi va 250 ml gacha suyultiriladi.

Ferroin, 1.485 g, 1,10-fenantrolin va 0,695 g le S O /  7 H ,0  suvda 
-jitiladi va 100 ml gacha suv bilan suyultiriladi.

Kaliy bixromat, 0,25 n li standart eritma. 12,258 g kaliy bixromat 
L tim laii 105'C li haroratda 2 soat davomida quritib olinadi, keyin

ml konsentrlangan sulfat kislotasi qo'shiladi va 1/gacha suv bilan 
suyultiriladi.

Mor tuzi. 0,25 n li eritma. 98 g Mor tuzi distillangan suvda 
e ritilad i, 20 ml konsentrlangan sulfat kislotasi qo'shiladi va 1 /gacha 
distillangan suv bilan suyultiriladi.

Bu eritmaning titri kaliy bixromat ning standart eritmasiga qarab 
belgilanadi. Bixromat kaliyning standart eritmasidan 25 ml olib, uni 
25 ml gacha distillangan suv bilan suyultiriladi, 20 ml konsentrlangan 
sulfat kislotasi qo'shiladi va sovutib qo'yiladi. Keyin 3 4 tomchi 
ferroin eritmasi yoki 5 -10  tomchi N —fenilantranil kislotasi qo'shiladi 
va Mor tuzi eritmasi bilan titrlanadi.

Simob (II) sulfat, krislallangan, t.u.t.
Iskni bajarish tartibi. Oqava suvning shunday hajmi olinadiki, 

oksidlanishga kaliy bixromat standart eritmasining sarfi 20 ml dan 
oshmasin va unda xlorid-ionlarning miqdori 40 mg dan ko 'p  
bo'lmasin. Agar tekshirilayotgan namunada xloridlar miqdori juda 
yuqori bo'lsa, tegishlicha, qo'shilayotgan simob (II) sulfatning miqdori 
ko paytiriladi yoki oldindan namuna distillangan suv bilan suyultiriladi. 
Kevin tekshirilayotgan oqava suv namunasi 50 ml gacha distillangan 
suv bilan suyultiriladi va hajmi 300 ml bo'lgan dumaloq tubli kolbaga 
ko'chiriladi. 1 g simob (II) sulfat, 5 ml oltingugurt kislotasi qo'shiladi, 
«mob sulfati erib ketguncha aralashtiriladi, keyin 25.0 ml standart 
kaliy bixromat eritmasi qo'shiladi. nihoyatda ehtiyotkorlik bilan, 
kichik porsiyalarda 70 ml sulfat kislotasi qo'shiladi, 0,4 0.5 g kumush 
sulfat sepiladi. kolbaga bir nechta shisha sharchalar yoki peinza 
boMaklari qo'shiladi. teskari sovutgich tiqin bilan yopiladi va engil 
qaynaguncha 2 soat isitiladi.

Keyin sovutiladi, sovutgich devorlari 25 ml distillangan suv bilan 
yuviladi va kolbadagi massa 500 ml hajmli konussimon kolbaga 
ko'chiriladi. Birinchi kolba devori bir necha marta distillangan suv 
bilan yuviladi. 350 ml hajmgacha distillangan suv qo'shilib, 3 -4  
tomchi ferroin eritmasi (yoki 10-15 tomchi N-fenilantranil kislotasi)
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kiritiladi va bixromatning ortiqchasi M ortu/ining litrlangan eritrn. 
bilan titrlanadi.

Nazorat tajribasi olib boriladi, buning uchun 50 ml distillang.m 
suv butun tahlil bosqichlaridan o'tkaziladi.

Hisoblash ishlari KKI ni tezkor aniqlash usulidagidek olib bu. 
riladi.

Sulfidlar (shuningdek merkaptanlar, organik snlfidlarva disulfid- 
lar) mayjud bo'lganda simob (11) sulfat qo'shilganda simob sulfidin: 
qora cho‘kmasi tushadi va u keyingi ishlovlarda erimaydi. Bund v 
hollarda reaktivlarni qo'shish tarlibini bir necha marta o'zgartii.M 
tavsiya etiladi.

Ishni bajarish tarlibi. 50 ml namunaga (yoki uning 50 ml g a d . . 
distillangan suv bilan suyultirilgan kamroq hajmiga) awal 25,0 nil 
bixromatning titrlangan eritmasi qo'shiladi. keyin 5 ml konsentrlangan 
sulfat kislotasi quyiladi va 10 20 daqiqaga xona haroratida engii 
oksidlanuvchi moddalarmng, jumladan oltingugurtli birikmalaming 
oksidlanishi uchun tindirib qo'yiladi. Keyin I g simob (II) sulfat 
qo'shiladi. 70 ml konsentrlangan sulfat kislotasi. 0,5 g kumush su!!'ati 
kiritiladi va jarayon yuqoridagi kabi davom ettiriladi. Bu holda ll.S 
miqdoriga tuzatish kiritish kerak.

Kislorodning biokiniyoviy iste'moli (KBI)

1 / oqava suvda mavjud organik moddalarmng aerob sharoitlarda 
undagi biologik jarayonlar natijasida oksidlanishi uchun talab qilina­
digan kislorodning milligrammlardagi miqdori kislorodning bioki- 
myoviy iste'moli deb ataladi. Kislorodning biokiniyoviy iste’moli 
kislorodning nitrifikatsiya uchun sarfini o 'z ichiga olmavdi. Aniqlash 
standartlashtirilgan sharoitlarda olib boriladi, shunda olingan natija 
suvdagi biokimyoviy oksidlovchi organik aralashmalarning yig'indi 
miqdori deb qabul qilinadi.

Turli organik moddalaming biokimyoviy oksidlanishi turli tezliklar- 
da boradi. Prof. V.T. Kaplinning ma'lumotlariga ko'ra, yengil oksid- 
lanadigan -  «biologik yumshoq* moddalarga formaldegid, glukoza, 
maltoza. quyi alifatik spirtlar, fenol, furfurol va boshqalar kiradi. 
Kre/ollar, naftollar. ksilenollar, rezorsin, pirokatexin. p iro g a llo b  
gvayakol, anion-faol SFM va boshqalar biologik o 'rta  o 'r i n n i  
egallaydi. Sekin parchalanadigan - «biologik qattiq* m o d d a la rg a
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limol. gidroxinon, ionogen bo'lmagan SFMlar va boshqalami kiritish 
fiiumltin.

Biokimvoviy oksidlanish jarayoni nisbatan qisqa bo'lishi (2 3 
kun), biroq 10 15 sutkaga ham cho'/ilishi mumkin. Shuning uchun 
oqava suvlaming KBIsini aniqlashni doimo oxirigacha yetkazish kerak. 
у з 'hi namunadagi organik m oddalar o'zgarm as bo'lguncha olib 
boriladi. Bu to'liq KBI deb ataladi. Oldin KBI ni muayyan vaqt 
d avom id a ko'pincha jarayonni 5 kun olib borish bilan cheklanilardi 
(inkubatsiya) - KBI,. Umum shahar oqava lari «biologik qattiq* 
moddalari bo'lgan sanoat chiqindilari bilan juda о / ifloslangauida 
bunga yo'l qo'yilishi mumkin edi; ayni paytda faqat KBI ning to'liq 
aniqlanishi talab etilmoqda.

To'liq KBI ni aniqlash usulini ishlab chiqishda quvidagi juda 
katia qiyinchilikni englsh kerak edi: yuqorida aytilganidek. KBI 
qiymatiga nitrifikatsiya jarayoni uchun, ya’ni ammoniy tu/larining 
nitrit va keyin nitrat ionlarga aylanishiga kerakli bo'lgan kislorod 
sarti l.isobga olinmaydi.

Bu arayon alohida nitrifikatsiyalovchi mikroorganizmlar ta'sirida 
fcechadi va organik moddalaming katta qismi oksidlanganda bosli- 
lanadi. lekin ulaming qandaydir qismi biologik qattiqroq moddalar 
eritmada qoladi.

Bir necha yillar davom ida to 'liq  KBI deb shartli ravishda 
kblorodning nitrifikatsiya boshianishigacha organik moddalaming 
biokiinyoviy oksidlani&hidagi sard qabul qilingan, u eritmada nitrit 
ionlar paydo bo'lguncha aniqlangan. Tabiiyki. bu kattalik haqiqiy 
to'liq KBI dan kamroq bo'lgan va tekshirilayotgan namunada sanoat 
chiqindilari qanchalik ko'p bo'Isa. aniqlashdagi xato ham shunchalik 
yuqori bo'lgan.

Juda kichik konsentratsivalarda nitrifikatsivalaydigan mikroorga- 
nizmlaming faoliyatini butunlay bosadigan va bunda asosiy oksidlanish 
jarayonida ishtirok etadigan mi к ro o ig a n  izmlarga ta'sir qilmaydigan 
moddalar topilgandan keyin bu qiyinchilik bartaraf etildi.

Bu moddalar -  etilentiokarbamid, allimtiokarbamid, shuningdek 
AQSH da taklif etilgan 2-xlor-6-(trixlormetil)piridin va Yaponiyada 
•aklif qilingan 2-amino-4-xlor-6-metilpiridin. Ular critmaga kiri 
Uganda nitrifikatsiya boshlanmaydi, jarayon unda umum an bio- 
k im yoviy  oksidlanmaydigan organik moddalargina qolmaguncha 
^ o m  etadi.
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Tarkibida qattiq muallac/i/nehalar bo'lgan o c jav a  suvlarni tJhjjl 
qilishda (masalan, biokirnv tazalaslidan o 'tg ,^ '1 suvlarni ‘-'hli 
qilishda) suvning filtrlangai lanumasi ham, suv cho'kindisi 
ham tahiil qiiinadi. Oxiigiht ^  namuna yaxshih*h gomogenL 1 ‘5  

KBI ni aniqlashning ikku jxili mavjud: suyuJt»rish usuli v, KK 
aniqlash natijalari o 'nasid^ i.qni aniqlash usuli -

Srittrisfa usuli

Isulning mohiyati. Теку niavotgan oqava suv ikki soat tine,lr 
gandan keyin toza suv bilan . j iriladi, to/a suv s ti unday miqd :u 
olinishi kerakki, undagi k^crod oqava suvdag» barcha org 1!1 
moddalarni oksidlasJi u c h u n :b o ‘lsin. Mosil b o 'Ig an arala.sh:т - 
origan kislorod miqdorini a- . u yopiq shisha idishda 2.
10... kunga qoldiriladi bund, v  bir vaqt ora]ig‘i tugagandan - ' 
kislorod miqdori o'lchanadi v  kislorod m iqdonning  kam i 
shu vaqtda oqava suvdagi ot^- ч noddalami oksidi.‘•‘Л* uchun q.ir ci 
kislorod sari bo'lganini ko 'iv jj 1 / oqava suvga nisbatan olir J : 
bu miqdor mazkur vaqt ora . ji oqava suv lonu^nidan kislorc 
biokimyoviy iste’molidir -  K3I.. KBI,, KBI., va hok^*7'
kislorod yutilishi to'xtaguncv Mtriflkasiyani bostirish uchun c: 
lentiokarbamid yoki aJ]iltioki^r:d qo'shiladi. Ag<«r narnunada n: 
ritlar bo'lsa. ular sulfamin jJotasi voki natriv a / id  yordan k' 
parchalanadi.

Sanoat oqava suviari tar. - :jrii tumandir. Juda ko'p hoII;#,m 
oqava suvlar tarkibida mav,^ moddalar biokimyoviy oksidlari ‘.iv 
jarayonini sekinlashtiradi, bit’ . mikroor»ani/ml^r>,a 7**rarli t;i SI 
ко rsatadi. Ammo shu ham r_ -:nki. mikroblami turI’ b irikrn^1:'1 
va hattoki zaharli moddalank ydalanishga inaslashtirish п ш тИ  
> anoat oqava suvlaridagi KJii -■ miqlashda mikrollorani oldirK"*: 
maslashtirish hal qiluvchi aha- Mga ega. MosJashtirisb (adaptatsj ' 
uchun muayyan vaqt talab с

Mikroblami moslashtirish_ tashqari, jarayon teziigi shuniilfl; 
dek. zararlash (inokulyatsiya ,.njn qo'shilgan mikfoblar miqdor' 
ham bog'Iiq. Kichik m iqdor.. . i ganda jarayon aw aI juda so» ;’ 1 

oradi, ikki- uch kun, ba':v .ndan ham ko'p vaqt o 'lgarn#^1' 
keymgma, shisha idishda mb : ^  soni yetarli darajaga yetgant? 
jarayon jadalligi oshadi. Yal. ; natija esa mikroblar ko'p m i l4‘
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K erak. Л1аг va rcaktM ar. Vo‘l qo'yiladigan og'ish ГС bilan 
^ F g a t  . gan termostat 0,1 ml aniqlikkacha kalibrlangan 150— 
f  ini I'- slorodli shisha idishlar va ko‘ndalang kesilgan tiqinlar.
Шш qi :.halar bilan ta ’minlangan maxsus shisha idishlardan 
|dalan joi ma’qul. Bu qopqoqchalarga distillangan suv qo'yiladi 
jiiilai s. ;in vazifasini o'taydi.

Distiljca suv. Tahlil uchun /arur barcha eritmalarni tayyoriash 
Luyult. .. . in suvni tavyorlash uchun foydalaniladigan suv shishali 
vda.sli itida haydash orqali olinadi. Distillangan suvda KBI 
iiniqL /s ir  qiladigan moddalar bo'lmnsligi kerak: mis miqdori 
111 mg rux 1 m g//dan oshmasligi. xloran. xlommin va organik 
*ddaL Imasligi lozim.

Suyi. . .-an suv tayyorla.shga mo'ljallangan distillangan suv 
b o  ki> bilan to ‘yintiriladi va har qanday itlosliklardan ehtivot 
■nib s idi. Uning harorati 20 С bo'lgani maqsadga muvofiq.

I uv лег eritma, pH 7.2: suyultiradigan suv tavyorlash uchun 
U m a. . K H ,P04, 21.75 g K ,HP04; 33,4 g N a H P 0 /7 H ,0  va '

* g N distillangan suvda eritiladi va 1 litrgacha уetka/iladi
a t n\a: ;ri).

Мл. jtat, suyultiradigan suv tayyoriash uchun eritma. 22,5 g 
<gS()4 о (t.u .t.) distillangan suvda eritiladi va 1 / gacha 
okaziL

Kal ,rid. distillangan suv tavyorlash uchun eritma. 27.5 g 
■Cl.. - /  (t.u .t.), distillangan suvda eritiladi va 1 / gacha 
Ktkazik

Terr :il) xlorid, distillangan suv tayyoriash uchun eritma. 0.25 
|FeCl H 0 (t.u.t) distillangan suvda eritiladi va 1 /gacha vetkaziladi.

Suv ^ .c h i suv 20‘C da havodagi kislorod bilan to'yintirilgan 
/ dLsi :>jii suvga I ml fosfatli bufer eritma, 1 ml magniy sulfat 

*itnia' -il kalsiy xlorid eritmasi, I ml tenur (III) xlorid eritmasi 
* 1 ml (5% и etilentiokarbamid eritmasi qo'shiladi. Suyultiruvchi 
•vdan .dalanishdan oldin unga tekshirilayotgan suv tarkibiga 
•°slasr iigan mikroorganizmlar kiritiladi.

• t; :*/okarbamid, 0,05% li (500 mg//) eritma.
ft: lokarbamid o'rniga alliltiokarbamiddan ham foydalanish

^umki;

Via Ф _ da olingan natija bilan bir xil bo'Iadi, biroq u ancha
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1. Biokimyoviy inshootlar oqava suvlari tekshirilayotgan > 
zararlash uchun to/alangan suvda mavjud bo'lgan mikroflora ^  
foydalaniiadi. Biooksidlovchilardan maqbul foydalanilganda to/aiari 
gan suyuqlikda bakteriyalar miqdori oksidlanish jarayonining i j^  
borishi uchun yetarli bo'lmasligi hois, ulaming bioog'irligini oMiirkv 
uchun ular mikrofauna (infu/oriyalar, klovratkalar hamda bakteriyalu- 
bilan o/iqlanuvchi boshqa organi/mlar) dan tozalanayotganda oldin- 
dan qog'o/ Iiltrdan o'tka/ilib № 3 li membrana filtrda konsentrlar.adi.
10 ml suyultirilgan suv olish uchun 15 -20 ml tozalangan suyuqlifcnj 
filtrlash kifoya.

Membrana filtrda hosil bo'lgan plyonka suyultiruvchi suyuqlikka 
organik moddalar, mikroblar metaboli/mi mahsulotlari, shuningdck 
to/alangan suvda mavjud bo'ladigan nitritlarning tushishini oldini 
olish uchun bir neclu marta fiziologik suyuqlik (NaCl ning 0,5'r li 
eritmasi) bilan yuviladi. Plyonkali (cho'kindili) filtrko 'p  bo'lmagan 
suyultiruvchi suvli stakanga ko'chiriladi, cho'kindi filtrdan yuvib 
tashlanadi va yaxshilab silkitiladi. Hosil bo'lgan bakteriyali og'irlik 
(vzves) tayyorlab qo'yilgan suyultiruvchi suvli shisha idishga so­
linadi.

2. Biokimyoviy to/a lash inshootlari bo'lmaganda zararlash uchun: 
daryo suvi, daryo loyqasi, oqava suv tubidan olingan balchiq yoki 
xo'jalik maishiy oqava suvlardan foydalanish mumkin. Bunda ulardagi 
mikrofiora tozalanadigan suvga moslashtirilgan bo'lishi kerak. M oskish- 
tirilgan mikroflorali suyuqlik filtr qog'o/. orqali filtrlanadi va I- 
banddagidek davom ettiriladi.

Berilgan usullardan biri yordamida tayyorlangan mikroorgani/tn* 
larni (tekshirilayotgan oqava suv tarkibiga moslashtirilgan) tayyorlab 
qo'yilgan suyultiruvchi suvga (1 /g a  1 2 ml nisbatida) bevosita 
foydalanishdan oldin qo'shiladi.

Oldindan ishlov berish

I. Tarkibida kislota va o'yuvchi Lshqorlar bo'lgan oqava suvlar 
oldindan pH *7 gacha neytrallashtirilishi kecak, buning u ch u n  
tegishiicha 1 n o'yuvchi natriy yoki 1 n sulfat kislotasi q o 'sh ila d i.  
Neytrallash uchun kerak bo'lgan hajm oqava suvning alohid3 
porsiyasini bromtimol ko'kkacha titrlash orqali topiladi.

M ikroflnrani zararlashga tayyorlash
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п
2. Xlor va ohakli xlor bilan islilov bcrib to/alangan oqava suvdagi 

U n | topisb uchun faol xlorning ortiqchasi oldindan ajratib olinishi 
topfn Buning uchun ko'pincha suvni I -2 soat tindirib qo'yish kifoya

Ortiqcha faol xlorning miqdori ancha yuqori bo‘lganda u 
^ triv sulfit bilan qaytariladi. Natriy sulfitning kerakli miqdorini 
д ! к 11 uchun oqava suv porsiyasiga 10fV li kaliy yodid critmasidan 
S jp j  qo'yiladi. eritma nordonlashtiriladi, kraxmal eritmasi qo'shiladi 
v^jyraidgan yod 0,02 n li natriy sulfit eritmasi bilan titrlanadi.

3 . Agar oqava suv undagi muallaq qattiq zarrachalar bilan biiga 
K^jhirilsa. u holda oldindan gomogenlanadi.

4. Agar tarkibida nitritlar bo'lgan oqava suv tahlil qilinishi laiab 
etilsa. KBI ni aniqlashdan oldin nitritlarsulfamin kislotasi yoki natriy 
gad q o ’sh ib  parchalanadi.

Suvni oldindan suyultirish. Kerakli siivultirishni KK1 ni aniqlash 
natijalari bo'yicha taxniinan quyidagicha hisoblash mumkin. 1 / uchun 

Justorod milligrammlarida ifodalangan KK1 qiymati 4 yoki 5 ga 
» o ‘linadi (to/a suyultirilgan suvdagi kislorod miqdorining yarmiga 
|o‘g'n keladigan kattalik). Olingan natija tahlil qilinayotgan suvni 
necha marta suyultirish kcrakligini ko'rsatadi.

Suyuitirisiida shunga e tibor borish kerakki. suyultiruvchi suv va 
aqrultirisli natijasida olingan arakishmaning harorati 18- 2 04 ' bo'lishi, 
atalashmaning pH esa 8.3 dan ko'p va 7 dan kam bo'lmasligi kerak.

Ishni bajarish tartibi. Suyultirilgan oqava suv sifon bilan, 7 ta 
130-200 ml li kalibrlangan shisha idishlarga inkubatsiya uchun to'ldirib 
quyiladi va tiqin bilan shunday yopiladiki. uning ostida havo pufaklari 
qolm.i'in. Keyin shu suv shisha idishlar qalpoqchalariga quyiladi va 
shisha idishlar ag'darilib. qalpoqchalarga qo'yiladi va undagi suv 
shunday siqib chiqarilislii kerakki. havo pufakchalari qalpoqchalarga 
tushmasin. Shundan so'ng shisha idishlar normal holatga qo'yiladi. 
Xuddi shu tar/da boshqa 7 ta kalibrlangan shisha idishlar bitta 
•oyultiruvchi suv (na/orat tajribasi) bilan to'Idiriladi. Dcmak, shisha 
■ehlarning umumiy soni 14 ta bo'lishi kerak.

Tekshirilayotgan suvli 7 shisha idishlardan birida va suyultiruvchi 
Wvli shisha idishlarning birida darhol erigan kislorod miqdori 
*niqlanadi. Qolgan 6 ta shisha idishlar termostatga joylashtiriladi va

2n*c da 2,3,5.10 va 20 kun qoldiriladi. 2 kundan keyin (so'ngra 
•nkubatsiva boshlangandan 3.5.10 va 20 kundan keyin) shkafdan 
Mttadan tekshirilayotgan suvli va bittadan nazorat namunali (tarkibida
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faqat suyultiruvchi suv bo'lgan) shisha idishlar olinadi va ulardagi 
kislorod miqdori aniqlanadi.

Qaysi shisha idish olinganda kislorodning yutilishi to'xiagan bo'Isa. 
o'sha yakuniy natija bo’ladi.

Hisoblash. Oqava suvdagi KBI quvidagi formula bilan aniqlanadi:

KBIfc[(a,—b,) (a, b.) V] • 1000

Bunda a. aniqlash uchun tayyorlangan namunadagi. inkubatsiy.* 
boshidagi kislorod konsentratsiyasi (nolinchi kunda). mg/7; a. 
inkubasiya boshidagi suyultiruvchi suvdagi kislorod konsentratsiy:is-.. 
mg//; b - namunadagi inkubasiya oxiridagi kislorod konsentratsiyasi. 
mg/7; b -  suyultiruvchi suvdagi inkubasiya oxiridagi kislorod 
konsentratsiyasi, mg/l; V -  1 I namunadagi barcha suyultirishtardan 
keyingi oqava suvning hajmi.

KKl ni aniqlash nalijalari o‘rtasidagi farq 
bo'yicha KBI ni aniqlash usuli

I'sulning rnohiyati. Organik moddalar biokimyoviy parehalan
ganda ular qisman CO, va 11,0 gacha oksidlanadi va qistnan 

bioog4 i rl i к ka ay lanadi.
Agar biokimyoviy oksidlanish boshida organik moddalar miqdorini 

to 'liq  oksidlanish uchun kerakli kislorod miqdori bilan. ya'ni 
inkubasiya boshida KKl ning suyuq va qattiq fa/alardagi miqdori 
bilan ifoda etsak I KKl, ^  KKl.. ), organik moddalaming jarayon 
oxiridagi iniqdorini (okskllanmagan va biomassaga aylangan modda 
lar) ularm oksidlash uchun zarur kislorod sifatida namoyon etsak 
(KKl KKl ). bu kattaliklar o'rtasidagi farq KBI ning jarayon 
borishi vaqtidagi miqdorini ko'rsatadi:

KBI = (К К 1^+ KKIb(v) -  (KK1IM4 K K I^ )

Biokimyoviy oksidlanish jarayonini oxirigacha yetka/ish uchun 
eritmaga ingibitor — etilentiokarbamid qo’shiladi. u nitrifikatsiyalovch: 
bakteriyalar faoliyatini bo’g'adi va biokimyoviy oksidlanishni amalga 
oshirayotgan bakterivalarga ta'sir ko'rsatmavdi.

Yakuniy KKl (KKI0. +- K K I,() 3,5,7 va hoka/.o kundan keyin. 
kattalikning doimiy miqdori olinguncha aniqlanadi va y u q o rid ag 1 
formulaga tuahiriladi.
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Reaktivlar.
R eaktiv №  I 28,25 g K H .P04; va 149,25 g Na.HPO, 12H О 

distillangan suvda eritiladi \.i xuddi shu suv bilan I /j\id i;i suyultiriladi
Reaktiv Л : 2. 3,66 g CaCl 211,0 va 28.64 g N11.Cl distillangan 

suvda eritiladi va xuddi shu suv bji.in 1 /g a d la  suyultiriladi.
Reaktiv ЛЬ J. 3.06 g MgS04*7H;0 .  0,70 g FeS04*7H,0 va 0,40 g 

Z nS04*7H,0 distillangan suvda eritiladi va xuddi shu suv bilan 1 I 
gacha suyultiriladi.

Etilentiokarbamid eritmasi, 0,05% li (500 mg//). Etilcntiokar- 
bamid o 'm iga alliltiokarbamiddan ham foydalanish mumkin.

Qolgan reaktivlar yuqoridagi boMimda berilgan.
Namunaga oldindan ishhn  berish va mikroflorani /a ra r1 : ' ^ ;  

layyorlash.
Ishni bajarish tartibi. I-variant (havoni putl&sh) oqava sm i irki 

bida uchuvchan organik moddalar va sintetik SI \1 lar miqdori 
nishatan yuqori bo'lmaganda qoMlaniladi.

Л:.мг namunadagi organik moddalar koascntratsiyasi 30(H) mg, / 
dan oshib ketsa (KKI ga hisoblaganda), namuna tegishlicha suyul 
tm lad i .  250 ml hajmli o ' lc h o v  kolbasiga 150  ml /iltriangan yoki 
gomogenlangan (tahlil maqsadiga qarab) namuna quyiladi (oqava 
suvning suyuq fazasi yoki butun suspenziyadagi KBI aniqlanadi), 10 
ml reaktiv №  1. 5 ml reaktiv №  2, 5 ml reaktiv №  3, 2—3 ml 
tayyorlab qo‘yilgan mikroflora massasi, 0,25 ml etilentiokarbamid 
eritmasi qo'shiladi, tekshirilayotgan suv bilan belgigacha suyultiriladi 
va aralashtiriladi. 25 ml ajratib olib. ushbu alikvot qismda KKI 
Qiynwi aniqlanadi (boshlang'ich KKI ) .  K e v in  kolbalar qatoriga 25 
ml dan suyuqlik kiritiladi va har bir kolba havo manbasiga tomon 
shoxchalar bilan ta'minlangan. changdan tozalangan shisha trubka 
orqali birlashtiriladi.

Havo paxtali idish va distillangan suvli kolba orqali оЧка/ilib 
naml snadi. Havo 125 ml/daqiqa tezligida o ‘tkaziladi. Inkubasiya 
Jarayoni 20*C da olib boriladi. Uch kundan keyin birinchi kolba 
ajratifi olinadi va undagi aralasfimaning KKI si aniqlanadi. 5 kundan 
fccyin ikkinchi kolbadagi aralashma KKI si aniqlanadi, 7 kundan 
keyin -  uchinchi kolbadagi va h. KKI aniqlanadi. Shu tariqa bar bir 
jnkubasiya davri uchun (KKIo + KKIiM)) summasi topiladi. Ushbu 
. ,:,lik amalda o'zgarmasligicha qolganda. biokimyoviy oksidlanish 
tfrayoni yakunlangan hisoblanadi.



2 variant (statik sharoitlarda) turkihida uchuvchan moddalar bor 
suvlarni tahlil qilishda foydalaniiadi. Uni bajarish ancha oson (kt>’p 
kun davomida to'xtovsiz havo o'tkazish kcrak emas). ammo inku- 
hasiyaga ajratib olinadigan porsiyaning hajmi kichik bo'lgani uchun 
uning sezgirligi 1-variantga nisbatan pastroq.

Gomogcnlash uchun uskuna stakaniga o'zi saqlangan idishda 
chayqatilgan namuna yarmigacha solinadi, har bir 100 ml hajmi::,
4 ml dan reaktiv N: 1, 2 ml dan reaktiv .V? 2, 2 nil dan reakm 
Xj 3, 1 ml dan zararlash uchun tayyorlab qo'yilgan m ikroflor.. 
0.1 ml dan etilentiokarbamid eritmasi qo'shiladi va tekshirilayotga-, 
namuna bilan belgigacha yetkaziladi.

Agar namunadagi organik moddalar konsentratsiyasi KKl ga nisbu 
tan hisoblanganda 1600 mg 7 dan oshsa, namuna qisman distillangan 
suv bilan almashtiriladi va natija hisoblanganda bu hisobga olinadi. 
Suyuq shisha eritmasi 1 /suyuqlikka 100 mg SiO, nisbatida kiritilad: 
va uskuna aralashtirgiehi ishga tushiriladi. 10—15 daqiqadan so'ng 
pipctka bilan boshlang'ich KKl ni aniqlash uchun 5 ml aralashm.; 
ajratib olinadi va yana 5 ml dan 500 ml li shisha idishlar qatoriga 
inkubasiyani o'tkazish uchun olinadi.

Shisha idishlar tiqinlar bilan zich yopiladi va 20 С da inkubasiya 
o'tkaziladi. Shisha idishning bunday yuqori sig'imida unda bor yo'g'i
5 ml suyuqlik bo'lganda kislorodning miqdori inkubasiyaning butun 
davri uchun yetarli bo'ladi. 3 kundan keyin shislia idishlardan biridagi 
arakishma KKl si aniqlanadi, 5 kundan keyin boshqasi, 7 kundan 
keyin uchinchisi va hokazo.

Ikkita ketma-ket tekshirishlar natijalari birxil bo'lganda inkubasiya 
yakunlangan hisoblanadi va qolgan shisha idishlaming birida suyuq 
faza KKl si aniqlanadi. bulling uchun bioog'iriik cho'kindisi filtrlar 
olinadi.

Bu namunada biokimyoviy oksidlanmaydigati organik modv.i i- 
laming miqdorini xarakterlovchi KKl dir.

Hisoblash. KBI ning qiymati boshlang'ich KKldan oxirgi KKb; 
qiymatini ayirib topiladi. Ushbu qiymat ikkala faza( suyuq va qattiq) 
aralashmasi uchun tegishli.

Bu farq 1.12 (rcaktivlar qo'shilganda namunaning suyulilishin 
aks ettiruvchi kocffitsiyent) ga ko'paytiriladi va yana namuna bosh • 
lang'ich suyultirilgan bo'Isa, uning ham koeffitsiyentiga k o 'p a y ­
tiriladi.
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6. M K TA LLA R M  A N IQ L A SH

6.1. Og‘ir metallar

Og'ir metallarga qo'rg'oshin. mis. kadmiy, ru \. xrom, nikel, 
kobalt, marganes, temir. simob kiradi. Ular metallami galvanik 
q op I ash da va ko'pgina boshqa inctallurgiya jarayonlaridagi oqava 
sm larda uchraydi, og'ir va vcngil sanoat oqava suvlarida. shuningdek, 
kon suvlarida mavjud. I laming aks;uiyati zaharli tuzlami hosil qiladi. 
shuning uchun suvda ularning juda kichik konsentratsiyalariga yo'l 
qo'yiladi va dcmak, ularni aniqlash uchun sezgirligi yuqori usullar 
talab etiladi.

6.1.1. Metallami aniqlashdan oldin namunaga 
Ishlov berish

Og'ir metallarning o 'ta  muhim xususiyati ularning ko'pchilik 
organik moddalar bilan reaksiyaga kirishishi va mustahkam kompleks 
birikmalarning hosil qilishidir. Ular sianid-, rodatiid va tiosulfat 
ionlar bilan kompleks anionlar hosil qiladi; sianid. rodanid va tiosulfat 
kompleks birikmalarni ishqoriy muhitda gipoxlorit bilan ishlov berish 
orqali parchalash tavsiya etiladi.

Og'ir metallami aniqlashda ko'pchilik metall ronlarining idish 
dcvorlarida adsorbsiyalanishi oqibatida xatoliklar yu/aga keladi. Agar 
namuna solingan idish shisha bilan adsorbsiyalangan metall ionlaridan 
yaxshilab tozalanmagan bo'Isa, yuqori natijalar olinadi. Agar idish 
shishasi tekshirilayotgan namunaning o '/idagi metall ionlarini adsorb- 
siyalasa, natijalar past bo'Iadi. Bunday xatoliklarga yo'l qo'vmaslik 
uchun namuna solinadigan idish avval 1:1 nisbatda suyultirilgan azot 
k islo tasi bilan, keyin distillangan suv bilan yaxshilab yuvilishi kerak. 
Og'ir metallami aniqlash uchun namuna olishda idishga namunaning 
har bir litriga 5 ml dan konsentrlangan azot kislotasi solinadi (agar 
namunaning o'zi yetarlicha nordon bo'lmasa).

Agar namunad.i kompleks sianidlar. rodanidlar yoki og'ir metall 
tiosulfatlari bo‘Lsa, unga quyidagicha ishlov beriladi. Namuna shunday 
hajmda olinadiki, undagi sianid-, rodanid va tiosulfat ionlarning 
miqdori 10 mg dan oshtnasin. Unga 20 ml gipoxlorit qo'shiladi, 
uning 1 ml ida 2.5 mg faol \lo r bo'lishi kerak. Gipoxlorit eritmasini
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tayyorlash uchun suvda xlor!i ohak, kalsiy g ipovn  
gipoxlorit eritiladi yoki o'yuvchi m tr.\ eritmasid.г i 
Unda 7.6 bo'Iimda ko'rsatilgan usul yoruarm.' : t.; . . t , ... 
aniqlab, yuqorida berilgan konsentrabi\ igjcha d r  la;^. ; 
suyultiriladi. 5 daqiqa tindirib qo yiladi va 5 il 1:3 ium 
suyultirilgan sulfat kislotasi qo'shiladi hamda 20 daqiqa qaynau,

Agar namunada og'ir metallar bilan kompleks birikmalar Ik.ni; 
qiladis’ ui organik moddalar mavjud bo’Isa, namunaga oldindan 
quvidagi tar/da ishlov berish kerak.

1 -variant. Agar namunada 1 dan 10 m g//gacha og’ir metall 
bo’Isa. tahlil uchun 100 ml namuna ajratib olinadi. , ir  
metallarning miqdori 1 m g//dan  kam bo'Isa. : ihlii i; ” : 
namuna olinadi. Ajratib olingan namim.i b i r y n  i i v o L  . j i s nu  

bo’linib likopchaga o'tkaziladi. 50 ml h limgacl:. iat 
nimqizilgacha konsentriangan sulfat kislot bilan n •. :->nl 
5 ml konsentriangan azot kislotasi. 2 ml 3 c ,- l i  v>> ; uh! per- 
(agar namunada xromatlar bo'lib. ular qaytarilsa) qo'shiladi \. 15 
20 ml hajmgacha bug'latish davom ettiriladi. kerak bo'Isa. suyuqlik 
sachrab ketmasligi uchun likopcha soat oynasi bilan berkitiladi

Likopchadagi suyuqlik 125 ml sig'imli konussimon kolbaga 
o'tkaziladi. yana 5 ml konsentriangan azot kislotasi qo'shiladi. bund.in 
oldin bu kislota bilan likopcha ichi chayib olinadi, 10 ml konsentr­
iangan sulfat kislotasi qo'shiladi, bug'latish paytida suyuqlik ajr.ilib 
ketmasligi uchun bir necha shisha shariklar yoki kapillarlar yoki 
karborund qo'shiladi. Kolba ventilation shkafga ko'chiriladi va plit- 
kada sulfat kislotasining quyuq tutuni paydo bo'lguncha bug'latila- 
di. Suyuqlik rangsizlashmasa, yana 10 ml konsentriangan azot kislotasi 
qo'shiladi va sulfat kislotasining tutunlari paydo boimagunc ha jarayon 
qaytariladi.

Eritma xona haroratigacha sovutilib, juda ehtiyotlik bilan 50 tnl 
gacha distillangan suv bilan suyultiriladi, bunda suv kichik porsiyalarda 
devorlar bo'ylab sekin quyiladi va har porsiyadan keyin aralashtiriladi. 
Barcha eriydigan tuzlarni eritish uchun deyarli qavnaguncha isitiladi 
va filtrlanadi. filtrat kolbaga у ig'iladi. Birinchi kolba 5 ml li distiliangjis 
suvning ikki porsiyasi bilan yuviladi. suv filtrda qolgan eruvchan 
zarrachalarni eritish va filtratga qo'shish uchun xuddi shu filtr orqali 
o'tkaziladi. Filtrat kolbaning devorlari bo'ylab 5 ml distillangan 
suvning ikki porsiyasi bilan chayqatilib 100 ml sig'imli o 'lc h o v
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I
1  kolbasiga o'tkaziladi. distillangan suv bilan kolbadagi belgigacha 

vetkaziladi va aralashtiriladi. Olingan eritmada taxniinan 3 n sulfat 
kislotasi bo'yicha. eritmaning alikvot qismlarini airatib. og'ir metallar 
aniqlanadi.

Oqava suv namunasida qo'rg'oshin miqdori juda ko'p bo'lsa. 
ishlov berishda filtrda qoladigan qo'rg'oshin sulfat PbSO, hosil bo'lishi 
mumkin. Bunday hollarda namuna azot va sulfat kislotalari yordamida 
ishlangan konussimon kolbaga 50 ml 40rf-li ammoniy atsctat eritmasi 
qo'shiladi. kolba qo'rg'oshin sulfat zarrachalari crib keti.shi uchun 
chayqatiladi va eritma PbS04 cho'kmali fiitrdan o'tkaziladi, filtrat 
100 ml sig'imli o'lchov kolbasiga yig'iladi. l.ritma distillangan suv 
bilan idishning belgisigacha yetkaziladi va aralashtirilib . alikvot 
qismida qo'rg'oshin miqdori aniqlanadi.

2 variant. Organik m oddalarni quyidagi tarzda parchalash 
mumkin. 100 1000 ml ajratib olingan namunani likopchada 50 ml 
hajmgacha bug'latish I variantdagidek olib boriladi. Keyin ozgina 
natriy karbonat scpiladi (namunadan olingan hajmdan qoladigan 
quruq massaning taxniinan yarmi). quriguncha bug'latiladi va 600 
i’radusda qizdiriladi. Qoldiq ehtiyotlik bilan suyultirilgan azot kislo 

I tasida eritiladi. likopcha soat oynasi bilan berkitiladi. kislotali pipetka 
so.it oynasi ostidan tushiriladi. Namunada temir moddasining miqdori 
viu.ori bo'lsa azot kislotasi o'rniga xlorid kislotasi qo'shiladi. Likopcha 
barcha tuzlar erib ketguncha isitiladi, uning ustidagi soat oyna yuviladi 
va olingan eritma 100 ml sig'imli o'lchov kolbasiga o'tkaziladi. bunda 
eritmaga o'tmagan kremniy kislotasi zarrachalari liltr orqali ajratib 
olinadi.

6.1.2. Mis

Mis ruda qazib chiqaruvchi fabrikalar, elektrolitik mis ishlab 
chiqaruvchi /avodlar. turli korxonalarning galvanik sexlari, sun'iy 
tola fabrikalari oqavalarida. shaxta suv lari va hokazolarda uchraydi. 
I 'ning konsentratsiyasi 1 litroqavada mikrogramntdan grammlargacha 
bo'lishi mumkin.

Oqava suvlarda mis Cu-’* ionlari ko'rinishida. sun'iy tola fabrika 
lari oqavalarida |Cu(N 11.) J 2* va boyituvchi fabrikalar, ba’zida esa 
galvanik sexlar oqavalarida [Cu(CN),]- ko'rinishida uchraydi. I'shbu 
kompleks birikmalarning ko'pchiligi, ayniqsa sianid va rodanid
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komplekslar nihoyatda barqaror, shuning uchun barcha komlpo: 
birikmalami parchalash maqsadida namunaga boshlang'ich ishi< JV 
bcrish aksariyat hollarda juda /arurdir.

Oqava suvlarda nishatan yuqori konsentratsiyalarda uchraydig;,,, 
misni aniqlashda titrimetrik usuldan foydalanish tavsiya etiladi. ur.:,... 
kichik konsentratsiyalarini fotometrik usuliarda aniqlash maqsad,. 
muvofiq. Atom-absorbsion usul misning harqanday koasentratsiyasи  
aniqlashda foydalanilishi mumkin.

Misning yuqori miqdorlarini aniqlashning 
yodometrik usuli

Usulning mohiyati. Kompleks birikmalar oldindan parchal. 
olingandan keyin mis eritmada ikki valentli kationlar shaklida bo'ladi 
Iritm ada mavjud temir (III)ni bogMash uchun pH qiymati 3.5- 4 
ga yetkaziladi va ammoniy gidroftorid N H.HF. qo'shiiadi. kr.in  
kaliy yodid qo'shiladi, u Cu ; ionlari bilan ta’sirianib. yod ajra: di. 
Yod natriy tiosulfatning standart eritmasi kraxmal bilan titrkr' 
olinadi.

Xalal beruvchi moddalar. Namunaga azot va oltingugurt kislota!.iri 
bilan dastlabki ishlov bcrish uni xalal beruvchi organik moddal.n. 
s.anidlar, rodanidlar va hokazolardan tozalaydi. Tcmiming xalal 
beruvchi ta’siri ftorid-ionlar qo'shish yo'li bilan bartaraf etiladi.

Reaktivlar. 1:9 nisbatda suyultirilgan oltingugurt kislotasi.
Suyultirilgan ammiak (1:1).
Ammoniy ftorid. t.u.t.
Kaliy yodid.
Natriy tiosulfat, 0,02 n standart eritma.
Kraxmal, 0,5'f-Ii eritma.
hhni bajarish tartihi. Oltingugurt va azot kislota lari bilan ish lov  

berilgandan keyin qolgan qoldiq 5—10 m l 1: 9 nisbatda suyultirilgan  
oltingugurt kislotasi bilan isitish orqali eritiladi va eritma k on u ssim on  
kolbaga ko'chiriladi. Sovutilgandan keyin eritma temir ( III)  gidroksid  
cho'kmasi hosil bo'lguncha ammiak eritmasi qo'shilib neytra llanad i. 
bunda am m iakni ortiqeha qo'shm aslikka harakat qilish kerak  
(eritmadan ammiak hidi kelmasligi lozim). Keyin 1 2 g a m m o n iy  
gidroftorid qo'shiladi va u eriguncha aralashtiriladi; eritma ran gsi/-  
lanadi. Shundan so'ng 0,5 g kaliy yodid qo'shiladi va m ik o -

188



■byuretkadan natriy tiosulfat eritmasi bilan kraxmal ishtirokida ko'k 
rang yo'qolguncha titrlanadi.

HLsohlash. Misning m g// dagi miqdori (x) quyidagi formula orqali 
hisoblanadi:

x =  («К -1.271 • 1000) /V

Bunda a — titrlashga sarflangan natriy tiosulfat eritmasi hajmi, 
ml; л -  natriy tiosulfat eritmasi konsentratsiyasini aniq 0,02 n ga 
keitirish uchun to'g'rilovchi koeffitsiyent; 1.271 — 1 ml 0,02 n natriy 
tiosulfat eritmasiga ekvivalcnt misning milligramlar soni: V— tekshi 
rilayotgan suv hajmi, ml.

6.1.3. Nikel

Nikel metallni qayta ishlovchi va kimyo zavodlari oqavalarida 
ikki zaryadli kationlar ko'rinishida. Iekin ko'proq anionlarning sianid 
komplckslari ko'rinishida uchraydi. Oxirgi holatda, shuningdek,

‘ organik moddalarning miqdori yuqori bo'lganda. 6.1.1. bo iinula 
bayon etilganidek, azot va oltingugurt kislotalari bilan oldindan 
bug'latish /arur. Ayrim hollarda nikel tog' jinslari bor joylardagi 

. ko‘l va daryolar suvlarida ham topiladi.
Nikelning nisbatan yuqori konsentratsiyalarini aniqlash uchun 

grdvimetrik yoki titrometrik yakunli dimetilglioksimli usul tavsiya 
§  etiladi. Kichik miqdorlarni aniqlash uchun fotomctrik usullardan 

foydalaniladi. Nikelning har qanday konsentratsiyalarini atom-absorb­
sion usulda aniqlash mumkin.

Nikelni aniqlashning gravimetrik yoki titrometrik yakunli 
dimetilglioksimli usuli

I ’sulning nmhiyati. Nikel ionlari dimetilglioksim (diasetildioksim) 
bilan kislotalarda eriydigan va kuchsiz ammiakli muhitda erimaydigan 
oimtatir qizil cho'kma hosil qiladi. Cho'kma quritilgandan keyin 
0‘lchanadi yoki kislotada eritiladi. Olingan eritmada nikel komplek- 
sometrik titrlash orqali aniqlanadi.

Xalal beruvchi moddalar. Agar ammiakli eritmada cho'kmaga 
W*hadigan gidroksidlar ko'rinishidagi barcha kationlar vino yoki limon 
kislotasi qo'shilib gidroksokomplekslarga bog'lansa va oldin temir
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(II) dan temir (III) gacha oksidlansa. ushbu usul nikelga nisbat : 
tanlovchan hisoblanadi.

Reaktivlar. Xlorid kislotasi, /ichligi 1.19 g/srn' va 2n.
A/ot kislotasi. /ichligi 1.4 g sm .
Vino voki limon kislotasi.
Ammiak. 1:1 nisbatda suyultirilgan.
Dimetilglioksim. l rr-li spirtli eritma.
EDTA (Etilendiamintetraatselat natriy, kompleksou Sh. trilo 

V). 0 .01M eritma.
0 ‘>uvchi natriy, 2n li eritma.
Ammiakli bufer eritma, pH 10. 70 g NH4CI (t.u.t.) 570 mi 

konscntratsivalangan ammiak eritmasida eritiladi. /ichligi 0,907 g 
snr va 1 /gacha distillangan suvda suyultiriladi.

Kislotali qora maxsus xrom. I shbu reaktivning 0.5 grainm: 
xovonchada 50 g NaCl (t.u.t.) bilan eziiadi.

Magniy sulfat 0,01 M eritma.
Ishni bajarish tartihi. Gravimetrik yakun. Oqava suv shund. у 

iniqdorda olinadiki, unda nikelning miqdori 1 — 10 mg bo'lislii kerak: 
suv farfor likopchaga solinadi, 2 ml xlorid kislotasi (/ichligi 1.!*) 
sm3), 0.5 ml azot kislotasi qo'shiladi va suv hammomida quriguncha 
bug'latiladi. Qoldiq 1—2 ml konsentrlangan xlorid kislotasi bilan 
ishlanadi. unga 20 ml distillangan su\ qo'shiladi va tuzlar enb 
ketguncha qi/diriladi. Keyin kremniv kislotasi filtrlab olinadi. filtrat 
50—100 ml sig'imli stakanga yig'iladi va cho'kma issiq suv bilan 
yuviladi. Suvli filtrat 15 20 ml hajmgacha bug'latiladi, 0,1 g vino 
yoki limon kislotasi qo'shiladi va ammiak bilan neytrallanadi. Suyuqlik 
tiniqligicha qolishi kerak.

Agar gidroksidlar cho'kmaga tushsa, u bir necha tomchi xlorid 
kislotasi qo'shilih eritiladi. deyarli qaynaguncha qi/diriladi, yana 
0 .1 g vino yoki limon kislotasi qo'shiladi va yana ishqoriy reaksiya- 
gacha ammiak qo'shiladi. Eritma keyin xlorid kislotasi bilan kuchsiz 
nordon reaksiyagacha nordonlashtiriladi, qaynash haroratiga yaqin 
haroratda qi/diriladi, 6 7 ml dimetilglioksimning spirtli eritmasi 
qo'shiladi va ammiak bilan uning yengil hidi kelguncha neytrallanadi. 
20 30 daqiqaga suv hammomida qoldiriladi. keyin quritish shkallda 
110—120"C da quritiladi, eksikatorda sovutiladi va og'irligi o 'lch an ad i.

Hisoblash. Nikelning mg/l dagi miqdori (x) quyidagi formula 
bilan aniqlanadi:
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л -  [ ( in -  in ) • 0.2032 -10001 / V

Bunda m -  dimetilglioksimat nikelning quruq cho'kmasi bor 
filtr massasi, mg; m — filtr massasi, mg; V teksliirilayotgan oqava 
suv hajmi, ml; 0,2032 dimetilglioksimat nikelni nikelga qayta 
hisoblash koeffitsiyent i.

Titrometrik yakun. Dimetilglioksimat nikcl cho'kmasi filtrda issiq 
2n xlorid kidotaning kichik hajmida eritiladi va filtr suv bilan yaxshilab 
chayiladi. Olingan eritmaga ШУГА eritmasi biroz ortiqcha miqdorda 
qo'shiladi va o'yuvchi natr bilan metil qizil bo'yicha ncytrallanadi. 
So'ngra suv bilan 100 ml gacha suyultiriladi, 2 ml ammiakli bufer 
eritmasi, kislotali qora maxsus xrom qo'shiladi va magniy sulfat 
eritmasi bilan ko'k rang qizilga o'tguncha titrianadi. F.ritmani qayta 
titrlash mumkin emas, chunki IЛУГА ni qayta titrlab bo'lmaydi.

Hisoblash. Nikclning mg/7 dagi miqdori (x) quvidagi formula 
bilan aniqlanadi:

x =  (eT 1000)/V

Bunda a titrlashga sarflangan komplekson eritmasi hajmi, ml; 
T -  1 ml komplekson eritmasiga mos keladigan nikel miqdori, mg;
V tekshirilayotgan oqava suv hajmi. ml.

6.1.4. Simob

Simobning ruxsat berilgan miqdori shunchalik kichikki (1/havza 
suvida milligrammlar). uni aniqlash uchun nihoyatda sezgir usul talab 
etiladi. Bulling uchun atom-absorbsion usul va ditizonli usul variant- 
lari tavsiya etiladi.

Ditizonli ekstraksion-titrimctrik usul

Usulning moliiyati. Simob ill)  ionlari nordon muhitda ditizon 
bilan CHCI, yoki CCl, da eriydigan birlamchi ditizonat Hg(HDz), 
hosil qiladi va eritma sarg'ish rangga kiradi. D itizonni ortiqcha 
miqdorda olish kerak.

Tekshirilayotgan eritma ditizon eritmasi bilan titrianadi. u kichik 
PpRiyalarda qo'shiladi va hargal chayqatilib, organik erituvchi qavati 
vatiladi. Sariq rang yashil rangga o'tguncha titrlash davom ettiriladi.
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Xalal betuvchi moddalar. Oltin. palladiy va кищ «а, 
ishlariga xalal beradi. Oltin va palladiy juda каш uclir - ! | 
esa tckshirislmi boshlashdan oldm kumush xloridi ко Vi 1 
olish kerak. pH 4 da xalal berishi mumkin 
qo'rg'oshin. nikel Ш Т А  ni niqoblaydi. Sulfid- . 
sianid. rodanid va xlorid ionlar ancha xalal beradi. r i ;,r • 
bilan kompleks yoki erimaydigan birikmalar hosii 
yo'qotish uchun oldindan eritma sulfat kislotasi h i in ( * 
quncha bugiatiladi. Bunda okskttoYchi ishtirok е;М,|

Simobning kichik miqdorlarini aniqlash uchun oldind m 
buglatib olish kerak. Bunda simobning ham cluqib k c ib h in irfH  
olish uchun namunani ishqoriylashtirish va bir necha tomchi * Я  
eritmasidan qo'shish kerak.

Reaktivlar. D it i/on, 0,002% li CCI. yoki ('HCI, d.igi entm j 
0,2 g diti/on 100 ml xloroform yoki tetraxloridda ennladi. Edtti 
to 'q shishali sklyankada 1% li sulfat kislotasi qatlami ostida s a J 9  
Tekshirish olib boriladigan kun eritma xuddi sin: erituvehi ЬцЭЯ 
martagacha suyultiriladi (0,002%li konsentrabiy.-^icha).

Atsetatli bufer eritma. 1 n uksus kislota va 1 n .unmoniy auetfl 
eritmasining teng hajmlari aralashtiriladi.

EDTA, 0.1M li eritma. 37.2 g preparat suvda eritil.uli va critaa 
I / gacha suyultiriladi.

Metil sariq, 0,1%-li eritma.
Natriy sulfid, Na.S • 911.0. to'vingan eritma.
Simob tu/ining standart eritmasi.
/Vsosiy eritma. Bidistillyatda 0,1353 g HgCl eritiladi. bund» j j  

ml konsentrlangan xlorid kislota qo'shiladi va i /gacha xuddi shuodfl 
suv bilan suyultiriladi. 1 ml olingan eritmada 0,1 mg Hg2’ b tf j lf l

Ishchi eritma. 10 ml asosiy eritmaga 3 ml k o n se n trlan g a n  A** 
kislotasi qo'shiladi va 1 /gacha bidistillyat bilan suyu ltirilad i. Ert

• bevosita foydalanishdan oldin tayyorlanadi. 1 ml bunday eriuna»
- mkg simob bo'Iadi.

O'yuvchi natriy, 30% li eritma.
Ishni bajarish tartibi. Tarkibida simobning miqdori w

I- bo'lmagan 10—250 ml namuna 500 ml sig'iinli stakanga ajra 
■v va pH 13 14 gacha NaOH qo'shiladi. Keyin natriy V 
t  to'yingan eritmasidan 3 4 tomchi quyiladi, 10 20 ml ).̂ .j1irib*' 
b  bug'laliladi va 250 ml sig'imli konussimon kolbaga ко с
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w .  ml hajm gacha bug'latish davoni ettiriladi. lg kaliy
sepiladi. ehtiyotlik bilan 15 ml 2:1 nisbatda suyultirilgan

n uyilad i. kolba trubkasi kesilgan shisha voronka bilan 
c . , i ь; .cii-scrkui qi/diriladi. Sulfat kislotasining oq bug‘lari

*_t_ i____  _____ _____

So'ngra sovutiladi, ehtiyotlik bilan 10 ml
■ t ’i t *  » i «• •■ i *

voron k a  olib tashlanadi va qizdirish taxminan

(П W n«““ .......
suv voronka devorlarini chayqab quyiladi. aralashtiriladi,

vodorod peroksidi eritmaning rangi ocharguncha (marganes dioksi- 
^ ^ ^ ^ jjy tan lish i)  tomchilab quyiladi, yana 30 ml suv qo'shiladi-  u . , /Mnmat{|sMl. KMV1I(i|adi va erjtm;;jjQtfll ч*»;-
^ ^ ^ B p ero k s id i parchalanguncha qaynatiladi. sovutilai 
^ E |  sig'imli o'lchov kolbasiga ko'chiriladi, kerak bo'Iganda 

cho'kma ajratib olinadi.
Eritma hajmi distillangan suv bilan belgigacha yeika/ilad . .п м Ы ь 

tiriladi -•ritmaning shunday alikvot qismi ajratib olinadiki unda 
idon lo mkg dan oshmasin. 200 ml hajmli ajratuvchi 

o'tkaziladi, taxminan 50 ml gacha distillangan suv bilan
Ю ml F.DTA eritmasi, nimqizil rang sariq rangga 

H  1 tomchi metil sariq va o'yuvchi natr eritmasi qo’shiladi.
10 ml atsetatli bufer eritma qo'shiladi. sovutiladi va dili/on eritmasi 
bilan titrlanadi

Titrlash quyidagi tarzda o 'tkazilad i: m ikrobyuretkadan  I ml dili- 
200 eritmasi quyiladi. I daqiqa chayqau lad i. aralaslima a jra lguncha 

^^^B qo*yilad<  va tarkibida simob ditiz.onat bo'lgan organik eritma 
^ ^ ^ H f q u y ib  tashlanadi H a r gal ditizon eritm asidan  I ml dan 

qo^hib titrlash takrorlanadi. ekstrak tlar yangi probirkalarga sarg 'ish  
rangliekstrai (simob ditizonat i yashil rangli ekstraktga (erkin d itizon) 

yoki omliq rangga kirguncha yig'iladi.
« ■ 4  rangh clcstrakt yig’ilgan probirkalar soni sanalib, titrlashga
Mngan ditizon critmasining millilitrlar soni olinadi. \ra lash  rangli 

*®j*li probirka 0,5 ml dili/on  eritmasiga tegishli deb hisoblanadi,
* rangi yashil rangga vaqin bo'lsa. bu probirkadagi eritm a 

niso®ga olinmaydi.
Simobning m g//lardagi miqdori ( \)  quyidagi formula 

hisoblab chiqiladi:

X = ( « T -  ИИЮ • 1 0 0 )V V ,
titrlashga ketgan eritma hajmi (probirkalar soni). 

1200 critmasining simob tu/ining standan eritmasi bo'yicha

”  A^vibovav.bwhq ,93



aniqlangan titri. mg/ml; V — tahlil uchun olingan oqava suv hajm, 
ml; V, -  titrlash uchun ajratib olingan olikvot porsiya hajmi. щ]'

6.1.5. Qo‘rg‘oshin

Q o'rg'oshin nidani boyituvchi fabrikalar, ayrim metalhirgiv 
zavodlari va boshqalarning oqava suvlarida uchraydi. Uning oiga-i/,- 
da to 'phnish xususiyati va yuqori /aharhgi tufayli uning miqdori- 
na/uiat qilish juda muhimdir. Qo'rg'oshin miqdori yuqor: h-rig,.,-, 
oqava suvlar ham uchraydi.

Qo'rg'oshinni aniqlash uchun atom-absorbsion u>ul va fotometr , 
xromat usul tavsiya etiladi. Diti/on usuldan foydalanish maqv ,;л. 
muvofiq emas. chunki qo'rg'oshinning.suv haf/alaridagi Rl-'K i ancb 
yuqori (0.1 g//).

Fotometrik xromat usul

Usulning moliiyati. Qo'rg'oshin tekshirilayotgan suvga n ;\ su 1 fidi 
suspenzxyasini qo'shganda paydo bo'ladigan sulfid ko'rinishida ajraladi; 
shu tariqa qo'rg'oshin kcyingi tekshiruvlarga xalal beradigan teinirdan 
ajratib olinadi. Cho'kma xlorid kislotasida eritib olinadi (eritish oxirida 
1 -2  tomchi azot kislotasi qo'shib) va PbC r04 yoki K .PbK'rOj. 
ko'rinishida cho'ktiriladi. Yuvilgan cho'kmani xlorid kislotasida eritib. 
olingan eritmadagi xromat ionlari miqdorini fotometrik usulda 
difenilkaibazid yoki yodometrik titrlash bilan aniqlanadi.

Xalal beruvchi moddalar. Usulning o'ziga xos tomoni bor: qo'r- 
g'oshinning xromat ko'rinishida ajralishiga xalal berishi mumkin 
bo'lgan elementlar oldindan nix sulfidi bilan cho'ktirish orqali ajratib 
olinadi.

Reaktivlar. Rux sulfidi suspen/iyasi 25 g rux xloridi 100 ml 
distillangan suvda eritiladi va nix natriy sulfid eritmasi bilan cho'k­
tiriladi. bunda natriy sulfidi shunday miqdorda q o 'sh ila d ik i. nix 
xloridning ozgina qismi eritmada qolsin (masalan, 25 g nix xloridiga 
4 2  g Na,S • 9 H . 0  qo'shiladi). Rux sulfidi cho'kmasi 3—4 marta 
distillangan suv bilan dekantatsiya yo'li bilan yuviladi. filuf3 
o'tkaziladi va yana 4- 5 marta yuviladi. Keyin distillangan suv bilan 
tiqinli shisha idishga yuvilib quyiladi va 200 ml gacha suv bilan 
suyultiriladi.
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P  Sulfat kislotasi, suyultirilgan eritma (1:99).
Xlorid kislotasi. suyultirilgan eritma (1:3).
д /ot kislota. /ichligi 1,4 g/sm '.
Ammoniy xlorid.
Ammiak, /ichligi 0.91 g/sm3 li eritma.
Qi/il fenol, 0,1% li eritma.
Sirka kislotasi, mu/.li, suyultirilgan eritma (1:1).
A m m oniy atsctat, 40% li \a  0,4% li eritmalar.
Kaliy xromat, 30% li eritma.
Difenilkarba/id, 0,02% li eritma.
Xioridli eritma (qo'rg'oshinning katta miqdorlarini aniqlash uchun 

j^nirV 100ml to'yingan natriy xloridga 15 ml suv va 10 ml xlorid 
Inslota.M (/.ichligi 1,19 g snv) qo'shiladi.

Islmi bajarish tartibi. Tekshirilayotgan oqava suvning shunday 
miqdori olinadiki. unda qo'rg'oshinning miqdori 0.01 dan 0.1 mg 
|K h a  bo'lishi kerak. so'ngra u metil sarig'i bo’yicha neytrallanadi: 
namunaga 1 ml sulfat kislotasi va 0.5 ml chayqatilgan nix sulfidi 
suspen/iyasi qo'shiladi va I soatga tindirib qo'yiladi. vaqti-vaqti 
bilan shisha tayoqcha bilan aralashtirib turiladi. Kevin cho'kma filtrlab 
olinadi, cho’kmali filtr 25 ml sig’imli stakanning devorida tckislanadi, 
filtrda.iii cho'kma suv bilan yuviladi. u 3 ml xlorid kislotasida eritiladi 
va vodtorod sulfidi yo'qolguncha eritma qaynatiladi.

Shundan so'ng 2 -3  tomchi a/ot kislotasi qo'shiladi, 1,5—2 ml 
hajmg.icha bug'latiladi va probirkaga o'tkaziladi. Stakan issiq suv 
bilan chayiladi, bunda chayiladigan suv probirkadagi eritmaga birik- 
tiriladi (eritmaning qo'rg'oshinni cho'ktirishdan oldingi hajmi 4 ml 
<bn oshmasligi kerak, aks holda uni bug'latib olish kerak). 100-150
oil ammoniy xlorid qo'shiladi, ammiak eritmasi bilan fenil qi/il 
ishtirokida malina rangga kirguncha neytrallanadi va fenol qizil rang 
**nq rangga o'/garguncha eritmaga mu/.li sirka kislotasi quyiladi 
(pH=6,8-7 ,0).

Shundan so'ng xuddi shu sirka kislotasining ortiqehasi 0.5 ml 
niiqdorida qo'shiladi (sliunda qo 'rg 'oshin xromat qo 'shilganda 
*bCK)4 ko'rinishida cho'kmaga tushadi), yoki 1 ml 40% li ammoniy 
*Jsctatj eritmasi qo'shiladi (bunda qo'rg'oshin xromat qo'shilganda 
^jPb(Cr04)2 ko'rinishida cho'kmaga tushadi). 1 ml kaliy xromat 
cr‘tmasj qo'shiladi. probirkadagi massa aralashtiriladi va bir necha 
*0at8ili yaxshisi, kechasiga tindirib qo'yiladi. Shundan so'ngsentrifuga
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qilinadi va ajralgan PbCrO, yoki K ,Pb(C r04)2 cho'kmasi 3 marta 
0,4% li ammoniy atsetat eritmasi bilan, 4 ml li porsiyalarda yuviia{jj 
va har gal sentrifugalab. chayilgan eritm a sifon orqali ajratib 
olinadi.

Cho’kma 3 ml xlorid kislotasida eritiladi va graduslangan probir- 
kaga o'tkaziladi. Oldingi probirka yaxshilab yuviladi, yuvilgan snv!ar 
xuddi shu graduslangan probirkaga quyiladi, undagi eritma muayyan 
hajmf’ icha (masalan, 10 ml gacha) suyultiriladi va unga 10 ml 
difenilkarbazid quyiladi. 10 daqiqadan so‘ng eritma fotometr kvnve- 
taga o'tkaziladi va uning optik /icliligi aniqlanadi (A. 540 mm). 
РЬСЮ4 ko'rinishida cho'ktirishda yutilishning molyar koefTitsiycnn 
18 • 10 ga, K .Pb(Cr04), ko'rinishida eho'ktirilganda esa 3610 -a 
teng. Boshlang'ich eritma bo'lib shunday eritma xizmat qiladiki, 
uni tayyoriash uchun 3 ml suyultirilgan xlorid kislotasi va 10 ml 
difenilkarbazid eritmasi tekshirilayotgan suv qanday hajmgaeha 
suyultirilgan bo'lsa. xuddi shunday hajmgaeha distillangan suv bilan 
suyultiriladi.

YorugMik yutilishiga qarab kalibrli grafikdan foydalanib qo 'rg 'o ­
shin miqdori hisoblab chiqariladi. Grafikni tuzish uchun to /a kaliy 
xromat eritmasidan foydalanib, unga yuqorida ko'rsatilgan miq- 
dorlarda xlorid kislotasi va difenilkarba/id quyiladi. Bu critmalarni 
tayyorlashda 0,01 mg qo'rg 'oshinga, agar qo 'rg 'oshin  PbCrO, 
ko'rinishida cho'ktirilgan bo'lsa -  0,0094 mg kaliy xromat va agar 
K ,Pb(Cr04)., ko'rinishida cho'ktirilgan bo'lsa, 0,01X7 mg kaliy xromat 
to 'g 'ri kclishini hisobga olish kerak.

Qo'rg'oshinning katta miqdorlarida (namunada bir necha millig- 
ramm ) rux sulfidi suspenziyasining miqdori oshiriladi; bunda 
PbC r04 yoki K .Pb(C r04), cho'kmasini xloridli eritmada eritish va 
olingan eritmada xrom at-ionlam i yodometrik usulda titrlab olish 
mumkin.

6.1.6. Xrom

Qator korxonalar tarkibida xrom (III) tuzlari yoki xrom kislotasi 
bo'lgan oqava suvlarni chiqaradi.

Bulan mashinasozlik, stanoksozlik, avtomobil, aviatsiya korxona- 
larining galvanik sexlari, to'qimachilik korxonalarining bo'yoq sexlari. 
teri-charm  zavodlari (ularni xromli oshlash ishlari olib boriladi).
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«fompik va xromli achchiqtoshlar ishlab chiqaruvchi kimyo korxo- 
pglari va hokazolar.

Bunday suvlarda xromning umumiy miqdorini aniqlash nisbatan 
oson- N ordon, rangsiz oqava suvlarda shuningdek xrom  (VI) 
m iqdorini aniqlash va farq bo'yicha xrom (III) ning miqdorini aniqlash 
ид т  oson. Ammo neytral yoki ishqoriy suvlarda oltivalentli va 
gchwilentli xromni alohida aniqlashning murakkabligi shu bilan 
belgilanadiki, bunday suvlami nordonlashtirishda, agar ularda qayta- 
juvchilar -  ikki valentli temir tuzlari, sulfitlar, ko'pgina organik 
moddalar bo'Isa (odatda qaytaruvchilar bo'ladi), olti valentli xrom 
uch valentli xromga qaytariladi. Organik moddalar bilan rang bergan 
suvlarda, agar ular nordon bo'Isa, kolorimetrik usulda olti valentli 
xromni bevosita aniqlash mumkin emas.

Xromni atom-absorbsion usul bilan aniqlanadi. Xromning katta 
miqdorlami aniqlash uchun titrimetrikusul, kichik miqdorlarini aniq- 
lash uchun esa fotometrik usul berilgan.

Katta mi(|dordagi xromni aniqlashning 
titrimetrik usuli

Usulning moliiyati. Xrom (III) ionlari nordon muhitda ammoniy 
persuifat bilan bixromat-ionlargacha oksidlanadi:

2Cr3‘ r 3S ,0 , ’- + 7H.O = C r,0 ,2 + 6S 04* +  14H‘

bixromat ionlari temir (II) tuzlari bilan oksidlovchi-qaytaruvchi 
indikator ishtirokida titrianadi:

Cr, O S  + 6Fe:* + 14H- =  2СГ3* + 6Fe'* + 7H ,0 .

Shu tariqa xrom (III) va xrom (VI) ning umumiy miqdori topiladi. 
Narnunaning boshqa porsiyasida temir (II) tu /i bilan titrlash oldindan 
Persuifat bilan oksidlamasdan olib boriladi. Bu titrlash xrom (VI) 
ntiqdorini ko'rsatadi. Ikkala titrlash natijalari o'rtasidagi farq bo'yicha 
xrom (III) miqdori hisoblab chiqiladi.

Xalal benivchi moddalar. Marganes, agar xrom (III) persuifat 
bilan katalizator — kumush tuzlari ishtirokida oksidlansa (xrom 
miqdori yuqori bo'Iganda) permanganat-ionlargacha oksidlanadi va 
*ritma binafsha ningga o'tadi. Permanganat xlorid kislotasi qo'shilib 
yoki qaynatilib parchalanadi.
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Reaktivlar. Sulfat kislotasi, suyultirilgan eritma (1:3).
Azot kislotasi, suyultirilgan eritma (1:1).
Kuinush nitrati. 2.5% li eritma.
Ammoniy persulfat.
Temir (II) sulfat yoki Mor tuzi, 0,1 n titrlangan eritma.
N-feniiantranil kislota, 0,25 gnmum 0 , 1 n o'yuvchi natriy eritm ■ 

sining 12 nil ida eritiladi va 250 ml gacha suv bilan suyultiriL ... 
Natriy yoki bariy difenilaminsulfonat, 0,2% li suvli eritma.

Ferroin. 1.485 g IJO -fenantrolin va 0,695 g FeS0(-7H,0 s mya 
eritiladi va 100 ml gacha suv bilan suyultiriladi.

Ishni bajarish tartibi. I ’mumiy miqdorning aniqi.mishi. Koti.> . 
mon kolbaga 5—50 ml (undagi \rom  miqdoriga qarab) ickshiriiav 
oqava suv quyiladi, namuna 300 ml gacha distillangan suv 
suyultiriladi, 15 ml sulfat kislotasi, 3 ml azot kislotasi, 0.2 ml kun:,..^ 
nitrati eritmasi qo’shiladi. 0.5 g ammoniy persulfat kiritiladi va 
aralashma 10 daqiqa qaynatiladi.

Tekshirilayotgan suvda mavjud hamma xrom worn (VI > ga o'ladi 
va eritma Siiriq rangga kiradi. Agar eritma namunada marganes v lsh i 
hisobiga qizil-bimifsha rangga kir^a. bir necha millilitr 1:3 пь' - iuh 
suyultirilgan xlorid kislotasi qo'shiladi va qaynatish yana 5 daqiqa 
davom etiiriladi. Eritma xona haroratigacha sovutiladi. 3~4 tomchi 
ferroin eritmasi qo'shiladi (10—15 ml N fenilantranil kislota yoki 
difenilaminsulfonat eritmasi) va temir (II) eritmasi bilan indikator 
rangi kirguncha titrlanadi.

Hisoblash. Xromning mg// dagi miqdori (x) quyidagi formula 
bilan aniqlanadi:

x *  (аК • 1,73 • 1000)/V.

Bunda a - 0, J n temir (II) tuzi eriimasining tilrlashga .sarflangan 
hajmi. ml; К temir (II) tu/i eritmasi konsentratsiyasini aniq 0.1 n 
ga keltirish uchun tuzatish koefTitsiyenti; 1.73- 1 ml 0.1 n temir (H' 
tuzi eritmasiga ckvivalent bo'lgan xrom millignmimlari soni: \  
tekshirilayotgan oqava suv hajmi, ml.

Xrom (VI) miqdonning aniqlanishi. Aniqlanish umumiy xroflH'*1 
aniqlash kabi olib boriladi. ammo xrom oldindan ammoniy persulw1 
bilan oksidlanmaydi.

Ikkala tekshiruvlar natijalari orasidagi farq bo'yicha xrom (Ш1 
ning tekshirilayotgan oqava suvdagi hajmi hisoblab chiqiladi.

7. METALLMASLAR VA UI.ARNING ION1ARIN1 
ANIQIASH

7.1. Ammoniy ionlari va ammiak

Ammoniy ionlari yoki ammiakning miqdori nishatan yuqori 
bo'Iganda (10 m g// dan oshganda) titrimctrik usul taklif etiladi. 
bunda ammiak oldindan bor kislotasi eritmasiga haydaladi. Shuni 
hisobga olish kerakki. agar haydash kuchli ishqoriy eritmadan qilinsa. 
bunda ayrim azotli moddalarning gidroli/i va ammiakning hosil 
bo'lishi yuz berishi mumkin. Shuning uchun boshlang'ich eritmailing 
tegishli pH ida olib boriladi.

N H / va NH. miqdori kam bo‘lganda va xalaf beruvchi moddalar 
bo'lmaganda. haydashni bajarmasa ham boMadi, ammo u eritmada 
quyqa. kuchli ranglangan moddalar bo'Iganda, kisiotalilik 100 m g// 
dan yuqori va ishqoriylik 500 m g//dan  yuqori boMganda zarur. NH, '  
va NH ning past miqdorlarida fotometrik usullar va elektrokimyoviy, 
xususan potensiometriya usuli tavsiya etiladi. Fotometrik usuldan 
foydal.inganda barcha tekshirishga xalal berishi mumkin bo'lgan neytral 
uchuvchan birikmalar. masalan aldegidlar. ketonlar. spirtlar, oldinda 
namunani nordonlashtirish va haydash yo'li bilan ajratib olinishi kerak.

Shu bilan bir vaqtda tekshiruvga kuchli xalal beradigan vodorod 
sulfui ham yo‘qoladi. Uni shuningdek kuchsiz ishqoriy muhitda 
ammiakni haydashdan oldin qo 'rg 'osh in  karbonatining kichik 
miqdorini qo'shish bilan ham yo'qotish mumkin.

DastJabki haydash. Ammiakning dasdabki haydaJishi pH 9.5 (agar 
A natlar. shuningdek azotli organik birikmalaming mavjudligi taxmin 
qilinsui. va pH=7.4 (agar karbamid mavjudligi taxmin qilinsa) da 
kuchli ishqorlangan muhitda (fenollar miqdori ko'p bo'lgan oqava 
•uvlar — kokskimyoviy. gazogenerator korxonalari va boshqalar 
oqavai.iri tahlil qilinayotganda) olib borilishi kerak.

Ammiakni yutuvchi bo'lib bor kislotasi eritmasi xizmat qiladi, 
bunda aniqlanish titrlash yoki Nessler reaktivi bilan fotometrik usulda 
y^unianadi. Haydash 800 dan 200 ml sigMmli, vertikal sovutgichli 
oumaloq tubli kolbada olib boriladi. m u/latgidm ing uchi (yoki 
wrshioss) yig'gichdagi kislota ichiga tushiriladi.

Reaktivlar. Boratli bufer eritma. pH 9,5. 500 ml 0,025 M natriy 
tttraborat eritmasiga (tarkibida 95 g 7 Na.B, O. • 10H O bo'ladi) 88
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ml 0 .1 n NaOHentmasiqo'shiladi va 1 /gacha ammiaksiz suv bil ;1 
suyultiriladi.

F o sfa tli bufer entm.:. pH -7.4. A m m ia k  va  a m m o n iy  
b o 'lm a g a n  distil ar.gan s ..da 14  ̂ g su vsiz  К Н .Ю , va 6S.S g s m , /  
K jH P04 eritiladi va xuddi shundav suv b ilan  1 /  g a ch a  suyulurii.u ii.

Dexloriovchi entma. 1 ml quyidagi eritmalardan bm  N>' ml 
namunadagi qoldiq xlomi 1 mg/ /  gacha qaytarishi mumkin.

Natriy arsenat. ig VdAsO, suvda eritiladi va 1 / gacha suyulitrii ...li.
Natriy sulfat. 0,9 g \  • so” suvda eritiladi va 1 I gacha suyultin;. ii
Natriy tiosulfat. 3.5 g Nn s  О • 511.0 suvda eritiladi va 1 I к

suyultiriladi.
Yutuvchi eritma. 40 * \ \  BO am m iaksiz suvda eritiladi va xuddi 

' -----LM ■ }shunday suv bilan 1 / gacha suyultiriladi. .
Haydashning borish,. Haydash. havosida am m iak  be 

xonada olib horilbhi kerak. Agar nam unada «wo xci * , n 
o ld indan  ekvivalent miqdorda yuqorida sanab ° >l‘j6an  1 ‘ suvll| 
reagentlam i qo'shib xlonw/lantiriladi. K erak bo s.v, n'-’ u n ing 
tirilgan kislota yoki ЫЧ ,Г b ,lan pH " gacha neyira a ad,- jmmg 
kerakli porsiyasi alohida pondvani titrlash yo‘h bilan am  l , . •
25 ml buferli entma quy.ladi (taxmin q ilin j
bog'liq holda pH -9.5 >oki 7.4). Yig'gKhga 50 ml yut lba>.
quyiladi. 300 mi suyuqlik haydaladi. 500 m! h o suvultiriladi
o'tkaziladi. belgigacha ammiaksiz distillangan suv b i . .
va aralashtiriladi.

Titrimetrik usul

Reaktivlar. Bromfenol ko'k. 3 ml o'yuvchi natriy ^r|,m^ dbllan 
g bromfenol ko’k eritiladi va 100 ml gacha disul! f.r;tmasida
suyultiriladi. Metil qizil. 7,4 ml 0,05 n li o'yuvchi na bilan
0,1 g metil qizil eritiladi va 100 ml gacha distillangai 
suyultiriladi. о 2X

Sulfat kislotasi ning «andart eritmasi. n'  * ^  (1
mg ammoniy azotga to'g-ri keladi, 0,36 mg N H 4 . ' .,lik\ot

Ishni bajarish tartibi. Haydashdan keyin olingan riti 
qismiga (yoki hamma eritmaga. uni o'lchov kolbasida s *
bir necha tomchi u yoki bu indikator qo'shiladi va , oh.
kislotasi eritmasi bilan indikator rangi o'zgarguncha titrtan.



/ j^uvcti! sifatida qaynatish orqali CO, dan tozalangan distillangan 
_jv ishlatiladi. \uddi shu miqdorda bor kislotasi eritmasi va indikator 
Lp*shiladi. Talililda qo’llaniladigan barcha rcaktivlar bilan nazorat 
mjrih.isi o’tkaziladi.

Hisoblash. Ammoniy ionlarining m g// dagi miqdori (x) quyidagi 
g^jmula bilan topiladi:

\  =  |(a -b )K  • 0,36 • 1000 • 500J/W ,, 

црг  alikvot qism olingan bo’Isa

x -  |(a -b )K  • 0,36 ■ 10001/V,

y r  hamma haydalgan eritma titrlangan bo'Isa.
Bunda: и 0,02 n sulfat kislotasining namunani titrlashga sarflan- 

gan hajmi. ml: b -  nazorat tajribasida sarflangan xuddi shu kislota 
K ym i, ml; К -  sulfat kislotasini aniq 0,02 n ga keltirish uchun 

tu/atish koclfitsiyenti; V — tahlil uchun olingan oqava suv hajmi; 
W  — ajratib olingan alikvot qism hajmi: 500 • o'lchov kolbasi sig’imi, 
Ifni; 0,36 -  1 nil aniq 0,02 n sulfat kislotasiga to’g’ri keladigan NI14 

miqdori, mg.

7.2. Krigan kislorod

I rigan kislorod hajmi ko'proq to/a suvlarda hamda suv liavzasiga 
chiqarishdan oldin kimyoviy va biologik tozalangan oqavalarda aniq­
lanadi. Bunday suvlar havza suvlariga aralashganda kislorod miqdori 
eng kam yo’l qo’yiladigan konsentratsiyadan kamayib ketmasligi kerak, 
baliq xo'jaliklarining suv hafzalari uchun bu ko'rsatkich 6 m g// 
(hav/ada qimmatli baliq turlari osetr va forel bo'Isa) va 4 m g// 
(boshqa baliqlar uchun) ni tashkil qiladi.

Oqava suvlarda erigan kislorodning miqdorini aniqlash ulaming 
H proziyalash  xususiyatlarini baholash uchun ham ahamiyatlidir. 

Bundan tashqari. erigan kislorodni aniqlash oqava suvning KKl sini 
tahiii qilishning bir qismi hisoblanadi.

0.2--0.3 m g// dan past bo'lmagan konsentratsiyalarda erigan 
kislorodni aniqlash uchun klassik yodometrik usulidan foydalaniiadi 
(Vinkler bo'yicha). Kislorodning suvdagi kamroq konsentratsiyalarini 
•niqlash uchun fotometrik usullar, shuningdek elektrokimyoviy 
usullarga asoslangan asboblardan foydalaniiadi.
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7 .3 . N itra t la r  va n itr i t la r

Nitritlarning yuqori miqdorlarini aniqlash uchun ko'pincha nitrit- 
larni ammiakgacha qaylarish usuli tavsiya etiladi. Nitratlarni \ (l 
nitritlarni kichik miqdorlarini aniqlash uchun esa fotometrik va 
elektrokimyoviy usullar (ionometriya) va ushbu usullarga asoslanib 
yaratilgan asboblanlan foydalaniiadi.

Ammiakgacha qaytarib aniqlash

l.’sul mohiyati. Nitratlar Devard qotishmasi yoki aluininiy in,-; ili- 
ning Lshqoriy muhitdagi qotishmasi ta'sirida ammiakgacha qay:.; : jj. 
Ammiak bor kislotasi eritmasiga xaydaladi va titrimetrik yoki >to- 
metrik usul bilan aniqlanadi.

Halal beruvchi moddalar. Tekshirishga ammoniy ionlari \.i erkin 
ammiak xalal beradi. Ularni yo'qotish uchun eritma ishqorlarunli va 
ammiak xaydaladi. bunda uni xaydalgan eritmada aniqlash mumkin 
Nitritlar tahlil mobaynida nitratlar bilan birga ammiakgacha q.yta 
riladi va ular ammiak bilan birga aniqlanadi: namunadagi nitrit laming 
miqdorini tegishli usullar (masalan. fotometrik usul) bilan aniqlab. 
farqqa qantb nitratlar miqdori aniqlanadi. Agar nitritlamiii-’ namu­
nadagi miqdori katta bo'Isa, ularni quyida bayon qilinganidek, 
oldindan parchalab olish kcrak. keyin ularda faqat nitratlar miqdori 
aniqlanadi.

Namunada nitratlar konsentratsiyasi 2 m g// dan kam ho’k ; \a 
unda aminogruppalarda yoki albuminoidlarda a/ot tutgan oryanik 
moddalar ham mavjud bo'Isa. natijalar yuqori chiqadi. Bunda) 
hollarda nitratlarni aniqlashning boshqa usullaridan foydalanish tavsiya 
etiladi.

Reaktivlar. Tarkibida ammiak bo'lmagan distillangan suv
O'yuvchi natriy yoki o'yuvchi kaliy eritmasi. 250 g NaOH yoki 

KOI I 1250 ml distillangan suvda eritiladi. bir necha tasma alyumin 
folga qo'shiladi va vodorod muayyan vaqt ichida ajraladi. Keyir 
eritma hajmi qaynatish orqali 1 / gacha kamaytiriladi.

Ammoniy xlorid.
Tarkibida 50% Cu. 45f* A1 5% Zn bo'lgan Devard qotishmasi 

yoki alyumin folga. Toza aluminiy folga bo'yi 10 sm va eni 6 mm li 
tasmalar shaklida kesiladi (har bir tasma og'irligi taxminan 0.5 g)-
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EBufc . a p H - 7,5 ' I / I5M li Kll .PO.  eritmasi (1/da ().07S 
I  |j N a,H PO/2l I ,0  eritmasi (1 7da 11 .Я7ь g) tayyorianadi.

*4.8 ml va ikkinchi eritmadan N5.2 ml aralash-

PtSmS-

Aniqlanishning borishi

1 Ntntlamini* miqdori nisbatan kichik bo’lganda. 100 ml tckshiri-
oqava suvga 2 nil o'yuvchi uatr yoki o'yuvchi kaliy ernm.isi 

qoshlxli hamda ammiakni yo'qotish uchun 20 ml hajmgacha 
rnimtrh yo’li bilan konscntratsiyalanadi. Keyin eritma kolba yoki 
NessJc: silindriga o 'tka/iladi. 50 ml gacha distillangan. tarkibida 
atrJT.ia> bo'lmagan suv bilan suyultiriladi va 0.5 g I )e\ard qotishmasi 
kintilaJ yoki aluminiy folgasi tasmasi tushiriladi. Idishni chang 
tustusbian ehtiyot qilish va shu bilan birga vodorodning ajralishiga 
tO 'Cir к qilmaslik uchun idish Bun/cn klapanili tiqin bilan vopil.uh 
vabsfJtga xona haroratida qoldiriladi.

Soigra eritma haydash uchun kolbaga ko'chiriladi. 200 ml gacha 
frtfcibfr ammiak bo'lmagan suv bilan suyultiriladi, ammiak bor 
ktilot2-> eritmasiga haydaladi va ammiakni aniqlash titrimetrik yoki 
foomcuik usul bilan yakunlanadi.

Aflmiakning topilgan miqdori azotga qayta hisoblanadi va shu 
tanqa lamunadagi nitritlar va nitratlar azotining umumiy miqdori 
anqb-adi. Nitritlar azoti miqdori topiladi v.i olingan natija mazkur 
tekihiish natijasida n ayiriladi, namunadagi nitratlar azoti miqdori 
topilai* Olingan natija 4,427 ga ko'pavtirilib. NO, -  ionlari miqdori 
ohnaH-

2 Nitritlar miqdori yuqori bo'lganda. Tahlil qilinayotgan oqava 
su>m*g 100 ml lik namunasi kislota yoki ishqor eritmasi bilan titrlash 
orqal neytrallanadi. 10 ml bul'erli eritma qo'shiladi. 0,2 g ammoniy 
xlorii kiritiladi va suv hammoinida quriguncha bug'latiladi. Bunda 
mtrit^ ammoniy ionlari bilan reaksiyaga kiiishadi va azotni hosil 
qilad ~

0 >ldiq ioo nil distillangan suvda eritiladi. 5 ml o'yuvchi natriy 
yoki J yuvchi kaliy eritmasi qo'shiladi va eritma qavnatish orqali 25 
ml Wl^gacha bug'latiladi va shu tariqa ammiak ajratiladi. Shundan 
so n»^afoyon davom ettiriladi va nitratlardagi azot miqdori olinadi, 
dufP  nitritlar dastlabki ishlovda ajratib olingan bo'ladi.
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7 .4 . S u lfa tla r

Kompleksomctrik usul

Usulning mohiyati. Bu usulda sulfat-ionlar bariy xlorid eritmasi 
bilan cho'kmaga tushiriladi, bariy sulfat cho'kmasi filtrlab olinadi. 
yuviladi. EDTA ning ishqoriy eritmasida eritiladi va uning ortiqehasi 
magniy xlorid eritmasi bilan titrlab olinadi.

Reaktivlar. Buferli eritma. 20 g (k.t.) ammoniy xlorid distillangan 
suvda eritiladi, 100 ml konsentrlangan ammiak eritmasi qo'shiladi 
va eritma 1 1 gacha suyultiriladi.

Bariy xlorid. Taxminan 0.05 n li eritma. 6.I0X g BaCl,-2H.O 
distillangan suvda eritiladi va eritma 1 / gacha suyultiriladi.

Xlorid kislota, zichligi 1,19 g /sm \
Ammiak, 9 n li eritma. 67.5 ml 25% li ammiak eritmasi distillangan 

suvda 100 ml gacha suyultiriladi.
Kislotali xrom. maxsus qora (qora erioxrom T). Shuningdek 0.5 

g indikator 10 ml bufer eritmada eritilib. 100 ml gacha etil spirti 
bilan suyultirilishi ham mumkin.

EDTA, natriy etilendiamintetraatsetat, 0,025M eritma. Distillan­
gan suvda 9,306 g FDTA digitrad yoki 8,4053 g suvsiz 1.DTA eritiladi 
va I / gacha suyultiriladi.

Magniy tuzi. 0.025M li eritma.
O'yuvchi natriy, eritma.
Metil sarig'i.
Ishni hajarish tartibi. Namunaning shunday hajmi olinadiki, unda

5 dan 25 mg gacha SO.,2' bo'lsin. Sig'imi 250 ml li konussimon 
kolbaga o'tkaziladi. Keyin distillangan suv bilan 100 ml hajm gacha  
suyultiriladi yoki bug'latiladi. Bir nechta tomchi metil sarig'i eritmasi 
qo'shiladi. o'yuvchi natriy eritmasi bilan neytrallanadi. keyin xlorid 
kislotasi bilan xuddi shu indikator bo'yicha neytrallanadi. konsentr­
langan xlorid kislotasining ortiqehasi (3 tomchi) qo'shiladi, 25 ml 
bariy xlorid eritmasi quyiladi. qaynaguncha qizdiriladi. 10 daqiqa 
qaynatiladi va suv hammomida 1 soatga qoldiril.tdi. S h u n d an  so ng 
zich filtr orqali filtrlanadi. filtr oldindan issiq distillangan suv hil^n 
yuviladi.

Filtriash iloji boricha bariy sulfat cho'kmasini filtiga o'tk.i/m-1-' 3 
olib boriladi.
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Cho'kmali kolba 5 -6  marta 40—50 gradusgacha suv hammomida 
isatilgan suv bilan chayiladi, kolbada iloji boricha ko'proq cho'kma 
qoldirib, suv xuddi shu fiitrdan o'tkaziladi.

Filtrda bir qism BaS04 li cho'kma qoladi, u cho'ktirish olib 
borilgan kolbaga ko'chiriladi, 5 ml ammiak eritmasi va eritmadagi 
har bir taxminlanayogan S O / miqdoriga taxminan 6 ml dan 0.025 
M EDTA qo'shiladi.

Qaynaguncha isitiladi, taxniinan 10 daqiqa qaynatiladi (cho'kma 
crib ketishi kerak. sovutiladi. 50 ml distillangan suv qo'shiladi, 5 ml 
ammiakli bufer eritma qo'shiladi. shpatcl chetida ozgina indikator 
«rpiladi (yoki 5 tomchi uning spirtli eritmasi qo'shiladi) va ortiqcha 
EDTA magniy xloridning titrlangan eritmasi bilan ko'k rang to ‘q 
qizil rangga kirguncha titrlanadi.

Hisohlash. Sulfat-ionlarning mg/7 dagi miqdori (x) quyidagi 
formula bilan topiladi:

X = |(aK, -  bKj)2,402 ■ 10001/V

I mumiy «oltingugurtning mg/l dagi miqdori (u) quyidagi formula 
bilan topiladi:

Y I(aK, -  bK,) • 0,802 • Vt • 10001/W ,

Bunda a -  0,025M EDTA eritmasining bariy sulfat eritmasini 
eritish uchun quyilgan hajmi. ml; K, -  EDTA konsentratsiyasini 
•niq 0.025M ga keltirish uchun tuzatish; b 0,025 M magniy tuzi 
eritmasining ortiqcha EDTA ni titrlash uchun sarflangan hajmi, ml; 
K j-  magniy tuzi eritmasini aniq 0,025 Mga keltirish uchun tuzatish;
* — tekshirilayotgan suv namunasi hajmi, ml; V, — oltingugurt 
fwfot-ionlargacha oksidlangandan keyin eritma o'tkazilgan o'lchov 

tfbasining sig'iini, ml; V. — sulfat-ionlami titrlash uchun olingan 
S r 0* 4 »sm hajmi, ml; 0,802 -  1 ml 0.025N1 eritmaga ekvivalent 
***ngugurt miqdori, mg; 2.402—0,025\1 eritmaga ekvivalent SO.--
"^dori, mg.

Gravimetrik usul

kislotasi, zichligi 1,19 g /snr. 
eritma.
1% li eritma.

b tk tiv la r . Xlorid
“аг|У xlorid. 5$ I, 

euI oranjeviy, о
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Ishni bajarish tartibi. Tekshirilayotgan suv awal filtrlanadi, key:" 
sulfatlarning miqdoriga qarab 25- 200 ml ajratib olinadi, stakanga 
o'tkaziladi. metil oranjeviy bo'yicha MCI bilan nordonlashtiriladi 
va 50 ml hajmgacha bug'latiladi (suyultiriladi).

Agar bug'latilganda cho'kma hosil bo'lsa. u filtrlab olinadi 
issiq distillangan suv. nordonlashtirilgan xlorid kislotasi bilan yuvil.tdi. 
Filtrat va suvlar yana 50 ml hajmgacha bug'latiladi, qaynaguncha 
isitiladi (agar tekshirilayotgan oqava suvda sulfitlar va tiosuliatb: 
bo'lsa. oltingugurt gazi butunlay yo'qolguncha qaynatiladi) 
tomchilab issiq 5 4 li bariy xlorid eritmasi sulfatlar to'liq cho'kmaga 
tushguncha qo 'shiladi. Hosil bo 'lgan cho 'km ali suyuqlik suv 
hommomida yoki qum hammomida 2 soatga qoldiriladi va keyin 
kechasiga sovuqqa qo'yiladi. Keyingi kun cho'kma zich filtrdan 
o'tkaziladi, issiq suv bilan unda xloridlar yo'qolguncha yuviladi 
(AgNO, eritmasi. nordonlashtirilgan HNO, tutgan namuna). quriti 
ladi. 30 daqiqa qi/diriladi va BaS04 ko'rinishida o'Ichanadi.

Agar oqava suvda kremniy kislotasi ko'p miqdorda bo’lsa. uni 
oldindan ajratib olish kerak. Oqava suvda temir (111) ko'p bo’ki, 
uni oldindan qaylarib olish tavsiya etiladi. (. shbu usulda aniqlamuiigan 
sullatlarning eng kam miqdori 2 m g//ga teng.

Hisoblash. Sulfat ionlaming m g// dagi (x) va oltingugurt ning 
mg '/dagi (y) miqdori quyidagi formulalar bo'yicha aniqlanadi:

x =  (a • 0.4116 • 1000/V

у =( a -  0.1374- 1000)/V

Bunda: a — bariy sulfatning qizdirilgan cho'kmasi og‘irligi. mg:
V — tahlil uchun olingan namuna hami, ml; 0,4116 - BaS04 ni 
SO/- ga qayta hisoblash koefiitsiyenti; 0,1374 BaSO, ni S ga 
qayta hisoblash koefiitsiyenti.

7.5. Vodorod sulfid va sulfidlar

Vodorod sulfid erkin holda ham, vodorod sulfid kislot.isi u i ’' -n 
(sulfidlar va gidrosuliidlar) ko'rinishida ham oqava suvlarda. a} ni<H 
tarkibida oqsilli moddalar bo'lgan suvlarda uchraydi, ya'ni mana 
shu moddalarning parchalanish mahsulotidir. Boshqa oqava suvlafd3 
vodorod sulfidning mavjudligi anaerob janiyonlarning kechishi bibi"
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I  izohlanishi mumkin, ular sulfatlaming vodorod sulfidigacha qaytarili- 
shiga olib keladi. Bundan tashqari, qator ishlab chiqarish oqavalari 
ham borki, ularda о vodorod sulfidi texnologik jarayonlar paytida 
hosil bo'Iadi. Bunday hollarda vodorod sulfidi yoki uning tuzlarining 

I oqava suvlardagi konsentratsiyasi ko’pincha I litrda o ’nlab va yuzlab 
niilligraminga etishi mumkin. Bunday oqava suvlaiga oltingugurtli 
yonilg’ining parchalanishidan chiqadtgan oqavalar, sun’iy to la ishlab 
chiqarish, oltingugurtli ho’yoqlar bilan bo’yash va hokazolar oqavalari 
kiradi.

Vodorod sulfidi hidining chegaraviy konsentratsiyasi 0,01 dan
0.1 mkg/g H,S oralig’ida yotadi.

Vodorod sulfidi suvli erilmalarda uchta shaklda uchraydi: ionlash- 
magan H ,S, HS . S ionlari. Bu shakllarning tekshirilayotgan 
oqavaning suv fazasidagi nisbiy konsentratsiyasi aw alam bor suvning 
pH iga va eng kam darajada haroratga bog’liq.

Vodorod sulfidi va sulfidlami tahlil qilish uchun oqava suvning 
tnaxsus namunasi ajratib olinadi va unga kadmiy atsctat yoki nix 
a b o u t, yoki o ’yuvchi natr qo'shilib (tanlangan usulga bog’liq holda), 
konservalanadi.

Titrimetrik usul

Vsulning mohiyati. Vodorod sulfidi va uning tuzlarini aniqlash 
kadmiy sulfid hosil bo'lishiga asoslangan:

C d ” +  H 2S =  C d S i + 211-

C d;i +  S’ =  C 'dSi

Cd-* +  HS =  C d S i + H

Kadmiy sulfid cho’kmasi yodning titrlangan eritmasida eritiladi. 
yodning ortiqchasi tiosulfat bilan titrlab olinadi.

Xalal bcruvehi moddalar. Rodanidlaming 120m g//gacha miqdori, 
shuningdek sianidlar ham (50 m g//gacha) aniqlashga xalal bermaydi. 
W erkaptanlar kadmiy atsctat bilan ko’chm aga tushm aydi. am m o 
Naming yuqori miqdori (> 40 m g//) da CdS ni cho’kmaga tushirishni 
Gordon m uhitda olib borish kerak.

Reaktivlar. Xlorid kislotasi, 1:9 nisbatda suyultirilgan. 900 ml 
distillangan suvga 1,19 g./sm' zichlikdagi 100 ml kislota quyiladi.
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Kadmiy atsetat, 10% li eritma.
Natriy tiosulfat, 0.05 n.li erilma.
Yod. 0,05 n.li eritma.
Kraxmal, 0,5 n.li eritma.
Ishni hajarish tartibi. Dastlabki aniqlanish. Tekshirilayotgan Jv 

namunasi konservasiya qilinmagan hollarda (nam una olish v.i ];nj 
tahlil qilish o'rtasidagi vaqt katta bo'lm asa) yoki u faqat o 'у 
natriy yordamida konservasiyalangan bo'Isa, dastlabki (taxm inr i ;v 
shiniv o'tkazish tavsiya qilinadi. Runing uchun 20 ml tahlil qilin г 
gan va xlorid kislotasi bilan nordonlashtirilgan suvga kichik p 
larda yodning titrfangan eritmasi sariq rang paydo bo'lguncha qo' 
ladi va yodning ortiqchasi natriy tiosulfat eritmasi bilan titrlah oh:

Agar nam una kadmiy at set at eritmasi bilan konserv<->:y.r _.lT1 
bo'Isa, bunday sulfidlarning dastlabki tekshiruvini o'tkazib bo 'h r Ji 
Bu holda ajratib olingan namunaning hammasi tekshiriladi, CoS 
cho'km asi esa filtrla.sh orqali ajnitiladi

Aniq aniqlash. Dastlabki aniqlash natijalariga asoslanib. 
uchun oqava suvning shunday hajmi olinadiki. unda oltir^ugi'n 
hisoblanganda 5 -2 0  mg vodorod sulfidi yoki sulfidlar bo'lishi •. i \k. 
kadmiy atsetati eritma.si ortiqchasi bilan qo 'shiladi va ch< ' i; . 
tushguncha qoldiriladi. Cho'km a filtrlab olinadi va issiq mi\ i- . in 
yaxshilab yuviladi. Cho'km ali filtr cho'ktirish o*tka/ilgan k< ■ 
joylashtiriladi, unga 25 50 ml yod eritmasi qo'shiladi v.i . 5 
ml \lnrid  kislotasi bilan nordonlashtiriladi.

Filtr shisha tayoqcha bilan mavdalanadi va keyin vodnin.- . r.i.,- 
chasi natriy tiosulfat eritmasi bilan titrlab olinadi. Aniq!a>iul 
eritmasining miqdori shunday olinadiki. qayta titrlash uchun n.itriy 
tiosulfat eritmasining taxminan ikki baravarkam  hajmi ketish: kefrk 
Agar dastlabki aniqlash natijasi sulfidlarning miqdori kamligini ko’rs ni 
(5 m g// dan kam). u holda litrlash uchun 0,01 n. yod va natriy 
tiosulfat eritmalari olinadi.

Hisoblash. Kritmada vodorod sulfid, sulfid- va gidrosulfid- 
ionlarning H.S ga nisbatan umumiy miqdori (x) quvidagi formul-1 
orqali hisoblanadi (mg 1 da):

x | (а  К — bK,) 0,85-10001/V

Bunda a  -  yod eritmasining qo'shilgan hajmi, ml: К * У°  ̂
eritmasi konsentratsiyasini aniq 0.05 n.ga keltirish uchun
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I  fcoeffitsiyenti; b — qayta titrlashga ketgan natriy tiosulfat eritmasi 
I jia jm i. K. -  natriy tiosulfat eritmasi konsentratsiyasini aniq 0,05 
I  o.ga keltirish uchun tuzatish koeffitsiyenti; V — tahlil qilinayotgan 
I  oqava suv hajmi, ml; 0,85—1 ml 0,05 n. yod eritmasiga ekvivalent 
I  vodorod sulfidi m iqdori, mg.

Vodorod sulfid, gidrosulfid va sulfid-ionlam ing topilgan um um iy 
I  miqdoriga qarab, agar vodorod ionlarining konscntratsiyasi m a’lum 
'  bo‘lsa (oqava suvning pH ), H.S. U S ', S* lam ing konsentratsiyasini 

alohida hisoblab chiqish mumkin. Buning uchun maxsus jadvallardan 
foydalaniladi.

7.6. Xloridlar va «faol xloi>

Xloridlarning katta m iqdorlari argentom etrik  va m erkurim etrik 
usullar bilan an iq lanadi, kichik m iqdorlari esa avtom atik asboblar­
dan foydalangan holda fotom etrik va fizik-kim yoviy usullar bilan 
topiladi.

Argentometrik uchul

Usul mohiyati. Organik m oddalar bilan rangga kirgan va kuchli 
f  ifloslangan oqava suvlarda xloridlami aniqlash bunday suvlar ishqoriy 

inuhitga quriguncha bug 'la tib  o lingandan  keyin olib boriladi. 
Bug'latishdan keyin qolgan qoldiq biroz kuydirib olinadi, issiq suvda 
eritiladi va Folgard usuli yordam ida xloridlar miqdori aniqlanadi. 
Tekshirilayotgan critmaga oniqcha miqdorda kumush nitrat qo'shiladi. 
Kumush xlorid cho'km asi filtrlash orqali ajratib olinadi va qo'shilgan 
kumush nitratning ortiqchasi kaliy rodanid bilan tem ir-am m oniyli 
achchiqtoshlar (indikator sifatida) ishtirokida aniqlanadi.

Xalal beruvchi moddalar. Kuchli oksidlovchilar titrlash paytida 
rodanid bilan reaksiyaga kirishib, tekshirishga xalal beradi. U lar 
oldindan birorta qaytaruvchi bilan qaytarib olinishi kerak. Shu- 
ningdek rodanid bilan quyi azot oksidlari ham  ta ’sirlanadi, ular 
eritmani qayta titrlash oldidan qaynatib olish bilan bug 'latib  yubo- 
r‘iadi. Simob tuzlari esa rodanid- va x lorid-ionlarni bog'Iab, xalal 
beradi. Simob kum ush n itrat qo 'sh ishdan  oldin vodorod sulfidi 
bilan ajratib olinadi, vodorod sulfidining ortiqchasi esa qaynalisb 
orqali yo 'qotiladi.

~ I X. Ajubova va boshq. 209



Xlorid-ionlar bilan bir vaqtda bromid . yodid-, sianid- va rodanid- 
ionlar ham titrlanadi. Bu ionlarning umumiy miqdorini aniqlab. keyin 
maxsus usullar yordamida har bir begona ionlar miqdorini aniqlash 
va farq orqali xlorid-ionlar miqdorini aniqlash mumkin. Bundan 
tashqari, sianid-ionlaming xalal beruvchi ta’sirini formaldegid qo'sliish 
orqali bartaraf etish mumkin. Ishqoriv muhitda vodorod peroksid 
bilan oksidlab sianid-ionlarini ham. rodanid ionlarini ham  yo'qotish 
mumkin.

Reaktivlar. Natriy karbonat. suvsiz.
Natriy xlorid. O.ln. yoki 0.01 n.li eritma.
Kumush nitrat. O.ln. yoki 0.01 n.li eritma.
Kaliy rodanid yoki am m oniy rodanid. O.ln. yoki 0,01 n.li eritma
Azot kislotasi. taxniinan 6 n.li va 1: 9 nisbatda suyultirilgan eritma.
Tem ir-am m oniyli aehehiqtoshlar FeN H 4(S 0 4);- H .O , eritma. 

Sovuqda to ‘yintirilgan tem ir-am m oniyli aehehiqtoshlar eritmasiga 
tom chilab azot kislotasi eritm aning qo‘n g 'ir  rangi yo'qolguncha 
qo'shiladi.

Fenolftalein, 1% li spirtli eritma.
Ishni bajarish tartibi. C h inn i idishga 10 -100 ml (xloridlar 

m iqdoriga qarab) tekshirilayotgan nam una solinadi, fenolftalein 
eritm asidan bir necha tom chi qo 'shiladi. suvsiz natriy karbonat 
sepiladi (suvni fenolftalein bo'yicha neytrallash uchun talab etiladigan 
miqdoriga nisbatan biroz ko 'proq  m iqdorda) ham da eritm a suv 
ham m om ida quriguncha bug'latiladi. Keyin chuqur qoldiq mufelli 
pechda ehtiyotlik bilan qi/.itiladi, idish sovutiladi, unga taxniinan 50 
ml distillangan suv solinadi va aralashtiriladi.

Barcha eriydigan tuzlar erigandan so 'ng likopcha soat oynasi 
bilan berkitiladi. p ip e tk a  uchi uning ostidan kiritilib. lik o p c h ag a  5 
ml 6n. azot kislotasi quyiladi va byuretkadan kumush nitratning 
aniq o'lchab olingan hajmi shunday miqdorda qo‘shiladiki. u xlorid- 
ionlami to 'liq cho'ktirishga etib. 15—25 ml ortiqehasi ham qolsin- 
Tarkibida 3 —15 m g// xiorid-ionlari bo 'lgan suvlami te k sh ir ish d a  
kumush nitrat va rodanidning 0.01 n.li eritmalaridan f o y d a l a n i l a d i -  
suvda xlorid-ionlarning m iqdori 15 m g// dan yuqori bo'lsa. O.ln 1 
eritm alar ishlatiladi. _

Kumush xloridining ajrab chiqqan cho'km asi Jlltrlanadi. H‘j r 

konussimon kolbaga vig'iladi va chinni idish. soat oynasi va 
cho 'km a 1:9 nisbatda suyultirilgan azot kislotasi bilan yaxsh*



f  yuviladi. yuvilgan suvlar filtratga qo'shiladi. Keyin filtratga 1—2 
ml tcm ir-am nioniyli achchiqtoshlar eritm asi qo 'shiladi va chay- 
qalilg anda yo'qolm aydigan barqaror nim qi/il rang hosil bo 'lguncha 
titrlanadi.

Hisoblash. X lorid-ionlarning m g// dagi m iqdori (x) quyidagi 
formula yordam ida hisoblab chiqiladi:

.v=[(aK -  bK:) 3.546 • 1000]/V

0,01 n.li eritm alardan foydalanganda:

x=[(aK . -  bK;) 0.3546 • 1000],/V

Bunda a qo‘shiigan kumush nitrati hajmi, ml: K, — kumush 
nitrati konsentratsiyasini aniq 0 .1 yoki 0,01 nga keltirlsh uchun tuzatish 
koelTitsiyenti; b — titrlashga ketgan rodanid eritmasi hajm i, K, 
rodanid eritmasi konsentratsiyasini aniq 0.1 yoki 0,01 n.ga keltirish 
uchun tuzatish koeffitsiyenti: V tahlil qilinayotgan oqava suv 
hajmi. ml; 3,436 va 0,3546 1 ml 0.1 yoki 0 .0 1 n. kumush nitrat 
eritmasiga ekvivalent xlor m iqdori, mg.

• Faol xlor» deganda suvdagi erkin CL. xlorli kislota HCIO, gipox- 
lorii-ionlar CIO , (ushbu m oddalarning nisbiy miqdori suvning pH 
bilan aniqlanadi) va xloraminlar N H 7C1, NHC1„ NCI, ning um um iy 
summar miqdori tushuniladi.

Yodometrik usul

Usulning mohiyati. Tekshirilayotaan suvni nordonlashtirganda va 
Unga k.iliy yodid qo'shilganda barcha sanab o 'tilgan m oddalar yod 
ajratadi:

СЦ +  21 -  I, + 2C1 ; СЮ + 2H + 2 Г  =  I, + CT -t H O: 
HCIO +  21 +  H* =  I, +  Cl + H .O; NH,C1 +21F +  21 =

+
^ A j r a l ib  chiqqan yod. odatdagidek, natriy tiosulfat bilan kraxmal 

'tirokida titrlab olinadi. «Faol x!or»ning miqdori xlorga nisbatan 
**•// da ifodalanadi.

Xalal beruvchi moddalar. Oqava suvda kaliy yodiddan yod 
^tuvchi boshqa oksidlovchilar ham bor bo 'lib , bular: xromatlar, 
P * " * . temir (III) tuzlari. xloratlarva boshqalar.'Tahlil qilinayotgan

211



suv odatdagi haroratda sirka kislotasi bilan nordonlashtirilganda. 
xlonitlar kaliy yodiddan уodni chiqarmaydi. Nitritlar va inis hamda 
tem ir (III) tuzlarining miqdori ko 'p bo'lganda titrlash yana ham 
kamroq nordonli m uhitda olib borilishi kerak: bunda pH = 4,5  li 
sirka-atsetatli bufer eritma qo'shiladi.

Boshqa oksidlovchilarga (oqava suvlarda nisbatan kam uchrav- 
digan), masalan, xromatlarga tuzatish, agar zanir bo'lsa, ularni maxsus 
usullanda aniqlab olib kiritiladi.

Reaktivlar. Natriy tiosulfat, 0,01 n.li eritma.
Kaliy yodid.
Sirka kislotasi, 30% li eritma.
Kraxmal, 0,5% li eritma.
Sirka-atsetatli bufer eritma, pH 4.5. 102 ml ln.li sirka kislotasi 

va ‘AS m l ln.li atsctat natriy eritmasi andashtiriladi. Olingan eritmaning 
hajmi distillangan suv bilan 1 / gacha etkaziladi. Sirka kislotasining 
In. eritmasini tayyoriash uchun 57 ml muzli sirka kislotasi 1 /gacha 
suyultiriladi; natriy atsctat ning In eritmasi tayyorlariadt, buning uchun 
136 g natriy atsctat C H .C O O N a -3H ,0  suvda eritiladi va olingan 
eritm a 1 / gacha suyultiriladi.

Ishni bajarish tartibi. Shisha iiqin biriktirilgan konussimon kolbaga
50 100 ml tekshirilayotgan suv quyiladi. 0,5 g kaliy yodid kiritiladi 
va 10 ml sirka kislotasi qo'shiladi. 5 daqiqadan keyin ajrab chiqqan 
yod 0.01 n. natriy tiosulfat («faol xlor» miqdori 1 mg/1 dan yuqori 
bo'lsa) yoki natriy tiosulfatning 0,005 n. eritmasi («faol xlor-> miqdor:
0.1 dan 1 mg.// gacha bo'lsa) bilan titrlab olinadi. Titrlash oxirida 
I 2 ml kraxmal eritma.si qo'shiladi.

Hisoblash. "Faol xlom iing m g//dagi miqdori (x) quyidagi formula 
yordamida hisoblab chiqiladi:

x= (aK  • 0,355 • 1000)/ V.

Bunda a -  titrlashga sarflangan natriy tiosulfat eritmasi hajmi. 
ml: К — natriy tiosulfat eritmasi konsentratsiyasini aniq 0.02 n.ga 
keltirish uchun tuzatish koeffitsiyenti: V tahlil qilinayotgan suv 
hajmi. ml; 0,355 — 1 ml 0 ,0 In. natriy tiosulfat eritmasiga ekvivalent 
xlor m iqdori.  mg. Agar tekshirilayotgan suvda nitritlar, mis (fl)  v* 
tem ir (III) miqdori yuqori bo'lsa. sirka kislotasi o 'rniga tekshir - 
layotgan har 100 ml suvga 6 ml dan sirka-atsetatli bufer eritma 
qo'shiladi.
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8. ORGANIK MODDALARNI ANIQLASH

Oqava suvlardagi organik m oddalarni aniqlash -  tahliliy kimyo 
sohasiga tegishli bo 'lib , nisbatan yaqinda jadal rivojlana boshladi. 
(ekin bu rivojlanish ikkita yo‘naiishda ketmoqda.

U lardan biri - har bir individual m oddaning miqdorini aniqlash 
usullarini izlash bo'lib, bu vazifani yeclushning murakkabligi hattoki 
toza tabiiy suvlarda ham, oqava suvlarda ham juda katta m iqdorda 
organik  m oddalar uchrashi bilan belgilanadi. l.ekin bu m asala 
muvafTaqiyutli ycchimini topm oqda va organik m oddalam ing har 
qanday miqdori bitta eritmada hattoki 10 '• g / /b o ‘iganda ham miq- 
doriy topiladi.

Bunga dastlabki konsentratsiyalash usullarining (moddalar fizikaviy 
xususiyat la riga ko 'ra guruhfarga ajratiladi harnda xromaografiyauing 
bir qancha turlari ~  gaz-suyuqlik, suyuqlik yupqa qavatli xromalog- 
rafiva va boshqalardan foydalaniiadi) rivojlanishi, m ass-spektro- 
metriya. IK-spektrometriya va hoka/o lar yordamida m oddalam ing 
identifikatsiya qilinishi tufayli erishildi.

Ikkinchi yo'nalish oqava suvlarning alohida kom ponentlarini 
ham , turli gumhdagi organik m oddalam ing umumiy m iqdorini ham 
aniq lashn ing  ancha sodda usu llarin ing  rivojlanishi b o 'lib . ular 
yordam ida oqava suvning tozalashini m untazam  kuzatib turish va 
uning natijasiga baho berish mumkin.

Suv anchadan beri ko'pgina mamlakatlarda tahlilchilaming diqqat 
inarkazida tu rad i. uni tahlil qilish uchun esa ekologik analitik  
kimyoning barcha asosiv usullaridan foydalaniiadi.

I.ekin shunga qaram ay gazli x rom atografiya suvda zaharii 
kimyoviy birikm alarni aniqlashning eng asosiy usuli bo 'lib  qol- 
m oqda.

Shaharlarni .suv bilan ta 'm inlash  m uam m osi va suvning (vodop- 
rovod suvining) sifati bugungi kunda m egapolislam ing ijtim oiy, 
iq tisodiy  va ekologik m uam m olarin i hal q ilishda asosiy o 'n n  
egallaydi.

Aksariyat mamlakatlarda ichimlik suvi sifatini nazorat qilishga 
katta e 'tibor berilmoqda. AQSH va Yevropada suvda pestitsidlar, 
PAU, fenollar, dioksinlar. jnetallar, melaJloiganik birikmalar va UOB 
m iqdorini tartibga soluvchi qator standartlar ishlab chiqilgan. Xuddi 
shunday standartlar Rossiyada ham  amal qiladi.
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U m um an olganda, ekologik analitik kimyoda o ‘ ШЯ 
deyarli barcha organik birikmalar u yoki bu darajada 
Ycvropa Ittifoqi (E l) tavsifiga ko'ra uchuvchan org.;nik 
(UOB) shartli ravishda uchunchan, kam uchuvchan va '0^ 1̂  
uchuvchan birikmalarga ajratiladi. Bu inchi guruhga ko**4**^ 
arom atikuglevodorodlar C 6- C ,  . xlor- va brom uglevodoro»5*l 
freonlar kiradi -  ulam ing hammasi Yevropada suvni cue *• 
ifloslovchilar hisoblanadi.

U lar orasida konserogen xususiyatga ega bo'lgan ben/ol л:-»_ 
mctan, trigalogenometallar va ayrim boshqa I OB lar kuhi ^ u i 
ustuvor ifloslovchilar borki. ulam ing m unia/ani ekologik monitoi2 
majburiydir.

Suvning eng asosiy uchuvchan ifloslovchilari ro'vxaii <-jad>aj) 
Г.1 mamlakatlarida ustuvor ifloslovchilar sirasiga kiritilgan.

9-jadval
Suvning eng asosiy uchuvchan ifloslovchilari ro‘yxati

8 .1 . U chuvchan  o rg an ik  b irikm alar

1. Dixlordiftormetan.

2. Xiormotan.

3. Vinibdorid.

4 . Brommetan.

5. Xiorli etif.

6. Trxlorftormetan.

7. 1,1-dixlorBten.

8. Trans 1,2-dixloreten.

9. Dixlormctan.

10. 1,1-dixloretan.

11. 2,2-dixlorpropan

12. sis 1,2-dixtoreten.

13. XJoroform.

14. Brornxlormetan. ____ _

15. 1.1.1 trixioretan.
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16. 1,1 dixlorpropen.

17. To’rtxlorli uoltirod.

18. 1,2-dixloretan.

19. Bonzol.

20. Trixloreten.

21 1,2-dixlorpropan.

22. Bromdixlor m etan .

23. Dibrommetan.

24. Sis-1,3-dixlorpropen.

25 Toluol.

26. tran s-1,3-dixlorpropen.

27. 1,1,2-tnxlopRtan.

28. 1,3-dixlorpropan.

29. Texraxloreten.

30. Dibromxlorm etan .

31. 1,2-dibrometan.

32. Xlorberi7ol.

33. 1,1,1,2-tetraxloretan

34. Etilbenzol.
35. M-ksilol.

36. P-ksilol.
37. O-ksilol.
38. Stirol.
39. Izopropilbenzol (kumol).
40. Bromoform.
41. 1,1.2,2-tetraxlorfltan.
42. 1,2,3-trixlopropan.
43. n-propllbenzol.
44. Brombenzol.
45. 1,3,5-trimetilbenzol.
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46. 2->dortoluol.

47. 4-xtortoUjol.

48. uchlamchi butilbenzol.

49. 1,2,4-trimetlbenzol.

50. ikkilamchi butilbenzol.

51. n-izopropiltoluol.

52. 1,3-dix)orben7ol.

53. 1.4 dixlofbenzol.

54. n-butilbenzol

55. 1,2-dixlorbenzol.

56.

57. 1,2,4-trixlorbenzol.

58. ( ieksaxlorbutadiyen.

59. Nattaiin.

60. 1,2,3-trixJorbenzol

Barcha uchuvchan organik birikmalar (UOB) kapillar wazli xro­
matografiya usuli (KGX) bilan tahlil qilinadi. Ammo turli ков- 
ponentlarni tahlil qilishdan oldin nam una tayyorlanishining to A f l  
variantlari tanlanadi va nam una kolonkaga kiritiladi. Arala^hmalanu 
detektorlash usullari ham ajratiladi.

Suvdagi organik ifloslovchi m oddalarni tahlil qilish uchun, a jn rt 
olish uchun uchta asosiy usuldan foydalaniladi: suyuqli fkstrab^»» 
qattiq fazali ekstraksiya va stripping (ga/li ekstraksiya). Birinchi hoi 
suv namunalaridan kerakli kom poncntlar organik critmchilar b 
ekstraksiya qilish orqali ajratib olinadi. keyin olingan ekstiaM** 
bugiatilish yo‘li bilan konsentratsiyalanadi.

Bu universal usul hisoblanadi. am m o undan kam uchi 
moddalarni, masalan, suv namunalarida ulardagi ultra kani 
xlororganik pestitsidlar aralashmalarini aniqlash uchun ajrau 
lbydalangan m a’qul. u>nin«

Ikkinchi usul -  qattiq fazali ekstraksiya tahlil q i lin .n iig a ^ ^ -^ j  
sorbcntli patron (ko'pincha modifikatsiyalangan silikagcl • 
polim er smolalar — amberlitalar XAD) orqali o 'tka/ ^
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I  nli sorbent keyin quritiladi dixlonnetan bilan okstrak-
л  olingan ekstrat tahlildan oldin konsentratsiyalanadi. 

usul ~  gazli ekstraksiya -  asosan UOB larni tahlil 
^ ^ B ^ y U a n ila d i . Ushbu usul suvni inert gaz bilan putlash va 

^ ^ ^ ^ ^ E f a r n i  qattiq sorbentda ajratib olishga asoslangan. Su\ 
^ ^ К ? ? \ и х |а И  puflanadigan inert via/ (azot \ok i geliy) UOB ni 
^ ^ P 'g p l j b  oladi. UOB lar keyin tenaks yoki faol k o 'm ir kabi 

)в У  -.--da ajratiladi yoki kriogen qopqonda kondcasatlanadi. 
B K J s h im c h a la r  suvdan tutib qolingandan keyin u lar organik 

E rfM  bilan ckstr.iksjya qilish yoki terniosorbsiya yordam ida sor 
Sgajratiladi Suvda odatda turli gunihdagi bir necha tu r UOB 

^ u y ju d  bo 'lgani bois, usiihu ira lashm alar ko inponcn tlarin i 
^honchli identifikatsiyala.sh uclu:n xrom ato-m a.ss-spektrom eiriya 
^ggdan foydalaniladi.

Bu vazifa boshqa yo'l bilan ham echiladi. masalan. elektr ushlab 
A v c h i  detektor (EZD ) li portativ gazli xrom atograf «ЕХО* yorda­
mida. Polikapillarkolonkali va l:/.L) (original konstniksiya)dan fovd 1 
bgj&h vodoprovod suvida xlorli uglevodorodlarning juda kichik 

^ ^ E a tra ts iy a la rin i aniqlash imkonini beradi.
Ushbu yuqori tc/likli xromatografda xloruglcvodorodlarni tahlil 

Я р Ь  30 soniyadan kam vaqtni egallaydi. Suvda arom atik uglevo- 
dorodlar ben/ol, toluol va о ksilolni xuddi shu xromatografda. 
ammo fotoioni/asion detektorli asbobda aniqlash uchun ham deyarli 
duincha vaqt kctadi.

Gazli xiomatografiyadan tashqari UOB larxromatom as.v-spekir.'- 
Ш п  yordamida ham tahlil qilinishi m um kin. Bu usul ko 'proq 

honchli bo'lib, maqsadli kom ponentlam i (60 tacha UOB) tez va 
tog'ri aniqlash imkonini beradi. M azkur uslubiyat I.PA (Atrof- 

himoya qilish agentligi) uchun standart hisoblanadi.

8.2. Ncft mahsulotlarini aniqlash

■ 2 ? .  mahsulotlari suvni ifloslovchilarning eng m uhim  guruhiga 
Г ™ *"* , ularni aniqlashning eng samarali usullaridan biri esa - 

^ ^ ^ ^ ^ •n a to g ra f iy a d ir . Bu usulda hattoki ularni suv halzalariga 
nianbalari ham  aniqlanadi. Suvda neft m ahsulotlarin ing 

I  •M an m‘q^ ° r’ni aniqlashning bir necha vositalari mavjud. Bular 
•Pektral usullar bo'lib (IK spektroskopiya va fluorissetisiya).



tahlilni etarliclia le / olib borish imkonini beradi.  .Amnio h
tanlovchanligi nihoyatda past va ular yordamida ncft щ. u 
tashqari ko'plab boshqa organik birikmalar ham an к

U m um an olganda gazli xromatografiya har Ча'и! ь н  
birikmalar. jum ladan ncft mahsulotlari aralashmalarin 
ncn tlarin i sifat jiha tdan  ajratish, identifikatsiyab-tsh ■ ' k°mPo- 
imkonini beradi.

N eft m ahsulotlarini xrom atografik spektrlar bo'yicha d fl 
katsiyalashning o'ziga xos usulini nioskvalik kimyogar 
chiqqan. Hozirgi paytda bu usul Rossiya Davlat s ta n d a r ti^  
katdan o 'tg an  va Rossiya m im aqalarida foydalanishga 
etilgan.

Ushbu uslubning asosiy bosqichlarmi ko'rib chiqamiz. Suv m » . 
nasini (250 ml) 1,5 ml sulfat kislotasi bilan nordon Lisin iriladi (Hn 
ikki marta n-geksan bilan (25 ml dan) 1 / sig'imli ajratuvchi Qiww 
voronkada 5 daqiqa davomida ekstraksiyalanadi va vaqti-vaqti h fc  
voronka chayqatilib turiladi.

Suvuqliklar qatlamlarga ajragandan keyin ajratib olingan ncft 
m ahsulotlarini tarkibida saqlagan n-geksan qatlami su\ qatlamid* 
ajratib olinadi va shisha kolonkadan o'tkaziladi (15 sni \  I sm), bn 
kolonka qutbiy birikmalardan ajratish uchun aluminiy oksidi bilaq 
to 'ldirilgan bo'ladi.

Olingan ekstrat qizdirilgan natriy sulfat bilan quritiladi va cruuv- 
chining ortiqchasi xona liaroratida chinni idishda bug'latiladi.

Keyin xuddi shunday sharoitlarda ekstrakt 1 ml hajmgacha bug - 
latiladi. 40 mkl miqdoridagi konsentratsiyalangan ekstrakt inikroshpns 
bilan gazli xromatografning 350°С gacha qizdirilgan bug'I.ngichiga 
yuboriladi. Ugle\odorodLaming ajratilishi 3% li Deksil 300 li \romosab 
W  bilan to 'ldirilgan po 'lat kolonkada amalga oshiriladi, kolonka 
harorati 110-330‘C oralig'ida dasturlashtirilgan

Xromatografiarda eng yuqori nuqtalarga mos keladigan 
dorodlarning identifikaisiyasi qidirilayotgan x r o m a t o g r a m m a t a e * »  

turli tipdagi neft mahsulotlari xromatogrammalari bilan sole» 
orqali amalga oshiriladi.

Bu xrom atogram m alar oldin xromatografik usullar bilan 
qilingan. Buning uchun turli avtoxo'jaliklarda keng jbydala^ ' ^ ut 
neft mahsulotlari (benzinlar. dizel yonilg'i, moylar, smazk.uar. 
va h.) nam unalari tahlil qilingan.
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*,аг x'l turdagi neft raahsulotlari standart namunalarininn 
® ® * ttla r i. Zanglamaydigan poiatdan 1,8 ш y 3 mm o'k-hanida 

^,J*on^a- kolonka haroratini dasturiash oraliqlari:
Mqb'Ui | n/1,u» 45—150'C; 2 yoritgich kcrosini. 6 0 -2 0 0 ‘C; -  d izd  

nuxv.1* 60 *250‘C; 4 konsistcnt surkov movi. 2 0 0 -3 3 0 't’. 5 -»40»  
■“ yoqilg i mazuti, 150-330‘C; 6 -  texnik parafin, 200 330*C. 

Harnratni dasturiash tezligi -  4grad/daq.



Bunday uslubiyatning qimmali shubliasi/dir -  ц naj- 
neft mahsulotini (benzin, kcrosin. dizcl yonilgM, moy Vitn*- 
aniqlash, balki ifloslanish manbasini ham aniqlashga imkon *

8,3 . Pestitsidlar

Pestitsidlar -  iqtisodiyot yoki sogliqni saqiash nuqiai n 
/a ra rli yoki m a’qui bo'lm agan mikroorganizmlarga. oY k? 4  
havvonlarga qarshi kurashning kimyoviy vositalaridir Ah 
hollarda - bu yuqori toksik kimyoviy birikmalar bo'lib 
suvga tushishi yomon oqtbatlarga olib kcladi.

Yevropada ichimlik va tuproq suvlarining sifatiga oid direkfe 
hujjatlar ayrim farmatsevtik m oddalar va pestitsidlarning REKk 
reglamentlaydi. El standartlariga ko'ra barcha pestitsidlarning suvfe 
umumiy miqdori 0.5 m kg//dan oshmasligi, har bir alohida тГхМапш 
konsentratsiyasi esa 0,1 m kg //dan  yuqori bo'hnasligi kcrak.

Taxm inan lOOga yaqin xlor-, azot- va fosforli pestitsidLir. shu- 
ningdck 40 dan ortiq pcstitsidlarga ularning ta’sirim kuchaytirab 
uchun qo'shiladigan polixlor va polibrom bifenillar bo'yicha am i 
na/o ra t qilish nihoyatda muhim va majburiydir.

Suvda pestitsidlarning miqdorini aniqlashning eng samarali usulla- 
ridan biri gazli xromatografiyadir.

Pestitsid larn ing  yu /ak i suvlarda qoldiq m iqdorini s:a/oxro- 
matografik aniqlash kom ponentlam i qattiq fazada aniqlash va ulaim 
ikkita kapillar kolonkada ajratishga asoslangan. Dctektorlash azot/ 
fosforli (T ID ) va elektronqurshovchi (EZO ) detektorlardan foyda­
lanish bilan birga olib boriladi. Pestitsidlarning murakkab aralash- 
m alarini tahlil qilishning sxemasi 24- rasmda keltirilgan.
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24-ru.wi Pestitsidlarini tahlil qilish sxemasi.

• r * *  S-1H silikagelli kartrij (patron) orqali o 'tkaziladi. ajratib 
pcbiitsidlar atscton bilan yuviladi, ekstrakt bug'latish yo'li 

pPMcntratMyalanadi va olingan eritm adan 4 nikl 1 ID  va E7.D 
■ ^ t t o g r a f d a  tahlil qilinadi.
^ B J J ^ o n e n tla rn i  ajratish kvarsli kapillar kolonkada olib boriladi, 

"^aka tsj/ suyuq faza (H SF) 50 dan 250‘C haronitga dastur-

:‘ir°*l l;irda olingan pestitsidlarni ajratish xrom atog- 
1 - s-;. >mda ko'rsatilgan.
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25-num. EZD qollab olingan yer usti suvi 
ekstraktining xromatojp-amnmsi.

Usul ichimlik va yuzaki suvlarda pestiisidlamlng juda kichik 
miqdorlarini - 5—70 ng // darajasida aniqlash imkonini beradi.

Gazli xromatografiya pestitsidlami suvda va tuproqda miqlash- 
ning yagona usuli emas. bu maqsadlarda so’nggi yillarda yuqon 
samarali suyuqlik xromatografiyasi ham keng qoM lanilm oqda. Ашшо 
gazoxromatografik detektorlaming (L:ZD . I l l ) ,  mass-spektromctr 
va b.) yuqori o ‘/iga  xosligini hisobga olib. g a z o x r o m a to g e ®  
identifikatsiya natijalari ancha ishonchli hisoblanadi.

So'nggi yillarda suv ekologlarva ekologik analitik kimyo sohasMJP 
m utaxassislam i tobora ko 'proq q i/iq tira  boshladi. Yu/aki s 
(daiyolar. ko'llar. dengizlar va h.)ning kuchli ifloslanbhi. 
moddalarning or osti (artezian) suv manbalariga va ichimlik ^  
tushishi barcha m am lakatlar tahlilchilarini (AQSH. MW* 
ichimlik suvi sifatini nazorat qilishni kuchaytirishga maihur

Xromato-mass-spektrometriya suvni tahlil qilishning 
sirasiga kiradi va ifloslantiruvchi m oddalarning aloh id a
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ularni RHK darajasida va undan ham past m iqdorlarda 
ton aniqlash  imkonini beradi.

bcrilgan su\ ifloslovchilarini tahlil qilish usullaridan 
shuni ham aytish kerakki, ayni paytda og 'ir m etallar va 

i>.-gjnil' itloslovchilarning ionlarini ichimlik, tabiiy va oqava 
^ ^ ^ ^ j f n iq d o r in i  aniqlash uchun ko'plab test-usullar ishlab chi-
I
^ B L t-u su lla r  tekshirishlari uchun nihoyatda qulaydir. Kichik 

(Jongajoyiashtirilgaii test-\osita!anamlam;iM ga shkalali penallar 
la 50 tacbn polim er yoki q o g 'o / tasmalari bo'Iadi) va tekshiri- 

• a n  moddalarni konsent ratsiyalash uchun oddiy poi>.hen shakli- 
jmoslani.t kiradi. Ushbu testlar seriyasi asosan turli xil suvlarni 

mo'ljallangan. Ayniqsa og'ir metallarning. masalan, tabiiy 
Ш/ф umumiy m iqdori bo 'yicha test c 'tiborga loyiq. Aksariyat 

^ H rn in g  yuqori se/girligi tabiiy . ba’/id a  esa ichimlik suvi uchun 
Inin RLK dan past bo'lgan miqdordagi suvni ifloslovchi m oddalarni 

H & ashni ta’minlaydi.
Tcsl-osullaming boshqa tuikum ida ponopoliuretan tablctkalaridan 

^B jbm ilad i. Ularga oldindan analitik reagentlar kiritiladi yoki ular 
^ B fy a d ag i rcaksiyalar mahsuli sifatida hosil bo 'lgan  bo 'yalgan  
aoddalarm sorbsiyalashi mumkin. Polim er va q o g 'o / tasmalardagi 
fabi, emgnrng paydo bo'lishi yoki o'zgarishi shkala hilan solishtirish 
onjali qayd etiladi.
B ee-usu llarn ing  uchinchi turkum i anchadan beri ishchi zona 

^■KUU ifloslovchilar yoki sanoat chiqindilarini tahlil qilLshda foy 
^ H r ib  keUnayotgan indikatorli tm bkalardan fovdalanishga asos- 
langafl.

Tcst-usullardan foydalanish juda qulay. Reagent bilan islilangan 
PPoliurcian tabletkasini vodoprovod suviga tashlash m um kin, 
Sh!!?’ 4 og‘o /n in g  ikkita varag'i orasida quritiladi va

■>‘lgan rang, qutida bcrilgan shkala bilan solishtiriladi. Q o g 'o / 
^ P p o lim c r  usm ani tekshirilayotgan m uhitga tushirishning o ‘/i

S at i r i U in
unda paydo bo 'lgan  rang pcnaldagi shkala bilan

paytda faqat suvning o 'zi uchun test-usullar soni yu /dan  
tgan. Suv obyektlaridagi ncfl mahsuiotlarini aniqlash uchun 

alohida aytib o 'tish  joiz. Suvga g'ovaksim on ftoroplast
* lushiriladi va u quritib olingandan so 'ng uning yuzasiga



eho'kkan neft mahsulotlari kichik hajmdagi fluonm.. 
aniqlanadi. 1 r y° rd a n ^

Test-usullar ayniqsa obyektning umumlashtirilgan ко- 
baholash, masalan. suvning umumiy toksikligi (turistlar 
ekspedisiyalar va h.) yoki og 'ir metallarning vodop’ro\ 
umumiy miqdorini baholash uchun ayniqsa m a’qul.

Test-usullar hozircha atrof-m uhit obyektlaridagi illosk* k- J 
dalar miqdorini sanitar-kimyo (ekologik) na/onit qilishnin^ an* m°*' 
usullarini o 'rnini bosa olmaydi. Ayniqsa bu havo, tuproq va 
bir-biriga o ‘xshash (am m o toksikligi har xil* ko'plab kim !25 
birikmalardan iborat real ifloslovchilarining murakkab a i.ila s^  
tahlil qilishga tegishli. I 'lam ing  REK darajasida va \u q o r i* 3  
bilan toksik kom poncntlarini (masalan, politsiklik aromatik | 2  
dorodlar. dioksinlarva h.lar kabi supertoksikantlar) aniqlab /arurdtr 

Shunga qaram ay, test-usullarning rivojlanishi analitik uslubiy*. 
larning ancha tanlovchan xillarini paydo bo'lishig.» olib kciishi 
m um kin. ular yordam ida katta qiyinchiliksi/ har qanday muhiidaji 
har qanday ifloslovchilarni ulam ing murakkab tarkibidan qat’iy 
nazar aniqlash m um kin bo'ladi. Biroq bu talilili\ kimyor.ingertaaji 
kunidir.



I ll
T IJP K O Q  TAHLIL Р1ГЕКТ1 SIFATIDA

Щ ___ дГ- industrial chiqindilar (sanoat regionlarida) va turli xil
^zaharli kimyoviy m oddalar bilan ifloslanishi m uam m osi. 

|  ymarda alohida ahamiyat kasb etdi. Bu «yengil* shahariar 
Е ш ап  yashil ckinlami (daraxtlar holatini, tuproq va boshqalar) 

yomonlashuvi bilan bog'liq.
E g h q 'a  tarafdan, qishloq xo'jaligi regionlaridagi tuproqlarda 
IjUidlarniii.' qoldiq miqdori u /oq yillar o 'zgarm ay turib saqlanadi. 

^ ^ E p e s t i ts id la r  daryolaiga va so 'ngra ichimlik suvlariga tushadi. 
^ K q d a  mavjud bo'lgan ifloslovchi m oddalarning RF.K m iqdori, 
\'jQon emas.

Bu -  KLK - pestitsidlar, bcn/.(a)piren, bir necha xil metallar 
xrom. qo 'rg 'oshin. simob, margimush va kaliy xloridi), 

S j f e d  sulfidi sulfa! kislotasi va ft or kislotasi va bir qancha uchuv- 
H k  Ofganik birikmalar (benzol, toluol, stirol, ksilollar, i/opropil- 
benoi, formaldegid va asetaldcgid) uchun tegishlidir.

Tebiiyki, ko'pgina organik birikmalar uchun REK ning mavjud 
tuproq ning ifloslanishi darajasi ni to 'g 'ri baholanishini qiyin- 

hAtfradi. Shunga qaramasdan. REK  lari mavjud bo'lgan (pestitsidlar 
B g (* )p ire n ) , tuproqning ayrim ifloslanuvchilarini m iqdorini 

regionning ekologik holatini tahlil qilishga im kon beradi.

L n a m i n a n i  o l i s h  v a  t a y y o r l a s iig a  b o ‘l a d ig a n
UMUMIY TALABIAR

^ ^B f® Q d an  zararli m oddalarning aralashm alari ni ajratib olish 
Ж " « Ч а  asosiy usul mavjud. Bu usullar ekstraksiya va term odc- 

!J*uUaridir. Birinchi holatda. tuproq namunasi xona liaroratida 
•dan so ng mos keladigan organik erituvchi bilan ekstraksiya 

^ K i * ’BSO ^ t i a k tn i  bug'lantirib konsentrlanadi va hosil qilingan 
Xromatografiyasi usuli bilan tahlil qilinadi.

Ayub<Aiv»bo«hq. 225



Tuproqdan zararli moddalarni aralashmasini ajratib 
samaraJi usuli yuqori krilik flyuid ektraksiya имШ Ыы>Ы °* •

Ayrim suyuqliklar 10-40 M Pa bosim va ’0--Х0Ч h (rdna<*‘ 
kritik holatga o'tadi. (llyuidlar - suyuqlik va gazning o rt l 
Uglerod dioksidi, a /o t oksidlari, e tan . izobutan. 
geksoftondi kabi m oddalar yuqori krilik holatlarda jtrnosf ^ 4  
sidan, shahar changi. axial yoquvchi zavodlaming кпПгЬ^ Л Ш  
va domna pechi qoldiqlaridan yuqori qaynovchan org.i:.ik bir к 'Upn°4 
ushlab qolish uchun. qulay, аг/o n  va samar.ili ekstrn-ent 

Yuqori kritik suyuqlikda ekstraksiya usuli avv;ildan > 
lum bo'Isa harn (u masalan, qag‘va kofemni ijratib olish 
ishlatiladi), SI U analitik maqsadlarda yaqindan qo'llanilj tx*hb 

Analitiklar bu usulni namunani tayyorloselii kuchli %a i jn lo ^  
vosita sifatida xromatografik bo'linish usul bilan mos k c l a d ^ ^ |  
sifatida qayta kashf etdilar.

SI T ning eng muhim tavsiflaridan biri ekstraksiya ning uisbttaJ 
katta bo’lmagan cfarvomiyiigi (asosan 30 daqiqa). yuqori chiqish dai^tf 
(aralashmalarni ajratish) va yuqori tanlovchanliguiadir.

Termodesorbbiya holalda iupr(K|ni (2g) qurigan г uminasi dM al 
trubkaga (2<>> x s mm) joylashtiriladi va tcrmodesoibsiya dektrik ресЬШ 
30 daqiqa davomida 20’C dan 2004 gacha sckin qizduiladi. Shubitan 
bir vaqlda trubka orqali geliy yuboriladi (20 -.10 ml daq ^ rf i) .- | 

Tuproqdan chiqavotgan namlikni yutish uchun 0.5 g n.uriysutM l 
qurituvchi patron va molekular elakli qisqa .shisha trubka (30 x 4 
mm) qo'llaniladi. Tuproqdan desorbsiyalangan chiqindilar, хеш 
haroratda 200 x 4.5 mm o'Ichamdagi kvarsJan \asalgan trubkadM 
tenaks G C  bilan yuttiriladi.

Ajratib olingar.dan keyin irubkani sorbent bilan xm niato-ony, 
spektrometmi termodesorbsion qurilmasiga yoki x ro m a to g ra f t i^ e  
lantirgichiga tahlil qilish uchun joylashtiriladi.

Termodesorbsiya ckstraksiyaga qaraganda nisbatan q u layroq je  
namunani 150—200 С  haroratgacha qizdirilganda. t a h ! : I  qilmafflj 
moddalarni parchalanish reaksiyasi sodir bo'lishi m um kin. Bu nafl**4 
tarkibiga kuchli ta ’sir qilishi va uning k o m p o n e n ila r i  id c n liu ti i^ l  
natijalariga ta 'sir ko'rsatishi mumkin. mik*0

Shunday qilib. tennodesorbsiyani amalga oshirisli uchur' 
to ’lqinli qizdirlsh qo'llanilishi mumkin, bunda p a r c h a l a n i s n  J» 4  
sezilarli ravishda sekinlashadi.



j UPROQ I FLOS I AM S HIM  ANIQLASH USULLARI

Lmnatograliyasi usuli bilan dioksinlar, metallorganik birik- 
llr^Hklik aromatik uglevodorodlar va pcstiLsidlar kabi tuproqni

^ яг ainul-in iji
ifloslanishini aniqlashning spcktral usullaridan, atom  

^ H E ! u s u l in i  eslatib o 'tish kerak, u tuproqdagi og'ir m etallami 
usullarigaasoslangan (miss, nikel. rux. simob, xrom

jj?jan. Rossi>ada tuproqdagi xromni aniqlash uchun ikkita 
tart asui mavjuddir. Bu usullar bir birid ли asosiy kom ponetlarni 
S L i s iva qilish usuli bilan I'arq qiladi. Birinchi holatda tuproqni 

r^gc lida  2 -3  soat davomida 500 550 С haroratda qi/diriladi 
j^utilgaiidan keyin qoldiqni 100 ml li shisha kolbaga joylashtiriladi. 

K ^ i q o l d i q  navb.it bilan konsentrlangan azot, keyin konsentr- 
^ ^ B a t l f a t  kislota bilan kevinchalik qum q qoldiqgacha parchalan- 
uribqa>u ishlanadi. Qoldiqni xlorid kislotada eritiladi, so'ng bidistil- 
f i p y i v  qo'shii.idi va qaynatiladi. Olingan eritm ani alikvod qismi 
tahlil qilinadi.

Ikkinchi holatda tuproq atsctat-bufer eritmasi bilan qaua  ishlanadi 
Hosil qilingan suspenziyani 1 soat chayqatiladi. filtrlana- 

fihratni so'nggi ulushidagi xrom AAS(bo‘sh katodli latnpa) 
^ H ^ b i la n  357,9 nm to 'lq in  u /u n lik d a  an iq lanad i. T up roqn i 
^ ^ B n y o fg a n  miqdorini intcrvali 10 1000 mg/kg. o'Ichash xatoligi 
139%. Tuproqdagi og'ir metallami aniqlash uchun elektrokimyoviy 

M f c r ,  xususan polyarografiya usuli ham  qo'llaniladi. Bunda tuproq 
•■nnasidagi metallar ajratib olinadi, ulam i tu /  holatiga o 'tkazib. 
уШ  qilingan eritmani polyarografiya usulida tahlil qilinadi. Misol 

tupuKjdagi qo 'ig ‘oshinni aniqlash uchun ikkita standart 
^ B ^ |r a f ik  usulni ko'rib chiqam iz P b (ll)  (REK -  20 m g/kg) va 

У ° “ (У[) (REK -  0,05 mg/kg).
fg'oshinni polyarografik aniqlash qo 'rg 'oshin ionlarini simobli 

Wlovchi elektrodda qaytarilish xususiyatiga asoslangan. Tuproq 
Mnas* quritiladi va 1 granunga yaqin tuproq tigelga joylashtiriladi, 

■  tomchi konsentrlangan sulfat kislotasi bilan ho'Ilanadi va 
soatga olib qo'yiladi. S o 'ng ra  tilel nam una bilan qum li 

oltingugurt (VI) oksidi bug 'lari bartaraf ctilguncha 
Va nuifil pechida 1 soat 5(И)'С da qizdiriladi.
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Qi/dirilgandan so'ng namunani eksikaiorda sovufi 
xlorid kislotada crliladi, filirianadi va filtrat orqali in ' ***** 
kazilgandan keyin( kisloroddan ozod bo'lish u c h u n ,  h"1 
eritma ossilografik polyarograf PO - 5122 da lahlil qilinadi ^  
shinning miqdorini graduiriangan grafikdan lopiladi. Bu 1 »ч  
shinni xlorid kislotasidagi eritmasidan standan e r i t m a l a r i ' 
shu asosda quriladi.

Qo'rg'oshinli aniqlashni quyi oralig'i 0.5 mkg ga teng |«  -1 
mg. kg tuproq intervalida qo'rg 'oshinni miqdorini aniqlasbb „.1 Д  1 
xatoligi 25% . Q o'rg 'oshinni aniqlashga Cd (kadmiyi va C u ': 
ionlari xalaqit beradi.

Tuproqdagi Cr ■ (xrom) ni polyarografik aniqlashda, qungan nm. 
roqni 800 -10004 ' da mut'd pechiga joylashtiriladigan ti;?ldu клгЬови* 
kaliy bilan qotishma qilinadi. So‘ngra qotishma xlorid kislota b 3  
(1:1) ishqorsi/lanadi. ligeldagi qotishmani criganidan keyin ощ Д 
qoldiqqacha bug’lantiriladi. bir necha tomchi kons. ntrian :лп xlorid 
kislota 500 ml qaynoq distillangan suv qo'shib, enim ani fosfor кЫшЯ 
olib o'tkaziladi va tu / to 'liq  erigandan keyin, eritma tilirlanacfi 
xlorid ki.slota eritmasi bilan yuviladi, ishqor bilan neytiallanadi, qotff. 
filirianadi va hosil qilingan filtrat (inert g a / hilar. puflangandM 
keyin) polyarografda tahlil qilinadi.

Tutib olishni quyi oralig'i 0,5 mkg xrom ga teng, 0.05 1 tng/k| 
tuproq m iqdor intervalida xromni aniqlashda. aniqlash xatoligi i25% 
ni tashkil qiladi.

Tuproqdagi ifloslovchi noorganik moddalarni (ftoridI uning urnur 
miy miqdori. ftorid la mi suvda eruvchan shakllari. nitratlarva bosh  ̂
qalar) ionosclektiv elektrod bilan (ISP) potensiomeirik usulda aniqlash 
iflos suvlarni analitik tahlil qilishdan deyarli kam farqlanadi.

Tuproqdagi nitratlarni aniqlashning staudart usuli. Bu usulda 

nitratlarni tuproqdan \% li alumokaliyli kvass eritinas: bilan ajrali 
olib va nitrat ion konsentratsiyasi o ‘/garishi ionosclektiv cleku* 
(ISP)ni qo‘llab aniqlanadi. Hast lab asbob kaliy nitratni stan 
ishchi eritmasini qo'llab (pH m etr, ISP nitratli) kalibrianadi. 0 |; 
tuproqdan 20 gramm shisha stakanga olib o 'liladi. 50 nil alum® 
kvass eritmasi qo'shiladi va 30 daqiqa chayqatiladi. Hosil qt 
suspenziyadagi nitrat ionining konsentratsiyasi o'lohanadi. . .

Ushbu usul orqali tuproqdagi nitrat ionlarining konsentrais»
2 -  500 mg kg intervalda. *25 % xatolikda o'lchanadi.
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Igan nitrat m iqcU x  jr in in g  quyi chegarasi 2 mg/kg tup 
kcladi- U shbu z . i h .  i . i r l i  birikmalarni tuproqdagi RF.K i 
teng
ink usullar, a y i i i a c j s a  ionometriva, noorganik birikm a 

n yuqori sezgirlik  v a  tanlovchanlik nam oyon etadi. Bu 
a ii<organik g a z l a r  r d a n  kation va anionlam i aniqiashda 
hisoblanadi. Sh u n r  ig a  qaramasdan organik birikmalarni 

un p o ten s io m c tr ik  usullar ham mavjuddir. Jum ladan. 
IS! tuproqdan g c r b i  is id la rn i qoldiq m iqdorini aniqlash 

■ ^valaqq^ .u li q o 'l la n i la *  -Ji. Bu usullar tuproqning pestitsidlar 
IC g n ish  darajasini b a lu ^ k *  t s h  uchun muvafaqqiyatli qo’llaniladi. 
Snoometriv.i usuli tu p r  o c * q n i  ifloslovchi m oddalarni aniqlash 
[ jp m  q o ’lla n ila d i.U s h b u  m aqsad uchun inversion voltgam - 
prtrik yoki yuqorida s a in i .  o ’tilgan boshqa tahlil usullarini 

osonroq.
qaramasdan bu u s  u l!  ia m i  qo'llash mumkin. ba’zi hollarda 

Hgona usul h iso b lan ad i. M isol sifatida qattiq namunalardagi 
■ v xlorni aniqlash u s u l i i i i i i  k o ’rib ehiqamiz (tuproqdagi, qattiq 
|K n d a g i va dom na p e e l ih » * r i  qoldiqlari va h.k). Xlorni aniqlashni 
usullan ma’lum, lekin t u  larn i barchasi organik va noorganik 
alohida aniqtashga tc g is .^ sh li , lekin bir namunadagi um um iy 

|p*g'ridan -  to 'g ’ri a n ic jk » _ s h  usuli uzoq vaqt mavjud bo'lm agan.
aniqlash ku lonom etriya**  n i  qoilashdan keyin mumkin bo'ladi. 

tnJbkasidagi qattiq n a m u . .  n a n i reaktorga jovlashtiriladi (harorat 
1200 u orqali k i s lo r o c f i  toki 300 ml/daq sarfbilan o'tkaziladi. 

haroratda tu p ro q d a g i x lo r saqlovchi birikmalarni kislorod 
konversiy.bi sodir b o ‘ l a c i J i ,  natijada elemental' (ga/ holatidagi) 

chiqadi. Xlor k is lo ro -  < i oqimida elektrokimyoviy yaclieykaga 
I  sirka kislotada olib o ’~ tilad i, u yerda kulonom etrik usulda 

. Usul yuqori a n i i |l i s * » i  bilan ajralib turadi.

luproq va qor q a ttL i am i tahlil obyekti sifatida.
' I 'u a p r o q  tahlili

()0. |IUpru^ b |?ni o ‘rab t u r p a n : .  m uhitning tarkibiy qism laridan biri 
uning nmhira x u s u s iy a  l i  -  hosildorlik. ya’ni o ‘simliklarning 

, У3 rrvt>jkinishini ta ’m i  n l  a sh d ir . Tuproqning bu xususiyati inson 
’'■juda muhim rol’ o ‘\  m a y d i .



Tuproqni hosil qiluvchi asosiy omillnr tuproq hosil mi 
o'simliklar va lirik organizmlar, iqlim, relyef, vaqi s 
grunt suvlari) va insoning xo'jalik faoliyatidir.

Tupnxj hosil qiluvchi jinslar -  bu tuproq hosil bo 'Iadi^ ■ - 
bo'lib. ular turli mineral kom ponentlardan iborat, bu k o r n i ^ 5 S  
tuproq og'irligining 80 -90% ni tashkil qiladi. I upro<i h o s i M ^ l  
jinslar tabiati tuproqning fizikaviy xususiyatini belgiiaV(j, 
havo o'tkazuvchanligi, suvni ushlab qolish qobiliyatj) SUy,i  

Tuproqning organik birikmalari o'simliklar. hayvonlar va m 
ganizmlaraing hayot faoliyati natijasida shakllanadi. Bu кыпром 
ichida tuproq hosil qilish jarayonida asosi> rol o ’MmliklureatT^ 
O'simlik va ularning qisnilarining nobud bo'lishi j.inr . r.ida oraa 
moddalar tuproqqa kelib tushadi. Tuproq yu/asida ular liayvon o n  
nizmlari - bakteriyalar va zam bum g'lar ta'sirida chiriydi.

Tuproq hosil bo'hshida tuproqdagi va yer yu/asidagi huyvonl* 
ishtirok etadi. Tuproq hayvonlari 2 guruhga bo'linadi: biofag.ir (tmk 
organizmlar bilan o/iqlanadi). saprofaglar (o'lik organik m.» i %  
bilan oziqlanadi). Saprofaglarning ulkan massasi, o ’lik o simlik 
qoldiqlarini qayta ishlab, tuproqqa ekskrementlar ajratadi.

O 'simlik va hayvon qoldiqlari tuproqqa tushib. m n .ik k a b o * »  
rishlarga uchraydi. Ularning m a’lum bir qismi CO . suv va oddiy 
tuzlaxga parchalanadi (minerallashishjarayoni). Boshqal.iri tuproqnin 
vangi murakkab organik moddalariga aylanadi.

Mikroorganizmlar murakkab organik va mineral moddalarni ЮИ 
daroq birikmalargacha parchalaydi. O'simlik va havvon qoldiqfanHj 
turli darajada parchalanishi oqibatida paydo bo'lgan organik moddabr 
gumus deb ataladi.

Tuproq qattiq (mineral va oiganik). suyuq (tuproq snvi) va*** 
simoti (tuproq havosi) fazalardan iborat. Yuqoridan past i|atlan»l 
sari organik modda va tirik organizmlar kamayib boradi. Тирт 
zarrachalari o'rtasidagi oraliqlarg'ovaklar deb ataladi. О 'о у а Ш ^ И  
yig'indi hajmi tuproqning g'ovakliligi deb ataladi (ko'p holla 4  
dan 60% gacha). p  $

Tuproqning mineral qisnii tarkibiga S i, Al. Fc, N • ^  Ka3i3t  
va ayrim mikroelementlar -  Cu, Mo. I2, B. F„ №  ' :1 
kinuii. Kimyoviv elementlarning aksariyati tuproqda okMdlar s 
bo'Iadi: SiOj, A 1.0„ Fe;0 , ,  K:0 .  N a O , MgO, ,Ca° ; 
shuningdek ko'm ir. oltingugurt, fosfor. v o d o ro d x lo r id  ki^0 ■



uchraydi. Asosiy jinslar ko*proq A!. Fe, ishqoriy yer 
metallarga boy hisoblanadi. Nordon tarkibli jinslar esa -  

^ ^ B h o 'r ia n g a n  tuproq da ko'proq Na. Mg. Ca ~  xloridlai va
L /uchrayd i.
—.usda С. H , O . , N \ muayyan miqdorda P. Ca. S va boshqa 

elcm entlar mavjud. G um usdan tashqari organik modda 
! £ f t i 0  oqs.llar. uglevodlar, organik kislotalar. yog 'lar. lignin, 

moddalar kiradi. 
blyoviy ekm entlam ing  migratsiyasi \a  diflerensiyasi. oM mlik- 
juv va unda origan elementlar bilan ta'm inlash. tu p ro q n irj 

E q  qismi yordamida ro‘y beradi.
BLifoq haw>si suv bilan band bo'lmagan g’ovaklarni to ‘ldiradi. 

^E pjosicru  havosidan ancha larq qiladi. uning tarkibi tuproqdagi 
jfcgoviy. biokimyoviy va biologik jarayonlar tabiati bilan belgilanadi 

o ’simliklamin;: ildi/ ti/im i va aerob m ikroorgani/m lar iad:»l 
^ H u m a d i  va CO ajratadi. luproq  \ a  atmosfera havosi o ‘rtasidagi 
^^C jash inuM  CO. ning tuproqdan atmosfcraga va O. ning tuproqqa 
^ E jy a s t  natijasida amalga oshadi.

CO, ning tuproq havosi \;i atmosferaning tuproq nkli qatlamid.i;:; 
K pfcm  (10-jadvaI) bir necha m etr balandlikdagi havodagidan 
B p iD c h a  farq qiladi va yil hamda kun davomida oVgarib turadi.

10 jadval.
Tuproq va atmosfera havosi tarkibi

K om ponentlar Atm osfera Tuproq havosi %  
(yuqori 15 3 0 sm )

A?ot 78.1 78 86

Kislorod 20,4/ 11-21

CO, 0.03 0.3 8.0

^P® P*oqning chuqurroq qatlamlarida CO, ning tuproq havosidagi 
gacha ortadi. (), ni esa 10% gacha kamayadi. 

j l j ^ W n g i  kunda insonning tuproqqa ta'siri verlarning urbaniza 
трпн] resurslari ning sanoat va uy-joy qurilishiga qaratilishi, 

E T >Vqat m;ihsulotlariga talabning ortishi bilan murakkablashadi. 
“ Gdasi bilan tuproqning tabiati o'zgaradi. relyef, mikro iqlim
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0 ‘zgarishga uchraydi, dcngizlar. suv om borlari y a r a f u ^ ^ e _  
daryolar, kanallar paydo bo'ladi. gruntning millionlab to ’ л И  
Sanoat va qishloq xo'jaligi chiqindilari, shuningdck, оч Л г3*1 
tuproqning xususiyatlari, unumdorligi o ’zgaradi,' сжы аг**’< |И  
mahsulotlarining qiminati pasayadi.

Tabiatni muhofaza qilish tadbirlarini nazorat qilish к» 
uchun. tuproq holatini uning taxniiniy mahsuldorligi nuqtayj п а м Э  
bashorat qilish uchun tuproq hosil bo'lishi jaravonlarinine 
ning fi/ikaviy, kimyoviy va biologik xususiyatlarining o 'z » 2 2 S  
aks ettiruvchi ko'satgichlaming yagona tizimini ishlab c h iq u h ^ J jj 

Ilosilning sifat va miqdorini ta'm inlovchi tuproqning 
susiyati, tabiiy va madaniy o'sim liklarning normal o \ish i J l ?  
nishi va hosildorlikdir.

Ammo tuproq po'stlog 'ining ekspluatasiyasi natijasida '"prog 
jarayonlari bu/iladi, bu esa tuproqning jadal buzili.shiga olib kefaf 
Tuproq bu/ilishi bir nechta turlarga bo'linadi: shamolli, erozmB 
texnik \a  irrigatsion.

Tuproqqa zarar yetka/adigan, eng ko 'p  tarqalgan va eng havflgj 
ero/iyadir. Г  tuproqning yom g'ir va jala suv lari bilan ynvilishkh 
namoyon bo'ladi. Odatda ero/iya qiyaliklarda paydo bo'ladi. ВаЬоф 
qor erish vaqtida tuproqning yuvilishi hattoki 1 -? ni.sh abii qiyalikMi 
ham kuzatiladi. Qiyalik qanchalik keskin bo'Isa. ero/iya shunchalft 
jadal bo'ladi. Ririnchi galda tuproqning hosildor yuqori qatlambri 
yuviladi.

Irrigatsion ero/iya sug'oriladigan yerlarda sug'orish i|oidalarini* 
bu/ilishi oqibatida yu/aga keladi.

Deflyatsiya tuproqning yuqori gorizontliirining kuchli shamoMi 
sochilib ketishildir. I

O 'sim lik dunyosining payhon qilinishi. mollamin;’- me yoRtf 
o 'tlatilishi. kuchli shamollar defiyatsiyaning a \j  oli.shiga nlib k e* b  

Zam onaviy dehqonchilik uchun jiddi> m u a m m o  uiproqe* 
sho'rlanishi hisoblanadi. Tuproqda turli tu /lar. ju m la-in  u^Vj- 
kislotasi tuzlari: Na. C O ,, C aCO ., M gCO, va host ;alar uchiajF* 
Ularning ayrimlari, birinchi galda natrivli tu/!ai tuproqning hosw 
ligiga salbiv ta 'sir ko'rsatadi. Tabiiy sharoitlarda tuproq 
to 'y ingan gnint suvlari orqali sho 'rlanadi. (irun t suvlan 
chuqurlikda issiq va quruq hududlarda tuproq kapillarlan 
ko'tariladi va bug'lanib ketadi. Tuproq yuzasida suvda enga



G runt suvlari yetarlicha katta chuqurlikda bo 'lsa . qum q 
han1 tuproq sho'rlanmaydi.

• riiadigan yerlarning ikkilamchi sho'rlanishi ayniqsa katta 
R««*diradi U lar keng tarqalgandir. Bu hoi Yaqin va o 'r ta  

barcha davlatlarda - Afg'onistondan tortib  M arokash- 
^ ^ H E ^ g a i d a  Avstralivada. AQSH. Meksika, Hindiston. O 'rta  

Kavka/ oldi davlatlaridagi sug'oriladigan yerlarda kuzatiladi.
ITupr^ atmosfera havosidan i'arqli o ia ro q  o '/iga  tushgan turli 

idilarni ui'pla^h xususiyatiga ega. Ifloslantiruvchi m oddalar 
.да tushib. katta rrnqdorl.ird.i sanoat korxon llari. chorvadorlik 

E u a la r i  clmjindilari, qattiq va suyuq xo'jalik rnaishiy chiqindilar 
Lpbga io  planadi. Tuproq mineral o 'g 'itla r \ a  pestitsidlardan no- 

5 o n a  foydalanish oqibatida ifloslanishi mumkin. Tuproqda iflos 
iwchi, ayniqsa kimyoviy moddalarning to'planishi tuproq xususivat- 

Б м  saJbi\ ta'sir ko'rsatishi mumkin. Masalan. mikroorganizmlar 
E n m iy  m iqdorining o 'zgarishi tup roqn ing  o 'z -o 'z in i to /a la sh  
Seusiyamiiiig o /garishiga olib keladi. bu esa uning hosildorligida aks 
gadi. Bu m oddalar inson salomatligiga ham  xavf soladi. Sanoat 
m xonalari chiqindilari uzoq masofalarga tarqalib va tuproqqa tushib. 
ttnvoviy clementlarning yangi birikmalarini hosil qiladi. Qattiq sanoat 
lU n d ila r i  bilan tuproqqa Fe, Cu. AI, Pb. Zn p o ia t, organik \a  
■Biganik birikmalar tushadi.

1 Tuproq o'ziga yadroviy. energetik va boshqa radioaktiv chiqin- 
H r b i la n  birga tushadigan radioaktiv m oddalarni to 'p lash  xususiya- 
%aega. Shuningdek, radioizotoplardan foydalanayotganda reaktor- 
ЯЬе; tibbiyoi muassasalari tuproqqa zaharli nidioktiv moddalarni ajnita- 
jEyadro sinovlaridan keyingi radioktiv yog'ingarchiliklar ham jiddiy 
Д р  tug‘diradi. Radioktiv izatoplardan eng xavflisi 'S r .  : "Cs dir, 
radioakm moddalar ozuqa zanjiriga qo'shiladi va tirik organizm- 
^V zahariayd i. Organizmning /anirlanishi individual b o iish i ham  

xavjlj o 'sim talam ing  hosil boMishi). bo 'lajak  avlodlar 
“ matligi uchun jiddiy xavf soluvchi genetik b o iish i ham  mumkin. 

^ F - P r o q n i  ifloslaydigan kimyoviy m oddalarga kanserogenlar ham 
L Bular kimyoviy, fizikaviy va biologik m oddalar bo 'lib. ular 

Pbl i°b or^an‘/m larida o'sim talar paydo bo'lishida katta rol o'ynaydi. 
*lik aromatik uglevodorodlar (PAIJ) kabi konserogenlarayniqsa 

Bu guruhga 200 gacha agentlar. jum ladan benz (a) 
'B P), 7, 12 -  dimetilbenz (a) antrasen, dibenz (a.h) antrosen
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kiradi. Eng m a’lum va faol vakili -  BP bo'lib u B \ y  
indikatori hisoblanadi.

Tuproqning kanserogenlar bilan ifloslamshinmg ам *
-  samolyotlardan, avtotransportdan ajraladigan gazlar, 
nalari. Ksiqlik elektrostansiyalari. qozonxonalar va hokazolar1 
dilari hisoblanadi. Kanserogenlar tuproqqa aimosfenu: '•Ц т - 
chalari bilan nefming yoki uni qayta ishlash mahsuioiiar, 82a,* l  
ketishi oqibatida tushadi. ln* °4fc

Kanserogenlar deyarli barcha yerlardagi tuproqda ... hmvdi • ! 
illoslanish darajasi bo'yicha bir biridan ancha farql rnadi. ’ fnm°

Kanserogenlaming tuproqdagi solishtirma og'iriigi <i-....rm I
uglevodorodlarning «foo» d a n y u i)  katta emas ’.a inson u c ^ H  
xavf tug'dirm aydi. Tuproqning ifloslamshidan ,ы>м\ \a .i  atmosfe! 
railing global ifloslanishiga bog’liq.

3. TLPROQDAGI ZAHARLI AGENTI.AR 
KONSENTRAS1YASIM 

M E’YORIASHNING ASOSIY TAMOYlLl.\RI

Tuproqning tobora ko'proq va jadal kimyoviy moddalar bilan 
ifloslanishi tufayli ayrim zaharli m oddalarm ng tuproqdagi ruxsat 
et'lgan konsentratsiyasi (REK) ishlab chiqilgan. Tuproqda zahaffl 
m oddalarni me'yorlash tamoyillari ularni suv hafzalari. a tm odee  
havosi va ozuqa moddalar uchun me'yorlash tamoyill aridan unchi 
farq qiladi. Bu farq shunga asoslanadiki, zaharli mudda!.lining tuproq 
orqali inson organizmiga to ‘g‘ridan-to‘g‘ri tushishi ham uchiaydjp 
Bu tuproqqa q o i  bilan ishlov berish, tuproq changi, bolalarnifll 
qum  o'ynashi va shu kabilar. Tuproqqa tushgan zaharli kimyoviy 
m oddalar inson organiziniiga asosan tuproq bilan bevosita ta stf 
qiladigan muhit — suv. havo va o'sim liklar orqali b io logik  zanjir, 
Tuproq -  o'sim lik -  inson: tuproq -  o'simlik -  hayvon " u*0* 
bo'ylab tu.shadi.

Shu sababli kim yoviy m oddalarn ing  tuproqdag ' iniqdoruu 
m e ’y o rla sh d a  b irin c h i galda tu p ro q  b ila n  a lo q a d a  
m uhitlarning ikkilamchi ifloslanishi hisobga olinadi. Bunda ЬобВД» 
om illar ham tuproq turi. mexanik tarkibi. morfologiyasi, pH. 
namlik va hokazolar ham e'tiborga olinadi. S h u n in gd ek , .
tuzlari kabi barqaror kimyoviy m oddalar (Pb, /\s. C’u, Hg), 4
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mikro o 'g ’itlar sifatida qoMlaniladigan m ikroelem entlar 
J T ln  в  v  va boshqaJar)ni m c’yorlash ham  zarur. 

jE jL v iy  ko'rsatkich sifatida sanitar son -  tuproqdagi oqsilli 
iodorining (100g m utlaqo quruq tuproqqa mg larda) organik 
Sdoriga nisbati qabul qilinadi, tuproqning bakterial ifloslanish 

^ ■ S r ic h i  sifatida ichak qalam chalan tin i va anoerobl.irdan birimng 
foydalaniiadi. Tuproq holatining sanitariya-gelm intologik 

Egjghi ko'rsatkichi 1kg tuproqdagi gelm intlar soni. sanitariya- 
ifloslanishi ko‘rsatgichi esa tuproqning -  0,25m 

C ^ d ^ g i  pashshalaming qurt va pillasi miqdoridir.
Ktoproqda oMmlik va hayvon qoldiqlarining turli darajada parcha 

■ L  oqibatida paydo bo'lgan organik massa gunius deb ataladi 
K m ro q n in g  kimyoviy ifloslanishini m c’yorlash ruxsat etilgan 

jposentratsrva <RFK ) bo 'yicha bclgilanadi.
H K a tig i  jihatdan REKp su\ \a  havo uchun qabul qilingan ruxsat 

^ E g io n sen in tts iy a ia rd an  ancha farq qiladi. Buning sababi — /aharii 
E ddalam iru’ tuproqdan odam  organi/miga kelib tushishi tuproq bilan 
^ ^ H i t e ’sirtanadigan obytktlar (havo, suv, o'simliklar) orqali kcctiadi.

REK - kimyoviy nuxldaning shunday miqdoriki ( chopiq qatlam 
H |  lkg dagi mg larda), u tuproq bilan aloqada bo'lgan m uhitga va 
Ihnm  salom athgiga. shun ingdck , tu p roqn i o 'z -o 'z in i  to /a la sh  
^ H ty M ig a  bevosiia yoki bilvosita salbiy ta ’sir ko'rsatmasligi kerak. 
^ ■ fW iy  moddalaming atrofdagi m uhitga migratsiyasi yo'llariga 
B b  REKp ning 4 xih ajratiladi: TV-tronslokasiori ko 'rsatgich. 
■pddaning tuproqdan ildiz tizimi orqali yashil o'simliklar va ularning 
gWValanga o'tishini belgilaydi; М Л-nugratsion havo ko'rsatgichi, 
H f a n y  moddaning tuproqdan atmosferaga o'tishini belgilaydi; MY 
М рШ ю п  suv ko'rsatgichi, kimyoviy m oddaning tuproqdan yer osti 
P *  suvlari va suv manbalariga o 'tishni belgilaydi: US um um sa- 

"*rlu)‘reatgich. kimyoviy moddaning tuproqning o ‘/-o '/ i iu  to/alashi 
tuproqdagi tirik organizm la rga ta ’sirini belgilaydi.

EK belgilanmagan kimyoviy birikm alardan foydalanilganda 
formula buyicha vaqtinchalik ruxsat etilgan konscntratsiya 

») hisoblab chiqiladi:

VRK.. 1,23+0,48 REK^

-  mahsulotlar (sab/avot va m evalan uchun vaqlin- 
ruxsat etifgan konsentratsiya.
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Tadqiqol va tahlil uchun tuproqdan nam una olish 
maydonda diagonal bo 'yicha 3 -5 ta joydan 0 .2 5  щ t ! ^  " Ч  
olinadi, chiqindilar tuproq suvlariga ta ’sir qilishi aniq! m
0.75—2 m chuqurlikdan olinadi. Har bir namunaning m-V cUn<la esa 
kg bo'lishi kerak.

T uproqning ifloslanishi darajasi bo 'yicha ta\ flt!,|, г J 
nioddalarning REK si va ularning fonli ifloslanishi h . - \ 4 j , i,rn^0,,4F 
oshiriladi. Ifloslanish darajasi bo'yicha tuproq quyid ">i tuimhkl!!? 
ajratiladi:

1. kuchli ifloslangan.
2. o 'rtacha ifloslangan.
3. kam ifloslangan.
Kuchli ifloslangan tuproqda ifloslanuvchi nioddalarning r n i q ^  

REK dan bir necha m arotaba ortiq, biologik ununidorlit'i piM 
fi/ik-kim yoviy, kimyoviy va biologik uisusiyatlari ancha <■/gargan 
bo 'Iadi.

O 'rtacha ifloslangan tuproqda REK dan ortiq konscntratsiya tup- 
roqning xususiyatlarini sezilarli oVgartirmaydi.

Kam ifloslangan tuproqda kimyoviy moddalaming rr.iqdon RFK 
dan oshmaydi, am m o tabiiy ‘ Ion* dan yuqori bo'Iadi.

Tuproqning ifloslanishi konsentratsiyasining koeflitsiyenti Ns quyi- 
dagi formula orqali aniqlanadi;

N = C /C f yoki Ns = C /C trt.

Bunda:
С — ifloslovchi m oddalarning umumiy miqdori
Cf— ifloslovchi m oddalaming o 'rtacha fonli miqdori
C,c — ifloslovchi m oddalaming ruxsat etilgan miqdori.
N eft m alisulotlari bilan ifloslangan tuproqda vodorod sulfid 

miqdorini aniqlash. Anaerob mikroorganizmlar ishtirokida tuproqda 
organik m oddalam ing parchalanishi yuz beradi. Ayrim bakteriyalar 
organik chiqindilam i o k sid la sh  uchun sulfatlar k islorodidan foy- 
dalanadi, bunda oltingugurt vodorodi ajralib chiqadi. B u n d a y  ja- 
rayonlar bo tqoqlarda, suv ko'tarilishi va chekinishi z o n a l an _ 
daryolar o 'zan ida, tark ib ida  katta miqdorlarda organik m odda a 
bo'lgan ayrim tuproqlarda kechadi.

Vodorod sulfidi -  H ,S rangsi/ ga/. suv va organik erituvchi 
eriydi, kuchli qaytaruvchi, H,S nine suvdagi eritmasi
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L joa ega va kuchsiz kislota hisoblanadi. Vodorod suifidiniiig 
mg/ kg-

(uprtvqdagi H 2S miqdorini doimo neft m ahsulotlari bilan 
«digan tuproqda, ayniqsa daryolarning va boshqa suv hafzala- 

^ B f t o h i l i d a  aniqlashga m o'ljallangan. Bunday suvlarga neft 
^ E L o i i a n  bilan ifloslangan oqava suvlar to'kiladi.

H.S ning yod bilan oksidlanishga asoslanadi yod kaliy 
KMn()4 bilan ishqoriy muhitda la'sirlaxhish oqibatida ajralib 

t Aniqlanishning pastki cheg.irasi 0.3? nig 'kg. aniqlanish 
9rtU ig> 25r<. 0 ‘lchanadigan konsentratsivalar intcrvali -  0.32-
2300 ingA^

4. MONITORING VA TUPROQNI MUHOFAZA QILISH

Tuproqni muhofaza qilish o '/iga xos xususiyatga ega. Birinchidan 
fnon Ьауоч \ .i butun biosferada tuproqning ekologik roli nechog'lik 

K g y o s  ckanligmi ilmiy om m a ham to ’liq tan olm agan, ikkinchidan 
E g p q n i bu/iliNlii va ayniqsa ifloslanishi. havo va suv ifloslanishi 
B K o 'sim tik  va hayvon nobud bo'lishi kabi tez va ko 'zga ko'rinarli 
bo'lmaydi

Bfuproqni himoya qilish tadbirlarini o '/  vaqtida amalga oshirish 
uchun tuproq holatidagi salbiy o '/garishlarni ena  aniqlash katta 
Aimiyat kasb etadi.

Tuproq o'zgarishini o 'z  vaqtida aniqlash va oldini olish tuproqni 
■ po ra ts iya  va rekultivatsiya qilishdan ar/onroqqa tushadi.

■ B proqdan  no to 'g 'ri foydalanish natijasida u larning yoinon- 
^ p o y tg a  olib keladigan eng xavfli jarayonlar qatoriga quyidagilar 
hiritihshi lozim:

Suv eroziyasi va tuproq defolyatsiyaM. tuproqni mexanik jipslanislu 
f i t t i ng tuzihshini og 'ir qishloq xo'jaligi m ashinalari tom onidan 

B P jh j ком ishlari natijasida tuproqni buzilishi, o 'g 'it va zaharli 
К*̂ *У m oddalarni m e’yoridan  o rtiq  q o 'llan ilish i natijasida 
rush, gumus va ozuqa moddalarini yo'qolishi. sug'orish natija- 
“Proqni ikkilamchi sho'rlanishi. tuproqlarni quritib yuborilishi. 

; >u,ng'ir yog*ishi natijasida tuproqni kislotalihgini ortishi. 
‘>g'ir metallar va radionuklidlarni yig'ilishi. tuproqni neft 

^ K * m °  r eru malar bilan, shlak va shlam bilan. kimyoviy okavalar
“ wslanibhi.
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Tuproqning holatini kuzatib, nazorat qilib turish uch 
tuproq m onitoringi o '/  ichiga quyidagi masalalarni oIadi-U°

1) suv eroziyasi va deflyasiyasi natijasida tuproqninii jacb 
shini nazorat qilish va baholash:

2) muhim  ozuqa clementlarini va chiqindini cmirilishi 
nazorat qilish va baholash: '  1 tC3% S i

3) tuproqning kislotaliligi va ishqoriyligini nazorat qilish-
4) tuproqdagi pestitsidlar miqdorini nazonu qilis :
5) sanoat korxonalari va transport magtstrallari jo\Lb!-:-.in V ri rr̂ w 

tuproqlami og'ir yer melallari bilan ifloslanganligini r.i/orji (li tS ?
6 )qishloq xo'jaligi yerlarini sanoat, shahar. transpon -.a boskL 

qishloq xo'jalik bilan bog'liq bo'lm agan noqishloq xo'jalik vcid, 
foydalanish maqsadlar uchun qishloq xo'jalik yerlarini ajratish ustjA 
inspektor nazorat i.

Tuproq m onitoringi obvektlari ro'yxatiga qo'riqxonalar, davlat 
gidrom eteorologiya boshqarm asining kuzatuv punktlari. qishloq 
xo'jalik ilmiy tadqiqot institutlarining mintaqaviy ti/im i va fca*»| 
o 'nnon  xo'jaliklari kiritilishi lozim. Bulling uchun. ya'ni tuproq hoiad 
ustidan nazorat qilish uchun masofaviy, aerokosmikva yer -.utsionar, 
kuzatuv iLsullaridan foydalaniladi.

5. PESTITSIDLAR VA ATROF-M l HIT

Qishloq xo'jaligida o'simliklarni kasalliklari va zararkunandalarig» 
qarshi butun bir kompleks chora tadbirlar qo'llaniladi: agrt tcxmk 
uslublar kasallik va zararkunandalarga bardoshli navlarni yuratish, 
m adaniy o'sim liklarni zararkunandalariga ta ’sir qiluvchi biologik. 
kimyoviy va boshqa usullarni qo'llash.

Qishloq xo'jaligi ishlab chiqarishining bugungi bo sq ich itia  o'sun- 
liklami kasalliklari va zararkunandalariga qarshi kurashda eng samaiw 
usullardan biri kimyoviy usuldir. ,

Bu usul hosilni ishonchli himoya qilinishini va yuqori iqtisodiy 
samaradorlikni taminlaydi. . j

P estits id la r — zaharli kimyoviy m oddalam ing timuffl Qj* ^  
qilingan yig'indi nom lanishi. U lar qishloq xo'jaligida o ''im L 0Jlt 
hayvonlarni himoya qilishda qo'llaniladi. Pc.stitsid. {K‘stis->‘ ^  
cido- o 'ldirm oq m a'nosini bildiradi. Bu turli xil kimyoviy bin 
bo'lib.tirik organizmlar — hashoratlar. kana, k e m ir u v c h ila r.'
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. 7ararli o'simliklar va hoshqalaming rivojlanishini to ‘xtatish 
^ b  ’yuborish xususiyatlari ni namoyon qiladi.
?L^rganik. fosfororganik va simoborganik pestitsidlar eng keng

^ E jf ts id la r  quvidagi guruhlarga boMinadi.
lBakieni<idlar -  bakteriyalar va o'simliklarning bakterial kasallik- 

W ,1  qar>,hi kurash uchun vosita.
^ K |n s c k ti ts iJ la r  -  zararkunanda hasharotlarga qarshi kurashi.sh
g t —  vosita

^ j r UI1gitsid!ar -  turli para/it qoV.iqorinlar ta sirida o'sirnliklar 
^ H jd a r ig a  qarshi kunishuvchi vosita.

^ J tJc fo lia n tla r  -  barglarni to'kish uchun vosita.
^ ^ E ib i t s id la r  -  begona o 'tlarni yo 'qotish uchun vosita.

6) Kepellentlar -  hasharotla:. keniinivchilarni cho 'ehitish  uchun
vosita.
■Qishloq xo‘Jaligida insektitsiJlar. fungitsidlar, gerbitsidlar, det'o 

K h r j u d a  keng qo'llaniladi.
Fodworganik insektisidlai (xiorofos, karbofbs, fosfamid) eng keng 

^ B ^ l a d i .  Ular yuqori biologik faol bo'lishi bilan birga. inson va 
^^■ io ig an i/iin b -.a  zaharii ta'sir ko'rsatadi. Ushbu guruhning prepa 

yuqon toksik /aharlarga kiradi. Biroq fosforoiganik pestitsidlar 
^ ^ H p h i t d a  kam yig‘iladi. Ular suv. quyosh ta ’sirida taxm inan 
^^ ■ tlbayn ida  parchalanib ketadi va natijada kam toksik birikmalarga 
^ H a d i .  Shuning uchun bu preparatlar oziq-ovqat mahsulotlarini 
■ П  darajada zararlaydi. 

pflororgaiuk insektisidlar —o 'rta  toksik m oddalarga kiradi. Ular 
JW rva xronik zaharlanishlarni keltirib chiqarishi mumkin. Natijada 

H fta m fc a z iv  va periferik asab tizimlari shikastlanadi.
Fungitsidlar qishloq xo'jaligi ekinlarini kasalliklardan saqlaydi. 

^ktiLsidlarvagerbisidlami ishlab ehiqarishga nisbatan ularni kamriK] 
ishlab chiqariladi.

barcha fungitsidlarning ijobiy xususiyati shundaki. ular 
va hayvonlar uchun kam xavtli hisoblanadi (simob saqlov- 

krdan tashqari ).
^ ^ ^ • e b o ig a n ik  lungitsidlar kuchli ta 's ir  etuvchi zaharii m oddalar
fcrttibir/U4Un ltumu'ya,s,>a V:1 barqarorlikka ega. So'nggi vaqtlarda 

1 s<inob saqlovchi um g'ga ishlov beruvchi vositalar, aralash 
Mavfli vositalar bilan ahnashtirilm oqda.
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Gerbisidlar -  begona o'tlarga qarshi kurashuvchi vosi 
nishatan kam toksik, kuchsiz kumulyatsiyani namoyon ч-'гг

Defoliant sifatida butifos, kalsiy sianid. magniy \ ] , , j ,!' 
xlorat. kalsiy xlorid qo'Uaniladi. 1 ^hjy

Shunday qilib. pestitsidlar quyidagi talablarga javob berish" к
-  suv havzalari va tuproqda yashaydigan foydali ore Га1с 

uchun quyi toksiklik;
-  tuproq va suvda tez parchalanib, foydali tirik oiganizmlar urh 

xavfsiz maxsulotlarga aylantirish:
inson va hayvon organizmida kumulyabiyam bo'lm asligi i 

va boshqa tirik otganizm lar uchun salbiy oqibatlarning bo'linasliS-
-  birlik maydonga sarf-harajatlami kam bo‘lishi;
- zararli organizmlarga qarshi yuqori sainaradorlik;

-  kuchli zaharlan ishn i o ld in i oluvchi m uomaladagi yctarii 
xavfsizlik;

-  qishloq xo'jaligida qo'llanilganda yuqori iqtisodiy samaradoriik 
preparatdan foydalanishning xavfsiz va qulay shakliaii.

Ishlab chiqarish va pestitsidlami qo'llashni о'мЬ borishi ulaming 
tarqalislii va to'planishiga sabab bo'lm oqda.

Pestitsidlar tuproqqa zarariangan urug'lar, o'simliklanii pestitsidlar 
bilan ishlov paytida nobud bo'lgan o'sim iik qismlari, yuqon turuvchi 
uchastkalardan tushgan suv bilan. yog'ingarchilik bilan birga, uipruq 
qismlari bilan. shamol uchirib kelganda, organik o‘g'itlar va hayvonlar 
qoldiqlari bilan tushadi. Tuproqda pestitsidlami zararsizlamir.'Jii'an. 
oddiy mahsulotlarga aylanguncha parchalaydigan tuproq n-.ikr. • r -  

ganizmlari mavjud. Birgina xlororganik pestitsidlar yetarlicha barqaror 
bo'lib, tuproqda bir necha villar o'zgarishlarsiz saqlanishi mumkm.

Oziq-ovqat malisulotlarida pestitsidlami qoldiq miqdorm ruxsat 
etilgan konsentratsiyasi m e'vori sifatida, shunday m iqdori qabul 
qilinadiki, ya'ni ular har kuni inson organizmiga tushganda uning 
sog'lig‘iga hech qanday ziyon kcltirmasin.

H ar bir tu r pestitsid uchun ruxsat etilgan qoldiq mc’yori alow 
belgilanadi. B a'z i bir pestitsidlar oziq-ovqat m alisu lotlarida mutlaqo 
bo'lishi m umkin emas.



IV. M ONITORING TIZIM IA R I

, MONITORING TUSHUNCHAIAR1, MASALALARI

M onitnrins a tro f-m uh it ho latin i k u /a tish . baholash  va 
^horat qilish ti/im iga aytiladi. M onitoring m aqsadi antropogen 
|2 b n ish la rm  aniqlash M onitoring antropogen ta ’sir kimyoviy, 

E ( y ,  bioloeik ta 'sirla r m anbalari va om illarini ham da bunday 
.jjriarning atrof-m uhitdagi oqibatlari va birinchi galda biologik 

^E L g fn in g  ushbu ta ’sirlarga reaksiyasini kuzatishni o ' /  ichiga
P

Monitoring keskin va/iyatlami aniqlashi, ta sirning kritik omillarini 
^B kxfeninin;’ ular;'a eng ta’sirehan elementlarini ajratib ko'rsatishi 
jppk . Monitorin'- :;/jmi muayyan hududlami ham, umuman yer sharini 
^H jjjpobal monitoring» к а ш  rah oladi. Global m onitoring tizimining 
HUyxususiyati - inazkur tizim m a’lumotlari asosida biosfcra holatini 
global ко* lamlarda baholash imkonidir. Ayni paytdagi eng bosh va/ifa 
fijpfm uhit monitonngining global tizimini, ya’ni biosferaning hozirgi 
H p 'ho la tin i baholashning axborot tizimini yaratishdan iborat.

Monitoring — qandaydir obyekt yoki voqea-hodisalarni hayot 
muhitiga bog'lab kuzatishdir.

Inson faoliyatida atrof muhit monitoringiga b o ig an  ehtiyoj kun 
H p o e h ib  bormoqda. M asalan, oxirgi 10 yillik m obaynida 4m ln ga 
fN jp  kimyoviy birikm alarsintez qilinib. haryili 30 ming xil kimyoviy 

ttddalar I tonnadan ortiq ishlab chiqarilmoqda. Har bir m ixidani 
J®jda kuzatish (monitoring qilish) zam rati yo‘q. lekin um um lash- 

*Hgan kuzatuv natiialari insonlarga. qolaversa tabiatga ta ’sirini 
M’fcjjushda katta ahamiyal kasb ctadi.

Monitorinu oMka/ishni quyidagi turlari mavjud. asosiy (bazaviy 
*«>nh), global, mintaqaviy (regional), impaktli, shuningdek, olib 
. tUr*ari va nazorat obycktlariga ko'ra (aviatsion, kosmik). 

•chuvUtS*'Va m on^ o r*nRi ~  ^u sam olyot, verto lyot va boshqa 
' apparatlar yordam ida, kosmik balandlikka ko'tarilm asdan 

p * 0  troposfcra oralig'ida) amalga oshiriladigan kuzatuv.
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Asosiy (bazaviy yoki fonoviy) monitoring - mintaqaviy 
ta ’sirlami e'tiborga olmagan holda umumbiosfera. asosan П* 
o'zgarishlarni kuzatish .

Biologik monitoring.
1. Biologik obyektlar ustidari ku/atuv (tasodifiy introdu 

turlarini mavjudligi. holati. paydo bo’lishi va boshqalar)- Sen|***§ I
2. B ioindikator yordam ida o 'tka/iladigan monitoring < J  

bioqo'riqxonalarda o 'tka/iladigan ku/atuv. dunyoJa ].? til , 
xona mavjud. O '/bekistonda Ita bioqo'riqxona - (.hoiqol I 
xonasi. Ro&siyada 2 ta).

Global monitoringda ma lum bir qit’alar va Yer savy.ra.si b.. v ь 
atrof muhit ustidan na/orat o 'm atiladi. Ulaming xi/inatiu: тагкщ
i. hgan kimyoviy laboratoriya. harakatdagi laboratoriya. huobla 
m arka/i. vertolyot. samoiyot liamda /am onaviy aloqa Ubitalaridai 
tashqari kosmik kemalar. sun’iy yo'ldoshlar, /ondlar hanula kemalar 
mavjuddir.

Masofadan (distansion) o'tka/iladigan monitoring. I >libu monito­
ring aviatsion va kosmik monitoringlarni birlashtiradi gohida inson 
borishi qiyin bo'lgan joylarga (tog'li. shimoliy o ’lkalarga) o'rnaiilgan 
asbob uskunalar yordam ida a tro f m uhitni ku/atilib , keyinchalik 
olingan axborot. m a'lum otlar (radio, sputnik, o'tka/gichlar orqali) 
m arka/iy ku/atuv punktlariga yuboriladi.

Impakt monitoring — o 'ta  muhim zona va joylardagi antropogcn 
ta 'sir o'zgarishlarini m intaqa va lokal (m a’lum bir joyga tejjishln 
raonitoringi.

Kosmik monitoring. Kosmik ku/atuv inshootlari yordamida olib 
boriladi.

Atrof muhit monitoringi -  atrof-m uhit holatini ku/atish. inson
va boshqa organizmlarga salbiy ta 'sir ko‘rsatislii mumkin r4>’lgan 
holatlar ustidan ogohlantirish.

Mintaqaviy monitoring -  m a’lum bir mintaqa doirasida J u l>on 
va hodisalar ustidan ku/atuv. Bunda bu jarayon va hodisalar tabny 
xususiyati va antropogen ta 'siri bo 'y icha butun bioslcra u c h u n  

haraktcrli bo'lgan asosiy fondan farqlanadi. .
Sauitar toksikologik monitoring -  biron bir korxona va un 

atrofida yashash punktlarini, atrof muhit holatini doimiy ku-ta 1 • 
na/orat qiladi. uning xizmatida zamonaviv. marka/lashgan kimy° 
laboratoriya hamda telefon aloqasi mavjud bo'ladi.
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toring •* atrof-m uhit holatini kuzatish, baholash va oldindan 
E * h  tizimidir.

- ..orjnj, niaqsadi — antropogen ifloslanishni aniqlash. M onito- 
P j jjT l v fizikaviy va biologik antropogen ta ’sir om illarini va 

kuzatishni o ‘z ichiga oladi. M onitoring keskin vaziyatlarni 
jjida salbiy ta’sirlar om ihni \:i biosfcnining nishatan ko'proq 

elementini ajratishi kerak.
hudud yoki m intaqani, shuningdek, butun 

В ъ и Ы  (global monitoring) o ‘z ichiga olishi mumkin.
Global monitoring ti/im ining asosiy xususiyati-global ko 'lam da 

H ^ g t iz im  ko‘rsatkichIariga asosan biosfera holatiga baho berish.
E o g u n g i kunda zamonaviy fonli biosfera holatini baholovchi, 

i^borot tizimim atrof muhit monitoringi global tizimini (AM M GT) 
pratish birinchi galdagi vaz.ifadir.

Milliy monitoring - hitta davlat doirasida olib boriladigan m oni- 
E jgiadir. Bu monitoringni global m onitoringdan asosiy farqi nalaq.it 
Sp'feurni bo'yicha, halki milliy m anfaatlarda a tro f m uhit holatini 
E |io lash  va axboroilami olishdan iboratdir.

Ayrim shahar va sanoat rayonlarida atm osleraning ifioslanish 
4|M asini orti.-dii, global m asshtabda biosfera holatini baholashga 
MUniyaLsi/ bo'lishi m um kin, lekin ushhu hudud doirasida milliy 
K d l  chora-tadbir ko'rishga asosiy sabab hisoblanadi.

Atrof-muhit zamonaviy m onitoringini birinchi hosqichi bioeko- 
logik monitoringdir.

Birinchi galda inson va aholi sog'lig'iga ta'siri nuqtayi nazaridan 
tftrof muhit holatini kuzatLsh — uning yetakchi bo‘g‘inidir.

f Monitonngning oxirgi maqsadi -  inson m anfaatlarini him  ova 
qilishdan iboratdir.

Insonlar salomatligi holati a trof muhit holatini baholovchi um u- 
■iy ko’rsatkichdir.

Biockologik monitoringiga SE.S. veterinariya xizniati. o ’simliklami 
*® pya qilish x i/m ati, gidrobiologik nazorat va boshqalar katta 
yordam bcra oladilar.
^ E k o lo g ik  kuzatuv ti/im iga texnogen tusdagi a tro f m uhitni xavfli
r**j*nishining birinchi navbatdagi ko’rsatkichlari qatorini aniqlash 
*irishi kerak.

* Radionuklidlar.
' In°slovchi gazlar: CO , , CO  ,N 0 , N O , , SO..
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3. Ifloslovchi minerallar, simob, qo'rg 'oshin, margin» J  
kadmiy, ftor, nitrit va nitnit hirikmalari. ^

4. Organik va polimer ifloslovchilar - pestitsidlar, ncft u 
mikroblar va boshqalar. K»cvo< ĵH|

A trof m uhitni shovqin va elektr magnit maydonlari kabi r  
omillari hain tadqiqot qilinishi (o'rganilishi) lozim.

Kuzatuv nazorat punktlarini oqilona tanlanishi va uLirni vei н 
zichligi, shuningdek, birlamchi m a’luinotlarni qavt.i ishlash I 
matik ravishda olish va ikkilamchi m a'lum otlam i bcrislmi u n lll i  
tashkillashtirish katta ahamiyatga egadir.

V insonni a tro f muhit va boshqa biotalar (ichimlik suvi ^ .r. 
o linayotgan havo, o z iq o v q a t m ahsulotlari) bilan asosiy'aloe* 
yo'llarini nazorat qilishi lozim.

2. M ONITORINGNING SINFLANISII1

J L 3

M ONITORING

. 1 I T
Global Milliy Impakt Mintaqaviy Fonli (asowy)I

A .

GLOBAL

г
Bioekoioyik Geoekologik Biosferali



3. IFLOSLOVCIIIIAR MONITORINGI

rovzcn m oddalar m onitoringi ham katta aham iyatga ega, 
birikm alarning turli guruh vakillari kanserogen ta ’sir 

. * ° 'h i  m u m k in . U lardan asosiylari quyidagilar: poliarom atik 
Sorodlar. nitrobirikmalar. siklik aminlar. mikrotoksinlar. Kimyo- 
nscroi’enlam ing sirkulyatsiyasi qonuniyatlarini o 'rganish slumi 
diki rh;*r xil joylarda. nia’lum bir sharoitlarda ular yig'ilishi. 

„elarda esa degradatsiyaga (yo'q bo’lish) uchrashi mumkinligim 
^ ta d i S h u n d ay  qilib, alrof muhitdagi kanserogenlar m onitoringi 

u^kansentniw yasini fon ko‘rsatkich1arigacha pasayishiga ko 'm ak 
lashishi \:i '•hu bilan u rak kasalligini kamaytirish m uam m osini 
-chishda ko’maklashishi lo/im .

Sun'iy mutagen om illam i hisobga olish katta ahamiyatga ega. 
flfejferani mutagenlar bilan ifloslanishi natijasida hosil bo’ladigan 
gcnetik oqibatlar muammosi katta ahamiyat kasb etadi. M utagen 
bSlfcnafaqai k im yoviy  m oddalar balki mutagen om illar kompleksini 

qiluvchi radiatsiya va biologik omillar hisoblanadi.
Mutagen la i evolutsiva paytida tirik m ateriyada yaratilgan eng 

qfcamaibaho -  insonning gcnetik programmasini, shuningdek bios- 
fciada yashaydigan hayvonlami hamma turlari, o 'sim liklar, bakteriya 
W vimslar genofondini shikastlaydi.

Airof-muhit um umiy m a’nitoringining ikkinchi bosqichi bo 'lib 
MWkologik yoki tabiiy — xo'jalik monitoringi hisoblanadi. U biologik 
•onitoringga /aruriy  qo'shim chadir, chunki uning doirasini kengay- 
■rib, inson tom onidan uning xo'jalik faoliyatida foydalaniladigan 
ttrof muhitning tabiiy zaxiralarini o 'rganadi. Bunda RHK atrof- 
euhit o 'z o'zini to/alashga bo'lgan tabiiy xususiyati kabi geoti/im li 
*dar ishlab chiqiladi. Asosiy geoti/im larga ekoti/im lam ing m uhim  

Bwuhlan kiritilishi kerak qo'riqxona holatidagi tabiiy hududlar. 
*osiy tabiiy -  texnik (birinchi navbatda qishloq xo'jalik ekoti/im lar)

I «yuqori» toifadagi antropogen (masalan, shahar) ekoti/im lar. 
f t^ u o f -m u h it  antropogen monitoringini uchuvnchi bosqichi bo 'lib , 

Monitoringi hisoblanadi. Uning maqsadi — global miqyosda 
!8an °  ^garishlarning ku/atuvini, nazoratini va istiqbollarini 

“ “jbshni ta ’minlashdir.
monitoringiga quyidagilar ustidan kuzatuvlar kiritilishi
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jahon  suv balansi ustidan; 
namlikni global tabiiy aylanishi ustidan: 
suv balanslarining antropogen o '/garishi ustidan; 
namlikni tabiiy aylanishida bu/ilishlar.
Shuningdck, kclajakka istiqbollar belgilanishi lozim. Bio^f 

ekologik zaxiralarini va unga ta'sir ko‘rsatillshi mumkinliuini ^Гап*,Ч 
olgan xalq xo’jaligini uyg'un rivojlanishi monitoring ti/in,i * ^ 4  
taqdim ctiladigan tabiiy m uhit va undagi antropogfii (V/ .‘ 
to ‘g ‘r..sidagi keng axborotlardan foydalangan holda am.il-a 
mumkin.

M onitoring orqali olingan atrof-m uhit to ‘g‘risidagi krri:? ixhorw 
lar ko'lami v.i ularni axborot tnarka/ida qayta ish!a>l: .tmaldagi h o la ti 
baholash va shuning asosida nazorat va a n t r o p o g e n irning lUKjula 
oqibatlari oldini olish im koniyatini yaratadi. Г  tabiiy muhitda2 
o'zgarishlarning istiqbollarini bdgilash uchun isos bo'lishi kcrak. 
M onitoring tabiiy resurslardan foydalanish. m u h o !a /a  qilish va qayta 
tiklash bo'yicha oqilona uslublarni va labiatdan foydalanishda huquqjy 
ncgizlarning yagona ti/.imi asoslarini ishlab chiqarishda ilmiy /amin 
yaratishi lozim.



Parslik matnida uchraydigan qisqartirmalar izohi 
(oVbckcha va ruscha)

REK - ruxsat etilgan konseniratsiya.
ПДК - предельно допустимая концентрация.
ц£"1 -- ruxsai etilgan tashlama.
пд{} - предельно допустимый выброс.
TTXI) * m'sirning taxminiy xavfsizlik darajasi.
ОБУК - ориентировочный безопасны!! уровень воздействия. 
Kfc(>\1 -  ruvsal etilgan oqava me'yoii.
ПДС _ "pi-!l*1 ьно допустимый сброс.
TRD ' taxminiy ruxsat etilgan ta'sir darajasi.
ОДУ  ̂ ориен i ировочныи допустимый уровень воздействия. 
ChJl. duqindilami joylashtirish limitlari.
JJPO -  лимиты размещения отходов.
G'PS -- govaksimon polimer sorbentlar 
ППС • пористые полимеры сорбенты.
AID alangali ionizatsion detektor.
ПИЛ -  пламенно -  ионизационный детектор.
ALI) atom emission detektor.
АЭД -  аюмно эмиссионный детектор, 
t u t tahlil uchun toza. 
чда -  чисто x i я анализа.
YlJNFP - BMTning atrof-muhitni muhofaza qilish dasturi.
ЮНЕГ1 -  П рограмм а ООН по окружающей среде.
B M T R D - Birlashgan millatlar tashkilotining rivojlanish dasturi.
• РООН-Программа развития Организаций Объединенных

UNESKO — BMTning ta ’lim, ilm-fan va madaniyat masalalari 
1)0 Vcha tashkiloti.

E J K  ^ 0 '  ООН по вопросам образования, науки и культуры. 
Rutun dunyo mcteorologik tashkiloti.

* всемирная метеорологическая организация.



BST -  Butun dunyo sogMiqni saqlasli tashkiloti.
ВОЗ Всемирная организация здравоохранения.
OTOIIK -  Osiyo va Tinch okeani uchun iqtisodiy va ijtknej 

komissiya.
ЭСКАТО -  Экономическая и социальная комиссия ,ия Ази* 

Тихого океана.
П К  -  Yevropa iqtisodiy komissiyasi.
ПЭК - Европейская экономическая комиссия
YuN 1 DO BMTning sanoatni rivojlantirish boy к  ha t.ishkiloti,
Ю НИДО -  Организация ООН но промышленному p . .
EXHT- Yevropa xavfsi/lik va hamkorlik tashkiloti
ОБСЕ ■ Организация по безопасности и сотру.шичес’.ку в 1>ро::с
XVJ -  Xalqaro valyuta jamg‘armasi.
МВФ Международный валютный фонл.
GEJ -  Global ekologik jamg'arma.
ГЭФ -  Глобальный экологический фонл 
ORB - Osiyo rivojlanish banki.
АБР -  Азиатский банк развития
RRYEB -  rckonstruksiya va rivojlanish Yevropa banki.
ЕБРР -  Европейский банк реконструкции и развития.
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