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Мазкур дарслик нефт ва газ махсулотларини кайта ишлаш натижасида олинадиган 
рганик моддалар тузилишини урганишда физик-кимёвий тахдил килиш усуллари энг 
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льтрабинафша (У Б ), инфракизил (Ш О, ядро магнит резонанси (ЯМ Р), масс- 
:пектрометрия, шунингдек моддаларни тахдил килишнинг газ, газ-сую клик ва юкори 
;амарали сую клик хроматография усуллари кенг ёритилган. Хдр кайси усулнинг 
<азарий асослари, ишлатиладиган асбобларнинг турлари, уларнинг ишлатилиши баёи 
1тилган.
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С ^ З  Б О Ш И
Мустакил ^збекистонимизнинг тобора юксалиб бораётган халк 

хужалигининг барча сохалари, жумладан бехисоб кимёвий хом ашёлар: нефт ва 
табиий газларни муллигини кузда тутиб, Республикамизда Мустакиллик 
даврида бир неча йирик кимёвий заводлар барпо этилди: Бухоро нефтни кайта 
ишлаш заводи, Муборак газни кайта ишлаш заводи, ШУртан газ-кимё 
мажмуаси. Шу вактга кадар нефт ва газ кимёси ва уларни физик-кимёвий 
тахлил усулларини Урганишда республикамизнинг олий Укув юртлари 
талабаларига узбек тилида дарслик ёритилмаган эди. Шу сабабли олий Укув 
юртларининг, кимё-технология факультетларида нефт ва газни кайта ишлаш 
йуналиши талабалари учун Узбек тилида дарслик ёзиш зарурияти 
тугилди.Шунингдек инжинер-технологик тайёрлайдиган ихтисосликларнинг 
укув дастурларидан мустахкам Урин олган. Тахлилнинг физикавий ва физик- 
кимёвий усуллари бир-бирини тулдириб, аналитик кимё фанини ташкил 
этади.

Ушбу дарслик олий укув юртларининг талабларига мулжалланган булиб, 
тахлилнинг физик-кимёвий, бошкача айтганда инструментал усулларини 
Урганишга багишланган. Маьлумки, дарсликда асосий этибор физик-кимёвий 
тахлил усуллари назариясига каратилган булиб, бу назария физика ва 
кимёнинг асосий конунларига таянади. Шу билан бирга дарсликда физик- 
кимёвий тахлил усулларининг амалда кУлланилиши масалалари, уларнинг 
ахамияти, имкониятлари хакида мукаммал фикр юритилади.

Дарслик асосан беш бобдан таркиб топган. Биринчи бобда нефт ва 
газ махсулотларини физик-кимёвий тахлил усуллари назарияси баён килинган. 
Иккинчи бобида тахлилнинг оптик усуллар -  нефт ва газлар таркибини 
фотоколориметрик, фотометрик текширишга асосланган усуллар берилган. 
Учинчи боб тахлилнинг спектроскопия усуллари ультрабинафша (УБ), 
инфракизил (HIQ, ядро магнит резонанси (ЯМР), тахлил усулларига 
багишланган.ТУртинчи бобда тахлилнинг масс-спектрометрия усули хакида 
баён этилган. Бешинчи боб тахлилнинг хроматография усулига багишланган.

Хар кайси бобнинг охирида материални янада чукуррок 
Узлаштиришга мулжалланган уз-узини текшириш учун саволлар берилган. 
Дарсликнинг охирида талабаларни назарий олган билимларини мустахкамлаш 
максадида тахлилнинг физик-кимёвий усулларига дойр 1 0 0  та масалалар 
туплами берилган. Муаллифлар дарслик кУлёзмасини Укиб чикиб, 
Узларининг кимматли маслахатларини берган УзФА академиги М.Аскаровга, 
Бухоро Давлат университети ректори кимё фанлари доктори проф, О.М. 
Ериевга, кимё фанлари доктори проф. И.И. Исмоиловга, Самарканд давлат 
университети «Анорганик кимё» кафедраси мудири техника фанлари доктори 
профессор А.М. Насимовга, ва Бухоро озик-овкат ва енгил саноат 
технологияси институти «Нефт ва газ иши» кафедраси мудири кимё фанлари 
доктори профессор Х-Б.ДУстов шунингдек, дарслик кУлёзмасини диккат- 
эътибор билан тахрир килган мухаррир Самаркад давлат университети 
«Анорганик кимё» кафедраси доценти, кимё фанлари номзоди А.Т.Бердиевга 
Узининг чукур миннатдорчилигини изхор килади.
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К и р и ш
М&зкур дарслик нефт ва газни кайта ишлаш хамда нефт кимёси 

саноатида ишлаб чикариладиган органик моддаларнинг тузилишини 
урганишда нефт ва газ махсулотларини физик-кимёвий тахдил килшл 
усулларининг энг замонавий асбоблар ёрдамида текширилиб уларнинг 
таркиби ва тузилиши тугрисида тулик хулоса килинади. Шулардан 
ультрабинафша, инфракизил, ядро магнит резонанси, масс- 
спектрометрия, шунингдек моддаларни тахдил килишнинг газ, газ- 
суюклик ва юкори самарали суюклик хроматография усуллари 
кенг ёритилган. Х,ар кайси усулнинг назарий асослари, ишлатиладиган 
асбобларнинг турлари, уларнинг ишлатилиши баён этилган.

Кейинги йилларда нефт ва газ махсулотларидан олинган 
мураккаб органик бирор моддаларнинг тузилишини аниклашда 
кимёвий усуллар билан бир каторда тахдилнинг физик-кимёвий 
усулларидан кенг фойдаланилмокда. Физик-кимёвий усуллар кимёвий 
усулларга Караганда бир канча афзалликларга эга:

- Биринчидан физик-кимёвий усуллар кулланилганда тахдилни 
жуда киска вактда ва кам микдор моддалар билан бажариш мумкин.

- Иккинчидан, физик-кимёвий усуллар ёрдамида кимёвий усул 
билан эришиб булмайдиган натижалар олиш мумкин.

Физик-кимёвий усулнинг бу афзаликлари кимёвий усулни 
бутунлай инкор этади, деб тушуниш нотугри, албатта. Аксинча, физик- 
кимёвий усуллардан биргаликда фойдаланилганда самарали натижа 
олиш мумкин.

Тахдилнинг физик-кимёвий усуллари моддаларнинг кимёвий 
реакциялари жараёнида’ физикавий хоссаларини урганишга асосланган. 
Физик-кимёвий тах,лил усулларининг бир неча хили мавжуддир. 
Улар дан хозирги вактда саноат айникса нефт ва газ саноатида нефт ва 
газ махсулотларининг хоссаларини урганишда улардан олинган органик 
моддаларни шунингдек илмий текшириш лабораториялари ишларида 
кенг фойдаланилади. Уларнинг орасида тажрибада катта ахамиятга эга 
булганлари куйидагилардир:

1) спектрал ва бошка оптик усуллар;
2) электрокимёвий усуллар;
3) хроматофафик-тахдил усуллари;
Юкорида курсатилган учта гурух орасида тахдил усуллари 

сонининг куплиги жихатидан ва тажрибада энг мухдм ахамиятга эга 
булганлик бу спектрал ва бошка оптик усуллар гурухидир. Спектрал ва 
бошка оптик усуллар гурухи куйидаги тахдил усулларини уз ичига 
олади:

•атом-эмиссион спектрлар;
•атом-абсорбцион спектрлар;
•инфракизил спектрлар;
•алангавий спектрометрия;
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• л ю м и н е с ц е н ц и я  ва бошка усуллар. Бу усуллар модданинг 
е к т р о м а г н и т  нурлар билан узаро таъсири натижасида хрсил буладиган 

3 хйЛ эффектларини улчашга асосланган.
Э л е к т р о кимёвий таадил усуллари гуруад электр утаазуйчанли&ни, 

п о т е н ц и а л л а р н и  ва бошка хоссаларни улчашга асосланган булиб, 
п о т е н ц и о м е т р и я ,  кондуктометрия, вольтамперометрия ва бошка
у с у л л а р д а н  » \?

иборат. л
Хроматографик тахдил усуллари гуру\ига газ ва газ-суюклик 

х р о м а т о ф а ф и я с и ,  юпка катламли, ион алмашиниш ва бошка 
х р р м а т о ф а ф и к  усуллари киради. Бу усулларни кейинчалик алохдда 
к у р а м и з .

Нефт ва газ махсулотлари таркибидаги органик моддаларни тахдил 
кдлиш максадида уларни физик ва физик-кимёвий хоссаларидан 
фойдаланиш физик-кимёвий тахлил усулларига асосланган. Физик- 
кимёвий тахдил усуллари му\им афзалликларга (юкори сезгирликка, 
натижаларнинг тез олинишига) эга ва катор курсатгичлари б^йича классик 
усуллардан устунликка эгадир. Физик-кимёвий тахдил усулларининг юкори 
сезгирлиги, натижаларнинг тез олиниши, уларнинг универсаллйги, бу 
усулларни автоматлаштириш мумкинлиги ва купгина бошка 
афзалликлари, уларни халк хужалигида, фан ва техниканинг турли 
сохаларида куллаш имконини беради. Махсулот сифатини ошириш ва 
мехнат унумдорлигини ошириш каби мухим масалаларни хал килищда 
хам гоят мухим ахдмиятга эга. Шунингдек, бу физик-кимёвий усуллар кимё 
фанининг янги сохдси-космик тахдилий кимёнинг асосини ташкил этади.

Нефть ва газни кайта ишлаш махсулотларини тахдил килишда 
хозирги вактда физик-кимёвий тахдил усулларидан 
Фотоколориметрик, Ультра-бинафша (УБ), Инфракизил (ИК), 
спектроскопия, ядро магнит резонанси (ЯМР), электронпарамагнит 
резонанси (ЭПР), масс-спектрометрия, рентгено-структура, шунингдек 
хроматофафия усуллари кенг кУлланилади.

5



I БОБ

НЕФТ ВА ГАЗ МАХ,СУЛОТЛАРИНИ ФИЗИК-КИМЁВИЙ
ТАХЛИЛИ

1.1- §. Нефт ва газ мадсулотларини тузилишини тадкик
килишда физик-кимёвий тахлил усуллардан фоидаланишнинг

асосий тушунчалари

Хрзирги замон тасаввурларига кура ёруглик хам заррача, х,ам 
тулкин хусусиятига эга. Бошкача айтганда, товуш ва сув юзидаги 
тулкинлар учун хос конуниятларга ёруглик кам б^йсинади. Сувга бирор 
жисм ташланса, сувнинг шу жойидан хдр томонга хдлкасимон тулкинлар 
таркалиши маълум. Бунда ташланган жисмнинг кинетик энергияси мувдт 
(мисолимизда сув) заррачаларини тебранма хдракатга келтиради.

Заррачаларнинг тебраниш йуналиши тулкиннинг таркалиш йуналишига 
перпендикулярдир. Товуш тулкинларида эса тебраниш билан таркалиш 
йуналиши бир хил. Сув юзасида таркалаётган тулкинлар учун куйидаги 
катталиклар хос; иккита тепалик («уркач»)ёки чукурлик 5фтасидаги 
масофа; тулкиннинг баландлиги ва унинг таркалиш тезлиги. Иккита 
уркач ёки чукурлик орасидаги масофа тулкин узунлиги дейилади ва X 
(лямбда) билан белгиланади. (Аслида тулкиннинг исталган иккита бир 
хил холати оралигини тулкин узунлиги дейиш мумкин.) Арик сувидаги 
тулкинлар узунлиги унча катта булмагани адлда океан ва денгизлар 
юзасидаги тулкинлар узунлиги бир неча ун метрга етади. Тулкиннинг 
баландлиги унинг амплитудаси дейилади. Тулкин таркалаётган жойдан 
сал юкорирокдаги бир цукта белгиланиб, шу нуктадан бир секундда 
утган баландлик ёки чукурликлар (бошкача айтганда, тебранишлар) 
сони аникланса, тулкин частотаси топилган булади. Частота одатда 
v (нью) адрфи билан ифодаланади. Частота бирлиги килиб герц кабул 
килинган. Бир Герц деганда тулкиннинг секундига бир марта тебранишига 
айтилади.

Тулкиннинг тезлиги, узунлиги ва частотаси узаро бир-бирига боглик 
Айтайлик, бирор товуш тулкини манбаининг частотаси 200 та булсин, 
яъни манба секундига 200 та тулкин чикарсин. Тулкин бир секундда 
босиб у т а д и г а н  масофа 8 га тенг, дейлик. Товуш учун 5=338,4 метрга 
тенг. Шундан килиб, шу масофада 200 тулкин жойлашади. У ^олда. 
битта тулкиннинг узунлиги 1,692 метрга тенг. Куриниб турибдики, 
тулкиннинг узунлиги ни топиш учун унинг бир секундда босиб 
утадиган масофасини тебранишлар частотасига булиш зарур. Товуш 
(умуман исталган жисм) секундига босиб ута оладиган масофа 
унинг тезлигини бергани сабабли A, =v булади. Ушбу формула факат 
товуш учун эмас, балки исталган, масалан ёруглик тулкинлари учун, 
^ам тугри келади. У холда,
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с  =  Я v

каби ёзиш мумкин.
Ёруглик ва электромагнит тулкинлари учун С узгармасдир 

(3 0 0 0 0 0  км/сек). Демак юкоридаги тенгламанинг чап томони узгармас 
эканлиги эътиборга олинса, X билан v узаро бир-бирига богливдиги келиб 
чикади. Тенгламанинг унг томони С га тенг булсин учун X ошса, v 
камайиши зарур, ва аксинча. Шундай килиб, тулкин узунлиги ва 
частота бир-бирига тескари пропорционал катгаликлардир.

Ёруглик-кузга куринадиган нур. Бундан ташкари, инсон кузи 
сезмайдиган рентген, ультрабинафша, инфракизил нурлар ва 
радиотулкинлар хам мавжуд. Нурларнинг барча турларига 
электромагнит тулцинлар дейилади. Турли хил нурлар тулкинлар 
узунликлари ортиб бориши тартибида жойлаштирилса, электромагнит 
спектр хосил булади. Бу спектр тулкин узунлиги бир неча юз киллометр 
булган паст частотали тулкин (узгарувчан ток) билан бошланиб, тулкин 
узунлиги сантиметрнинг юз миллиондан бир улушига тенг булган гамма- 
нурлар билан тугайди.

V. Т

1-расм. Тулкин узунлигиинг умумий куриниши 
Ушбу 1-расмдан куриниб турибдики, радио тулкинларнинг узи 

у» та гурух^а ажратилади. Тулкин узунлиги энг катта (105см) булган радио 
тулкинларнинг частотаси юкоридаги тенгламага кура хисобланади.

С 300000000 сек
v =—  =*--------------------------*300000 сек

X  1000

^ Генгламадан бу тулкин секундига 300 ООО марта тебраниши маълум 
булди. Бу тенгламани ёруглик нури учун хам бажарсак, бир 
секунддаги тебранишлар сони 400-800 триллион атрофида 
булишига ишонч хосил киламиз. Бу частотага мувофик, келадиган 
тулкин узунлиги жуда кичик булгани учун уни кундалик турмушга 
кулланилади1'ан улчов бирликлари (км, м, см, мм) билан ифодалаб 
булмайди. Кичик тулкин узунликларини улчаш учун микрон^ 
миллимикрон, ангстрем каби бирликлар кабул килинган. 1 микрон =10 
см яъни микрон сантиметрнинг ун мингдан бир булаги. Миллимикрон эса 
^иллиметрнинг миллиондан бир, сантиметрнинг эса ун миллиондан 
; ‘ир кисмини ташкил килади 1ммк =10"6 мм=10'7см. Тулкин узунликни 
улчашда купинча ангстрем кулланилади. 1 ангстрем 1А=1 0 7мм, яъни 
^нгстрем-миллиметрнинг ун милллондан бир кисми. 1 ммк =10  А. 
Миллимикрон баъзан нанометр (нм) деб хам юритилади. Кузга
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куринадиган нурлар тулкин узунлиги 400-800 ммк ёки 4000-8000 
А оралиада ётишиши расмдан куриниб турибди. Шундай килиб, 
кундалик турмушда тулкин узунлиги бир неча км дан мм ницг 
миллиондан бир улушларига тенг булган электромагнит нурлардаи 
фойдаланамиз. Ана шу нурларнинг жуда кам кисмигина Кузимиз 
билан курамиз.

Электромагнит спектрдаги *ар кандай нур муайян энергияга эга 
булади. Бошкача айтганда, адр кандай нур маълум энергия ташийди. Бу 
энергия нур частотаси билан боглик б^ли&» унинг микдори План к 
формуласи асосида хдсоблаб топилади. а; л

E - h  v i ■
h -Планк доимийси «6,62 • 10'27 эрг.сек., vjt-частота.-

Ушбу формуладан куриниб турибдйки, нур энергияси унинг 
частотасига тугри пропорционалдир. (чунки ,5 Планк доимийси 
узгармас микдор). Масалан, Кузга куринадиган нурларнинг куйи 
чегараси кизил нур (800 ммк) энергияси бинафша нур (400 ммк) 
энергиясидан кичик.

Бирор органик моддага нур тушурилса, нур модда оркали утади 
ёки ютил ади, агар нур ютилса модда молекуласи узгаришларга учрайди. 
Бу узгаришларнинг тавсифи нурнинг табиатига ва модданинг 
тузилишига боглик. Гамма-нурлар ядроларнинг энергетик ^олатини 
узгартиради (гамма-резонанс спектроскопия). Гамма — резонанс 
спектроскопиядан фойдаланиб ядро кучлари ва уларнинг таъсирлашиши 
хусусида маълумотлар олиши мумкин. Рентген нурлари атомларнинг 
ички, ядрога якин электрон каватларидан электронлар энергиясини 
узгартиради(рентгеноспектроскопия).

Рентгеноспектроскопия ядрога жуда якин жойлашган каватларда . 
электронларнинг таксимланишини х,амда уларнинг энергиясини 
аниклашга имкон беради.

Улътрабинафша ва кузга куринадиган нурлар таъсирида молекуладаги 
атомларнинг валент элекронлари энергетик ^олатлари узгаради. (УБ-1 
спектроскопия ёки электрон спектрлар).

Инфракизил нурлар модда малекуласидаги атомларнинг I 
тебранишига сабаб булади (ИК,-спектроскопия ёки тебраниш I 
спектрлари). УБ ва ИК,-спектроскопиялар ёрдамида нефт ва газ I 
ма^сулотларидан олинган органик моддаларнинГ молекулалари I 
тузилиши тугрисида мухдм маълумотлар олинади.

Радиотулкинлар эса ядро ва электронлар спин лари энергетик I  
хрлатларини узгартиради (Ядро магнит резонананси ва эл ек тр он  I 
парамагнит резонанси спектроскопиялари).

Ядро магнит резонанси (ЯМР)-спектроскопия ёрдамида нефт ва газ I 
адахсулотларидан олинадиган органик моддаларнинг тузилишин** 
Зфганишда бошка усуллар билан эришиб булмайдиган н а т и ж а л а р и н И  

олиш мумкин. Моддага нур таъсир эттирилганда модда нурни ютаД*1



инг энергияси ортади. Купинча, бу хил молекула «хаяжонланган» 
Ва атга утДи дейилади. Модда хаяжонланган холатда факат 10-6 секунд 

а олади, холос. Кейин эса яна ютилган энергияни бирор нур, иссикдик 
лида чикариб, молекула узининг аввалги холатига кайтади. 

М о л е к у л а н и н г  тур л и кисмлари хар хил энергия ютгани учун айни 
м о л е к у л а н и н г  шу кисмлари нур чикарганда хам айнан шундай энергия 
яжралади. Чикаётган нурнинг тулкин узунлигини билган холда 
м о л е к у л а н и н г  тузилиши тугрисида хулоса чикариш мумкин бу ютилиш 
спектрлари дейилади.

Гамма нурпар

«♦—  Ультрбииафша нурлар

ГБинафша нурлар 
Кузга куринадиган нурлар 
Кизил нурлар

—  Инфракизил нурлар

L Сантиметрли тулкин

Децим втрли тулкин 

Ультракиска тулкин 
Киска тулкин 

Узун ва киска тулкин

—  Узгарувчан ток

2-расм. Электромагнит спектрлар куриниш сохалари.

Баъзан модда чугланиш хароратигача киздирилиб, чугланастган модда 
чикараётган нур урганилади. Шулар асосида модда молекуласининг 
ТУзилиши аникланади бу эса чикариш спектрлари дейилади.

Нефт ва газ махсулотларидан олинадиган органик моддаларнинг 
^зилишини урганишда купрок юритилиш спектрлари билан урганилади. 
_®ктромагнит спектрдаги хар кандай нур билан содир буладиган 

спектрларини урганиш учун барча холларда аввало ёруглик 
Мон аИ’ УРганилаётган модда солинадиган идиш яъни кювета, 
Те 0xP°MaJ HK ёки бир хил тулкин узунликдаги нурлар хосил килувчи ва 

ирилаётган модда оркали утган нурнинг жадаллигини

Гамма спектрлар^

Оггтик спектр <

Телевидение.

Радио ва 
юкори час- 
тотали тех-, 
ника

Куйи
частотали
техника t

1А$1<У̂м

1ммк-10*"см

1 км-10 с5

1000км*Ю
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(интенсивлигини)
фойдаланилади.

улчайдиган асбоблар ва кайд килувчи кури л мадам i

3-расм. Спектрал асбобнинг тузилиш схемаси.
1-Нурлаииш манбаи, 2-намуна жойлашт ирилгаи кювета, 3-монохроматор, 4-монохро- 

маторни кирши ва чщиш тщщиит, 5- фоксланадиган оптика, 6- дисперсланган сетка, 7- нур 
цабул щтувчи курилма, 8- fjyuxarma оладиган курилма.

Ютилиш спектрларини уРганаДиган асбоблар спектрометр 
дейилади. Агар текширилаётган модца оркали утган нурнинг жадаллиги 
фотоэлементлар ёрдамида кайд килинса у холда спектрофотомеф 
дейилади. Спектрал асбобнинг тузилиши 3-расмда келтирилган. Х,°зирги 
вактда СФ-4, СФ-4А; СФ-Д2; СФ-8; СФ-2М; СФ-4М, СФ-26, СФ-16, СФ- 
46 маркали спектрофотометрлар билан моддаларнинг спектрлари 
5фганилади.

1.2 - §. Ёругликнинг ютилиш цоиуииятлари ва 
ютилиш спектрларини ифодалаш усуллари

Оптик спектрлар деганда инфракизил, ультрабинафша ва кузга 
куринадиган нурлардан фойдаланиб хосил килинадиган спектрларга, 
айтилади. Оптик спектрлар учун ёруглик ютилишининг умумий  
конуниятлари мавжуд булиб, бу конуниятлар урганилаётган ёки 
текширилаётган модца ва ютилаётган нурнинг микдори билан' боглик- 
Бу богликлик Ламберт-Бугер-Бер конуни оркали ифодаланади. 
Текширилаётган нефт ва газ махсулотларидан олинган органик моддалар 
эритмаси оркали утган нур жадалликлиги эритма кавати калинлиги билай 
унинг концентрациясига тескари пропорционалдир.

J  = J0 T R i c (О

ю
f t



4-расм. Эритма оркали утувчи нур жадаллиги.

Бунда 10 -эритмага тушаётгаи нур жадаллиги, I-чгщаётган нур жадаллиги, I- 
эритма цаватининг цалинлиги, R-ютилиш коэффициенти, С-эритманинг 
к о н ц е н т р а ц и я м , L -  натурал логарифм асоси.

lg = — = А/с <2)
/

Нурнинг жадаллиги ёки тезлиги деганда амплитудаси ёки 
тебраниш кенглиги тушуниб (4-расм), у куйидаги формула оркали 
ифодаланади.

lg‘j= D ,

Бу ерда D- оптик зичлик дейилади.

в

5-расм. Кофеин (а) ва хинолин(б)нинг УБ - спектрлари.

Нурнинг ютилиш спектрларини график усулда ифодалаш учун 
илиш коэффицентининг тулкин узунликка богликпиги асос килиб 
нади ёки иккита узгарувчан катталиклар-жадаллик яъни жаддагтиги 

^^/Улкин узунлиги омиллари координатлар укига куйилиб, спектр хос ил 
^ и . Купинча, абсцисса укига тулкин узунлиги, ордината укига эса

и



жадалликлик жойлаштирилади. Хуллас, модданинг спектри деганда, 
муайян частотада ёки тулкин узунликда электромагнит тулкиннинг канча 
кисми ютилиши (ёки чикарилиши) курсатувчи фафик тушунилади. Агар (2) 
формулада концентрация моль/литр, эритма каватининг калинлиги см да 
олинса, 8-ютилишнинг моляр коэффиценти ёки экстинкция дейилади.

D - e c - l  ёки е =  - ~ -  ( ? )
С ' 1

бу ерда: е  -  экстинция.

Ультрабинафша (УБ)-спектроскопияда одатда ордината укига е ёки 
Igs абсцисса укига эса миллимикрон (ммк) ёки ангстрем (А) да 
ифодаланган тулкин узунлиги куйилади (5-расм).

6-расм . Нефтдан олинган дифенил эфирининг И К спектри.

ИК,-спектроскопияда эса ордината 
катталиклардан бири жойлаштирилади:

укига куйидаГ'И!
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X - утган (ёки ютилмаган) нур микдори, — юо - ютилмаган нур 
h  7° 

ф ои зи , ljC f -  '  ютилган нур микдори, — 100 -  ютилиш фоизи, D -  l g y

оптикзичлик, е = ~~] экстинкция ёки моляр ютилиш коээфициенти

(кавати калинлиги 1 см булган 1 моляр эритманинг оптик зичлиги). 
Тулкин сони эса абсцисса Укига куйилади. Тулкин сони -  бу бир см 
масофада жойлашиши мумкин булган тулкинлар сони булиб, см да 
олинган тулкин узунлигининг тескари кийматидир. Тулкин сони см'1 
каби белгиланади (тескари сантиметр). Жуда камдан -  кам холларда 
абсцисса укига микронларда ифодаланган тулкин узунлиги куйилади.

Хозирги вакида нефт ва газ махсулотлари хдмда улардан 
олинган мураккаб органик моддаларнинг тузилишини урганишда 
энг куп кулдан^адиган спектроскопик усул ИК-спектроскопиядир.

Мавзуни муста хдсамлаш учун назорат саволлар

1. Физик-кимёвий тахдилнинг асосий тушунчалари нимагтардан иборат?
2. Физик-кимёвий тахдил усулларининг неча хили мавжуд?
3. Физик-кимёвий тахдил кандай афзалликларга эга?
4. Ёругликнинг кандай ютилиш конуниятлари ва ютилиш спектрларини 

биласиз?
5. Спектрал ва бошка оптик усуллар хдкида тушунча беринг?
6. Нефт ва газ махсулотларини физик-кимёвий тахдил килишнинг 

х,озирги вактдаги оптик усулларини тавсифланг?
7. Жадаллик деганда нимани тушунасиз?
8. Электромагнит спектр нима?
9. Чикариш спектларй оркали моддаларни тузили ши кандай 

аникланади?
Ю. Ютилиш спектрлари нима?
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II БОБ
ТА^ЛИЛНИНГ ОПТИК УСУЛЛАРИ

2.1- §. Оптик тахдил усуллари. Фотоколориметрик тахдил
усуллари

Фотоколориметрик тахлил усулининг мохияти. Фотоколо­
риметрик усул билан модда микдорини кузга куринадиган спектрлар 
сохдсида (400-780 нм) аниклаш стандарт ва аникланаётган рангли 
эритма томонидан нур ютилишини солиштиришга асосланган. Буни 
баркарор рангли х,ар хил органик ва ноорганик бирикмалар хосил 
килиш мумкинлиги тушунтириш мумкин.

Фотоколориметрик тахлил усулини аникданиладиган концен- 
трацияларнинг катта доирасида ишлатиш мумкин. Бу усул ни хар хил 
мураккаб техник бирикмалар таркибидан аникданиладиган модда 
мивдори 1% дан куп ва 10" -  Iff4 % булганда хам куллаш мумкин. 
Фотоколориметрик тахдил усулини баъзи бир моддани ажратищ усуллари- 
хроматофафия, экстракция билан биргаликда куллаш, модда микдорини 
аникдашда сезгирликни яна бир фоизга ошириш га ва улчаш аникдигини 10‘5 
% та етказишга имкон беради.

Куп металл ва металлмаслар хар хил рангли комплекс бирикмалар 
билан узаро таъсир этишга кодир. Шунинг учун фотоколориметрик тахдил 
усулининг аниклаш сохдсини чегараси йук: хозирги вактда деярли хамма 
элементлар ва уларнинг бирикмаларини аникдашнинг оддий усуллари 
мавжуд. Тахдтилнинг фотометрик у сули : асосан солиштиришга 
асосланган. Текшириш учун тайёрланган рангли эритманинг рангини 
концентрацияси маълум булган, яъни стандарт эритма # ранги билан 
солиштирилади. Эритма рангининг жадалликлигини ёки жадаллигини 
куз билан кузатилади ва хдр хил асбоблар: колориметрлар, 
фотоколориметрлар ва спектрофотометрлар ёрдамида айикданади.

Агарда нур ютилишини фотоколориметрлар ёрдамида улчанса ( 
бундай усулни фотоколориметрик усул дейилади. '

Фогометрик тахдилда кулланиладиган кимёвий реакциялар, | 
борадиган жараённинг кимёвий табиатига боглик. булмай, балки эритма 
томонидан нур утиши, узгариши ёки сусайишига богликдир. Реакция 
тез, охиригача ва такрорли содир булиши керак. Бундан ташкари, хосил 
булаётган тахдил килинаётган модданинг ранги вакт давомида ёругликка 
тургун (баркарор) булиши керак.

Фотометрик тахдил усулида комплекс ва ички комплекс бирикмалар ! 
олишда оксидланиш-кайтарилиш ва органик моддаларни синтез килиШ 
реакцияларидан фойдаланилади.



2.2-§. Нур ютилишиниг асосий цонунлари. 
Бегер-Ламберт-Бер кону ни

Модда томонидан нур ютилаётганда, бизни ютилаётган нурнинг
( Ь а т и г и н а  эмас, балки унинг микдорий хусусиятлари *ам кизиктиради. 

дгом ион ёки молекула нур квантини юташи натижасида юкори энергетик 
холатгаутада-

Агар Jo жадалликликка эга булган монохроматик нур окими бирор 
э р и т м а н и н г  бир хил каватига тушаётган булса, унда унинг бир кисми 
каитади (жадалликлиги Jr), бир кисми (Ja) ютилади, бир кисми (Jt) эса 
каватдан 5?тиб кетади, шундай килиб:

Jo = Jr + Ja + Jt (4)
Оддий куз билан кузатиладиган колориметрия ва 

фотоколориметрияда бир хил идишдаги эритмалар солиштирилгани учун 
Jr микдорини х,исобга олмаса хдм булади. Унда

Jo -J a  + Jt (5)
Шундай килиб, нур окими эритмадан утганда уз жадаллигининг 

маълум кисмини йукотади. Jo ва Jt нур >фтасилари уртасидаги богланишни 
Бугер-Ламберг крнуни оркали ифодалаш мумкин:

J t = JoLal (6)
Бу ерда: I  - натурал логарифм асоси; А - ютилиш коэффиценти; /- 

ютил и ш каватин инг калинлиги.
Эритмада рангли молекулалар канча куп булса, Jo нинг киймати шунча 

катта булади.
Эритмадан утаётган нур уртасининг камайишини утказувчанлик 

коэффиценти (ёки узгарувчанлик) дейилади ва куйидаги формула билан 
ифодаланади:

7* = -
1° (7)

Т нинг тескари ишора билан олинган логарифмини оптик 
зичлик дейилади ва D билан белгиланади:

lgr = -lg^- = Z)
Jt (8 )

Нур ютилаётган эритма ва унинг оптик зичлиги уртасидаги 
огланишни Бер (М52 йили) узининг конуни билан куйидаги тенглама 

°РКали ифодалаш мумкин:

\ Л  = К , С
Л  (9)

еРда К) -пропорционаллик коэффиценти; С- эриган модда
Нцентрацияси.

0/1 КОнунига асосан, бир хил к/лшнлик крвапгидаги эритманинг
к  зичлиги эриган модда концентрациясига тугри пропорционалдир.
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Бугер-Ламберг-Бер нинг умумий конуни, нур ютилишининг 
асосий конуни булиб, куйидаги формула оркали ифодаланади:

Jt=J0 • W KCl (1 0 )
бу ерда /С-нур ютилиш коэффиценти, у эриган модданинг 

табиатига ва унинг физик хрлатига боглик, булади.
Агарда концентрация С  =1 мол/л, / =1 см, булса, унда К  нур 

ютилиш моляр коэффиценти дейилади ва Е  билан белгиланади. (5) 
формуланинг к5финишини

Jt—Jo * 10 ’ eCl (11)
деб ёзиш мумкин.

е  нинг кийматини ошиши билан реакция учун сезгирлик 
характеристикасидир. Нур ютилишинининг асосий конунига риоя 
килинганда эритманинг оптик, зичлиги нур ютилиш моляр 
коэффицентига, нур ютаётган модда концентрациясига ва нур утаётган 
эритма каватининг калинлигига тугри пропорционал булади. Оптик 
зичликни концентрацияга богликлигини фафик оркали ифодаланса, у 
тугри чизик, кзфинишига эга булади.

D=£Cl (12)

7-расм. Оптик зичликни рангли эритма концентрациясига богликлик
фафиги

Нур ютилиш спектрлари. Л^амма рангли бирикмалар ёруглик 
нурини ютиш хусусиятига эга. Ёруглик ютилиш моляр коэффиценти 
ва эритманинг оптик зичлиги рангли эритмадан утаётган ёруглик 
тулкин узунлиги учун х,ар хил кийматга эга. Х,аР хил бирикмаларнинг 
рангли эритмаларини тулик, тавсифлаш учун, уларнинг ютиш 
спектрларидан фойдаланилади (ёруглик ютилиш эгри чизиклари). 
Ютилиш спектри бу аникланадиган модда ютаётган ёругликни 
тулкин узунлигига богликлигидир. Спектрларнинг маълум бир 
соадсида ютилишнинг энг катта киймати модда табиатини 
тавсифлайди.

Ютилишнинг энг катта кийматидаги тулкин узунликни Хтах деб 
белгиласак, шу тулкин узунликдаги ютилиш моляр коэффицентини 
Бшах булади (8 - раем).
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Ким

8-расм . Оптик зичликни тулкин узунлигига богликлиги. 
Координаталар D=f(X) ёки в =f(X) да ютилиш спектрларини 

чизиш учун хар хил тулкин узунликда бир нечта эритманинг оптик 
зичлиги ёки ёруглик ютилишининг моляр коэффиценти улчанади ва 
олинган маълумотлар асосида график чизилади.

Эритмаларни кузга куринадиган (А,=400-760 нм) ва ультрабинафша 
рангли (X =185-400) спектрлар сохасида нур ютиши 
спектрофогометрлар ёрдамида оптик зичлик улчанади.

Рангли эритмалар концеитрацияларини аниклаш усуллари. 
Фотоколориметрик тахдилларда эритмадаги модда конценфациясини 
асосан турт хил усул билан аниклаш мумкин:

1. Тенглашгириш усули. Бу усулда текширилаётган эритмадан 
аликвод кием олиб, ундан рангли эритма тайёрлаймиз ва унинг оптик 
зичлиги (D) ни улчаймиз. С унфа конценфацияси аник булган 4-5 хил 
стандарт рангли эритма тайёрлаб, бир хил калин ли к катламида 
уларнинг оптик зичлиги (Е))ни улчаймиз. Текширилаётган (D) ва 
стандарт эритмалар (D) оптик зичликларини солиштириш натижасида 
аникланадиган модданинг номаълум концен-трациясини куйидаги 
формула ёрдамида х,исоблаймрз:

2. Жадвалланган график усули. Бу усулда Бер конунига 
буйсунадиган конценфацияда бир нечта стандарт рангли эритма 
тайёрланади ва уларнинг оптик зичлиги улчанади. Олинган 
маълумотлар асосида ордината укига оптик зичлик, абсцисса укига 
эса, эритма концентрациясининг кийматини куйиб, фафик чизамиз. 
Чиздоган фафикни (7-расм) жадвалланган график дейилади. Сунфа, 
текширилаётган ноъмалум конценрацияли эритманинг оптик зичлигини 
Ф ) ни улчаб, чизилган фафик ёрдамида унинг конценфацияси (С* 
мг/мл, мкг/мл) киймати топилади.

3. Куши hi усули. Текширилаётган эритмадан аликвот кием олиб, 
Ундан рангли эритма тайёрланади ва унин^ оптик зичлиги Dx 
Улчанади. Текширилаётган эритмадан яна аликвод кисм.олинади ва унга 
конценфацияси маълум булган стандарт эритмад&й/ ш и н ад и . Хрсил 
бУлган рангли эритманинг оптик зичлиги (Dx+cty) улчанади. 
Аншдтаниладиган модданинг номаълум конценфациясини куйидаги
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форму ладан хисобланилади:

4. Дифференцияллаш усули. Усулнинг мохияти шундан 
иборатки, унда аникланадиган ва стандарт рангли эритмаларнинг 
оптик зичлигини тоза эритувчига нисбатан эмас, балки аникланадиган 
элементли маълум концентрацияли рангли эритмага нисбатан улчанади. 
Бу усул катта концентрацияли моддаларни юкори аникликда тахлил 
килишда кулланилади.

Эритма рангининг жадалликлигини ёки ёруглик ютилишини 
микдорий бахолаш учун хар хил асбоблар куланилади:

1. Фотоэлектрик колориметрлар - ФЭК-Н-52, 54, 57, ФЭК-56 М, 
ФЭК- 60. бу асбоблар оптик булиб, фотоэлемент ёрдамида 
полихроматик нурнинг ютилиш даражасини улчанади. Юкорида 
курсатилган асбоблар иккита фотоэлементли, икки нурли бир хил 
принципиал схемалидир. Асбоблар икки нур окими жадалликлигини 
узгарувчан диафрагмалар ёрдамида таккослашга асосланган.

2. Спектрофотометрлар - СФ-4А, СФД-2, СФ-5, 8, 9, 10, 16,
26. бу фотометрлар монохроматик нур ютилишни улчаш учун 
ишлатилади. Нур манба сифатида 320-1100 нм тулкин узунликда 
чугланувчи лампа, 315-630 нм тулкин узунликда симоб кварцли ва 220- 
320 нм тулкин узунликда водородли лампа ишлатилади.

Фотоэлементлар. Фотоколориметрик ва спектрофотометрик 
тахдил усулларида рангли эритмаларнинг нур ютиш даражасини 
фотоэлементлар ёрдамида аникланилади. Фотометрланадиган рангли 
эритмадан утаётган нур энергиясини фотоэлемент электр энергиясига 
айлантиради. Оптик асбобларда икки хил фотоэлементлар-ярим 
утказгичли ва вакуумли фотоэлементлар кулланилади. Тузилишига 
караб фотоэлементлар: ички фотоэффектли, ташки фотоэффектли ва 
занжир катламли булади.

Фотоэффект конунига асосан, хосил булаётган фототокнинг кучи 
фотоэлементга тушаётган ёруглик жадалликлигига яъни жадаллигига 
тугри пропорционалдир. Фотоэффект факат маълум бир тулкин 
узунликдаги нур билан ёритилганда хосил булади.

Ёруглик фильтрлари. Фотометрик тахлил усулида сезгирликни 
ошириш ва аник натижа олиш учун фотометрланаётган рангли эритма 
томонидан ютилаётган нурнинг энг катта кийматини ишлатиш 
максадга мувофикдир. Кузга куринадиган спектрлар сохасидан 
маълум бир тулкин узунликдаги нурларни ажратиб олиш учун, нур 
ютувчи эритмалар олдига, ёруглик уртасини йулига нур ютгичлар 
яъни нур фильтрлари урнатилади. Нур фильтрлари сифатида рангли 
шишалар ва плёнкалар рангли суюкликлар ва интерференцион нур 
фильтрлари ишлатилади.

Ф отоколориметрия. Ф отоколоримерик аниклаш ишларида 
фотоэлементнинг нур сезувчи сирти ёритилиши натижасида пайдо
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б^ладиган ва занжирдаги гальванометр ёрдами билан ёзиб олинадиган 
фототок кучига караб, рангли эритмадан утган нур жадаллиги хакида 
фикр юритилади. Аниклаш ишлари махсус асбобларда фото- 
колориметрларда олиб борилади. Асосан энг куп таркапган фотоко- 
лориметрлар икки елкали ёки дифференциал фотоколориметрлардир.

9-расм. ФЭК-56М фотоэлектроколориметрининг оптик схемаси 
ва умумий куриниши.

(а)-олдиндан куриниши; (б) - ёнидан куриниши;
1 - микроамперметр; 2-ёритгич корпуси; 3 -  пардани ёпувчи банд 

(тутцич); 4-кювета алмаштиргич; 5-^исоб олинувчи барабанлар;
б- у;исоб олинувчи барабан шкаласи; 7-нолга келтириш тутцичи; 
8-сезгирликни созлаш тутцичи; 9-нур филътрлагичларни алмаш­

тиргич.

Фотоэлектроколориметрнинг ишлаш схемаси 9 -  расмда келти- 
рилган. Нур манба -  чугланувчи лампа 1 дан нур уртаси уни икки 
Уртасига булувчи ва ясси к^згулар 4 га йунаптирувчи призма 3 га 
'гушади. Кузгулар нурни иккита паркпёл окимлар куринишида 
Кайтаради. Нурнинг паралел окимЛари нур фильтрлагич 5 дан утади ва 
эРитма солинган кюветаларга тушади. Кювета 6га эритувчи, 7-чи
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кюветага эса текшириладиган эритма солинади. Нур кюветалардан 
утганда кисман ютилади. Кюветалардан утган нур окимлари сурилувчи 
диафрагмалар 8 дан у™б, кузгулар 11 дан кайтади ва оркасида 
фотоэлемент 9 булган о к рангли шиша 12га тушади. Сурилувчи 
диафрагмалар уларга бириккан хисоб олинадиган 13 барабанлар 
сарфланганда тиркиш кенглигини узгартиради ва фотоэлементга 
тушаётган нур уртасининг жадаллигини узгартиради. Фотоэлементда 
кучи нур уртасиига пропорционал булган ток вужудга келади. Иккала 
фотоэлемент микроамперметр 10 билан уланган.

Фотоэлектроколориметрда чугланувчан лампа асбобнинг орка 
кисмида жойлашган. Ёруглик нурини фотоэлементга факат аниклаш 
вактида тушишини таъминлаш учун нур уртасиини беркитадиган 
парда мавжуд. Пар да туткич 3 ёрдамида очилади. Х,ар хил рангдаги 
нур фильтрлагичлар асбобнинг орка томонига мах,камланган диска 
урнатилган нур фильтрлагичлар туткич 9 ёрдамида сурилади. 
Гуткичда нур фильтрлагичларнинг сони курсатилади. Тажрибани 
бошлашдан олдин асбобга кюветалар туплами (3 та кювета) 
урнатилади. Ёруглик нури эритма солинган кюветадан утиб 
фотоэлементга тушади. Х,ар бир фотоэлементнинг ёритилганлиги 
диафрагма ёрдамида созланади, диафрагма тиркишининг кенглиги 
олинувчи барабанлар (5) га иккита шкала (6) чизилган. К,ора шкала- 
ёруглик утказиш шкаласи-ёруглик утказиш коэффициентини 
курсатади. К^изил шкала текшириладиган эритманинг оптик зичлигини 
курсатади.

ФЭК-56М асбобида чугланувчи лампа РН-35 (8В,35Вт) ва симоб- 
кварцли лампа ДРК-120 ишлатилади. Улар 315-630 нм диапазонда 
ишлаш имконини яратади.

ФЭК-56М асбобида аниклаш техникаси. 1. Асбоб иш 
бошлашдан 25-30 минут олдин стабилизатор оркали СЦ-98 холатга 
келтирилади. Бу пайтда парда 3 ёпик булиши керак.

2. Иккала х,исоб олинувчи барабанлар (6) кизил шкала буйича 
нолга куйилади, диафрагмалар тулик очилади. Туткич 7 ни бураб, 
миллиамперметр стрелкасини нолга олиб келинади.

3.Бир хил узунликдаги 3 та кювета олинади: улардан 
иккитасини ишчи эритувчи билан, биттасини эса текшириладиган 
эритма билан тулдирилади. Чапдаги кювета туткичга эритувчи 
солинган кювета, унгдагсига-битта уринга текшириладиган эритма 
билан тулдирилади. Чапдаги кювета туткичга эритувчи солинган 
кювета, унгдагисига-битта )финга эритувчи солинган кювета, 
иккинчи уринга эритувчи солинган кювета куйилади.

4. Парда очилади, бунда микроамперметр стрелкаси нолдан 
четлашади, чапдаги хисоб олинувчи барабанни (6) ни узимиздан  
олдинг^ караб бураб микроамперметр стрелкасини нолга келтирилади.

5. Парда беркитилади.
6. Туткич 4 бураб, ёруглик нури йулига эритма солинган
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кюветани жойлаштирилади.
7 . Парда очилади. Микроамперметр стрелкаси яна ноль холатдан

четлашади.
8. Унг хисоб олинувчи барабанни узингиздан у томонга бураб, 

микроамперметр стрелкасини нольга келтирилади.
9. Парда ёпилади. Унгдаги хисоб олинувчи барабаннинг кизил 

шкаласи буйича оптик зичлик D курсатмаси ёзиб олинади.
10. Даражаловчи эгри чизикли курсатгич ёки жадвал 

буйича аникданаётган модда микдори топиладй.

Мавзуни мустахкамлаш учун назорат саволлар

1. Фотоколориметрик тахдил усулининг мохияти нималардан иборат у 
кайси сох,аларда ишлатилади?

2. Бугер- Ламберг- Бер конуни ва уни куллаш шарти нимадан иборат?
3. Фотоколориметрияда рангли эритмалар олиш учун реакцияларнинг 

кандай турларидан фойдаланилади?
4. Синишнинг моляр коэфицентини физик маъносини тушунтиринг?
5. Фотометрияда кандай эритмалар стандарт дейилади?
6. Фотоэлементнинг вазифаси нимадан иборат?
7. Утказиш коэиценти ва оптик зичлик деб нимага айтилади?
8. Даражаланган фафикнинг мохдяти нимадан иборат?
9. Абсорбцион тахлил усуллари (колориметрик, фотоколориметрик, 

спектрофотометрик) нимага асосланган?
10. Ютилиш спектридаги максимумнинг баландпиги нима билан
тавсифланади?
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Ш  БОБ
ТАХЛИЛНИНГ СПЕКТРОСКОПИЯ УСУЛЛАРИ

3.1-§. Ультрабинафша спектроскопия (УБ). Нефт 
махсулотларидан олинган куп атомли молекулалар спектрлари

Моддаларни оптик спектрининг киск;а тулкинли куринадиган 
кисмига ёндош сохасини текшириш билан шугуланадиган 
спектроскопияга ультрабинафша спектроскопия дейилади. 
Ультрабинафша спектроскопия электронларнинг бир энергия 
погонасидан бошка энергия погонасига утищига асосланган. Шунинг 
учун бу спектрни куп х,олларда электрон спектр  деб хдм аталади.

Молекуланинг хар кандай электрон х,олати шу молекуланинг 
айланма ва тебранма кузгалган х,олатга утказиш учун керакли энергия 
электронларни юкорирок энергетик погонага утказиш учун талаб 
килинадиган энергиядан кичик булиши маълум. Шунинг учун хам 
молекулага энергияси анча катта булган ультрабинафша нурлар 
тушурилганда унинг хдр уччала (айланма, тебранма, электрон) энергияси 
узгаради. У холда электрон ультрабинафша (УБ) спектрлар жуда 
мураккаб булиши мумкин, чунки спектрда уч хил энергия 
узгаришларига мувофик келадиган чизиклар кузатилади. Адланма ва 
тебранма спектрлар, баъзан спектрнинг нозик структураси хдм дейилади. 
Нозик сфуктуралар УБ-спектрларни интерпретация (яьни, изох, бериш) 
килишда жуда кийинлик тугдиради. Буни бартараф килиш учун моДдалар 
спектлари эритмада олинади. Эритувчи молекулаларй эриган 
модданинг айланма-тебранма хдракатига халакит бергани учун 
спектр эритмада олинганда нозик структуралар булмайди ёки жуда 
кам кузатилади ( 10-расм).

10- раем. Сирка альдегидининг УБ спектрлари (I) газ 
фазада, (II) спиртда 

Биринчи спектрда нозик структуралар куриниб турибди. Куп 
моддалар ультрабинафша нур кисмидан 100 дан 400 нм гача



нурланишига, баъзи бирикмалар эса куринадиган нур кисмида 400 дан 
800 нм гача нурланишига эга булади.

Ультрабинафша спектроскопия нефт ва газдан синтез килинган 
о р г а н и к  бирикмаларни, шунингдек усимлик ва хайвонлар организмидан 
а ж р а т и б  олинган янги табиий бирикмаларнинг тузилишини урганишда 
бошка спектроскочукки усуллар каби катта ахамиятга эга.

Модданинг хар кандай шу модданинг ультрабинафша спектрини 
олиш мумкин. Бунинг учун амалда моддаларни эритувчи сифагида 95% 
ли этил спирт, метил спирт, диэтилэфир, гексан ва гептанлар
ишлатилади.

УБ-спектроскопия тулкин узунлиги 100-800 ммк булган нурлар 
таъсирида валент электронларнинг бир орбиталдан иккинчисига 
утишида улар ютадиган нурнинг тулкин узунлиги ва жадаллигини 
улчашга асосланган. Электрон спектрископияда жами утишлар учта 
катта гурухга ажратилади.

Биринчидан N—>V утишлар: Бу утишлар (о —> а* ва я—►я*) 
ларни уз ичига олиб молекула хдяжонланган холатда кутбланган 
булади.

Электрон утишлар натижасида молекуланинг диполь момента 
ортади. М олекуланинг кутбланганлиги ортиши билан буладиган 
утиш лар натижасида УБ-спектрда кузатиладиган
максимумларнинг жадаллиги юкори булади. о—►а* утиш лар 
молекула оптик спектрнинг узок ультрабинафша сохасида 
ёритувчи, тулкин узунлиги 200 ммк ва ундан кичик булган нурларни 
ютганда содир булади. Х,озирги вактда куп ишлатиладиган 
спектрфотометрлар 200 ммк дан юкори тулкин узунликлардаги 
ютишларни кайд кила олади. Ундан кичик тулкин узунликлар учун 
махсус мураккаб спектрофотометрлар талаб килинади. Нефт ва газ 
махсулотлридан олинадйган кушбог ва гетеро атом тутмайдиган 
бирикмаларда асосан о-боглар булгани учун утишлар хам факат 

типида булади. Бошкача айтганда, улар якин ультрабинафша ва 
куринадиган сохада нур ютмайди. Шунинг учун бу бирикмалардан УБ- 
спектрларни олишда эритувчи сифатида (гексан, циклогексан ва 
Хоказо) фойдаланилади. Богловчи я-молекуляр орбиталдаги 
электронлар ядролйрга а-электронларга нисбатан кучсиз тортилиб 
туради, шунинг учуй я— у™шлаРи амалга ошириш учун унча 
катта энергия талаб килинмайди.

Спектрда бу упшшарга мувофик келадиган макси му мл ар юкори 
^кадалликликка эга булади. утишлар аксарият холларда кушбог
тугган бирикмаларда учрайди. Кушбоглар бир-биридан иккита ё ундан 
ортик оддий боглар билан ажратилган холларда ютилищ максимум 
 ̂ макс) нинг спектрдаги урни узгармайди, максимум жадаллиги (е ёки 

lSf) эса кушбоглар сонига пропорционал равишда ортади. Масалан,
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этилен (СН2=СН2) учун А,макс= 185 ммк. Гексадиен 1,5 учун хдм 
ютилиш максимуми 185 ммк га тенг. Лекин этиленда е = 1000, 
гексадиен -1,5 учун эса - 20000).

Кушбоглар навбатлашиб келадиган (оралатма богланишли) 
бирикмаларда эса аддитивлид кузатилмайди. Масалан, бутадиен-1,3 
(СН2-С Н — СН=СН2) да ютилиш ^ аКс ^ 217 ммк да содир булса, 
гексатриен 1,3,5 (СН2 = СН—СН =СН—СН=СН2)учун бу киймат 258 
ммк ташкил килади. Куриниб турибдики, оралатма богланишли 
бирикмаларда кушбоглар сони ортиши билан я—*я* утишлаРга 
мувофик келадиган энергия камайиб боради. Бошкача айтганда, шу 
утишларни вужудга келтирувчи УБ-нурлар спектрда тулкин узунлиги 
катта булган соха томон силжийди. Бу хил «батохром» силжиш 
дейилади. Агар ютилиши максимуми тулкин узунлиги киска булган 
(юкори частотали) соха томон силжиса гипсохром силжиш 
булади. (Ю тилиш максимуми жадаллигининг ортиши гинехром, 
камайиши эса гинохром эффект деб айтилади. Батохром силжишда 
гинерхром эффект кузатилади, яъни (s) ортиб боради. У мумий 
кушбогга я—►я* уташ бера оладиган исталган бир хромафорга 
электронодонор гурухлар (айникса узиДа умумлашмаган жуфт 
тутувчи) оралатма богланиш  билан богланган булса, батохром 
силжиш кузатилади. Бундай гурухдарга ауксохром (NH2, NR2 , ОН, 
С—-X, OR, SH, SR) лар мисол була олади. Шунга ухшаш кушбогдаги 
углерод билан богланган водород атомлари углеводород 
радикалларига алмаштирилса ёки системага ауксохромлар киритилса, 
батохром силжиш содир булади. Бу туйинган углеводородлар учун 
Хам уринлидир. Спектр кутбли эритувчиларда олинганда хам я —>я* 
утишларда батохром силжиш кузатилади. Демак, молекулада 
оралатма боглашнишли кушбог (ёки бошка хромофор)лар сонини 
ошириб бориш билан шу молекулани кузга куринадиган нурлар 
ютадиган килиш, яъни уни рангли холга утказиш мумкин, чунки кузга 
куринадиган соха (400-800 ммк) да нур ютадиган барча моддалар 
ранглидир. Х,акикатан хам бутадиен-1,3 (кушбоглар иккита, Хмакс~127 
ммк) рангсиз булгани холда помидорда учрайдиган ликопин пигменти 
(С40Н56 кушбоглар ун бешта, Хмакс ~504 м м к) кизил ранглидир.

Иккинчидан N—►Q утиш лар: п —►а* ва п—►я* утишлар шулар 
жумласидандир. п —►от* утиш лаР У3°К ёки якин ультрабинафша 
сохада, узиДа гетероатом тутувчи туйинган бирикмаларда 
учрайди. п—►я* утишлар эса тулкин узунлиги катта булган якин 
УБ-ва кузга куринадиган сохага мувофик келади.Улар умум­
лашмаган жуфт тутувчи гетероатом кушбог билан богланган 
холларда кузатилади. С = О, С = S, -N=N- каби хромофорлар п —»я* 
5ггишга мувофик келадиган ютилиш максимумларига эга. Бундан,
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т а ш к а р и ,  ана шу хромофорларда п —►о* ва я —►я* каби утишлар кам 
у ч р а й д и .  N—>Q утишларнинг энг асосийси ва мухими п —>я* дир. 
п-+я* утишлар жадаллиги кам (£=100 дан кичик). Таккослаш учун 
я —т* утишлаРДа 8 Ю00 дан катта булишини эслатиб утамиз. 
Молекулага электронодонор уринбосар киритилса ва спектр 
кутбли эритувчиларда олинса А,макс киска тулкин узунлиги (юкори 
ч а с т о т а )  томон силжийди (гипсохром силжиш). я —>я* утишларда 
аксинча эффект кузатилишини куриб утдик. Бундан п  —>я* 
утишларни я —>я* утишлаРДан фарк килишда фойдаланилади. 1- 
жадвалда энг мухим хромофорларнинг ютилиш максимумлари 
келтирилган.

Учинчидан N-->R утиш лар: Моддалар молекуласи юкори 
энергия берилса, электрон ундан чикиб кетиши мумкин 
(фотоионланиш). Бу утиш узок, ультрабинафша сохада содир 
булади ва унга спектрда жадаллик, энсиз максимумлар мувофик 
келади. N—>R утишлар атомар ёки Ридберг утишлари хдм дейилади.

Нефт махсулотларидан олинган органик моддаларни тузилишини 5фганишда 
N—»V ва N—►Q утишлар ахамиятлидир. N—*V утишлар натижасида юзага 
келадиган максимумлар К-чизик, бензол халкаси тутувчи 
бирикмалардаги худди шундай утишлардан хосил буладиган в ютилиш 
чизикдари А ёки Е чизиклар дейилади. К- чизикдар купинча я—>я* 
>пгишлар туфайли кузатилади. п—>я* утишлар туфайли пайдо буладиган 
ютилиш максимумлари эса R-чизикдар дейилади. Бензол учта ютилиш 
чизикига эга: X NfflKC =180 ммк; е = 50000; 200ммк , 8 = 70000; 230—260 ммк; е 
= 200 (11- раем).

11-расм Нефтдан олинган бензолнинг гептандаги УБ спектри.
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1 —жадвал
Хромофорларни ютилиш максимумлари

Хромофоры Богланиш \nsc, ММК
- а сн3а 173 2,30
-Вт СНфг 204 2,30

H-CaHjBf 208 2,48
-I CHg

У CH3NH2 259 3,56

- < (CHjatt 217 2,78
227 2,45

-О - СН3ОН 184 2,18
-S (CH&S 210 3,01

215 3,20
с=  С ш н=сн2 175' 4,1 г

Ifrc-FCH=CHR 176 4Д
Гране-RCH=CHR 179 М212 4,1

RjOCHi 187 3,9
С=С Цжпозгксан S 183 3,88

RC=CH* 187 2,65
Ж7нС7?г 191 2,93

II 1! С5 СгЩСН=С=СН2 225 2,70
CH3CHO•

с=о (CH3)^ 0 <’ 294 1,08
N=0 Грет - CJIgND 279 1.14
14=0 СНф!=МСН3 265 1,30

CF^=NCF3 340 0,65
c=s CHi(CHz><,C=S 360 0,20

504 - 0,7
Арамапш О Д 184, 204,256
бирикмаххр CeffjQ 210, 265

CtfsNQi 200,300
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Одатдаги спектрофотометрлар билан охирги чизик (К ва R) ни 
кузатиш мумкин. Бензол халкасига бирор Уринбосарнинг киритилиши 
батохром силжишга сабаб булади. Айникса, кушбог ёки умумлашмаган 
электрон жуфтлари мавжуд булган уринбосарлар, шунингдек, NO2, С=0 
каби электроноакцептор гурухлар бу силжишни кучайтиради. 
Биринчи ва иккинчи гурух уринбосарлари курсатадиган батохром таъсир 
куйидагича узгаради. -CN <-S02 R<-COOH <-СОСНз < -СНО <- NO2) 
<С1 (ОН <SR-NR2 Агар I ва II гурухга кирувчи иккита уринбосар 
бензол халкасида пара-холатда булса, силжиш кагта булади. 
Масалан, анилин ва нитробензол учун мувофик равишда 230 ва 
269 ммк га тенг. Бу киймат парадинитробензол учун 266 ммк ни 
ташкил килгани холда, паранитроанилинда 281 ммк гача ортади. 
Метанитроанилин учун эса Хмакс-280 ммк. Бензол хосилаларидаги 
батохром силжишдан хдлкадаги ^ринбосарларининг жойланишини 
аникдашда фойдаланилади.

Карбонил гурух тутувчи бирикмалар (альдегид, кетон, мураккаб 
эфирда жадаллик К-чизик я—»я* дан ташкари, п—>я* утишга. мувофик 
келадиган кучсиз чизик (R) хам кузатилади. Умуман молекуладаги утишлар 
канча куп булса, спектрдаги чизиклар хам шунча куп булади. Лекин 
кутилган утишларнинг хаммаси хдм амалга ошавермайди. Бунинг бир 
нечта сабаби бор.

-Биринчидан валент электронлар юкори энергияли молекулали 
орбитага МО га уттавда уларнинг спинлари узгармаслиги ёки 
узгариши мумкин (12-расм). Спин у з г а Р м а с Д ан  борадиган у™ш 
синглет, спин узгариши билан борадиган утишлар эса триплет ёки 
такикланган утишлар дейилади. Спин узгариши билан борадиган 
таъкикланган утишларнинг эхтимоллигини жуда кам ва бунда хосил 
киладиган ютилиш чизиклариннг жадалликлиги (Е) кичик булади. 
Бошка суз билан айтганда, триплет утишларда молекула нур ютмайди, 
ютса хам кам ютади. Триплет утишлар спин такикланган утишлар хам 
дейилади.

-Иккинчидан, агар электрон утишлар натижасида молекуланинг 
диполь моменти узгармаса (яъни орбитат симметрияси узгармаса) хам 
электрон энергия ютмайди.
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12-расм. л —>я* синглет(1) ва триплет (II), яъни такикланган 

утишлар.
Иккинчи коида билан оралатма богланишли бирикмалар УБ- 

спектрларида ютилиш чизикларининг нима сабабдан тулкин узунлиги
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катта булган сохада кузатилишини осонгина тушунтириш мумкин. 
Масалан, этилен учун Xmmc—ISS ммк, яъни одатдаги спектрофотометрлар 
билан этилен УБ-спектрини олиб булмайди. Бутадиенда эса Х̂акс =217 ммк 
кузатилади. Бу бутадиендаги валент электронларнинг я—»я* 
утишларини таъминлаш учун этиленга нисбатан камрок, энергия 
сарфланади, яъни утиш осонлик билан юз беради. Утишларни 
осонлаштирувчи омил бутадиендаги мезомер структуралар деб 
хисобланади. Мезомер структуралар ( СН2+ ~ СН=СН - СН2 -СН2 - 
СН=СНн - СН2 ) молекуланинг диполь моментини оширгани учун 
утишлар енгил булади.

Юкорида курган имиздек, иккита омил мумкин булган утишлар 
сонини анча чеклайди. Бу эса, уз новбатида, спектрларнинг оддий 
булишини (унда чизикларнинг камлигини), уларни интерпретация 
килиш Кулайлигини таъминлайди. Туйинган бирикмаларда радикал 
занжирнинг ортиши туфайли вужудга келадиган батохром силжишни 
х,ам худди шундай тушунтириш мумкин. Занжир узайиши билан о- 
о оралатма богланиш эффекти (гиперконьюгация) ортади. 
Окибатда нефт ва газ ма\сулотларидан олинган туйинган органик 
бирикмаларда бутадиендагига ухшаб мезомер структуралар \осил 
булади, улар эса утишларни осонлаштиради. Шундай килиб, 
такикланмаган ва такикланган утишлар булиши мумкин экан. 
Такикланмаган утишларда ютилиш чизиклари жуда ж ад ал л и к, 
такикланган утшиларда эса кучли булади. я—>я* утишлар 
такикланган деб каралади. Натижада уларга мувофик, келадиган 
чизиклар хам кам жадалликликка эга.

я—►я* утишлар такикланмаган ва жадалликлиги жуда юкори. 
Ютилиш максимумлари га жуда куп омиллар гаъсир килади. 
Бу омиллар га эритувчи, молекула ичидаги водород боглар, стерео 
омиллар ва изомериялар киради. 2-жадвалда я-+я* утишлар (R) га турли 
эритувчиларнинг таъсири келтирилган.

2 -  жадвал

Г ептан Хлороформ Ацетонитрил Этил
спирт

Сув

Ацетон 276,5 274,5 274 270 264,5
Нитрометан 275 274,5 273 272 268.5

Диэтилнирозамин 358 — — 350 338
Симм-триазин 272 — 268 267 260

Этилентритиокарбонат 467 457 453 451 424
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, УБ^спектроскопиядан турли максадларда фойдаланиш мумкин. 
Ц1улардан баъзиларини куриб чикамиз.

1. Маълум ва номаълум моддаларнинг УБ-спектрини бир хил 
щароитда
одиб, айни моддаларнинг бир хил ёки бир хил эмаслиги исботлаш мумкин.

2. Молекула ичида водород богланишлар бог ёки йуклигини 
зниклашда УБ- спектрлардан фойданилади. Агар водород боглар 
мавжуд булса, батохром силжиш кузатилади.

3. Янги модда 200-800 ммк сохада нур ютса (тиник, булмаса), 
демак у 
алкан алканол алифатик амин ва эфирлар синфига мансуб булмайди. У 
хрлда
янги модда бошка синф бирикмаси булади.

4. УБ-спектроскопиядан фойдаланиб, диалмашинган бензол 
хосилаларидаги уринбосарларнинг жойланиш тартибини аниклаш 
мумкин.

5. Цис,-транс-изомерларни фарк килишда УБ-спекгрлар ёрдам 
беради. Транс-изомер одатда цис-изомерга нисбатан нурни купрок, 
ютади хамда ютилиш чизикси тулкин узунлиги катта сохд томон 
силжигал. Шундай килиб, УБ-спектроскопия функционал гурухларнинг 
узаро муносабатини, жумладан, -С = С -С = С -, -С =С -С =С -, ^>С=С- 
С=0, ^>С  = С -А г ва бошка оралатма богланишларини урганади.

Инфракизил спектроскопия га яъни нурланишни урганиб чикиб 
биринчи марта инглиз олими Уильям Нершель томонидан 1800 фанга 
асос солинди. Бу усул моддаларнинг кимиёвий тузилишини ва 
гаркибий кисмининг кандай функционал гурухлардан ташкил 
топганлигини аниклашга ёрдам беради, бу усулда тахлил учун жуда оз 
мивдорда модда сарфланиши ва тахдилнинг тез бажарилиши, 
якколлиги билан бошка усуллардан афзал туради.

Х,ар кандай бирикманинг узига хос инфракизил спектри 
булгани учун бу спектр шу бирикманинг паспорта вдм дейилади.

Х,ар бир молекулада атомлар узаР° кимиёвий богланган ва 
Доимий тебранма харакатда булади. Масалан, модда х  ва. у  
атомлардан тузилган булса, уларнинг тебраниши пружинасимон 
Ки^кариш ёки чузилиш йуналишида булади. Бу атомларнинг 
тебраниши математик жих,атдан Гук конунига асосан куйидаги

3.2-§ Инфракизил (ИК)-^пектроскопия тахлил усули

Формула буйича топилади:

(13)
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v -  тулкин сон (яъни 1 см узунликка тугри келадиган тулкинлар сони); 
С — ёруглик тезлиги;
/  — богланишларнинг константаси (доимийси);
/л -- келтирилган масса.
Келтирилган масса куйидаги формула билан аникланади:

тх • ту

т* + т> (14)
тх вз. ту х  ва у  атомларнинг массаси.

Бунда /=  4л2с2/и V2; агар барча консганталарнинг сон 
кийматларини куйсак, f= 0,06f/v2 тенгламага эга буламиз. Мисол 
тарикасида JCI бирикмаси учун /  ни хисоблаб чикай лик. Текшириш 
курсатишича JC ly4ynv= 318 см'1

ц ни ju = асосида топамиз:
тх +ту '■

127-36ц —---------- = 30
127 + 36 (15)

Сунгра fi=0t06fiv2 асосида/ ни хисоблаймиз:
дин

/ =  0,06 * 30 • 384-2 = 2,4 • 705 с*
Энди СО учун f  ни топайлик. СО учун v  = 2170,2 см 1

12 16 192 ^0/Ги = -------= ----= 6,86 (16)12+16 28
/ =  0 ,0 6  - 6 ,8 6 - 2 1 7 0 ,1 2 = 6 1 ,6  ■ 105—  (17)

СМ

Бинобарин, JCI богланиши СО богланиш ига Караганда тахминан  
уттиз марта буш дир.

М оддага электромагнит нур таъсир эттирилганда модда 
«хаяж онланган»  ^олатга утиши маълум (чунки, молекуланинг 
энергияси ортади) Одатда модда оптик спектр сохасига мувофик, 
келадиган энергия ютса, унинг айланма, тебранма ва валент 
электронлари энергияси ортади. Айланма энергия молекуланинг 
айланма харакатидан вужудга келади. Тебранма энергия 
молекуладаги атомдарининг бир-бирига нисбатан тебранишидан хосил 
булади. Шуни унутмаслик керакки, молекула ва ундаги атомларнинг 
айланма-тебранма харакатлари одатдаги шароитда хам мавжуд булиб, бу 
айланма-тебранма харакат одатий холатдаги харакат, унга мос келадиган 
энергия нормал айланма ва тебранма харакат дейилади. Малекулага нур 
энергияси берилса, унинг айланма ва тебранма харакати купаяди, мувофик, 
равишда энергияси хам ортади. Берилган энергияга хдмда модда 
табиатига караб айланма ва тебранма харакат кучайиш камрок ёки 
купрок булиши мумкин. Бунда молекула одатдаги тебранма (ёки 
айланма) энергияси холатдан «хаяж онланган» тебранма (ёки айланма)
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нергияси х,олатга (ёки погонага) утади. Молекулада айланма ва тебранма 
энергия погоналари бир нечта деб каралади. Бошкача айтганда, нур 
энергияси таъсирида молекула утиши мумкин булган айланма ва 
тебранма холатлар анчагина ( 1 3-расм).

13-расм. Молекуладаги энергиянинг айланма, тебранма ва электрон
погоналари.

Молекуланинг айланма энергиясини ошириш учун анча кичик энергия 
етарли (бу расмдан куриниб турибди). Бу энергия оптик спектрнинг узок 
инфракизил (яъни тулкин узунлиги катта булган) нурлар со^асига мувофик 
келади. Молекуланинг айланма спектрлари унча а^амиятли эмас. 
Молекуланинг тебранма энергиясини ошириш максадида (уни энергияси 
к$шрок булган тебранма погонага утказиш учун) унга якин инфракизил 
сохдца ётувчи (яъни тулкин узунлиги киска булган) нур туширилади. Шуни 
эслатиб утамизки, тебраниш натижасида молекуланинг диполь моменти 
даврий узгариб ту реагина молекула спектрнинг ИК-сохасида нур 
ютади. Валент электронларини хдяжонланган, х,олатга утказиш учун 
оптик спектрнинг тулкин узунлиги яна кам кичик булган кузга 
куринадиган ва ультрабинафша сохдсида ётувчи нурлардан фойдаланилади.

Молекуланинг тебраниши иккита катта гурухга ажратилади:
1. Валент тебранишлар.
2. Деформацион тебранишлар.
Агар молекула n-таси атомдан ташкил топган булса, у Зп-6 та 

асосий тебранишга эга булади. Шундан п-1 таси валент, яъни боглар 
^Клари буйлаб (боглар чузилиб ва кискарйб) буладиган тебранишлардир. 
Баъзан обертонлар х,исобига молекула тебранишлари З п - 6  дан куп хдм
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Фенол 1730 . г
с , н , о

-о н v(OH) Эфир ёки

- с о - о - Г v(C-O) 
Lv(c-O)

Лактон Кучли

V(C0) 1700
с о о v (COO) Аддегид ёки 

кетон
1580

С, Н, N

> N - H v(NH) Диалкиламин 3430

Диарилам ин 3450
Пиррол 3490

-C=N v (CN) Алкил цианид 2250
Арилцианид 2225

- N=C=N- v(NCN) Карбодинмид 2135
C,H,0,N
-CO-NH- v(CO) Амид 1645

5(NH) 1560
-N=C=0 v(NCH) 2270
c ,h ,o ,s

> s = o v(SO) 1065

Шу уринда оддий С—-С богларнинг тебранишлари тавсифий 
эмаслигини, яъни бир молекуладан иккинчисига утганида узгариб 
туришини эслатиб утамиз.

Кушбоглар (С=С, С=0, N =0) ва учбоглар (С-С) нинг 
тебранишлари характеристик хисобланади ва кушбогдан учбогга 
утилган сари ютилиш частоталари камайиб (тулкин узунлиги ортиб) 
боради.

Тебранишлар частотаси молекуладаги бир-бирига нисбатаи 
тебранаётган атомдан ёки гурухдар уРтасиДаги богнинг 
мустахдсамлигига, шунингдек, шу атом ва гурухларнинг массасига боглик 
енгил водород атоми тутувчи С-Н, N-H, О-Н каби гурухларнинг 
тебранишларига мувофик келадиган максимумлар нисбатан юкори 
частотали сохд (3600-2800 см'1) да жойлашган. Агар водород атомлари 
радикал ёки галоген билан алмаштирилса, ютилиш максимуми киска 
частотали (тулкин узунлиги катта булган) соха томон силжийди.

Бундан ташкари, тебранишлар частотаси жуда куп омилларга 
муайян гурух кандай атом билан богланганлигига (яъни шу гурухни 
нималар ураб олганлигига), молекула ичидаги ва молекул ал ар орасидаги 
узаро таъсир кучларига, айни гурух бошка атом ва гурухлар била>1
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водород богланиш хосил килиш - килмаслигига боглик*.
ИЕл. . . ■

3.3 - §. Инфракизил спектроскопия усулида нефт ва газдан 
олинган органпк моддаларнинг тузилишини урганиш

Инфракизил спектроскопиядан фойдаланиб, нефт ва газ 
махсулотлари таркибидаги моддалар тузилишини аниклаш учун 
куйидагиларни амалга ошириш мумкин.

Биринчидан: Нефтдан ёки газдан ажратиб олинган номаълум 
модданинг ИК^-спектрини маълум модда спектри билан таккослаб, 
уларнинг бир хиллигини исботлаш, агар спектрлар бир хил 
булмаса-ю, хар иккала модданинг купгина хусусиятлари бир-бирига 
якин булса, бу янги модда етарли даражада тозаланмаганлигини 
курсатади. Шундай килиб, ИК,-спектроскопия моддаларининг тозалик 
даражасини аниклашга хам имкон беради.

Иккинчидан: Турли тип боглари булган изомерлари ИК̂ - 
спектроскопиядан фойдаланиб осонгина аниклаш мумкин, Масалан 
СгНбО формулага икки модда: этил спирт ва диметил эфир мувофик, 
калади. Этил спиртда О-Н бог, д и м е т и л -э ф и р д а  э с а  С -О  бор 
м а в ж у д .Ш у н и н г д е к  с п и р т  спектрида О-Н, диметил эфирда эса 
С-О богнинг ютилищ максимуми кузатилади. И зом ерларни 
билиб олиш га дойр яна бир мисол келтирамиз.

Нефтдан олинган аромата к моддаларни ароматик халкапардаги С-Н 
богларнинг ясси булмаган тебранишлари 700-800 см-1 сохада кузатилади. 
Орто-диалмашинган бензол хосилапарида эса бу соха 735-770 см-1 га 
мувофик келади. Мета- ва пара-диалмашинган хосилалар мувофик. 
равишда 750 -  810 см"1, 800-860 см'1 сохдларда максимумларга эга, Куриниб 
турибдики, диалмашилган бензол хосиласининг ИК-спектрини олиш билан 
унинг кайси изомер эканлиги тугрисида хулоса чикариш мумкин. 
Изомерларнинг спектрини эталон намуна билан таккослаб куриб, 
аралашмадаги хар хил изомернинг нисбий микдорини, хам аникласа 
булади.

Учинчидан: Номаълум модда молекуласида кандай гурухлар 
борлиги ёки бирор молекулада реакция натижасида кандай боглар 
ВДсил булгани (ёки йуколгани) ИК-спектрда шу богларнинг ютилиши 
максимумини кузатиш билан аникланади. Масалан, N-H гурух 
метилланса ёки ацетилланса реакция махсулоти спектрида N-H 
нинг ютилиш максимуми йуколиб, урнига N-метил ва N -ацетил 
гУРУХларининг тавсифий частоталари пайдо булади. Бундан 
ташкари, ИК-спектрлардан фойдаланиб, факат муайян гурух тугрисида 
эмас, балки унинг ён гурухдари тугрисида хам маълумот олиш мумкин. 
Айни гурухнинг максимуми уни кандай атом ва гурухлар ура£> 
^Урганлигига караб бир оз узгаради. Масалан, туйинган альдегид ва 
кетонларда карбонил гурух 1705-1725 с м 1 да максимумга эга булса,
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карбонил электроноакцептор (F, Cl, C=N, > С=0) гурухдар билан 
бевосита туташ булган доллар (а-галоид ёг кетонлар хдмда а- 
декотонлар)да ютилиш нисбатан юкори частотали соха (мувофик, равишда 
1725-1745 см'1,. 1710-1730 см'1) да кузатилади. Аксинча, карбонил 
электронодонор гурухдар (ароматик халка ёки кушбог) билан богланган 
холларда эса, ютилиш 20-40 см' 1 кдм частотали томон силжийди.

Туртинчидан: К,айтар органик реакдияларни сифат ва микдорий 
жихатдан урганишда ИК,-спектроскопиядан фойдаланилади. Бунинг учун 
спектрдат ютилиш жадалликпиги алохида компонентларнинг ютилиш 
жадалликлиги билан таккосланади.

Бешинчидан: ИК,ч;пектроскопиядан фойдаланиб, молекуланинг 
конфигурациям ва конформацияси тугрисида хулоса чикариш мумкин. 
Масалан, тебранганда С=С богнинг узайиши симметрик этилен 
углеводородларда молекула-нинг диполь моментини 
узгартирмайди. Шу туфайли гранс-изомернинг спекрида С-С 
богнинг ютиш максимуми булмайди, цис-изомерда эса мавжуд. 
Циклогексаннинг конформациясини ИК,-спек,флардан фойдаланиб аникдаш 
мумкин. Экваториал С-Х бог аксиап богга нисбалан 10-50 см'1 га катта

Олтинчидан: ИК,-спектроскопия тадкикига яна бир мисол келтирамиз. 
Гидроксил гурухнинг ютилиш максимуми 3500-3650 см ’1 да 
кузатилади. Гидроксил гурух водород богланиш хосил килган 
холларда ютилиш киска частотали соха томон силжийди ва ютилиш 
майдони кенгаяди. Водород богланиши канча мустакам булса. 
силжиш шунча кучли булади. 3500-3650 см' 1 даги энсиз ютилиш 
максимуми одатда богланишсиз эркин гидроксил гурух учун хосдир. 
Агар водород богланиш жуда мустахкам булса (масалан, хелат 
бирикмалар) силжиш 2500-3200 см'1 гача булиши мумкин.

Еттинчидан: Бир неча боскичда борадиган кимёвий реакцияларнинг 
йуналишини ИК,-спектрлари ёрдамида назорат килиб туриш мумкин. 
Бун и акрил кислота эфирининг синтези мисолида куриб чикамиз 
Дастлабки модда сифатида этиленхлоргидрин, яъни 2-хлорэтанол (а) 
олинади. 2-хлорэтанолиннг И1^-спектрида молекуланинг скелег 
тебранишлари (бармокдар излари сохаси) дан ташкари С-Н, богланган О  
Н (3360 см'1), С-О (1080см1), C-CI (663 см'1) богларнинг вален!, 
шунингдек, О-Н богнинг деформацион (1393 см'1 тебранишлари 
кузатилади (14-расм, 1) 2-хлорэтанолга калий цианид таъсир эттирилганда 
р-оксипрогшонитрил (б) хосил булади:

К С N
НО —СН2—CH2 —CI

( а)
+* НО —С Н2 —С Н 2 —с =N 

( б |
о
II

>  СН2 = СН - с  =N 
( в )

С Н2 = С  Н — С —О —С 2Н5 
( rj
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ва этилакрилат (4) нинг ИК,-спектрлари.
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Р -оксипропионитрилнинг ИКгСпектрида гидроксил гурухи максимуми 
сакланиб колган холда, C-CI бог тебранишларига мувофик, келадиган майдон (663 
см'1) йуколиб, >фнига 2252 см' 1 да C=N гурухи учун хос максимум хосил булади 
(15- раем, 2). (З-оксипропионитрил детдратланганда хосил буладиган акрилонитрил 
(3-спектри ОН гурух максимумининг йуколиши ва янгидан СН2=СН (1620 с м 1. 
С=С гурухининг валент тебранишлари), С-Н (3038 ва 3070 см' 1 туйинмаган 
бирикмалардаги С-Н нинг валент тебранишлари), С-Н (980 ва 1420 см' 1 винил 
гурух,и ёнидаги С-Н нинг деформацион тебранишларнинг вужудга келиши 
билан тавсифланади (15-расм> 3).

С = N гурух,нинг валент тебранишлари эса С=С гурух, билан туташгани 
учун тулкин узунлиги киска булган соха томон (2230 см'1,) силжиган. Акрил 
кислота алкоголиз килинганда унинг этил эфири (4)-хосил булади. 
Эфирнинг ИК^-спектрида мураккаб эфир гурух (1735 см'1) С=0 нинг хдмда 
(1205 см'1) С—О нинг валент тебранишлари кузатилади. 2230 см" даги 
максимум (С = N); йуколганда винил гурухдга мос келадиган 
максимумлар сакланиб колган (15-расм, 4).

Юкоридаги мисоллардан куриниб турибдики, реакциянинг максадга 
мувофик йуналишда бораётганлигини ёки йуклигини аниклашда ИК- 
спектроскопиянинг ахдмияти катта.

3.4 - §. Ядро магнит резонансн (ЯМР) усулининг назарий асослари

Ядро магнит резонанс усулини 1946 йилда Парселл ва Блох бир- 
биридан хабарсиз хдлда яратдилар ва шундан сунг кимё фанида 
куллана бошлади. Маълумки, х,ар кайси ядро спин квант сони бир
билан тавсифланади ва бу спинлар 0,1/2,1, 3/2,2......... кийматга эга
булади. Агар ядро да нуклонлар сони жуфт б у л с а -(С 12, О16) умумий 
спин квант сони нолга тенг булади. Агар уларнинг сони ток булса
(F19 ’ С13) умумий спин квант сони ёки кийматга эга булади.

Умумий спин квант сони 0 нолга тенг булган ядро магнит майдонида 
бир энергетик холатда булади (2-0+ 1). Бундай ядролар ЯМР-
спектроскопия учун объект була олмайди. Ядронинг спини ^ (Н1, С1'-

F19 , Р31) булса, ядро ташки магнит майдонида 2 та энергетик х,олатда 
ту ради.

Шунга караб ядрода мусбат заряд хдм турлича таксимланад^' 
Зарядли ядро у3 укида айланганда магнит моментига эга булади- 
Бундай ядроларнинг хоссаларини ЯМР усулида текшириш мумкин* 
Ядрога радио нурланиш берилганда энергия ютилиб, бир м а г н и р  
энергия даражадан иккинчи магнит-энергия даражага утади. 
коидасига асосан биринчи хдлатдан иккинчи ^олатга >пгиш учун:
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ДЕ = hv = М • g • Н (17) 
э н е р г и я  талаб килинади. Бу ерда Н-майдон кучланиши М-Бор 
магнетони, g- ажралишнинг спектроскопик омили.

Шундай килиб, моддаларни ядромагнит резонанс усулида 
т е к ш и р и ш д а  текширалаётган моддага кучли магнит майдонига тик 
р а в и ш д а  клистрон (генератор) ёрдамида маълум такрорликда радио 
х^лкин берилади. Юкоридаги тенгламага мувофик,
H P  M g H

h (18)
Н- нинг маълум кийматида тенгламанинг унг тамони v га тенг 

булади, яъни тенглама шарти бажарилади. Бунда магнитланган модда 
томонидан радиотулкин (энергия) ютилади. Бу хол шкалада 
максимумлар шаклида намоён булади. Шкала т бирлигида белгиланиб,
1 дан то 10 гача булинган булади. Шкаланинг узунлиги майдон деб 
хисобланса, 1 дан то 5 гача булган масофа кучсиз ва 5 дан 10 гача 
булган масофа кучли майдон деб юритилади. Кучсиз майдонда 
гидроксил - ОН, карбоксил - СООН, альдегид R-COOH, бензол СбНб, 
сув Н2О даги протонлар акс этади. Кучли майдонда эса метин - СН, 
метилен -  СН2 ва метил СН3 протонлари акс этади. Шу билан бирга 
протонларга молекуладаги кушни протонлар ва бошка функционал 
гурухдар таъсир этади, натижада шкалада протонларнинг куриниши хар 
хил булади. Масалан ажратилган метил гурух, булса, унинг учта 
протони шкалада битта чуккили уч протонга тенг булган синглетга эга 
булади. Агар метил гурухнинг ёнидаги углеродда битта протон булса 
унинг таъсирида иккита чуккили уч протонга уч протонга тенг булган 
дублет хосил булади. Шундай килиб, ЯМР усули молекуладаги водород 
атомларининг сонини ва кандай холатда жойлашганлигини яккол 
курсатиб, бирикманинг тузилишини аниклашда катта ёрдам беради.

Х,ар кандай микрозаррача (электрон, протон, нейтрон ва 
ЗДказо) спинга эга. Спинни заррачанинг уз уки атрофида харакат 
килиши деб караш мумкин. Жуфт сонли масса ва зарядга эга 
яДролар 2̂с, ‘6с  учун спин квант сони (J) нолга тенг. Жуфт сондаги 
массага ва ток сондаги зарядга эга булган ядро (“#)> ,2я  (дейтерий) 
ЛаР сонига эга булиб J =1 дир. Ток масса ва ток заряди ядроларнинг 
Спини каср сонларга мувофик келади. Масалан,

J  ,9F , ,3С , 31 р} J  = | (  11 В, 35С /, 79Яг, 81 Br)I

^= |с/?о,
Булардан ядро магнит резонанси (ЯМР)-спектроскопия учун энг 

аМиятлиси Iя  (протон)дир, чунки барча неф ва газдан олинган
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органик моддалар уз таркибида водород тутади. Водород атоми ядроси 
(гфо^гон) заряди булгани учун уз уки атрофида харакат килганда магнит 
майдони хосил килади. Маълумки, бу харакатланаётган хдр кандай 
зарядли заррача учун хосдир. Масалан, утказгич буйлаб электр токи 
(ионлар ва электронлар) утганда унинг атрофида магнит майдони 
(соленоид) хосил булади. Шундай экан, протонни уз майдонига эга 
булган «митти» магнит дейиш мумкин. Спинга эга булган бирор 
заррача кучланганлиги Н0 булган магнит майдонига киритилса, 
узаро таъсирлашиш натижасида заррача муайян холатларни олади. Бу 
холатлар спин квант сони J билан богланишда булади. Масалан,

■J- 1  2-1
? булган протон учун 2 булади, протон магнит майдонида икки

холатда булиши мумкин. Бошкача айтганда, протон хосил киладигап
магнит майдонининг куч чизиклари ташки майдон (Но) куч чизиклари
билан бир томонга караб ё унга карама-карши йуналган булиши
мумкин (16- раем).

Н

16-расм Ядро спинининг магнит майдонида жойлашуви 
Битта протон кандай килиб икки хил йуналишга эга майдон хосил 

килишини куйидагича тушунтириш мумкин. Агар 1 г микдорида 
водород иони олинса, унда 6,3* 1023 дона протон булади. Магнит 
майдонида ана шу мивдор протоннинг бир кисми хосил булган 
майдон (Но) билан бир хил булиб у ни кучайтиради, колган 
кисминики эса ташки майдонга карама-карши булади, яъни ташки 
майдонини сусайтиради. Бошкача айтганда, спинлар майдон буйлаб ва 
тескари йуналишда жойлашади. Асосий майдон (Но) ни кучайтирадиган 
ядролар энергияси уни сусайтирадиган ядролар энергиясидан кичик 
булади (17-расм). Одатда бу хол ядроларнинг энергетик погоналари 
магнит майдонига иккига ажралиши дейилади.

ортиши
Магнит майдони 
булмаган ядролар 
энергияси

й в

. 1 Магнит майдони 
J 2 Но га анттлпаралел ядролар

1 Магнит майдони 
J » f  - j -  Но га паралел ядролар

17-расм. Магнит майдонида ядролар энергетик пагоналариниНг 
ажралиши
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1000000- 0,0001 
10

ц!ундай килиб, ядроларнинг бир кисми пастки погонада, колган 
кисми эса энергияси купрок булган юкори поганада жойланади. 
Погоналар энергияларининг фарки АЕ  га тенг. Табиийки, пастки 
погона энергияси кичик булгани учун унда юкори погонага нисбатан 
купрок ядролар жойлашади. Бошкача айтганда, хосил булган 
майдонлари йуналиши гашки майдон (Но) йуналиши билан бир хил 
буладиган ядролар нисбатан купрок булади. Лекин бу фарк унча катта 
эмас. Одатдаги хароратларда юкори ва куйи погоналар зичлигидаги 
фарк умумий ядроларнинг 0,00001 кисмидан ошмайди. Масалан, юкори 
погонада 1000000 ядро булиб, куйи погонада 
/юооооо -о.оооо  ̂ж10 у  1000010 та ядро, яъни унтагина атом ядро ортик 
[ i ) булади, холос.

Погоналардаги ядролар зичлигидаги бу фаркнинг кам булишига 
сабаб, юкори ва куйи погоналар энергияларидаги фарк (АЕ) нинг 
кичиклигидир. Ядро магнит резонанси усулининг мохиятини мана 
бундай ифодалаш мумкин: Х,ар иккала погонадаги ядроларни 
тенглаштириш учун ташкаридан энергия берилади. Бунда пастки 
погонадаги ядролар юкори погонага кучиб утади. Бошкача айтганда, 
ядролар спини тескарисига узгаради. Энди асосий майдон (Н0) 
йуналишига карама-карши майдон хосил килувчи ядролар сони ортади. 
Утади ган ядролар сони кам булгани, погоналар энергиялари 
уртасидаги фарк (АЕ) кичик булгани учун бу утишни энергияси 
кам булган (тулкин узунлиги катта, частотаси кичик) радио 
т^лкинлар ёрдамида амалга ошириш мумкин.

18-расм. ЯМР- спектометрининг умумий схемаси
РКин ана шу кичик микдор, энергия (АЕ) модданинг радио частотали 

ЧгДкин ютиши ва уни кузатиш учун кифоя. Погоналар энергияларининг 
Ч^рки ташки майдоннинг кучланганлигига тугри пропорционалдир.

2 • л- (1

ВДа. h - Планк доимийси, J- пропорционаллик коэффициента, Но-
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ашки майдон кучланганлиги,

Е  = hv булгани учун
еки, у =

2 h (20)

(20) тенглама ядро магнит резонанси (ЯМР) нинг асосий 
тенгламасидир. Ядро магнит резонансини кузатиш учун модда 
ампулага солиниб, юкори кучланишли доимий магнит майдонига 
киритилади (18-расм). Ампулага галтак уралган булиб, ундан радио 
частотали ^згарувчан ток утказилади. Токнинг частотасини 
генератордан узгартириб туриш мумкин. Ампулага уралган галтакдан 
утган ток узгарувчан магнит майдони хосил килади, Энергия модда 
томонидан ана шу майдон куринишида ютилади. Генератордан 
берилаётган частота (v) ни ошира бориб уни шундай кийматга 
етказиш мумкинки, бу киймат (20) тенгламани каноатлантирадй. Ана 
шу пайтда модда энергия ютади.

Одатда бунда резонанс вужудга келди дейилади. М одда энергия 
ютганда занйсирдаги ток камайиб кетади. Энергия ютилиши 
тугагандан кейин, занжирдаги ток асли холига кайтади. Энди 
частотанинг хдр кандай узгартирилиш моддага таъсир килмайди. Ана 
шундай хосил килинган ядро магнит резонанси (ЯМР) -спектр 19- 
расмда курсатилган. Спектрдаги чукки (чукки) сигнал дейилади. 
Частота (v) доимий колдирилиб, магнит майдони кучланганлиги (Но) 
Узгартирилади. (Но) киймати (20) тенгламани каноатлантирганда 
резонанс кузатилади. Хрт р  40,60,100 Мгц (мегагерц 106 герц) частотада 
ишлайдиган спектрометрлар мавжуд.

Ядро магнит резонанси (ЯМР)-спекфлар одатда эритмаларда (модда 
суюк булса, шу холила) олинади. Эритманинг концентрацияси 5-20 % 
атрофида булади. Спектр олиш учун зарур булган модда микдори 2 5 - 3 0  
мг. Эритувчи сифатида ЯМР-спектр бермайдиган (CCl4CSi) ёки бошка 
органик бирикмалар (резонанс бермайдиган сохада энергия ютувчи 
моддалар (CDC13- дейтерохлороформ) ишлагилади. Ядро магнит 
резонанси (ЯМР)-спектр туртга катталик билан тавсифланади:

Ю тилиш Кучсиз иайоон 

Сигнал

Кучсиз майдон Кучли майдон
Магнит майдони кучланганлиги

19-расм Ддро магнит резонанси (ЯМР) спектр.
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1. Сигналлар (чукки) чуккиларнинг )фни.
2- Сигналлар сони
3. Сигналлар жадаллиги.
4. Сигналларнинг ажралиб кетиши.

3.5-§. Ядро магнитрезонанси спектроскопиясида сигналларнинг 
урн и, ва кимёвий силжиш

Ядро магнит резонанси (ЯМР) асосий тенгламаси (20) дан 
куринадики, протон доим бир хил сигнал (бирта частотада чукки) 
бериши зарур. Чунки хдмма протонлар табиати жихатидан бир-биридан 
фарк килади. Тенгламадаги J, резонанс пайтида эса v ва Но лар хам барча 
протонлар учун доимийдир. Амалда турли молекуладаги, хатто битта 
молекуладаги протон (водород атомлар) резонанслари частотаси (яъни 
ион ютадиган энергиялари микдори) бир-биридан фарк килади. 
Частоталардаги бу фарк протонлар туфайли эмас, чунки юкорида кури б 
^тганимиздек, барча протонлар учун (20) бир хил. Резонанс содир 
буладиган частоталарнинг хар хиллигига сабаб шундаки, турли 
протонларни турлича кутни атомлар ураб туради. Протонлар 
атрофидаги электрон булутлар зичлиги хам хар хил. Масалан, баъзи 
протонларни кушбог, иккинчи хилларини оддий ёки учбог электрон 
булути ураб олган ва хоказо. Ана шу кушни ядролар ва электрон 
булутлар ташки майдон (Н0) билан таъсирлашади. Табиийки, 
молекуладаги протонлар турлича ураб олинган булгани учун протонлар 
магнит майдонида узини хар хил тутади, яъни улар ютадиган 
энергияларининг частоталари бир-биридан оз булсада, фарк килади. Бошка 
суз билан айтганда, протон атрофидаги кушни электронлар зарядли ва 
харакатда булгани учун магнит майдони хосил килади. У локал 
майдон дейилади*.

20-расм . Ташкц майдон (Но) пгаъсирида элекшр майдоннинг %осил
булиши

Локал мах нит майдони ташки майдон (Н о) йуналиши билан параллел
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булиши, яъни уни кучайтириши ё сусайтириши мумкин. Шунинг учун 
ташкаридан куйилган майдон (Но) молекуладаги барча протонлар учун 
бир хил булса хдм, протонларни уРа(5 олган электронлар магнит 
майдони Х,ар хил булгани учун ташки майдон протонларга турлича 
таъсир курсатади.

Масалан, агар локал майдон ташки майдонга параллел булса, (уни 
кучайтирса) сигнал кучсиз майдонда кузатилади, яъни резонансни вужудга 
келтириш учун ташкаридан бериладиган майдон (Но) энергияси камрок 
булса хам кифоя (дезэкранлашиш). Аксинча, локал майдон карама- 
карши йуналган булса (ташки майдонни сусайтирса), сигнал ташки 
майдоннинг каттарок частотаси (купрок энергия кучли майдон)да 
кузатилади. (экранлашиш). Локал майдон Н0 ни сусайтирувчи доллар 
купрок учрайди. Буларнинг 20-расмдан к>фиш мумкин. Шундай килиб, 
локал майдон Н0 ни бирор микдор (а-сигма) га камайтиради

Я-эффектив майдон, а-экранлашиш константаси дейилади. А- 
электрон ташкаридан куйилган майдон куч чизикдарини айланиб хдракат 
килишга интилади, унинг хосил килган майдони йуналиши эса ташки 
майдонга антипараллел булади (Ленц конуни). Демак, резонанс Но да 
эмас, балки ундан кучсизрок, Н да кузатилади, яъни:

Экранланиш канча кам булса, (<у-кичик) резонанс вужудга 
келтириш учун ташкаридан бериладиган майдон кучланиши ва мувофик 
равишда этиладиган частота (энергия) шунча кичик булиши курйниб 
турибди. Аксинча с  нинг катта булиши Нэфф ни оширади Нэфф Но га 
якинлашиб колади. Сигнал эса кучли майдон (куп энергия) да кузатилади. 
Турлича куршалган протонлар учун <т-нинг хдр хил булиши тушунарли. 
Протон билан кушни атом ва гурухларининг электроноакцепгор 
хоссаси канча катта булса, протон шунча кам экранлашади. Чунки бу 
гурухдар протон атрофидаги электронларни узига томон тортиб. 
натижада протон атрофида электронлар хосил килган, йуналиши Н0 нинг 
антипараллел локал майдон кичик булади, резонанс Н0 нинг кичикрок 
киймати (кучсиз майдон) да юзага келади. Электронодонор атом ва 
гурухдар аксинча таъсир курсатади. Электроноакцептор атом ва 
гурухдарга F, Cl, NCb, CN, OR, COOR электронодонорларга радиккалар ( 
СНз, С2Н5 ва х .к.) ни мисол келтириш мумкин.

Молекулада турли холатда протонларнинг турли частоталарда 
борадиган сигналлари кимёвий силжиш дейилади. Купинча кимёвий 
силжиш деб спектрдаги турли сигналлар уртасидаги масофага айтилади.

Я = Я0 - с т Я 0 =(1- 6)Я0 (21)

Jекц v - ----
2'7Г (22)

\02Гц 
60 10‘ (23)
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Бу иккала тушунча аслида битта нарсадир. Турли лабораториялар 
хар ^Ш1 спектрометрларга эга. Улар ишчи частоталари (40,60 ёки 100) Мгц 
билан бир-биридан фарк килади, (7,58) дан маълумки, резонанс сигнал 
частота (v) га тугри пропорционалдир. Шундай экан турли частоталарда 
а н и к р о г и  хар хил спектрометрда олинган битта модданинг сигнали 
хар *ил булиши зарур. Чунончи (60 мгц ли асбобда бирор протон 102 
герцда резонанс берса, 100 мгц. лида бу киймат 170 гц. га тенг булади. 
Турли частоталарда олинган сигналларни таккослаш учун герцларда 
ифодаланган сигнал частотаси ишчи частотага булинади. К^лайлик 
учун бу нисбат 10 га купайтирилади. Х,осил килинган бирлик ишчи 
частотага нисбатан олинган миллион хиссалари дейилади. Масалан, 
юкоридаги мисол учун хар иккала холда хам миллион хисса (м. х) га эга 
буламиз.

Протонларнинг тажрибада топил адиган кимёвий ёки резонанс 
силжишлари узгармасми ёки бирор нарсага нисбатан олинадими, деган 
савол уринлидир. Алохида олинган, яъни хеч кандай кушнилари ва 
электрони булмаган протоннинг кимёвий силжишини улчаб, уни ноль 
деб кабул килиб, бошка «ураб олинган» протонлар резонанс 
сигналларини шунга нисбатан аниклаш мумкин, лекин протоннинг 
абсолют резонанс сигналини аниклаш кийин. Шунинг учун эталон 
моддадан фойдаланилади. Эталон имконияти борича биттагина сигнал 
бериши, у хам купчилик протонлар берадиган сигналдан четда 
жойлашиши зарур. Бу талабларга тетраметилсилан [(Cbb^Si] жавоб 
беради. Халкаро эталон сифатида кабул килинган тетраметилсилан (ТМС) 
бирмунча афзаликларга эга. Биринчидан, ундаги иккита протон хам бир 
хил куршаб олинган. Шунинг учун улар хаммаси битта частотада энергия 
ютади, яъни спектрда ягона чукки кузатилади. Бу сигнал хдм кучли 
майдонда ётади. Нефт хамда газлардан ажратиб олинган органик 
бирикмалардаги барча протонлари нисбатан кучсиз майдонда резонсига 
учрайди. Иккинчидан ТМС бошка органик моддалар билан деярли 
кимёвий таъсирлашмайди. Нохоятда, у учувчандир. (Спектр олиб 
булингандан кейин, моддани яна осонгина ажратиб олиш мумкин. ТМС 
нинг камчилиги шундан иборатки, хамма органик бирикмалар у 
билан аралашмайди. (Чунки спектрни олиш олдидан моддага ТМС 
аралаш гирилади, шунда сигналларни ТМС га нисбатан белгилаб олиш 
осонлашади.) Бундай пайтда купинча ТМС урнига бензол, учламчи 
бутил спирт, хеч булмаса сув ишлатилади (сув моддага 
аРалатирилмайди, у ташки стандарт вазифасини бажаради). Одатда ТМС 
нинг сигнали 0 деб кабул килинади.
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21 -раем. А-диацетон спиртининг (60 Мгц да олинган) 1 
герцда. 2 герцда, 2- а шкалада, 5- о шкалада олинган; Б-турли 

эталон моддаларининг ЯМР-спектрлари

Сигналларнинг сон киймати кучеиз майдон томон ошиб боради, бу 
шкалани 8 (дельта) шкала дейилади. Купинча ТМС сигналини 10 га тенг 
деб хам айтилади. У х,олда резонанс сигналнинг киймати кучеиз майдонга 
^ганда камайиб боради. Бу т (тгау) ипсаладир. Демак, кучеиз майдонда 
резонанс берувчи протоннинг кимёвий силжиш и га 5 шкалада катта, т 
шкалада эса кичик киймат мувофик келади. Х,ар иккала шкала уртасида 
оддийгина богланиш бор (21-расм) х= 10-5 Расмдан куриниб 
турибдики (22-расм, А) экранлашиши кам булган учун гидроксил 
гурухнинг протони кучеиз майдонда резонансга учрайди. 
Экранлашиши кам булганда протон сигнали кучеиз майдонда 
кузатилади.

Шундай килиб, турлича ураб олинган протонлар турлича кимёвий 
силжийди. Тузилиши аник жуда куп бирикмалардаги протонларнинг 
кимёвий силжиши топилиб, кейин улардан номаьлум моддада кандай 
протонлар борлигини аниклашда фойдаланилади. Кимёвий силжиш 
киймати протоннинг кушниларига боглик булгани учун бирданига 
муайян протоннинг атрофини ураб турган атом ва гурухлар тугрисида 
хам маълумотлар олинган. Куйидаги 4-жадвалда турли протонларнинг 
кимёвий силжишлари келтирилган.
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К им ёви й  си лж и ш  к упинча ф ор м ул ал ар  билан  и ф одал ан ади .
[СИМёВИЙ СИЛЖИШ -  э̂талон 1Q6 (24)

ёки кимёвий силжиш = Ннаму^ Нталоы .ц>*

(24) дан фойдаланиб герц да берилган сигнални в шкалага айлантириш 
мумкин:

4-жадвал
Турли протонларнинг кимёвий снлжиши

Протонлар тури Кимёвий рилжиш, милион хиссада (м.х)
т а

Циклопропан 9,8 о д
Бирламчи RCH3 9,1 0,9
Иккиламчи R2CH2 . . 8,7 1,3
Ацетил С^С -  Н 7 - 8 2 - 3
Аромат к А г -Н 1 ,5 -4 6 -8 ,5
Бензил A r - C - Н 7 -7 ,8 2 ,2 -3
Аллил С=С -  СН3 8,3 1,7
Хлоридлар НС-С1 6 - 7 3 - 4
Спиртлар НС -  ОН 6 - 6 ,6 3 ,4 -4
Оддийэфирлар НС-O R 6 -6 ,7 3 3 - 4
Мураккаб эфирлар RCOO -  СН 5 ,9 -6 3 3 ,7-4 ,1
Мураккаб эфирлар НС -  COOR 7 ,8 -8 2-2,2
Кислоталар НС -  СООН 7 ,4 -8 2 - 2 ,6
Карбонил богланиш НС -  О О 7 ,3 -8 2 -2 ,7

ГАльдегидпар RCHO 0 - 1 9 - 1 0
Гидроксил ROH 4 ,5 -9 1 -1 ,5
Фенол АЮН 2 - 6 4 - 1 2
Карбоксил RCOOH 2 «  0,5« 10,5-12
Амин RNH: 5 - 9 1 - 5

V  — V^  __ намуна ТМС

1,0 (25)

б ун да , V tmc ~  у  ~  60 Г ц  б ул ган и  уч ун

g  =  Ю 6 =1 ,3  м.х.
60-10*

Кимёвий силжишни куриб чикишдан олдин, унга экранлашиш
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1

таъсирини курсатувчи мисол келтирамиз (22 -  раем. А, Б, В)

22- раем. (1) Ацетилин (1).бензол (б) ва карбонил (2) гуруудаги
экранлашиши.

Ацетилен водородлари кучли майдонда, ароматик халка ва 
альдегид гурух, протонлари кучеиз майдонда резонанс учраши куриниб 
турибди. Нихоят протон сигнали унинг муайян функционал гурухларга 
нисбатан фазода жойлашишига хам боглик, (23)-расм. Фенил гурухи 
текислигида ётган протон сигнали чапга (I), текисликнинг таги ва 
юкорисидаги (2) протонлар сигнали унгга (кучиш майдон томон), 
карбонил ва кушбог текислигида (4,5), шунингдек, С—С,, С—О оддий 
боглар чизиги буйлаб ёттан (6,7) протонлар чапга, чизиклар таги 
юкорисидаги (8,9) протонлар сигнали эса унгга С-С бог чизигида 
ётувчи протонлар унгга ( 10), чизик таги ва юкорисидаги ( 11) 
протонлар сигнали чапга (кучеиз майдон томон) силжийди. Кушбог 
ва >С=0 гурух текислигининг таги хамда юкорисидаги (12, 13) 
протонлар сигнали эса кучли майдонда кузатилади.

Юкорида келтирилган мисоллардан куринадики, протонга куш ни 
булган атом гурухлар хосил киладиган локал майдон куч чизикдари 
протоннинг ёнида утсагина экранлашиш ёки дезэкранлашиш кузатиладг- 
Протон ёнидан утадиган локал майдон куч чизикдари йуналиши ташки 
майдон (Но) билан бир хил булиб колган сохдларда ётувчи протонлар 
дезэкранлашишга, ташки майдонга антипараллел булган сохаларда ётувчи 
протонлар эса экранлашишга учрайди.

Ацетилендаги углерод sp гибридланиш холатида. Бензол углеродлари 
эса sp2 гибридланишга учраган. Ацетилендаги углерод нисбатан 
электроно-акцептор булгани учун ацетилен водородлари б е н з о л н и к и г а  

нисбатан кучеиз майдонда резонанс бериши керак эди. Амалда эса
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бунинг акси кузатилиши куриниб турибди.

8  *

23-расм. Кимёвий силжишнинг протоннинг фазовий жойлагииши
билан боглицлиги.

Протон билан богланган атом ёки гурухлар хосил килувчи локал 
майдон йуналиши ташки майдон йуналишига нисбатан максадга мувофик 
(яъни параллел ёки антипараллел) жойлашса, бу гурухлар магнит 
анизотроп гурухлар дейилади. Ташки майдонга нисбатан бошка 
йуналишларда локал майдон хосил килувчи атом ва гурухлар 
изотропларга киради. 22-расмда к5рсатилганлар магнит анизотроп 
гурухлардир.

3.6 - §. Ядро магнит резонанс спектроскопиясида (ЯМР) 
сигналлари сони

Ядро магнит резонанси спектрлардаги сигнал (чукки) чуккилар сони 
турлича булади. Спектрдаги чуккилар сонини турлича ураб олинган 
протонлар белгилайди. Бошкача айтганда, бир хил типдаги протонлар 
оитта чукки беради. Масалан, спектрда бешта б^лса, шу модда 
молекуласидаги водород атомлари беш хил деймиз. Бир хил ураб 
олинган протонлар (яъни бешта частотада резонанс берувчи) 
эквивалент протонлар дейилади. Х,ар хил ураб олинганлари эса 
т̂Урли частотали энергиялар ютувчи) ноэквивалент протонлардир:
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I

CH3-CH2-C 1 СНз-СН-С 1 -CH 3 СН3-СН 2-СН2С 1 
а б  а б а  а б с

(1) (2) (3)
( 1) да метил гурухидаги учта протон (а), метилен гурухидаги иккита 

протон (б) эквивалентдир. Шунингдек, (2) да олтита протон (а, а) узаро 
эквивалент ва хоказо.

Протонлар кимёвий магнит ва стерекимёвий эквивалент булади. 
Кимёвий эквивалентлих уз-узидан тушунарли. Кимёвий эквивалент 
протонлар магнит эквивалент хам булади. Масалан, а протонлар 
магнит эквивалентдир. Протонлар стерекимёвий эквивалент булиши 
учун улар фазода кушбог ёки асимметрик углерод атомига нисбатан 
айнан бир хил жойлашиши зарур.

а
НзСч а ,Н в НзСч  у1 в  Н ^  ^ Н в

/ С==С \  / С==С\  / С==С\
НзС/Я  ><в Вг Нв С Г  Нв

Изобугилен Винилхлорид
„иг. r u n , * .  бронпропсн учта си т а  я
учта сигнал уЧТа сигнал

(4) (5) (6)

Куриниб турибдики, стереокимёвий эквивалент протонлар хам 
кимёвий эквивалентдир.

Этил хлоридига (1) метил гурухининг учта протони кимиёвий ва 
магнит эквивалент эканини айтиб утдик. Агар (2) нинг конформациялари 
куриб чикилса, бу фикрга шубхд тугилади. Хдкикатдан хам этил 
хлориднинг биз кузатган бир лахзадаги конформацияси (8) каби булсин. 
Метил гурухининг битта протони хлорга нисбатан антихолатда, 
колган иккитаси эса туташ холатдадир.

Метилциклопропан 

г^ртта сиганя

(7)

(8) (9)
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г Метил гурухи битта протоннинг ураб олиниши колган иккитасидан 
фарк килишини сезиш кийин эмас, яъни бу учта протон магнит 
эквивалент эмас. Ундан булса, нима учун спектрда метил радикал 
протонларининг эквивалентлиги кузатилади, яьни улар битта сигнал 
беради, чунки этил хлоридда С—-С бог атрофида айланиш вакти 
резонанс буладиган вактга нисбатан кичик. Бошкача айтганда, модда 
спектри олингунча (резонанс хосил килиниб, уни кайд килингунга) 
кадар молекула С=С бог атрофида бир марта (балки ундан хам 
купрок) айланиб чикади. Демак, ЯМР-спектрометр хакикий анти ва 
туташ холатдаги протонлар сигналларини эмас, балки шу 
холатларнинг уртачасига мувофик келадиган сигналларни кайд 
килади. Агар (7-9) конформациялар бир-бирига у™ 111 (С-С бог 
атрофида айланиши) тезлиги кичик булса, ЯМР-спектрометрда хар 
кайси конформацияни алохида расмга олиш ва демак, спектрда метил 
гурух протонларининг магнит ноэквивалентлигини кузатши 
мумкин булар эди.

Конформацияларнинг ёки конфигурацияларнинг бир-бирига секин утиши 
ва уни ЯМРда кайд килиниши мумкин булган, холлар нефт ва газлардан 
олинган органик бирикмаларда жуда куп учрайди. Бу эса ядро магнит 
резонанси (ЯМР) спектроскопиясининг имкониятларини жуда 
кенгайтиради, чунки бошка бирорта спектрометр билан юкоридаги 
узгаришларни кузатиб булмайди.

Юкорида кайд этилганидек, этил хлориддаги метил протонлари 
анти ва туташ конформациялар уртасидаги турувчи сигналлардир. 
Хакикатан хам, спектрдаги метил протонлари сигнали хира булади.

3.7 - § Ядро магнит резонанси спектроскопнясидаги (ЯМР) 
сигналлар жадаллиги (интенсивлиги)

Магнит эквивалент протонлар битта чукки беришини куриб 
Утдик. Хуш, унда эквивалент протонлар сонини нима белгилайди? 
Х,ар кайси сигнал жадалликлиги чуккининг сонига пропорционалдир. 
Лекин чуккилар баландлигини улчаш ишончли эмас, чунки бу 
жадалликлик бошка омилларга хам боглик, булиши мумкин. Шунинг 
Учун хам одатда чукки баландлигини унинг кенглигига 
купайтмасидан, яъни чукки майдонини улчаш усулида 
фойдаланилади. Бу усул протонлар сонини аник, топишга имкон 
беради, ЯМР -спектрометрларга махсус электрон курилмалар 
Урнатилган булади. Уни интегратор  дейилади. Бу усулда топилган 
протонлар жадаллигига интеграл жадалликлик дейилади. 
Интегратор худди зинапояга ухшаш эгри чизик чизади. Содда килиб 

У «зина» баландлиги чуккининг кенглиги билан баландлиги 
ЗДсобга олинган холдаги баландлигидир. Зиналарнинг баландлиги
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протонлар сонига пропорционал (24-расм). Интегратор погоналарни 
сигнал-ларининг устида чизади. «Зина» ларнинг баландлигини 
исталган бирликлар (см,мм) да улчаш мумкин. Купинча спектр 
олинадиган когоз жуда кичик катакчаларга булинган булади:

Расмда улчов бирлиги сифатида ана шу катакчалар (улар расмда 
курсатилмаган) дан фойдаланилган. «Зина»ларнинг баландликлари улчаб 
олингандан кейинги бажариладиган иш худди модданинг фоиз таркиби 
хисоблаш асосида унинг формуласини чикаришга ухшаш.

8,8:2,9 : 3,8 =3,0:10:1,3 яхлитлаш учун 3 га купайтирилса, 
9,0:3,0:3,9 ёки 9,0: 3,0: 4. Шундай килиб, баландлиги 8,8 катак булган 
чуккига 9 та, 2,9 га 3 та, 3,8 га эса 4 та протон тугри келади. Модданинг 
формуласи маълум булгани учун натижаларни текшириб куриш мумкин.

ПОйОоннию кучоииши

Молекуладаги жами (16 та) протон 8,8+2,9+3,8=15,5 катакка тенг
16

15 ,5
= 1,03

жадалликликка эга. У холда битта протонга бирлик мувофик келади. 
Демак, 8,8 1,03 =  9,06; 2,9 1,03 =  2,98 ёки -  3; 3,8 1 ,03 =3 ,9  аввал натйжага эга 
буламиз. Туртта протон ароматик халкага (сигнал кучсиз майдонда), 9 та 
протон метил радикалларига (сигнал кучли майдонда) ва учта протон 
битта метил радикалига (сигнал кучли майдонда) тегишли эканлигини 
сезиш хам кийин эмас

>: 400 ЮО 200 * too Ощ

iiumuliiim
д 9 Юг
г г

24-расм. Учламчи пара-бутиптопуопнинг интеграл 
жадалликлари курсатилган ЯМР спектри.

. Агар модданинг формуласи булмаса, интеграл жадалликликларидан 
фойдаланиб протонлар сони куйидагича топилади. Номаълум модда 
спектри интегратор ёрдамида олинади, яъни унда чуккиларнинг 
инте1рал жадалликликлари келтирилган булсин. Айтайлик, модда 
молекуласи ^зига хос сигналлар берувчи функционал гурух ("



C=0 ~H, -СООН, СН3-С О -) га эга. Одатда, гурухлар кучеиз майдонда 
сигнал беради. Масалан, молекулада метокси гурух булса унинг каерда 
резонанс бериши бизга маълум. Шу сигналнинг интеграл 
жадалликлиги 1,5 катакка тенг дейлик. У холда интеграл 
жадалликлиги 9,0 булган чуккика 6 та протон тугри келади, Бошка 
чуккилар учун хам шундай хисоблаш ларни  бажариш кийин эмас.

3.8 -§. Ядро магнит резонансн спектроскопиясида (ЯМР) 
сигналларнинг ажралиб кетншн

Ядро магнит резонанси спектроскопиясини урганиш жараёнида юкори 
мукаммалликка эга спектрометрларда олинган спектрларда сигналларнинг 
ажралиб кетиши кузатилади.Спектрометрнинг мукаммаллиги деганда, 
с п е к т р д а  ир-бирига якин жойлашган иккита сигнал у Р т а с и д а г и  
м а с о ф а н и н г  (гц.да олинган) спектрометрнинг ишчи частотасига нисбати 
тушунилади. Масалан, этил спиртининг икки хил спектри таккосланса 
улар уртасидаги фаркяккол куринади (25-расм.).

сн.

* ____________ А

Майдоннинг кучайиши

25-расм Этил спиртининг мукаммаллиги паст 
(А) ва мукаммаллиги юкрри (Б) спектрометрларда 

олинган ЯМР-спектри 
Резонанс сигналларининг ажралиб кетишига сабабчи кушни 

протонлардир. Тушунарли булиши учун А-Б протонлардан иборат 
молекулани куриб чикамиз. Бу протонлар эквивалент эмас, чунки сигнал 
битта чуккидан иборат булмайди. А протонга кандайдир Н эффектов 
майдон таъсир килаётган булсин. Бунда Б протон локал майдон хосил 
Килади. Бу майдоннинг кучланганлиги булсин. Локал майдон 
йуналиши эффектов майдон (Н) йуналиши билан параллел ёки 
ангипараллел булиши мумкин, яъни уни кучайтирса ё сусайтиради. 
Щундай килиб, А протон атрофида иккита майдонни «куради» яъни 
биринчиси Н га нисбатан сал кучайган майдон (Н+5), иккинчиси эса сал
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сусайган майдон (Н-6) булади. У узини гох, (Н+5) гох, (Н-8) майдонга 
«долади». А протон (Н+5) майдонда эканлигида унинг сигнали нисбатан 
кучеиз майдонда (камрок, энергияда) кузатилади. А протон (Н- б) 
майдонда булганда эса сигнал нисбатан кучли майдон (купрок 
энергия)да жойлашган булади. Демак, А-протон жадалликлиги бир-бирига 
тенг ва ёнма-ён жойлашган иккита (дублет) сигнал беради. Б-протон 
хусусида х,ам айнан шундай дейиш мумкин, яъни у хдм дублет чукки *осил 
килади (24-расм).

С < Не> с н - 
н "*

Молекуладаги С ва Вг атомл^зи номагнит булгани учун .спектрда 
иштирок этмайди. Бунда бутун таъсирланиш водород атомларининг 
ядролари уртасида боради:

26-расм Газдан олинган 1, / ,2-трибромметаннинг ЯМР-спектри.

Иккиламчи углерод атомидаги иккита протон эквивалент 
булгани учун битта сигнал яъни, синглет* беради. Лекин бу протонлар 
учламчи углероддаги ягона протон х,осил киладиган локал майдон 
таъсирида булади. Бу майдон эффект майдон буйлаб ва унга карама- 
карши йуналиши мумкин. Демак, метилен гурух,и сигналининг 
жадаллиги бир хил дублетдан иборат. Буни схема тарзида ифодаласак* *.

Ажралмагаи
сигнал

1а£ки
майдон

Учламчи углероддаги протон (II) га СН даги протонлар 
килган локал майдонлар таъсир килади. Бу иккита локал майдон 
майдонга уч хил таъсир курсатади, жумладан а- ва р- протонлар 
майдони:

1) ташки майдонни сусайтиради
2) ташки майдонни кучайтиради
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а) а  - сусайтиради 
Р - кучайтиради

3) б) а  - кучайтиради 
(3 - сусайтиради

а) ва б) холатларининг таъсири бир хил. Шунинг учун, хам локал 
майдонларнинг Н0 га нисбатан а ва б йуналишларига битта сигнал тугри 
келади. Факат 3 нинг жадалликлиги 1 ва 2 ларга нисбатан икки марта 
катта булади :

А
Но
ташки 
майдон

27-расм. 1, 1,2-трибромэтан спектридаги триплет II протонга, дуплет 
эса I протонларга тааллуцлиги схемаси

Демак, II протон спектрда учта чукки (триплет) беради. Чуккиларнинг 
жадаппиги 1:2:1 каби. Шундай килиб, 1,1,2-трибромэтан спектридаги триплет II 
протонга, дуплет эса I протонларга тааллуклидир (27-расм). 1,1,2- 
трибромэтаннинг спектри хам айнан шундай булади. Энди этил спиртга 
кайтамиз (28-расм). ОН гурухи протони метилен ва метил протонларидан 
кислород (номагнит) оркали ажралган булгани учун улар таьсирлашмайди. Метил 
радикал и эса метилен протонлар и таъсирида триплет хосил килади:

28- раем. Этил спирти спектридаги триплет IIпротонга, дуплет эса I  
протонларга тааллуцлиги схемаси

Куриниб турибдики, этил спиртдаги метилен гурухи сигнал 
спектрда туртта (квартет)чуккидан иборат. Квартет жадалликлари 
1:3:3:1 каби таксимланган.

КУшни протонлар таъсирида спектрдаги сигналларнинг ажралиб, 
Кетишига сп и н -с п и н  таъсир дейилади. Спектдаги дублет, 
Фиплет ва хоказолар умумий килиб м ульт и п лет  деб аталади.

Ътибор берилса спин-спин таъсир кимёвий силжишга таъсир 
Килмайди. Турли протонларнинг силжиши уларнинг аввалги 

астотасида кузатилаверади,  лекин бу частота энди дублет,  
Риплет ва квартетнинг уртасида тугри келади. Умуман мультиплар 
° Им кимёвий силжишлар улчш*аДиган марказга нисбатан

/Е

с и т а л
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симметрикдир. Спин-спин, таъсир турли сигналлар сони 
узгартирмайди. Масалан, этил спектрида уч хил (ОН, СН2, СН3) 
сигнал кузатилиши, керак эди. Факат хар кайси тип сигнал бир 
неча чуккика ажралиб кетган. Мультиплетлардаги чуккилар 
уртасидаги бу масофа спин-спин таьсир константаси(ССТК ) 
дейилади ва J х,арфи билан белгиланади. (29-расм) Мультеп- 
литдаги чуккилар жадалликликларининг нисбатлари хам симмет­
р и и  М асалан 1:1,1 :2 : 1 ёки 1:3:3:1 ва хоказо.

Лекин бундай симметрия доим кузатилавермайди. Купчилик холларда 
четланишлар мавжуд. Агар спектрда мультиплетлар орасидаги масофа 
(кимёвий силжишлар) спин-спин таъсир константаси (J) га нисбатан 
анча катга булса, симметрик мультиплетлар хосил булади. Бундай спектр 
биринчи тартибли дейилади. Агар кушни мультиплетлар кимёвий киймати 
орасидаги фарк ССТК дан кичик булса, бу иккинчи тартибли спектр 
хисобланади. Бундай холларда (яъни ХСХССТК ёки ХС=ССТК) спектр 
жуда мураккаблашиб кетади. Уни биринчи тартибли спектрга утказиш учун 
юкори частотали (100 ва 300 МГЦ) спектрометрлардан фойдаланилади. 
молекуладаги протонлардан битта ёки бир нечтаси дейтерийга 
алмаштирилади.

Протон-протонга нисбатан протон-дейтерий таъсирлашишда ССТК 
етти марта катта Шунинг учун хам спектр соддалашади. Баъзи холларда 
спектрнинг у ёки бу кисмини соддалапггиришга тугри келади. Бундай 
холларда «куш резонанс» усулидан фойдаланилади.

Спин-спин таъсир иккита ноэквивалент протон уртасида вужудга 
келади. Бу протонлар кушни углерод атомларида ёки битта углерод 
атомида булиши мумкин. Купрок биринчи типдаги протонлар 
учрайди. Айтилганларга кура протонлари бир-бирига эквивалент 
иккита гурух узаро таъсирлашмайди, яъни уларнинг спектрида ажралиШ 
кузатилмайди.

СН3-СН3 , СН3 -С Н 2-С Н 2С1, (СН3) -  CHBr -С Н 2 Br, A r-R  ва

29- раем. Спин-спин таъсир константачари.
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хрказо.
Таъсирлашиш факат кушни атомларда буладими ёки узокрок 

протонлар хдм спин-спин таъсирига эга буладими? Факат оддий боглар 
^утувчи занжирда ССТ куйидагича:

J = 10-15гц J=5-8n4 (̂таъсмрл*шшйръ

Агар молекулада куч ва учламчи бор булса таъсир масофаси ортади. 
Масалан: СНз— С=С—С=С— С=С—СН2Х бирикмада СН3 ва СН2 
протонлар туккизта бог оркали таъсирлашади. (J^O). Юкоридаги 
бирикмада эса боглар туртта эди. Спин-спин таъсирни таъсирни 
узатиш хусусиятининг кучлилигига  караб богларни куйидаги 
каторга жойлаштириш мумкин:

5 -  ж а д в а л
Т у р л и  п р о т о н л а р  у ч у н  с п и н  -  с п и н  т а ъ с и р и  к о н с т а н т а с и  к и й м а т и

1.Г 1Гц

•

> н А- с А<

Ъ с * с С  
ч Г  *

W

> с . с < с н . <
ИА

> с » с ц — c i v c <  

С Н л - С < ^
OR

С ц р с » с —нв

12-15 

0 3 5 -2  

2-9 

2-14 с 

11-18

4-10

0,5-2

10-13

1-3

2-3

/  \ ^ Н а

^ ____ / Н е

" T f c
N

Нь-------- ,На
1 1

1м 9-13 
1лс 2-4 
1^2 ,7-10

Iab 7-14 
Iac 2-3 
Iad<1,5

Iab 7,5-8 
Iac 1,4-2 
Iad 5,2-5,5 
1<л>0,9

Iab 3-4 
Iac 0,6-1 
Ibc 1,8-2
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С=с > С = С > С -С  
Куш ва уч богли бирикмалардаги «узок» таъсир оддий 
богли бирикмаларга нисбатан кучли булади. (С=С). Бир-биридан 
иккита ва учта бог билан ажратилган А, Б, С типдаги протонлар 
ССТК хдм бир-биридан фарк килади.

J  * ° “ 3! Н > С  =н  А  С=С

Шундай килиб, спин-спин таъсир спектр мураккаблаштирилса 
хдм унинг адамияти катта. Чунки ундан фойдаланиб протонинг 
кушнилари тугрисида жуда мухдм маълумотлар олиш мумкин. Бу эса 
уз навбатида модданинг тузилишини аникдашни осонлаштиради.

Мавзунн мустахкамлаш учун назорат саволлар

1. Ультрабинафша спектроскопия хакида тушунча беринг?
2. Органик бирикмаларни тузилиши ультрабинафша спектроскопия 

ёрдамида кандай аникланади?
3. Ультрабинафша спекгроскопияда электрон утишларни 

тушунтиринг?
4. Куп атомли органик бйрикмаланинг спектлари хакида изох 

беринг?.
5. Цис-транс изомерларни фарк килинишда УФ-спектрлаш ёрдам 

берадими?
6. Электрон спекгроскопияда жами утишлар нечта гурухга 

ажратилади?
7. Маълум ва номаълум моддаларнинг УФ-спектрини бир хил 

шароитда олиб айни моддаларнинг бир хил ёки бир хил эмаслиги 
исбоглаш мумкинми?

8. УФ-спектроскопиядан фойдаланиб молекулани айланма ва 
тебранма, кузгалган холатга утказиш учун килиш керак?

9. УФ-спектроскопиядан фойдаланиб, диалмашинган бензол 
хосилаларидаги уринбосарларанинг жонланиш тартибини кандай 
аникланади?

10. УФ-спектроскопиядан фойдаланиб синглет ва триплет утишлар 
хакида тушунча беринг?

11. Молекулаларнинг тебранишлари хакида тушунча беринг?
12. Молекуладаги энергиянинг айланма, тебранма ва электр°н
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погоналари хакида тушунча беринг?
13. В ал ант тебраниш нимани англатади?
14. ИК спектроскопиядан фойдаланиб кандай моддаларнинг сифат ва 

микдори урганилади?
15.Склет тебраниш нима?
16. Турли тип боглари булган изомерларни ИК, спектроскопия 

усулида кандай топилади?
17. Ароматик бирикмаларнинг тавсифий частоталар сохдси кандай?
18. Инфракизил спектроскочукки усулда органик моддаларнинг 

тузилиши дайдай 5фганилади?
19. Инфракизил спектрда богларнинг ютилиш максиму мини кандай 

кузатилади?
20. Инфракизил спектроскопияда кайтар органик рекцияларни сифат 

ва микдорий жихдтдан кандай урганилади?
21. Молекуланинг кофигурация ва конформациясини ИЦ спектридан 

фойдаланиб кандай урганилади?
22. ИК-спектрлардан фойдаланиб циклогексаннинг конформадияси 

аниклансин?
23. Номмаълум модданинг ИК, спектрини маълум модда спектри 

билан таккослаб, уларнинг бир хиллигини исботланг?
24. Турли тип боглари булган изомерлари ИК, спектроскопиядан 

фойдаланиб кандай аниклаш мумкин?
25. Щ  спектроскопиядан оркали, органик моддалар 

молекулаларининг конфигурацияси ва конформадияси тугрисида 
хулоса чикаринг?

26.3500-3650 с м 1 кайси гурухдинг ютилиш максимумида 
кузатилади?

27.Ядро магнит резонанси ( Я М Р) хакида тушунча беринг?
28. Ядро магнит резонанси усулида радиотулкинлар кандай 

берилади?
29.Ядро магнит резонансини катталиклардаги тавсифи кандай?
30.Ядро спинларида магнит майдоннинг жойлашуви кандай?
31. Моддаларни ЯМР спектрини кандай холатда олиш мумкин?
32.Ядро спинининг магнит мойдонида жойлашуви кандай?
33. Магнит мойданида ядролар энергетик погоналарнинг ажралиши 

к^рсатинг?
34.ЯМР-спектр кандай катталиклар билан тавсифланади?
35. Сигналлар сони нимани билдиради?

Сигналлар жадалликлиги кандай тавсифланади?
37.ЯМР спектроскопиясида сигналларнинг урнини тушунтиринг?



38. ЯМР спектроскопиясида кимёвий силжиш кандай юзага келади?
39. Протонларнинг кимёвий силжиши хакида тушунча беринг?
40. ЯМР спектроскопияда локал майдон кандай тушунтирилади?
41. Ташки майдон (Но) таъсирида элекгр майдони кандай х,осил 

булади?
42. Мультиплет назариясини асослаб беринг?
43. Нефтни тузилишини урганишда ЯМР спектроскопияси кандай 

ахамиятга эга?
44. Спин спинларни таъсирини изохданг?
45. ЯМР спектроскопияда интегратор нима учун )фнатилади?
46. Спектрнинг ажралиб кетиши деганда нима тушунилади?
47. Майдонинг кучайиши качон юзага келади?
48. Протон сигналининг жойлашишини функционал гурухдарга 

боглик-лигини изо^ланг?

!Т! Ш Т Mv
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IV БОБ
ТА?У1ИЛНИНГ СПЕКТРОМЕТРИЯ УСУЛИ  

4.1 - §. Масс-спектрометрия тахдил усули

Хрзирги замон кимёсида масс-спектрометрия усули катта 
ахамиятга эга булиб, бу тахлил усули нефт ва газ мах,сулотларидан 
олинадиган моддаларнинг сифатини ва молекуляр огирлигини 
аниклашга имкон бериши билан бирга: ультрабинафша (УБ), 
инфракизил (ИК), ядро магнит резонанси (ЯМР) усулларида олинган 
маълумотларни тулдиради.

Масс-спектрометрия моддани текширишнинг шу модда массасини 
(купинча, массанинг зарядга нисбати m/е ни) ва текширилаётган 
моддадан олинадиган ёки урганилаётган аралашмада бор булган 
ионларнинг нисбий микдорини аниклашга асосланган усулдир. Бу 
усулда модда масс-спектрал асбоблар ёрдамида текширилади.

Масс-спектрометрия усули билан молекуладаги функционал 
гурухлар молекуланинг кайси жойида жойлашганлигини, айникса, 
молекуланинг ташкарисига жойлашган ён занжирларни аниклаш 
мумкин. Бу усул билан нефтдан олинган янги бирикмаларнинг 
тузилишини аниклашда айникса а^амиятли булиб, тахдил учун оз 
микдорда (1-2 миллифамм) модда сарфланади ва киска вакт ичида 
маълумот олинади.

Текширилаётган модда газ, суюк, катгик булишидан катьий назар, 
улар паст хдроратда буг х,олатига утказилади. Сунгра электрон окими 
билан молекулага кучли зарба берилади, натижада молекула электрон 
чикариб, мусбат зарядли заррачага айланади. Бу заррачалар магнит 
майдонига таъсир этиб, коллектор оркали хисобга олинади.

Масалан, ацетон молекуласига электронлар окими таъсир 
эттирилганда дастлаб у мусбат зарядли заррача (а) га айланади, сунгра 
метил радикал чйкиб кетиб 43 m/е огирлигига эга булган заррача (б) 
^осил булади.

-сн3 .
СНэ---- с =  0 + с ------►СНз--- С + = 0 ------*-с н 3— с ' = о

т/е 43
с н з с Н з

а) 6)

Этил спиртининг парчаланиши куйидаги схема буйича икки 
Уналишда кетади:
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m/e 31

Биринчи йуналишда бир атом водородный йуколиб 45 т /е  
огирлигига эга булган масса, иккинчи йуналишда метил гурух, йукотиб 
41 m/е огирликка эга булган масса хосил килади.

Бошкача айтганда масс-спектрометрия газ холатидаги моддани чукур 
вакуумда ( 10'7,Ю"9 мм. симоб устунида) электронлар окими билан 
бомбардимон килиб парчалаш ва хосил булган ион-«булак»ларни тахдил 
килишга асосланган. Одатда электронлар окими энергияси 50-70 
электрон-вольт (эв.) атрофида булади. Бу энергия ионланиш энергиясидан 
ва молекуладаги богларни узиш учун керакли энергиядан анча кун. 
Бомбардимон килаётган электронлар таъсирида моддадан битта электрон 
ажралиб чикади. Бу электрон гетеро-атомнинг умумлашмаган жуфтининг 
ёки кущбог, ёхуд ароматик системанинг битта электрони булиши мумкин.

Натижада молекуляр ион деб аталувчи катион (М4) хосил булади. 
Х,осил булган ион ( т )  нинг молекуляр массаси дастлабки органик 
модданинг молекуляр массаси билан бир хил булиши уз-узидан тушунарлн 
Шундай килиб бир вактнинг узида модданинг молекуляр массаси хам 
шаклланади:

М + е —► М+ + 2е 
органик модда молекуляр ион

Сунгра хосил булган молекуляр ион (М4̂ ) н и н г  бир кисми, баъзан 
хаммаси парчаланади. Айрим холларда нейтрал молекулалар хдм хосил j 
булиши мумкин. Клзиги шундаки, ионлар, асосан, мусбат бир зарядлидир. 
Камдан-кам холларда мусбат икки ва манфий зарядли булиши. 
кузатилади. Электронлар чукур вакуумда бомбардимон килингани учун 
ионлар кам хосил булади. Бу эса, уз навбатида спектрнинг мураккаблашиб 
кетмаслиги таъминлайди. Тахлил килинадиган модданинг жуда кам 
микдори (1мг ва хдтто 10'3 мг) масс-спектрометрияни физик усуллар ичидз 
олдинги уриштрдан бирига куяди. (30-расмда масс-спектромертниш 
умумий схемаси келтириган.



30-расм . Масс-спектрометрнинг умумий тузилиши 
1-электронлар манбаи, 2-бомбардимон цилиш камераси, 3- 

тезлаштириувчы пластинкалар яни электр майдон Уносил цилувчилар, 4- 
вакуум насос, 5- ионлар оцими, 6- магнит, 7- ажралган йонлар оцими, 8- 

тешик, 9- ионлар коллектора 10- кучайтирувчи ва цайд цилувчи цурилма.

Модда бомбардимон килинишидан олдин буг колатига утказилади. 
Шундагина унинг электронлар окими билан тукнашиши тезрок содир 
булади. Пекин нефт ва газ ма^сулотларидан олинган куп органик моддалар 
сую к ё каттик булгани учун улар дастлаб махсус камерзларда 
киздирилиб, сунгра буг холатига утказилади. Киздириш натижасида 
модда молекуласи узгармаслиги лозим. Бирок баъзи лолларда модда 
киздирилганда бошка бирикмаларга утади. Масалан, спирт бугланиш 
хароратида дегидратланиб, ал кенга айланади. Шуб^асиз, бунда 
олинадиган спектр алкеникидир. Шунга ухшаш, органик кислотал ар 
(хусусан, дикарбон кислота) киздирилганда осонгина карбонат ангидрид 
ажралиб чикади. Бу мисоллардан куринадики, киздирилганда узгаришда 
учрайдиган модданинг спектрини олишдан олдин уни баркароррок 
бирикмага айлантириш зарур. Спирт ва кислоталарни мураккаб эфирга 
айлантириш, гидроксил гурухди ацетиллаш мумкин ва х,оказо. Х,осил 
Килинган баркарор бирикма, дастлабки модда (спирт ёки кислота) 
билан айнан бир хил парчаланиши лозимлигини хам эслатиб утамиз. 
Масс-спектрометрдаги электр майдони бомбардимон натижасида х,осил 
оуладиган ионларни тезлаштириш учун хизмат килади. Магнит майдони 
303 ионларни уларнинг массасига караб ажратишга имкон беради. Хар 
*Фндай зарядланган заррача магнит майдонида уз харакат йуналишини 
ц^артириб, бир томонга огади. Заряди е га тенг заррача кучланганлиги 

оулган магнит майдонида ь  тезлик билан хдракат килса, унга майдон 
бйй* ®илан таъсиР килади. Бу куч шу ионни радиуси г булган айлана 

Уилаб здракатлантирувчи марказга интилма кучга тенг:
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—— = Я,у (26)Г
Ион потенциал U булган электр майдонидан утганда U, кинетик 

энергияга эга булади:

(26) ва (27) тенгламалар бирлиштирштиб, г> кискартирилгандан кейин 

г1 = -р -. — формулага ёки, — = Н^  - (28) га эга буламиз.

(28) дан куринадики, (ион массасининг зарядига нисбати) г  билан 
пропорционал боглик экан. Катта массали ионларга г  нинг катта киймати 
мувофик келади щ аксинча. Бошкача айтганда, ион массаси канча катта 
булса, у магнит майдонида шунча кам бурилади ( г  катта), кичик булса 
купрок огади (г  кичик). Деярли барча ионлар учун е=+1 булгани учун 
(29) деб ёЗамиз. Тугри ионнинг огиш бурчаги унинг кинетик энергияси ( 
тезлиги) билан х,ам боглик. Лекин окимдаги барча ионларга уртача бир 
хил энергия берилганц учун, огишда факат ион массаси асосий роль 
уйяайди. Н ёки U ни узгартириб туриб, ионларни массасининг ортиб 
бориши тартибида кетма-кет тешик (8) дан утказишга ( 10'9 -  10'15 а ) 
булгани учун, у махсус асбоблар ёрдамида кучайтирилади. Кейин сезгир 
гальванометр билан улчанади. Гальванометр стрелкасинининг огиши 
келаётган ионлар окимининг жадалликлигига боглик, жадалликлиги кам 
булса кам огади ва аксинча. Бу схема масс-спектр дейилади.

Масс-спетрдаги х,ар бир чукки ( чукки) муайян — га ( е = 1 булса т
е

га) эга булган ионга мувофик келади. Чуккининг баландлиги шу 
ионнинг микдорига боглик. Масалан, тахлил учун 1 мг модда олинган 
булса, унда миллиард молекула бор, дейлик. У *олда парчаланиш 
натижасида х,ар хил массага эга булган ионлардан вдм шундан камрок ( 
агар барча молекулалар парчаланишга учраса, миллиардтадан) турли 
ионлар х,осил булади.

Ионлар аралашмасида кайси ион мивдори куп булса, унга мувофик 
келадиган чукки шунча баланд булади. Масс-спектрдаги энг баланд 
чуккили асосий ион дейилади (31-раем).
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ЯШ Ю  270 260
31- раем. Нефтдан олинган нафтен ва парафин углеводородлари 

масс- спектрининг бир цисми.
Масс-спектрлар график усулда ифодаланганда асосий ионнинг 

жадаллиги 100% деб кабул килиниб, бошка ионларнинг жадаллиги 
шунга нисбатан хисоблаб топилади. Масалан, асосий ион чуккининг 
баланддиги 80 мм булсин. Жадалликлиги жихатидан иккинчи уринда 
турувчи ион учун бу киймат 65 мм га тенг дейлик. У холда кейинги
ион жадалликлиги 65-100------ - = 81,3%80

кийматга тенг булади.

Нисбий жадалликликни ордината укига, масса сонларини эса абсцисса 
укига куйиб, масс-спектрнинг фафик тасвири хосил килинади. 32-расмда 
ана шу усулда чизилган мой альдегиднинг масс-спектри келтирилган. 
Спектрдаги жадаллик чуккиларининг хосил булишини куйидагича ифодалаш 
мумкин.

М-43'; т / е  29

Ш3— СН2~ СН2~С  — н

М-1*; m/e 71

.  Масс-спектрдаги жадаллик ион гп/е 44 (100%) дир. т/е 29 (М - 43) хам 
/о ни ташкил килади. Молекуляр ион гп/е 72 (М4) нинг жадалликлиги 

цд анча юкори (~ 75%, т /е  71 (М - 1) ион жадалликлиги -  10%. 
УнДай килиб, мой альдегид молекуласининг 75 фоизи узгаришеиз
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колади (молекуляр ион холида). К о̂лган кисми эса С—С, С—Н боглар 
буйича парчаланади. Молекуляр ионнинг парчаланишидан хосил 
булган майда булаклар купинча фрагментлар, бу жараённинг узи эса 
фрагментланиш деб аталади.

32- раем. Мой ачьдегиднинг масс- спектри.

Баъзан молекуляр ион (М) максимал жадалликга эга булади. 
Абсцисса учининг унг томонидан энг четки чукки молокуляр ионга 
мувофик келади деб караш мумкин эди. Куп холларда хакикатдан хам 
шундай. Лекин гохо четланиш кузатилади. Молекуляр ион спектрда 
умуман булмаслиги хам мумкин, яъни у тула фрагментланишга учраган.

Баъзан спектрда (М +1), (М +2) каби ионлар хам иштирок этади. 
Уларнинг хосил булишига сабаб изотоплардир. Масалан, бензол 
спектрида С6Н6+ формулага мос келувчи молекуляр ион (М*; т / е  78) 
билан биргаликда М +1 (т /е  79) ва М +2(т/е 80) чуккилар хам мавжуд. 
Биринчиси (т /е  С513С2Н6+ ва СбН50 +, иккинчиси эса( т /е  80) С413СгНб+ , 
С 1 5 CH5D+, ва CeH4D2+, ионлар хисобига вужудга келади. Лекин 
бирикмаларга огир изотоп (13С ,D) лар микдори кам булгани учун М+1 ва I 
М+2 чуккилар жадалликлиги кам булади. Бензолдаги чуккилар 
жадалликлиги кам булади. Бензолдаги бу чуккилар жадалликлиги 
мувофик равишда 6,58 ва 0,18 % га тенг. Огир изотопнинг 
молекуладаги микдори канча куп буласа, М+1 ва М+2 ионларнинг 
жадалликлиги шунча юкори булади.

Ш убхасиз, малекуладаги огир изотоп микдори учун табиатда! 
таркалганлигига тугри пропорционалдир.К^уйидаги 6 -жадвалда| 
органик бирикмалар такибидаги элементларнинг табиатда! 
учрайдиган огир и зотопларнинг шу элем ентлар ен ги Л  
и зотопларига нисбатан олинган  м икдори  к е л т и р и л г а н !  
Ж адвалдан к уринадики , 37С1 (32,5% ), 35С1 (100 %) га н и с б а т а Л  
табиатда тахминан уч марта кам учрайди. 81Вг (98 % ва 
(1 0 0  %) изотоплар микдори эса тахминан бир хил. 
мувбфи^лик спектрда хам кузатилади.

Монохлоралмашинган бирикмаларда М-Н2 ионнинг жадалликлиги 
га нисбатан уч баравар юкори. Монобромалмашинган бирикмаларда эса Щ
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М+2 жадалликликлари деярли бир бирига тенгдир.
6-жадвал

____________ Баъзи огир изотопларнинг микдорлари____________
Огир изотоп Енгил изотопга нисбатан 

мивдори,%
2Н 0,015
ЬС 1, 1 Ю
lyN 0,370
IHq 0,200
"S 0,780

i4S 4,400
J/CI К) о

#lBr 98,00
Савол тугилади: масс-спектрда М+1, М+2, М+3 ионлар булса,

молекуляр ионни кандай аниклаш мумкин. Спектр охиридаги чуккштар 
(максимумлар) ичида молекуляр ионни билиб олиш кийин эмас. 
Одатда нисбатан жадалликлиги юкори булган чукки М+ га мувофик 
келади. М+1 ва М+2 чуккиларни хосил килувчи огир изотопларнинг 
нисбий мивдори кам булгани учун М+1 ва М+2 чуккиларнинг 
жадалликлиги деярли барча холларда жуда паст булади (хлор ва бром 
алмашинган бирикмалар бундан мустасно). Иккинчидан, фараз килайлик 
бирор бирикма учун (М + т /е  44 б^лсин. У холда бу кандай модда? Бу 
масса (44 у.б) га N2O, СО2, С2Н4О, СзН8 каби моддалар мувофик келади. 
Спектри олинган модда шуларнинг кайси биттаси эканлигини топиш 
учун шу бирикмаларнинг хар кайсиси учун М+1 ва М+2 ларнинг М+га 
нисбатан жадалликлиги назарий йул билан хисоблаб чи кил ад и. 
Х,исоблашлар огир изотопларнинг табиатдаги нисбий микдоридан 
фойдаланиб амалга оширилади. Шу усул билан олинган назарий 
натижалар куйидаги жадвапда келтирилган.

7-жадвал
Изотоп чуккиларнинг хисоблаб топилган жадалликликлари

Бирикма М+ М+1 М+2 Бирикма 1йГ“ ^М+1 М+2
n2o 100 0,80 0,20 с 2н4о 100 1,91 0,01

Г с о 2_ 100 1,16 0,40 С3Н8 100 3,37 0,04

Энди тажрибада олинган натижани жадвал билан таккослаш колади, 
^ асш,ан’ спектрдаги М+ нинг жадалликлиги М+1 га нисбатан 

>16/о; М + 2 ники эса 0,40% булсин. У холда бу сонлар жадвалдаги С 02 
курсатгичларига мувофик, келади. Демак, биз спектрини олган 

°ДДа карбонат аншдрид экан.
^3°топлардан масо-спектрометрияда бошкача хам фойдаланилади. 

-У1? лолларда айни чуккика мувофик. келувчи ион молекуланинг кайси 
сМйдан хосил булганлигини аниклаш учун изотоплар 1 С, 13S, 34S, D -
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(дейтрий) молекулага атайин киритилади. Масалан бирор молекула 
(I) нинг парчаланишидан спектрда кузатиладиган ионлар (mi m2, 
m3, m4) нинг биттаси, айтайлик, mi молекуланинг кайси кисми (А, Б, 
С ёки D) дан хосил булиши аниклаш учун молекуланинг А-1 
кисмидаги водород атомларидан битгаси дейтерий га алмаштирилади ва 
яна спекф олинади.

— С Н 2— х— ► R — С Н — х — ► R + C H 2= x
(7.Щ  (7.19)

Агар спектрдаги mi ионга мувофик келадиган чукки битта бирлик 
унгга (яъни mi -Н +D) силжиса, тахмини тугри чиккан булади. 
Купинча молекуланинг у ёки бу кисмига огир изотоплар урнига турли 
гурухлар (СН3\  С2Н5', СН3СОО) киритилади. Бунда молекуланинг шу 
кисмидан хосил булган чуккилар мувофик равишда 15, 29, 59 бирлик 
унгга силжийди Масс-спектрометрияда бу усул (яъни муайян максадни 
кузлаб молекулага изотоплар киритиш) дейтеронишон дейилади. 
Дейтеринишон жуда куп кулланиладиган самарали усул хисобланади.

Масс-спектрда купинча массаси каср сонга тенг булган ионлар 
кузатилади. Бу ионларга мувофик, келадиган чуккилар энига 
чузйлган (нозик эмас), жадаллиги эса кам булади. Бундай ионлар 
метастабил ион ёки чуккилар дейилади. Метастабил чуккилар хосил 
булишининг сабаби куйидагича: бомбардимон килиш камерасида купинча 
бекарор ионлар хосил булади. Бу ионлар масс-спектрометрнииг 
тезлаштирувчи электр майдонида харакат килаётганда парчаланади. Ундан 
нисбатан кичик m/с га эга булган ионлар нейтрал молекула хосил булади. 
Парчаланиш ион магнит майдонига кирмасдан содир булади. Спеюрда хар 
иккала (парчаланган ва хосил булган) ионлар чуккилари уртасида (узи 
аслида, йук) массаси каср сонга тенг булган тенг булган метастабил ион 
чуккии кам намоён булади. Бу чукки баъзан «ёлгон» чукки дейилади. 
Агар хосил булган ион массаси ( т 2)нинг квадрати парчаланган ион 
массаси (mi) га булинса, метастабил ионнинг массаси келиб чикади 
Масалан, аллил эффирининг масс-спектрида учта нормал чукки (т/е  
29; т /е  28; т /е  27) билан бир каторда «ёлгон» чукки (т /е  25,1) кам 
учрайди.

Шунга кура = —  = 25,1. Бундан жуда мухим х у л о с з
/я, 29
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ч и к а р и ш  мумкин: демак, массаси т /е  2 7  га тенг ион т /е  2 9  булган
h i)2

и о н д а н  хосил булади ( т /е  2 8  дан эмас). Дархакикат, —̂̂ -*25,1 шунга
28

ухшаш, бундай нормал чукки (т/е 43; т/е 58) лар ва метастабил 
ч у к к и  т /е  31,9) хосил килади. Метастабил ион 58—*43 нинг 
парчаланишидан хосил булган дейиш мумкин, чунки

I  М . ,3 , ,9
58

Куриниб турибдики: масс-спектрда метастабил ионларнинг 
булиши парчаланишнинг у ёки бу йуналишида борганлигидан 
далолат беради, шунинг учун хам метастабил ионлардан 
фрагментланиш схемасини тузи ш (кайси ионлар кайси кисмлардан 
хосил булганлигини аниклаш)да фойдаланилади. Парчаланаётган 
(m j) ва хосил булган ( т 2) ионлар массаси ^ртасидаги фарк зарядсиз 
фрагмент (нейтрал малекула ёки радикал)нинг массасига мувофик 
келади. Биз курган мисолларнинг биринчисида бу фрагмент иккита 
водород атоми ёки водород молекуласи (29 -  27 = 2), иккинчисида 
эса метил радикали (58 -  43 = 15) дир.

4.2 - §. Масс-спектрометрияда ион ва фотонларнинг 
панд о булиш жараёни. Парчаланиш турлари ва уларга 

таъсир килувчи омиллар
Парчаланиш натижасида хосил булган молекуляр ионда 

мусбат заряд кайси углерод атомида йигилиши яъни 
локаллашишини аниклаш мухим ахамиятга эга. Чунки 
парчаланишнинг кейинги боскичи заряд йигилган атом ёнидан 
бошланади. Гетероатом тутувчи органик бирикмаларда заряд 
купинча гетероатомда кушбогли бирикмаларда эса кушбогдаги углерод 
атомларидан бирида йигилади. Бошкача айтганда, электрон зарба 
натижасида гетероатом умумлашмаган жуфтининг ёки кушбог 
электронларидан биттаси ажралиши мумкин.

Ароматик бирикмаларда эса ароматик система электрон­
ларидан бири «уриб» чикарилади.

Бунда хосил буладиган мусбат заряд бутун молекулага 
таркалади, яъни делокаллашади. Бу эса, уз навбатида, молекуляр 
ионнинг баркарорлигига сабаб булади. Дархакикат ароматик 

ирикмалар масс-спектрида молекуляр нон юкори жадалликликка 
J ь ^^Ряднинг кайси атомда йигилганлигини аниклаш баъзан жуда 
С W aH МУМКИН булмайди. Масалан, углеводородлардаги С -
ат лаР бир хил булгани учун заряд молекуладаги исталган углерод 
ол йигилиши мумкин. Бундай холларда фрагментни катта кавсга

5 Кавснинг унг томони юкорисига ион заряди ёзилади:
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Бундай белгилаш кулай булгани учун бошка холларда кам куп 
кулланилади.

Фрагментланиш натижасида косил буладиган ионлар 
баркарорлиги органик кимёдаги умумий конуниятларга буйсунади. Бу 
конуниятлар куйидагилардан иборат;

Биринчидан: Баркарор бог кийин узилади: Демак, С-С 
боглар С-Н богларга нисбатан осон узилади.

Иккинчидан: Айни бирикмада бир неча йуналишда 
фрагментланиш мумкин булса, щулардан бирламчига нисбатан 
иккиламчи, иккиламчига нисбатан учламчи карбокатионлар х,осил 
булиши билан борадиган жараён купрок фрагментланади. Бошкача 
айтганда парчаланиш туйинган углеводород занжирининг куп 
тармокланган жойидан бошланади.

Учинчидан: Углерод атоми билан оддий бог оркали богланган 
узида умумлашмаган электрон жуфт тутувчи атомлар фрагмент­
ланиш хусусиятига эга эмас. Мусбат заряд галоген ОН, OR, NH2 каби 
гур ухл ар  билан богланадиган углеводород атомида йигиладиган 
жараёнлар осон боради.

Чунки бунда умумлашган электрон жуфт углерод атомининг 
ярим «бушаган» орбиталини банд килади, яьни мусбат заряд йигилган 
углеводород ва гетероатом уртасида табиати жихатидан донор- 
акцептор богланиш вужудга келади. Бу шу ионнинг j 
мустахкамлигини таъминлайди.

♦ I I ' _
—с —с —о — —с — с —о —н + ze, I >• I I

—с — с —о — — с •+с ~ 0
I " i  “ I

Туртинчидан: Аллил ва бензил системалар баркарор булгани! 
учун улар хосил булиши билан борадиган фрагментланиш катта! 
эхтимолликка эга. Шунингдек, декарбоксиллаш ва дегидратланиШ 
билан буладиган фрагментланиш хам системани баркарор килади.

Бешинчидан: Узун занжирли фрагментлар кичик м а с с а л » 1! 
ионларга ажралишга интилади. Лекин катта ионнинг кичик ионга| 
парчаланиши энергетик жихатдан кулай булмаслиги м у м к и н  I 
М асалан, бу ходи са  фрагментланишда нейтрал молекулалзР! 
хосил булганда кузатилади, чунки нейтрал молекулалар ионлар н;11 
радикалларга нисбатан жуда баркарор. Шунинг учун хам кат^| 
ионларнинг нисбатан баркарор кичик ионлар хосил КИЛ^Ч 
парчаланишга Караганда, уларнинг нейтрал молекула 0 I
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д а с т л а б к и  ионга нисбатан баркароррок х,осил килиб парчаланиши 
энергетик кулай. Нейтрал молекулалар (Н20 , СО, HCN ва СН3СООН) 
нй масс-спектр кайд кила олмаса хдм уларнинг мавжудлигини 
с п е к т р д а г и  М -Н 20 )  (М -18), М -СО (М -28), М-HCN (М -27), М- 
СНзСООН(М-бО) чуккилардан билиш мумкин. Фрагментланиш  
ясараёнида кимёвий боглар узилиб, молекуляр ион парчаланади. 
Боглар узилиши икки хил булади:

L Гетеролитик узилиш:
2. Гомологик узилиш содир булиши мумкин:
Электрон жуфтнинг бог хосил килиб турган атомлардан 

бирида колиши билан буладиган парчаланиш гетеролитик узилиш 
дейилади:

А:+:В —► А+ + :В ёки В ~ у  
Агар электрон жуфт тенг уртадан узилса, бу гомолитик ёки радикал 

парчаланишдир:
А: : В —» А + В 

Бунга мисол келтирамиз*:

Гетеролитик парчаланиш

он1>Ч
чX сн

IIсн2
♦сн2-сн2

Метальдегид. Гомолитик парчаланиш

—  ?СН+СН2-СН2
н

Бундан ташкари, а-, (3-, у - парчаланишлар кайта гурухланиш ва 
ретродиен п арч ал ан и ш л ар дан фарк килади. Кимёвий бог функционал 
ГУРУ* тутган углерод атоми ёнидан узилса, а-парчаланиш дейилади. 
А^ар узилиш шу холатга нисбатан иккинчи ва учинчи углерод 
атомларида содир булса, бу мувофик равишда (3 ва у- парчаланишдир.

Р а
с н з -н с н г -ь с  н 2 -j-  с = о

• • • н

у3 а"Узилиш нисбатан купрок кузатилади. Куриниб турибдики а- 
лищ мусбат заряд йигиладиган гетероатом ёнида содир булади. Биз
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бу хдкида, яъни мусбат заряд йигиладиган атомини аниклаш жуда 
мухимлигини айтиб утган эдик. Баъзан бог узилганда молекуланинг бир 
кисмидан атомлар унинг иккинчи кисмига кучиб утиши мумкин. Боглар 
узилишида атомларининг силжиши билан буладиган ёки кайта 
гурухланиб парчаланиш дейилади. Боглар узилишда атомларнинг 
силжиши кузатилмаса бу оддий парчаланишдир.

Юкорида биз курган ион альдегиднинг парчаланиши у-водород 
атомининг карбонил гурух, кислороди томон силжиши билан борадиган 
(яъни кайта гурухланиб) узилйшдир. Ретродиен парчаланиш диен 
сентезига тескари жараёндир:

СН2
& л

к
I J

Нихоят, кушбог тутган бирикмаларнинг ионланиши хакида 
тухталиб утамиз. Агар бомбардимон натижасида кушбог 
электронларнинг биттаси уриб чикарилса радиал-катион хосил булади:

R—СН = СН—R 6 — R — СН—'СН—R + 2е

4.3-§. Нефть ва газ махсулотларидан олинган органик 
бирикмаларни тузилишини урганишда масс-спектрометрияни

куллаш
Алканлар. Газлардан ажратиб олинган алкан молекуласидан 

электрон ажратиб чикариш учун анча куп энергия талаб килинади. 
Чунки алканлар молекуласидан хосил буладиган молекуляр ионии 
баркарор килувчи омиллар деярли кам. Бу хол NT нинг 
фрагментланишини жуда осонлаштиради. Нормал алканларда 
молекуляр ионнинг ва катта 4>рагментларнинг интенсивлиги кам, 
(С2Н5,)+, (СзН7)+, (С4 Н9)+, (С5Н11) каби ток масса ва жуфт электронли 
кичик фрагментларнинг жадалликлиги эса юкори булади.

Купчилик С2 ~  С12 углеводородларнинг спектрларини урганио 
факат этан ва 3,4-диметилгександагина (СгН4)+, (C4Hg)+ - каби ток 
электронли жуфт массали фрагментларнинг хосил булиши кузатилган- 
Тармокланган занжирли алканлар учун куйидаги конуниятлар хос:

1) Тармокланиш бог узилишини осонлаштиради, шунга к̂ Ра 
тармокланиш даражаси ортиб бориши билан молекуляр ионнинг 
жадалликлиги камайиб боради.

2) Узун занжирли катта фрагментларнинг хосил були^ 
эхтимоллиги катта. Х,аддан ташкари куп тармокланган у г л е в о д о р о д ^  
спектрида молекуляр ион булмайди (у тула парчаланиб кетган). ЛекИ
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каТта молекуляр массага эга булган ионлар жадалликлиги жуда юкори.
Молекуляр массаси кичик булган тармокланган алканлар 

с п е к т р и д а  (С3Н7)+ - (C6Hi3)+ ионлар одатда жадалликдир. Умуман, 
/С3Н?)+ ва (C iH ^  ионлар деярли барча алканлар спектрида учрайди ва 
нисбатан Фкори жадалликликка эга. Ациклик алканларга нисбатан 
^дициклик углеводородларда молекуляр ион жадалликлиги катта.

Алкенлар ва алкинлар. Алкенлар учун куйидаги хусусиятлар
хос.

1. Алкенларда молекуляр ион чукки жадалликлиги нормал 
алканлардагига нисбатан юкори булади. Молекуляр массаси С6— Сп 
булган алкенларда WC 20-30% уртасида булади, баъзан эса 40% дан хам
ортик* <; t :

2. Алканларда парчаланиш асосан молекуланинг улчамига ва 
тармокланишига боглик булса, алкенларда кушбогнинг 
молекуладан урнига хамда кушбогнинг ёнида радикалларнинг 
булиш-булмаслигига боглик.

3. Парчаланиш худди алканлардаги каби занжирнинг купрок 
тармокланган жойидан бошланади.

4.Узилиш купинча кушбогга нисбаган р-холатда содир булади. 
Лекин водород атомининг силжиши билан буладиган а-узилиш хам 
алканлар учун хосдир.

5. Алканларда [Cn H2n+i]+ формулага мувофик келувчи ионлар 
купрок жадаллик булса, алкенлар учун бу ионлар [Cn H2n-i]+ дир. 
Циклоалкенларда молекуляр ион худди циклоалканларга ухшаб юкори 
жадалликликка эга. Алкенлар спектрида С-Н богнинг узилишдан хосил 
буладиган ионлар хам кузатилади. Масалан, этилен масс-спектрида 
(С2Н3) ион мавжуд. Пропилен масс-спектри унинг дейтерохосилалари 
CH3CD=CH2, CH3CH=CD2, CD3CH=CH2 билан бирга уРганилган- 
Текширишлар курсатадики (С3Н5)+ ион СН3СН=СН2 ва CH3CD =СН2 
лардан баравар микдорда хосил булади. Бу аниклик С-Н (ёки С-D) бог 
уртадаги углевод атомиди узилишини к>фсатади. Алкинларда учбогга 
нисбатан узилиш куп кузатилади. Х,осил буладиган ионлар [Сп Н2п.3]+ 
У муман формулага мувофик келади.

2[R-C = CR']+ -> [R-C = С]+ + [ С = CR’]+
Тармокланмаган тузилишли оралатма богланишли диен 

Углеводородларнинг масс-спектрлари алкенларникига ухшаш булиб,
^рчаланганда (С3НХ)+ ва (С5НХ)+ ионлар хосил булади. Бирок 

cm» ^нида туртламчи углерод атоми тутадиган диенлар масс- 
^ л а р и  фарк килади.

(СН3)зСН -  СН = СН -  СН = СН2
(СН3)2(С2Н5)С -  СН = СН -  СН2 -  СН3
(СН3)2(С2Н5)С-СН = СН -  СН = сн2
( С 2Н 5)3С -  С Н  =  С Н  -  С Н  =  с н 2
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Бу каторда углерод атомлари сони уч бирликка ортганда (С8Нц) 
молекуляр ионнинг жадалликлиги беш марта камаяди. C8Hi4, CgHie, 
CioHig каби диенлар спектрида т/е 95, 109, 123 булган ионлар 
максимал жадалликликка эга. Бу ионлар молекуладан метил (М-15) ва 
этил (М-29)+радикалларининг ажралиб чикишйдан х,осил булади.

Галогенли х,осилалар. С—X бог С-С богга нисбатан бекарор 
булгани учун галогенли х,осилаларда С-С богнинг а-|}-узилишга 
нисбатан галогеннинг ёки водород гапогеннинг ажралиши осонрок.

[RCH2 СН2Х]+ [RCH = СН2]+ + НХ

Иккинчидан молекуляр ион галоген атомидаги умумлашмаган жуфт 
битта электроннинг уриб чикарилиши туфайли х,осил булади. Электрон 
ажратиб чикариш, RJ > RBr > RC1 > RF тартибда булади, яъни 
хаммасидан ионли бирикмаларда малекуляр ион осон хосил булади. 
Бундан ташкари, галогенли хосилаларга а- ва р-кайта гурухланиб 
парчаланиш хдм хос. Молекуляр ионнинг х,осил булиши ва унинг 
баркарорлашуви J > Br > Cl > F тартибда узгаргани учун галогенли 
х,осилаларда (18)—>(19) типидаги а-парчапаниш фторлиларга Караганда 
йодли бирикмаларда осон боради дейиш мумкин:

R — С Н 2 “ Х — ► R  — С H 2 ~ Х — с Н г ^ Х  

l i e )  I 1 9)

аслида эса бунинг акси кузатилади. а-узилиш натижасида х,осил| 
буладиган, фрагментлар (М -1+) ва (СН2 -  Х+) фторли бирикмаларга| 
юкори жадалликликка эга. Буни хддисани факат галогенларнинг 
индукцион эффекта билан тушунтириш мумкин:

(F>CI>Br>l)

^(С Н з ♦ СН2 =  F( Я)
[ C H 3 - C H 2 - F l 4 < y  +

|  ^  С Н 3  ♦ С Н 2 =  22J

С Н 3 — СН — F + Н ( 23)
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33- раем. Этил фторид (А) ва этил йодиднинг (Б) масс-
спектрлари

Парчаланиш асосан (20)—►(21) йуналишда бориб, кисман 
(20)—>(22 ) фрагментланиш хам содир булади. Фтор атоми индукцион 
эффектнинг галогенли хосилалар фрагментланишига таъсирини ва т/с 
А1 (М-1)* (23) нинг, т/е 33 (М-СНз) (21) га нисбатан интененвлигидан 
хам куриш мумкин. Бошкача айтганда, одатда С-С бог С—Н богга 
нисбатан осон узилса хам спектрда (23) ионнинг жадалликлиги юкори. 
Бундай парчаланишда иккиламчи карбокатион (23) нинг бирламчи 
карбокатион (2 1 ) га нисбатан баркарорлиги асосий роль уйнайди. 
Куйида 2-хлор-2-метилбутан ва 1-6ром-4-метилпентанларнинг масс- 
спектрлари келтирилган (34- раем).

(М-С1)+ м/е 71, (М-НС1) м/е 70, (М— Вг) м/е 85 ва (М —  Вг) 
м/е 84 чуккилар жадалликлигига эътибор беринг.

Спиртлар. Кислород атомининг умумлашмаган электрон 
^Уфининг битта электрони уриб чикарилишидан М+ хосил булади.

Унгра молекуляр ион а-узилиш буйича фрагментланади:
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34- раем. 2-хлор-2-метилбутан ва 1-бром-
4-метилпентанларнинг масс-спектрпари

с н 3—о —н *ге 
Y 241

.+
- К Н 3- € —н + 2 с

С 25)

■ +
с  н  2 “ 9 . ~ "Н 

( 26)

гп/е 31 I М-1)

Н 2 = 0  Н 

I 27)

(27)ни оксоний иони дейилади.
Этил спиртда оксоний ионини икки усул билан хосил булиши мумкин:

т / е  31 ■Г
С Н з — С Н 2 “ 0 Н 

( 30)

С Н 3т С Н -
ч -

Н
I 28)

•+ 
о  н

т / е  45 *
С H з — С Н =  О H + Н ‘

[ 29 )

С5-С 10 спиртлар учун углеводород ионнинг хосил булиши хосдир 
Бу ион молекуласидан ОН водород атоми (яъни сув молекуласи) ниН 
ажралишидан хосил булади. Масалан, пентанол-1 спектрида айтилг^ 
ион 12,3% ни ташкил этади. Сув чикиб кетгач углеводород ионни*1 
кейинги фрагментланиши, табиийки, алкенлар-никига ухшаш бул^
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(35-расм). (М-1) ион пропил ва бутил спиртлар спектрида хдм
^затилади.

Тармокланиш даражаси ортиб бориши билан, масалан, бирламчи 
с п и р т л а р д а н  учламчи спиртларга утилганда а-узилиш жуда осон 
булиши натижасида молекуляр ионники спектрда умуман булмайди. 
Бирламчи спиртларда а-узилишдан ташкари р, у, 8 узилишлар хдм 
мавжуд. Буларга мувофик равишда м/е 45, 59, 73 ионлар тугри келади. 
Лекин бу узилишлар натижасида вужудга келадиган фрагментлар 
жадалликлиги бир-биридан фарк килади. Буни куйидаги жадвалдан 
куриш мумкин.

100-1

20 -

М-3 
29 (J *

СН*ОН М+1
31 ( В

32 (М)

Г-------г
10 20 30 40 

а

35-расм. СНзОН метил (а) ва С2Н5ОН этил (б) спиртларининг
масс-спектрлари.

8-жадвал

Богнинг 
_узилиш тури

п пт/е Нисбий 
жадалликлик %

а 0 31 100,0

_  (3 1 45 8,2

------ У 2 59 1,2

_____ е 3 73 0,1
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Альдегид ва кетонлар. Куп ионлар С-С богларнинг узилиши ва 
водороднинг силжиши билан борадиган а , Р- парчаланишига учрайди.

m /е 29

Н -----  с =  0
I '

С Н 3

С Н з — С = 0  
k j  

н

Чумоли альдегида радикал булмагани учун у узига хос 
парчаланади:

Н2С = 0 +—► С = 0 + + Н а- уз ил и ш 
Спектрда м/е 29 ион максимал жадалликликка эга.

Ri

с н

<зе>

сн

о н

^ 2 1__
(  37) »-у*илиш

енол
ИОИ

R 1 = Н

Фрагментланиш одатда олти аъзоли х,алкасимон холат (35) дан 
иборат.

Кетонларда Р-узилиш куп учраса хдм а-узилиш натижасида хосил! 
буладиган фрагментлар альдегидлардагига нисбатан юкори жадаликка 
эга. Чунки СНз-С= 0  ион Н—С= 0  ионга Караганда баркарордир 
Кетонлардаги р-Узилиш альдегидлардагига фарк килади. БиринчидаН! 
альдегидларда у  водороднинг силжиши билан буладиган. а-узилиш да 
х оси л  буладиган кайта гурухланган ион (37, R i= H  , R 2= H  ) хамма вак'г| 
т/е 44га тенг. Кетонларда эса бу ион турлича булади. Масалан, мети, 
кетон (37, R = C H 3, R =H ) да бу ион т/е 58 ни (агар тармокланиш учинч» 
углерод атомидан кейин бошланган булса) ташкил этса, этил (R =  С2 Hr 
ва изопропил (R =  С2Н7) кетонларда мувофик равишда mle 72 ва 86  н11] 
ташкил этади.

Иккинчидан, карбонил гурух билан богланган алкил радикал У 
ёки ундан ортик углерод атом тутса, куш кайта гурухданиш юз берзДч 
Бирламчи кайта гурухланишда хосил буладиган еноль ион (38), оЛт1] 
аъзоли халкасимон холатдан утиб, яна парчаланиши мумкин.
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( 3fi) (39)
Таккослаш учун 36-расмда капрон альдегид ва октанон-4 нинг 

сп ек тр л ар и  келтирилган.
Бензол ва унинг хосилалари. Бензол масс-спекфининг узига хос 

хусусиятларидан бири молекула ион жадаллигининг юкори булишидир. 
Чунки очик, занжирли туйинмаган ион х,осил булиб, мусбат заряд ана 
ш у структурада делокалланади:

[СН=СН-СН=СН- С = СН2]

36-расм. Капрон альдегид (а), Октанон-4 (б) нинг масс- 
спектрлари

Кейинги боскичда (38) парчаланиб, С3Н3 (м/е 39), С4Н3(м/е 51), 
(-4Н 5(м /е  53), СбНДм/е 76), С6Н5(м/е 77).

Алкил бензолларда ароматик х,алкага нисбатан (3-узилиш 
кузатилади. Бу узилиш толуол, этилбензол, пропилбензол спиртда ион 
^адал-лигининг максимал булишига сабабчи булади.Толуолда С6Н5-  

2~~Н, этилбензолда СбН5-СН2-СНз, бог узатилади. м/е 91 булган 
° Нга икки хил структура мувофик келади.(40) ва (41)



(Щ
(41) ион тропилий катион дейилади. Экспериментал тадкикотлар (41) 
формулани такозо килади. Пропилий катион парчаланиб, м/е 65 ион ч 
оентадиенил катион х,осил булади:

+ с и = с н

Шундай килиб, бензол молекуляр ионининг баркарорлигц 
гропилий ионннинг х,осил булиши билан тушунтирилади. Толуол дан 
тропилий-катионга утиши куйидагича ифодалаш мумкин:

СбН^СНз « +  * "Ь Н  +  в

Алкилбензолларнинг фрагментланишини н-бутилбензол мисолида 
куриб чикамиз.

гтУе 92

СНСНз
СН

(44)

ёки

СН

+ I

М *(45)

гтУе 92
^ \ ^ СНг

(46)

nVe 92

(46) структуранинг х,осил булиши энергетик кулайлиги 
аникланган.

Феноллар ва ароматик аминлар. Фенол масс-спектрида 
жадал (М-1)+ ва (М— 28)+ чуккилар кузатилади. Бу ионлар молекул* 
иондан вОдород атоми ва СО молекуласининг ажралиб чикишиД  ̂
х,осил буладл. Агар М+ дан СНО гурух, ажралса (М— 29)+ ион x,oct1 
булади, лекин унинг жадаллйги нисбатан кам:



он

М  (47)
н (4Q  (М -2®

+ С О

I I (49KM-2S&

Ароматик альдегидлар ва диарилкетонлар хдм СО ва СНО 
ажратиш билан парчаланади. Ароматик нитриллар хам шундай хоссага 
эга. Масалан, анилин масс-спектрида максимал чувди М + билан бир 
каторда (М -1)+ (М— 27)+,(М— 28)+ ионлар учрайди: Алкил анилинлар 
учун аминотропилий иони (7,54) хосил булиши хос.

X
I - I HCN

(51) ( М-27)

+  Н

♦ н
(М-285*(53

(53). (54)

Нихоят, масс-спектроскопиядан фойдаланиш имкониятлари 
а̂к;иДа тухталиб утамиз.

1. Иккита модданинг бир хиллигини исботлаш. Бунинг учун хар
иккала модданинг масс-спектрлари бир хил шароитида олиниб, узаро

Ккосланади. Спектрлар айнан бир хил булса, иккала модда хам битта 
НаРсадИр.

2. Янги олинган модданинг тузилишини аниклаш. Бунда 
Пап Ла̂ ки жУДа куп бирикмаларнинг электрон зарб таъсирида 
0J1P ^аниш конуниятлари урганилади, яъни уларнинг спектрлари

Фрагменланишнинг молекуляр тузилиш билан боглик 
уУНИятлари топилади. Шундан кейигина янги модданинг спектри
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р

олиниб, у муайян маълум экспериментал факт (масалан, спектрлар) 
билан солиштирилади. Асосий фрагментлар ухшаш булса, янги модда 
шу синфга оидлигига ишонч хосил килинади.

3. Элементлар изотопларини бир-биридан ажратишда масс- 
спектрометриядан фойдаланиш хозирги пайтда даврий системадаги 
барча элементларнинг изотоп таркиби аникланган. Ана шу максадда 
ишлатиладиган асбоблар масс-спектрометрлар дейиладн. Молекула 
тузилишини аниклаш учун фойдаланадиган асбоблар масс- 
спектрометрлар, усул нинг узи эса масс-спектрометрия деб аталади.

Мавзуни мустахкамлаш учун назорат саволлар
• Г) ■'

1. Масс-спектрометрия тахдил килиш усулини вазифаси нимадан иборат ?
2. Масс-спектрометрияда ион ва катионлар кандай хосил булади?
3. Масс-спектрометрияда мод да нима учун бомбардимон килинади?
4. Масс-спектрометрияда богларнинг узилиши кандай?
5. Масс-спектрда купинча массаси каср сонга тенг булган ионлар \ 
кузатилади нима сабабдан шундай килинади?
6 . Фотонларнинг пойдо булиши кандай содир булади?
7. Ионларнинг хосил булишини тушунтиринг?
8 . Масс-спектрометрияда парчаланиш турлари хакида нима биласиз?
9. Парчаланишга таъсир этувчи омиллар нималардан иборат? 
i О.Фрагментланиш жараёни кандай боради?
11 .Гетеролитик парчаланиш содир булишини изохланг?
12.Гомолик т^ззда парчаланиш качон содир булиши мумкин?
13.К,ачон а-парчаланиш дейилади?
Н.Органик моддларнинг масс-спектри хакдда тушунча беринг?
15.Тармокланган занжирли алканларнинг масс-спектрлари кандай булади?.И
16.Спиртлар, алдегид ва кетонларнинг парчапанишини изохланг?
17.Феноллар ва ароматик аминларнинг масс-спектрлари кандай булади.?
18.Бензол масс-спектрининг кандай хусусиятларини биласиз?
19.Тармокланган занжирли алканлар учун кандай конуниятларни биласиз'■
20.Масс-спектроскопиядан фойдаланиш имкониятлари хдкида тушуН'И 
тириб беринг.
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V -Б О Б

Хроматографик тахлил усуллари

5.1 - §. Хроматографик тахлил усулииииг назарий асослари
Нефт ва газ махсулотларидан олинган кимёвий бирикмаларни ажратиш, 

т а х л и л  килиш ва уларнинг хоссаларини текширишнинг кимёвий, физикавий 
ва физик-кимёвий усуллари орасида хроматографик тахлил усуллари мухим 
у р и н н и  эгаллайди.

Хроматографик тахлил усуллари соддалиги, самарадорлиги, 
т а н л о в ч а н л и г и ,  тезкорлиги, шунингдек, уни бошка физик-кимёвий усуллар 
билан биргаликда автоматлаштириш мумкинлиги туфайли кенг таркалган.

Хроматография усулларининг узига хос хусусияти уларнинг 
универсаллигида булиб, турли концентрацияларда олинган анорганик ва 
органик каттик, суюк хамда газсимон моддаларни ажратиш ва аниклашга 
имкон беради. Бу усулларнинг яна бир мухим томони шундаки, улар 
ёрдамида хоссалари бир-бирига якин булган бирикмаларни тула ва осон 
ажратиш мумкин.

Хроматография текширилувчи объектларни сифат ва микдорий тахлил 
килишга, моддаларнинг физик-кимёвий хоссаларини урганишга, технологик 
жараёнларни назорат килиш ва автоматик бошкаришга имкон беради. 
Кейинги вактларда хроматография атроф мухитни назорат килишнинг 
асосий усулларидан бири булиб колди.

Хроматографияга биринчи булиб рус ботаник олими М.С. Цветнинг 
тадкикотлари ва унинг 1903 йилда босиб чикарилган «Адсорбцион 
х,одисаларнинг янги категорияси ва уларнинг биокимёвий тахлилда 
кулланилиши» номли маколаси асос солди.

Узи таклиф этган усулнинг асосларини Цвет куйидагича 
таърифлайди: «Аралаш эритма адсорбент устуни оркали фильтрланганда 
пигментлар... турли рангдаги алохида зоналарга ажралади. Мураккаб 
пигментнинг турли таркибий кисмлари спектрдаги ёруглик нурлари сингари 
адсорбент устунида маълум конуният асосида бир-биридан хар хил рангли 
каватма-кават булиб ажралади ва уларни сифат жихатдан аниклаш имкони 
тугилади. Бундай рангбаранг препаратни мен хроматограмма деб, тегишли 
>сУлни эса хроматографик усул деб атадим».

^ Моддаларни хроматографик ажратиш усуллари сорбция жараёнларига 
Чрланган. Бу ерда сорбция деганда газ, буг ёки эриган моддаларнинг каттик 

суюк ютувчиларга (сорбентлар) ютилиши тушунилади. Тескари жараён 
ТЗ дейилади. Сорбция тушунчаси умумий булиб, у адсорбция
ибо- и*г сиртига ютилиш) ва абсорбция (фазанинг хажмига ютилиш) дан

м с °рбцияни икки йул билан: статик ва динамик шароитда амалга ошириш 
н- Статик сорбция иккала фазанинг нисбий харакатсиз холатида руй
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берувчи сорбцион жараён булиб, модданинг фазалар орасида таксимланиш 
мувозанати карор топиши билан якунланади. Динамик сорбция харакатчан 
фаза харакатсиз фазага нисбатан бир йуналишда силжийдиган сорбцион 
жараёндир. Моддалар аралашмасини хроматографик ажратиш усул и динамик 
сорбция жараёнига асосланган. Барча хроматографик усулларнинг мохияти 
1дундаки, таркибий кисмларга ажратиладиган модда харакатчан фаза (суюк ёки I 
газсимон) билан биргаликда харакатсиз сорбент (харакатсиз фаза) катлами 
оркали утади, ютилиши турлича булгайи учун сорбент оркали турлича тезликда 
утади. Аралашмаларни Ажратишнинг баъзи турларидан фаркли равишда 
хроматографик усулларнинг узига хос хусусияти сорбция ва десорбция 
жараёнларнинг сорбентнинг янги катламларида куп марта такрорла- 
ниишдадир. Бу эса ажратишнинг жуда самарали булишини таъминлайди. 
Демак, хроматография аралашмаларни ажратишнинг динамик, сорбцион усули j  
булиб, у моддаларни икки фаза орасида таксимланишига асосланган 
(фазалардан бири харакатчан булиб, иккинчиси кузгалмас) ва сорбция хамда I 
десорбция жараёнларининг куп марта такрорланиши билан боглик.

Хроматографик усулларни классификациялашнинг турли йуллари | 
мавжуд.

1. Кузгалмас ва харакатчан фазаларнинг физик табиатига караб суюклик |  
хроматофафияси (харакатчан фаза суюк булганида) ва газ хроматофафияси 
(харакатчан фаза газ булганида). Суюклик хроматографий сини уз навбатида 
кузгалмас фазанинг агрегат холатига караб каттик-суюк фаза) i и 
хроматографияга (КСХ) (кузголмас фаза каттик модда) ва суюк-суюК фазали 
хроматографияга (ССХ) (кузгалмас фазаси суюклик) ажратиш мумкин. 
«Суюкдик-суюкдик» хроматоргафияси (ССХ) купинча, таксимловчи 
хроматография, деб юритилади.

Газ хроматофафияси кузгалмас фазанинг афегат холатига караб «газ- 
адсорбцион» (ГАХ) ва «газ-суюкдик» хроматофафиясига (ГСХ) ёки газ 
таксимловчи хроматофафияга булинади.

2. Сорбция механизмига караб хроматофафия молекуляр ва 
хемосорбцион хроматофафияга булинади. Молекуляр хроматофафияда 
кузгалмас фаза (сорбент) билан ажратилаётган аралашманинг таркибий 
кисмлари орасидаги 5̂ заро таъсир кучлари табиати буйича м о л е к у л а л а р а р о  

Ван-дер-Ваальс кучларидир. Хемосорбцион хроматофафияга ион алмашиш, 
чуктириш, комплекс хосил килиш (ёки лиганд алмашиш), оксидланиш-j 
кайтарилиш хроматофафияси киради. Хемосорбцион хроматофафияда 
тегишли кимёвий реакциялар сорбцияга сабаб булади.

3. Хроматофафиялаш усуллари б5^йича фронтал, очилтириш (элюен^)| 
ва сикиб чикариш хроматофафияларига булинади. Тахлилий кимеД3 
к^пйнча, очилтириш усули кулланилади.

4. Бажариш техникаси буйича колонкали (найли) хроматограф11 
(кузгалмас фаза найда жойлаштирилган) ва юза когоз хроматофафия^^ | 
хамда юпка катламли хроматофафияларга (кузгалмас фаза сорбент 
варагига ёки шиша ва металл пластинкага юпка катлам ки^11 ■ 
жойлаштирилган) ажратилади.
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Хроматофафик тахлилнинг мохияти куйидагилардан иборат. Колонкага 
(сорбентнинг юпка катламига, ёки когоз лентага) ажратиладиган аралашмадан 
озгина (кузгалмас фаза сигимидан жуда кичик хажмда) солинади. 
дралашманинг таркибий кисмлари сорбентнинг юкори катламларида (текис 
юзадаги хроматография да эса намуна солинган жойда) ютила бошлайди. Бунда 
яхши ютилмайдиган компонент колонка буйлаб кейинги катламларга (когозда 
догнинг чеккалари томон) яхши ютиладиганларига нисбатан каттарок тезлик 
билан утади. Дастлабки хроматограмма хосил булади, унда аралашма 
т а р к и б и й  кисмларга хали тулик ажралмаган булади. Аралашмани таркибий 
кисмларига тулик ажратиш учун дастлабки хроматограммани очилтириш 
(аралашма таркибий кисмларини эритувчида эритши) керак. ВунЙнГ учун 
хроматографик колонка бирор эритувчи билан ювилади. Хроматограмма 
очилтирилганда аралаш зоналар алохида зоналарга ажралади, уларнинг хар 
бирида алохида модда булади, кейин бу зоналар колонка буйлаб аралашиб 
кетади. (37-расм).

/

37. Раем. Хроматографик колонка 
/-  адсорбент (ютувчи модда); 2-3- уаракатчан (  

текширилаётган) фаза
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булади, уларни бирор идишга йигиш ва мос келувчи усуллар билан 
текшириш мумкин.

Х,ар кандай сорбция жараёнининг узига хос таксимланиш 
константаси (КтаКС.) булади. Бу константа маълум бир шаклдаги 
модданинг кузгалмас фазадаги мувозанат концентрациясининг (Q )  
модданинг харакатчан фазадаги концентрациясига (С2) нисбатидан 
иборат;

Ктакс -  С \/ С2
Хроматографияда аникланувчи модда иккала фазада хдм булиши 

мумкин. Бу лолда таксимланиш коэффициента KD аникланувчи модда 
А нинг мувозанат холатида фазалар орасида таксимланишини 
белгилайди ва куйидаги ифодаловчи коэффициентдан фойдаланилади:

Ко “  С д ку3р / С а хар.
бунда Сдкузг ва Слхар турли шакллардаги А модданинг (микдорининг) 
тегишлича кузгалмас ва хдракатчан фазалардаги умумий тахдилий 
концентрацияси. Таксимланиш коэффициента аникланувчи модда 
табиатига, кузгалмас ва хдракатчан фазалар табиатига, хдроратга, pH га, 
суюклик хроматографиясида эса эритманинг концентрацияси ва ион 
кучига боглик булади.

Айни модда зонасининг хдракатланиш (силжиш) тезлиги 
таксимланиш коэффициента KD га тескари мутаносибдир. KD нинг 
киймати катта булганда модданинг купрок кисми хдракатсиз фазада 
булиб, жуда секин силжийди. Ко кичик булганида модда колонка 
буйлаб харакатчан фаза билан бирга тез хдракатланади. KD киймати 
турлича булган хдр кандай иккита модда турли тезлик билан 
хдракатланади ва бу хроматографик ажратиш усулининг асосий 
омили хисобланади.

Хроматографик тахлилда хроматограмманинг улчамлари

Агар хдракатчан фаза окимининг маълум хоссасини сорбенЧ 
катламидан чикишида вакт бирлигида ёки хдракатчан фаза хажми^Ч 
узгариши кайд килиб турилса, регистратор лентасида чикич 
хроматографик эгри чизиги-хроматограмма ёзилади (38-расм). ЧикиЧ 
эгри чизигининг тутиб колиш параметрлари деб атал>в1Ч  
параметрлари аралашмадаги моддаларни ажратиш натижалар^Ч 
ифодалаш воситаси булиб хизмат килиши мумкин.

Ажратилувчи моддаларга нисбатан кузгалмас фазанинг сорби^Ч 
кобилияти тутиб туриш вакти tR билан тавсифланади. я  
хроматограммада моддани сорбент катламига киритиш пайтИ/Ч 
модданинг сербент катламидан максимал конценграцияда хдрака^И
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фаза окимида чикишини очилтириш пайтигача булган ораликни 
курсатади. Бунда хдракатчан фазанинг сорбент катламидан утган хажми 
тутиб колиш хажми tR дейилади:

D r  =  t R* \)

бу ерда и- харакатчан фазаниуг хажмий тезлиги.
tR 0 >r) оркали ютилмайдиган компонентнинг тутилиб колиш вакти

1-нолъ чизщ; 2- сорбциланмайдиган. компонентга хос чизиц; 3, 4- 
тсцлил цилинаётган компонентларга тегишли чизицлар.

Чикиш эгри чизигининг (чуккининг) баландлиги h чуккининг 
максимумидан ноль чизигигача туширилган тик чизикдир. Ноль чизиги 
хроматограмманинг бир кисми булиб, колонкадан тоза холдаги 
харакатчан фаза чикиши пайтидаги детектор сигналини кайд этиш 
натижасида олинади. Чукки кенглиги |л-эгри чизикнинг букилиш 
нукталарда эгри чизикка утказилган уринмаларнинг ноль чизивда 
кесган кесмаси ёки баландлик уртасидаги jio,5 чукки контури нукталари 
°расидаги масофа.

Хроматографик ажрагишнинг самарадорлиги. Хроматография- 
лащ жараёнида модда сорбент катламлари оркали харакатланиб, 
■^галмас ва хдракатчан фазалар орасида таксимланади. Бунда модда 
3°наси ювилиб аралашиб кетади. Икки ёнма-ён компонент зоналари 

куп ювилиб кетган булса, уларни бир-биридан ажратиш шунча 
ин булади. Хроматография зонасининг ювилиб кетиш улчами 
Ивалент назарий тарёлкалар баландлиги ЭНТБ ёки Н хисобланади.



Колонкали хроматография учун назарий . тарелкалар сони N 
куйидаги формулаларга асосланиб нисоблаб топилади:

N = 5,54( t R/ ц 0>5)2
ТМ =  Д 5 ( t R/ (х) 2 (2 9 )

ЭНТБ куйидаги формуладан ^ра(5лаб топилади: ЭНТБ = L / N бу ерда 
L- колонканинг узунлиги, мм.

ЭНТБ нинг киймати канча кичик булса, колонка шунча самарали 
ишлайди ва хроматограммада чуккилар шунча тик булади.

Ажратишни бахолаш мезони. Хроматографик ажратишни 
микдорий жихдтдан бахдгсаш учун тажриба параметрларига: сорбент 
табиатига, хроматографиялаш харорати ва бошкаларга боглик равишда 
ажратиш сифатини тавсифловчи мезонлардан фойдаланилади. Улар 
каторига ажратиш даражаси (омйли) а, танловчанлик мезони К, 
,ажратиш мезони R киради. Ажратиш даражаси а ажратилувчи 
аралашмадаги компонентларнинг нисбий тутиб колинишини, кузгалмас 
фазанинг танловчанлигини тавсифлайди. а куйидаги формула ёрдамида 
х,исоблаб топилади:

к
а  — ( P R ~  V r o ) ! ( P r x ~  V r o ) = *R2 ~  ^R„ ) “ *Ra ) = ~ р  (30)г * 1

Ажратиш даражаси а бирдан чексизгача узгаради. Танловчанлик 
мезони Кт сорбентнинг танловчанлигини тавсифлайди, у куйидаги 
формуладан хисоблаб топилади:

= (Ул2 ~ ̂  ) = (*R2 ~*R\ ) /(*R2 + *Ro ) О
Танловчанлик мезони Кт нинг кийматлари 0 дан 1 гача узгаради. 

Кт=0,4 булганида компонент тулик ажратилган булади.
Ажратиш мезони R ажратиш туликлигига колонка 

самарадорлигининг ва сор бей  танловчанлигининг таъсирини х,исобга 
олади. У куйидаги формуладан х,исоблаб топилади:

R = 2MR4(p\+ti2) (32)
Ажратиш мезони R нолдан чексизгача кийматларга эга булиши 

мумкин. R=1 булганда компонентлар тулик ажратилади.

5.2-§ ХРОМАТОГРАФИЯДА АДСОРБЕНТЛАР ВА УЛАРНИ 
КУЛЛАШ УСУЛЛАРИ

Хрзирги тез бажариладиган суюклик адсорбцион хроматографий 
сида (САХ) юкори танловчанлик ва самарадорликни таъминлабгин3 
колмай, шунингдек, хроматография жараёнини газ хроматограф^' 
сидаги каби тезликда олиб боришни хам таъминловчи адсорбентларД^ 
фойдаланилади. Бунинг учун адсорбент сиртининг тегишли ю?11
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хрссаларидан ташкари, маълум $гзига хос тузилиши (говакларининг 
диаметри, чукурлиги, сони) хам мухимдир. Булардан ташкари, 
адсорбент яна куйидаги хоссаларга эга булиши керак: 1) етарли 
даражада танловчан, 2 ) кимёвий ва каталитик жихатдан инерт; 3) 
адсорбция изотермаси тугри чизикликка якин; 4) механик пишиклиги 
анча катта булиши керак.

Арсорбентнинг танловчанлиги биринчи новбатда унинг сиртининг 
ютилувчи модда билан узаро -таъсир кучига боглик. Кутбсиз 
адсорбентларда бу узаро таъсир кучлари дисперсион кучлар булади. 
Модданинг кутбли адсорбент сиртига >ютилищида водород богланиш 
хосил булиши ёки бошка кутбли узаро таъсир кучлари мухим ахамиятга 
эга булади.

Классифнкациялаш жихатдан адсорбентдарни уч турга булиш
мумкин: .м; . и.мШ'

Биринчи тури: носпецифик адсорбентлар, уларга графитланган 
курум киради. Бу турдаги адсор, бентлар сиртида алмашинишга кодир 
функционал гурух ва ионлар,, булмайди. Юкори молекуляр 
углеводородларни, масалан, полиэтиленни хам шу турга киритиш 
мумкин.

Иккинчи тури: специфик адсорбентлар, уларнинг сиртида) 
маълум жойларда мусбат зарядлар, масалан силикагелларда гидроксил 
гурухлар, цеолитларда катмонлар тупланган булади. Бу турдаги 
адсорбентларга айрим четки,.звеноларида электрон зичлиги тупланган 
мрлекулалар билан узига хос таъсирланиш характерлидир.

Учинчи тури: сиртида электрон зичлиги тупланган богланишлар 
ёки атомлар гурухдари булган специфик адсорбентлар. Бундай 
адсорбентлар носпецифик адсорбентлар сиртига электрон зичлиги 
тупланган молекулаларнинг монокатламини жойлаштириш йули 
^илан олинади. Бу турдаги адсорбентларга кутбли серговак полимер- 
л̂ р киради. ,

Адсорбентлардаги хроматографик зоналарнинг ювилиб кетиш 
сабабларини куриб чикишда шуни назарда тутиш керакки, адсорбция 
Из°термаси купинча тугри чизик шаклида булмайди, натижада зонанинг 
°РКа томони асимметрик ювилиб кетади ва хроматограммада «дум» лар 
ПаЙдо булади.

Яхши адсорбиланувчи моддаларнинг хроматографик зоналари 
^вилиб кетишининг сабабларидан бири адсорбция изотермасининг 
дна Чизи|у1и булмагани туфайли ювилиб кетишидан ташкари, ташки

Ффузион масса утказишнинг секин боришидир. Бу адсорбентларда 
говаклар мавжудлиги оркали тушунтирилади. Адсорбент
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говакларини кенгайтириш ювилиб кетишни камайтириш ва тахлил 
тезлйгини оширишнинг самарапи воситасидир,

Адсорбентлар камдан-кам х,олларда барча айтилган талабларга 
жавоб беради. Адсорбентларнинг айримлари баъзи моддаларни кайтмас 
тарзда ютади, бошкалари каталитик таъсир курсатади, учинчилари 
хроматографияланувчи моддаларнинг полимерланишига имкон беради. 
Шунинг учун газ-адсорбцион хроматографияда, купинча, адсорбент» 
ларни модификациялашдан фойдалани-лади. Адсорбентлар куйидагича 
модификацияланади: 1) кислота, ишкор ёки анорганик тузлар билан 
ишЛов бериш' 2 ) кутбли адсорбентлар сиртидаги гидроксил гурухларни 
хлорсилан ёки бошка гл моддалар воситасида боглаш; 3) сув буги 
билан туйинтириш; 4) геометрик модификадиялаш.

Биринчи усул халакит берувчи аралашмаларни, масалан силикагел 
каби адсорбентлардаги метал оксидларини чикариб юборишни 
таъминлайди.

Иккинчи усулда адсорбент сиртда жойлашган фаол гурухлар 
нофаол гуруадарга алмаштирилади. Масалан, силикагелни силанлашда 
гидроксил гурухлар нофаол металл гуру^ларга алмашинади.

Учинчи усулда адсорбентларнинг дезактивацияси, яъни 
фаоллигининг камаййши содир булади. Масалан, сув" буглари j 
миадорини узгартириш натижасида алюминий оксидининг адсорбцион I 
фаоллигини узгартириш мумкин. Бундан ташкари, адсорбент юзасига 
бугланмайдиган органик суюкликлар киритиш уларнинг фаоллигини 
пасайтиради. Бу усул курук ташувчи юзасига суюк фаза киритиш 
сингаридир. Геометрик модификация усули адсорбентларни 900-1000°С 
да киздиришдан иборат булиб, бунда ковушиб колиш натижасида 
адсорбентдаги говакларнинг структураси узгаради ва ультраговаклар 
йуколиб, адсорбент сиртида факат йирик говаклар колади.

Кейинги вактларда каттик инерт ташувчи юзасига ад со р б ен т  
чангини утказиш оркали адсорбентларни модификадиялаш усули кенг 
таркалмокда. Адсорбент чангини капиллярнинг ички деворларига х^м 
шимдириш мумкин. Бунда газ-суюклик капилляр хроматографияси газ- 
адсорбцион капилляр хроматографиясига айланади.

Газ-адсорбцион хроматофафияда турли маркали силикагеллар» 
фаоллантирилган кумир, графитланган курум сингари кут0Л 
адсорбентлар ишлатилади. Молекулаларининг геометрик улчамлар 
турлича булган моддалар аралашмасини таркибий кисмларга ажрат^ 
учун, купинча молекуляр элаклардан-цеолитлардан ф ойдаланила^ 
Кейинги вактларда адсорбентлар сифатида говак полимерлар тоб^Р 
кенфок ишлатилмокда.
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Силикагель: капилляр структурали гидрофиль сорбент булиб, 
у н и н г  адсорбцион кобилияти юзасида жойлашган силанол =SiOH 
рурухларининг мавжудлиги туфайлидир, бу гурухлар сорбат 
молекулалари билан водород богланиш хосил килади.

Алюминий оксиди: катта солиштирма юзали кутбли, сорбент 
б^либ, органик адсорбентларга нисбатан унинг иссикка чидамлилиги 
юкори ва адсорбцион сигими кичикрок булади.

Цеолитлар: кристалл панжарасидаги говакларининг улчамлари 
муайян ва узгармас булган синтетик сорбентлар булиб, улар молекуляр 
элаклар дейилади.

Говак шншалар: говаклари бир-бири билан туташиб бир фазовий 
п ан ж ар а  косил килган боросиликат шишалардир. Улар каттик инерт 
ташувчилар сифатида газ-суюклик хроматографиясида ишлатилади. 
Говак шишаларнинг адсорбцион хоссалари уларда силанол гурухлар 
мавжудлиги туфайли булиб, бу гурухлар молекуласида электродонор 
функционал гурухлар бор модцалар билан водород богланиш хосил 
килади. Говак шишаларнинг шу максадда ишлатилувчи бошка 
материаллардан асосий фарки уларни’нг кимёвий инертлиги, 
говакларивинг улчамларини назорат килиш мумкинлиги ва 
регенерация килиш осонлигидадир.

Фаоллантирилган кумирлар: жуда серговак тузилган 
адсорбентлар булиб, улар углеводородлар ва уларнинг хосилаларини, 
ароматик бирикмаларни, буёк моддаларни танлаб адсорбилайди 
(ютади). Куйи спиртлар, карбонат кислоталар ва мураккаб 
эфирларни камрок ютади.

Графитланган курум: одатдаги курумга 3000 °С да вакуумда ёки 
инерт газ мухитида ишлов бериш оркали олинади. Графитланган курум 
сиртининг адсорбцион хоссалари графит гурухининг адсорбцион 
хоссаларига жуда якин булиб, улар носпецифик адсорбентлар каторига 
киради.

Полимер сорбентлар: кейинги вактларда газ хроматографиясида 
кенг ишлатила бошланди. Стирол, этилстирол ва дивинилбензол 
асосида тайёрланган говак материаллар энг куп ишлатилади. Говак 
п°ламерлар механик жихатдан пишик, сирти катта, танловчанлиги 
^или ва термик жихдтдан анча баркарор булади.

Говак полимерлар: жуда танловчан адсорбентлар сифатида газ- 
^ с°рбцион ва суюклик-адсорбцион хроматографиясида куп 

понентли аралашмаларни таркибий кисмларга ажратишда, 
Унингдек, газ-суюклик хроматографиясида ташувчи сифатида

ишлатиладИ.
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Юза катламли сорбентлар: кейинги ва#тлардагина ишлатила 
бошланди. Фаол моддалари ташувданцрг факат ташки юзасида бир 
те кис да таксимланган сорбентлар-юза катламли рррбентлар- дейилади 
Фаол модда сифатида каттик ёки суюк сорбент хизмат килиши мумкин. 
Сорбент катламининг юпкалиги ва ютиладиган моддаларнинг сорбентга 
етиб бориши осонлиги туфайли сорбентларнинг сирт катламларида 
масса узатишга каршилик камаяди ва демак, сорбцион катламда туригц 
вакти кискаради. Бу 39а хроматографик колонканинг самарадорлиги 
ортишига олиб келади,

Юзаси говак адсорбентларда (ЮГА): чукур говаклар булмагани 
сабабли говаклардаги хдракатчан фазада моддаларнинг ту талиб турши 
вакти кискаради ва масса адмашиш.деэдири ортади. ЮГА жараённи 
мувозанатга якин шароитларда, ювилиб кетиш тезлигини сусайтирмаи 
олиб бориш имконини беради. Булардан ташкари, ЮГА механик 
пухталиги катта булади, чунки уларнинг узаги одатда шиша 
соккачалардан иборат булади. ЮГА жуда яхши регенерацияланади ва 
окимга нисбатан оз каршиликка эга.

ЮГА нинг адсорбцион хоссалари юза говак катлами сифатида 
ишлатилувчи модданинг табиатига боглик. Масалан, фаол катлами 
силикагель булган ЮГ А хджмий говак силикагеллар каби 
ишлатилаверади. Уларда аминлар, амидлар, пестицидлар ва кутбли 
купчилик бошка моддалар тахлил килинади. Фаол катлами 
полимерлардан иборат ЮГАлар хдм ишлатилади.

Хоссаларининг мажмуи жихдтдан ЮГА лар селектив ва жуда| 
самарали адсорбентлар сифатида хрзирги юкори тезликли суюклик 
адсорбцион хроматографияси (САХ) да ишлатиш учун энг ярокли 
адсорбентдир.

Адсорбент танлашда САХ да юзага келувчи куйидаги уч 
муаммога эътиборни каратиш зарур:

1) аникланувчи моддаларнинг колонкада адсорбент билан 
кимёвий ёки каталитик таъсирланиши натижасида йуколиши 
узгариши;

2 ) адсорбент ишлашини тиклаш кийинлйги
3) колонканинг баркарор ишламаслиги.
Ишлатиладиган адсорбентлар одатда кислота ёки асос х о с с а л а р и 11

эга булади. Шу сабабли му*ит pH ига сезгир хроматографиялану 4̂11 
моддалар узгариб колиши мумкин. Масалан, адсорбент иштирокяД*4 ТА I J  К Я V / JLUX A J  1V 1 t i l l  I » & U V I M  1V*I V /V I  А Ж МЛ. Л Л-J * * * J- щ

купинча моддаларнинг оксидланишга мойиллиги ортиб кетади. БунД  ̂
доллар адсорбент танлашда эътиборга олиниши керак. Шунинг У4* 
адсорбентларга олдиндан ишлов берилади ёки модификациялаиа 1
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Масалан, сувда узок ювиш билан кислоталилик хоссаси камайтирилади. 
)(роматографиялашни азот мухитида олиб бориш ёки эритувчига 
антиоксидантлар (оксидланишга тускинлик килувчи моддалар) кушиш 
дули билан оксидловчиларнинг таъсирини камайтириш мумкин. Энг 
яхши антноксидантлардан бири 2 ,6 -диучламчи бутил и-крезолдир.

Газ ташувчи. Газ ташувчини танлаш, асосан, икки му.\им омилга 
колонканинг самарадорлиги ва сезгирлиги, шунингдек, детекторнинг 
илаш  принципига боглик. Бирор газни газ ташувчи сифатида ишлатиш 
мумкинлиги унинг физикавий ва кимёвий хоссаларига караб 
ан и клан ади . Буларга газнинг диффузияланиш коэффициента, ковушок- 
лиги, кимёвий инертлиги, сорбцион хоссалари киради.

Газнинг реакцияга киришиш кобилияти мухим роль уйнай- 
ди, бу хусусияти факат газ ташувчининг эмас, балки тахлил 
килинадиган моддалар-нинг хам хоссаларига боглик булади. Масалан, 
хаво унча юкори булмаган хароратларда альдегидларни, олефинларни 
оксидлайди, лекин газ шароитда туйинган углеводородларга, фторли 
бирикмаларга ва нолинчи гурух, элемент-ларига нисбатан инерт булиб 
колади. Водород туйинмаган бирикмаларни гидрогенлаши мумкин. 
Бундан ташкари, водороднинг портлаш хавфи булгани сабабли уни 
ишлатиш анча чекланган.

Ташувчи газларга асосан куйидаги талаблар куй ил ади. Улар: 1) 
колонканинг самарадорлигини белгиловчи зарурий диффузион 
хусусиятларни таъминлаши: 2 ) талаб килинувчи сезгирликка ва 
детекторнинг ишлаш принципига мос булиши; 3) текширилувчи 
моддалар ва колонка хамда детектор материалига нисбатан инерт 
булиши; 4) мумкин кадар камрок ютиладиган булиши; 5) арзон, 
осон топиладиган ва етарли даражада тоза булиши керак.

Ташувчи газлар сифатида ишлатиш мумкин булган газлар гелий, 
азот» аргон, углерод диоксид; камрок холларда хдво, неон, криптон, 
^етан ва бошкалардир. Кейинги вактларда ташувчи газ сифатида сув 
буглари ишлата бошланди.

5.3-§. ХРОМАТОГРАФИЯДА ИШЛАТИЛАДИГАН 
КОЛОНКА ВА ДЕТЕКТОРЛАР

Хроматографик колонкага конструкцион жихдтдан хам, 
-патишга оид хдм талаблар куйилади. Конструкцион талабларга 

?ай^КШ1ИНГ У3УНЛИГИ’ ички диаметри, шакли, кандай материалдан 
*®Рлангани киради. Ишлатищга хос талабларга ичига адсорбентнинг
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жойлаштирилиш зичлиги, ювиб утадиган суюкликнинг харакатланиш 
тезлиги, босим градиента, харорат, намунанинг хажми киради.

Колонканинг узунлиги ажратиш шароитларини танлашда мухим 
ахамиятга эга, чунки у колонканинг самарадорлигига ва 
танловчанлигига, тахлилнинг давом этиш муддатига таъсир курсатади. 
Колонканинг узунлиги икки марта оширилганда тахлил вакти хам икки 
марта ортади, ажратиш мезони эса колонка узунлигининг квадрат 
илдиздан чикарилган кийматига мутаносиб равишда ортади. 
Хроматографик курилмаларда ишлатиладиган колонкаларнинг 
узунлиги 15-150 см гача (10  м гача етадиганлари хам бор), диаметри 2 
дан 12-15 мм гача булади. Диаметрни камайтиришга тулдириш 
кийинлашиши детектор сезгирлигининг пасайиши халакит беради, 
ортгиришга эса харакатчан фаза силжиш тезлигининг камайяши 
халакит беради.

Калта колонкалар одатда тугри ёки U симон шаклда тайёрланади. 
Уларни узунлиги 3-4 м дан ортик булганда спиралсимон килиб 
гайёрлаш тавсия этилади. Колонкалар юпка деворли шиша найлардан 
ёки зангламайдиган пулатдан ясалади. Шиша найлар ишлатиш 
колонкаларнинг сорбент билан тулдирилишини куз билан куриб 
назорат килиш имконини беради.

Колонкани адсорбент билан бир текисда ва бир хил зичликда 
тулдириш мухим ахамиятга эга. Шунинг учун адсорбент доначалари 
сферик шаклга хамда бир хил диаметрга ( 10-20  мкм) эга булиши керак. 
Бундай доначалар колонканинг барча хажми буйлаб бир текисда ва 
зичрок жойлашади. Адсорбент колонкада зич жойлашганда харакатчан 
фаза ва намуна кундаланг йуналишда яхши силжийди, шунингдек, 
суюклик окимининг тезлиги узгаРмай бир хилда сакланиб туради.

Колонкага киритилувчи намунанинг хажми адсорб ен тн и н г 
жойлашиш зичлигига ва доначаларининг улчамига боглик. Доначалар 
улчамининг кичрайиши ва жойлаштириш зичлиги ортиши билан 
намуна хажми ортади ва одатда 1 дан 10 см/с ни ташкил: килади! 
Намуна колонкага дозатор ёрдамида киритилади. Дозатор намунани 
аник микдорда улчаб олиб, хроматографик колонкага киритиш уч>н 
ишлатиладиган асбоб. Дозаторга куйиладиган асосий талаблардан бирй 
киритиладиган намуналар улчамини ва уларни колонкага кирити^ 
шароитларини бир хилда саклашдан иборат. Бун дан ташкари, колон ка 
намуна киритиш колонканинг хроматографик курилма боьи̂ Ч 
кисмларининг ишлаш шароитини кескин узгартирмаслиги, д о з а т о р н и ^  

ички юзаси эса намунага нисбатан адсорбцион ва каталитик Фа° 
булмаслиги керак.
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Газсимон ва суюк намуналар хроматографик колонкага, одатда, 
iviaxcyc шприцлар воситасида, киритиш жойида каучук мембранани 
(парДани) тешиш йули билан киритилади. Бунда газсимон намуналар 
учун газ шприцлари ва суюк намуналар учун микрошпридлар 
ишлатилади. Микрошпридлар хроматографга микролитрнинг улуш- 
даридан тортиб, то унлаб микролитрлар х,ажмида намуна киритишга 
имкон беради. Баъзан лаборатория амалиётида дозатор сифатида 
медицина шприцларидан фойдаланилади.

К а̂ттик холатдаги намуналар хроматографга уларни олдиндан 
суюкликда эритиш йули билан киритилади ёки дозаторнинг узида 
бевосита киздириб буглатилгандан кейин киритилади.

Хроматографик колонкага тулдириладиган адсорбентга бир катор 
талаблар куйилади: улар зарурий танловчанликка, етарли даражада 
механик пишикликка эга булиши, текширилувчи аралашма 
компонентларига нисбатан кимёвий инерт ва осон топиладиган булиши 
керак.

Адсорбентларни танлашда фазаларнинг агрегат далатига, 
хромато-графиялаш усулига ва бошка омилларга эътибор берилади.

Детекторлар. Хроматографик колонкадан чикиш жойида 
концентрация-нинг таксимланиши детектор деб аталувчи махсус 
асбоблар воситасйда кайд килинади. Г аз хроматографларда детектор газ 
окими й^лида бевосита колонкадан чикиш жойига уРнатилаДи- 
Детекторнинг вазифаси колонкадан чикиш жойида концентрациянинг 
вактга богликлигини узлуксиз кайд килиб туришдан иборат. 
Хроматографиялаш натижалари детектор турини, унинг 
конструкциясини тугри танлашга богликдир. Детекторни танлашда 
унинг хроматографияланувчи аралашманинг компонентларига нисбатан 
юкори сезгирлиги, инерционлигй камлиги; сигналининг намуна 
микдорига тугри чизикли богланишда булиши, такрорий улчашларда 
бир хил натижа бериши, курсатишларининг баркарорлиги, курилмани 
С0ддалиги, ишлатишда кулайлиги ва арзон-лиги асосий ахамиятга эга. 
Икки турдаги дифференциал ва интеграл детекторлар ишлатилади. 
Днфференциал детекторлар хоссалардан бирининг (концентрация ёки 
уим) вакт буйича оний кийматларини кайд этади (38-расм, а).

Нтеграл детекторлар маълум вакт срасида чиккан модданинг умумий 
МиКдорини кайд этади (38-расм, б). Дифференциал детекторларни уз 
^батида икки турга б^лиш мумкин: концентрацион детекторлар 

онкадан чикаётган модда концентрациясини кайд килади ва оким 
е^ТоРлари модда концентрациясининг оким тезлигига 
аЙтмасини кайд килади.
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Баъзан детектор ишининг асосида ётувчи жараённинг хусусиятига 
асосланган классификациялашдан хам фойдаланилади.

а) б)
q

(

J
г

39-расм. Дифференциал (а) ва интеграл (б) детекторлар: 
С  — концентрация; q — модда микдори; т — вакрх

Масалан, детекторлар кимёвий, физик-кимиёвий, физикавий ва 
биологик детекторларга булинади. Детекторда хосил булувчи сигнал! 
ва уни ёзиш шакли детектор турига боглик булгани сабабли! 
детекторларни турига караб классификациялаш принципиал ахамиятга] 
эга. Хусусан интеграл детекторлар узидан утувчи модданинг умумий! 
микдорини кайд этади. Шунинг учун интеграл детекторда элюент! 
усулида олинадиган хамда «вакт-сигнал» координаталарида! 
ифодаланадиган ёзиш погонали эгри чизик шаклида булади (38-расм,| 
б). Бунда погонанинг баландлиги хроматографик колонкадан маълум! 
вакт оралигида чиккан модданинг массасига мутаносибдир. Интеграл! 
детекторларни даражалаш дифференциал детекторларни даражалашгШ 
нисбатан анча осон булади. I

Энг куп таркалган дифференциал детекторлардан бир11!  
катарометр булиб, унинг ишлаш принципи киздирилган платина '&Ш 
вольфрам толанинг каршилигини улчашга асосланган, у ювиб утувщ 
газнинг црсиклик утказувчанлигига боглик булади. Бир хил шароиХЧ 
киздирилган толадан ажралувчи иссиклик микдори газ (таркиов  
боглик). Аралашмадаги аникланувчи компонентларнинг и сси к в  
утказувчанлиги ташувчи-газнинг иссиклик утказувчанлигидан 
катта фарк килса катарометрнинг сезгирлиги шунча катта б у л а д и • Д  
нуктаи назардан энг кулай ташувчи-газ водороддир, чунки УНЯ  
иссиклик утказиш хусусияти купчилик бошка газларнинг исси 
^казишдан анча каттадир. Аммо хавфсизлик техникасини Л  
тутиб, купинча, иссиклик утказиши етарли даражада юкори
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гелий ишлатилади. Кейинги вактларда катарометрларда металл толалар 
урнига электр утказувчанлигининг хдрорат коэффициента 
^еталларникига нисбатан юкорирок булган термостатлар ишлатила 
бошланди. Катарометрнинг афзалликлари унинг оддийлиги, етарли 
даражада аниклиги ва ишончли ишлашидир. Лекин сезгирлиги кучли 
б^лмагани туфайли у микро аралашма-ларни аниклашда ишлатилади.

Термокимёвий детекторнинг ишлаши платина симининг 
каршилигини улчашга асосланган. Бу каршилик ёнувчан газлар 
ёнганида адроратнинг узгаРиши натижасида узгаради. Газлар 
хроматографик колонкадан чикишда киздирилган платина симга тегиб 
каталитик равишда ёнади. Термокимёвий детекторнинг сезгирлиги 
катарометрникига нисбатан юкорировдир. Термокимёвий детекторнинг 
ишлатилиши ёнувчан эдоддаларга боглик равишда чекланган.

Алангали детекторниг ишлаш принципи горелканинг водород 
алангаси унга органик моддалар киритилганда узгаришига асосланган. 
Ионизацион детекторларнинг сезгирлиги энг юкори булади. Масалан, 
алангали-ионизацион детектор (АИД) 10'12 гача моддани аниклашга 
имкон беради. Бу детекторларда водород горелкаси алангасининг 
электр у т к а з у в ч а н л и г и  улчанади. Тоза водород алангасининг электр 
утказувчанлиги жуда кичик булади. Водородда органик 
бирикмаларнинг аралашмалари пайдо булганида аланга ионланади, 
ионланиш даражаси аралашманинг концентрациясига мутаносиб 
булади ва уНи осон улчаш мумкин. Бу турдаги детекторларнинг жуда 
сезгирлиги уларнинг кенг кулланилишига сабаб булади. Лекин аланга- 
ионизацион детекторлар (АИД) нинг жуда сезгирлиги факат органик 
бирикмаларга нисбатан хос булиб, аммиак, водород сульфид, 
олтингугург оксидлари, кислород, азот ва бошка анорганик моддаларга 
нисбатан унинг сезгирлиги кескин пасаяди.

Аргонли детекторнинг сезгирлиги жуда кучли булиб, уларда
аникланувчи модда молекулалари р нурланиш таъсирида метастабил
•^латга келган аргон атомлари билан тукнашганда ионланиш содир 
^Улади.

Термоион детекторда горелка алангасига ишкорий металларнинг 
ф киритилади. Бундай алангага фосфор бирикмалари кирганида 
нихо°^ атомлаРи микдорига мутаносиб ионлар окими х,осил булади. Бу 
ДетеЯТДа сезгиР селектив фосфорли детектордир. Ультратовуш 
буЛга11° рида ультратовушнинг газнинг таркиби ва зичлигига боглик 
м°Ле Тезлиги улчанади. Шу сабабдан ташувчи газ сифатида 
^аРКла ЯР Массаси аникланувчи бирикмаларникидан анчагина

■®здиган газлардан фойдаланиш керак. Сезгирлик чегараси 10 8



дан 10‘9 моль/с гача. Бу детекторда хар кандай газни хдм детекторлаш 
мумкин. Бундай турдаги детекторларнинг мухим камчилиги уларнинг 
электр схемаси мураккаблиги ва уларга харорат узгаришлари жуда тез 
таъсир этишидир. Бошкд турдаги масалан, диаграммали, гелийли 
детекторлар хдм маълум.

о  © - *

о°Ш

40- раем. Хроматографик детекторлар: 
(а)-катарометр, (б)-ионизацион детектор, (в)- электрон 

детектор.
1-газ оцгши; 2-чугланган сим; 3-аланга; 4- электродлар; 5-/? нур 

(электронлар) тарщтувчи манба 
Ионизацион детекторларнинг сезгирлиги анча катта булади. 

Уларнинг ишлаш принципи ток кучини улчашга асосланган. Энг куп, 
таркдлганй алангали-ионизацион детектор булиб, унда алангага! 
киритилган моддаларни ионлаштирувчи электродлар орасида хосил| 
булувчи ток кучи улчанаДи* Электродларга кучланиш берилгач, 
алангада электродлар орасида ионлар пайдо булиб, ионланиш токини 
хосил килади (40; 41-расмлар).

Электронни камраб олувчи детекторнинг хдм сезгирлигй 
каттадир. Аланга таъсирида газда радикаллар ва эркин электронлар 
хосил булади. Аникланувчи модда алангага киритилганда ионлар х.осИ 
булиш тезлиги кескин ортади ва детекторда сигнал токи пайдо булад 
бу ток кучайтирилиб руйхат килувчига узатилади.
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41- раем Алангали-ионланиш детекторнинг тузилиши:
1-горелка; 2,3-электродлар.

Детектордан чикувчи импульеларни улчаш ёки ёзиб олиш учун 
сезгир курсатувчи милливольтметрлар ва потенциометрлардан 
фойдалани-лади. Сигнални кайд килиб, детектор сигналини ташувчи- 
газ хажми V ёки унинг сорбцион колонкадан утиш вактига t богликлик 
графиги олинади. Бу график хроматограмма дейилади (42- раем). 
Хроматограммада тахдил килинаётган намунанинг хар бир таркибий 
кисмига мое келувчи чуккилар булади.

42-расм. Хроматограмма:
А- текширилаётган моддани асбобга киритиш; t-утиш вацти 

зц Намуна киритилган пайтдан то чукки ёзиб олингунча утган вакт 
Хщ а МодЛанинг тутилиб туриш вакти дейилади. Бундан ташкари, 
Фой аТЧан фазанинг тутилиб турувчи хажми тушунчасидан хам 
к10л^аланилаДи. Тутилиб туриш вакти ва тутилиб турувчи хажми 

анинг сифат белгиларидир.
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5.4-§. ХРОМАТОГРАФИЯДА СИФАТ ТАХ;ЛИЛИ

Газ хроматографиясида колонканинг вазифаси аралашмац^ 
алох,ида таркибий кисмларга ажратишдан иборат. Уларнинг сифат 
таркибини эса колонкадан ташкарида хам аниклаш мумкин 
Хроматографик колонкада ажратилган аралашмани сифат таркибинц 
аниклашнинг икки усули бор: тутилиб туриш характеристиками 
буйича ва бошка тахдилий усуллардан фойдаланиш оркали аниклаш. 
Биринчи усулда аралашманинг хроматографик колонкадан чикаётган! 
таркибий кисмлари детектор оркали утади ва хроматограмма шаклида| 
кайд этилади. Хроматограмма аралашманинг сифат ва микдорий 
тахлилига асос булади. Иккинчи усулда аралашманинг таркибий! 
кисмлари колонкадан чикишида бирор тахдилаторга юборилади 
кимёвий ёки физик-кимёвий усуллар ёрдамида тахлил килинади. Типик! 
хроматограмма 43-расмда келтирилган. Расмдан куриниб турибтики, 
еттита компонентдан иборат булган аралашмани: хроматографик] 
усулда таркибий кисмларга ажратишга муваффак булинган. Бунда 
аралашманинг хдр бир кисмига хос чукки мавжуд булиб,] 
хроматограммада чуккиларнинг пайдо булиш изчиллиги маълум) 
конуният асосида булиб, гомологик каторда кислоталарнинг бирш 
кетин жойлашишишга мос келади.

43-расм. Су в ва кислотал арни аралашмасининг хроматограмм3
(115 °С) да

1- сув; 2 - чумоли кислота; 3-сирка кислота; 4-пропион кисл01
5- изомой кислота; 6-н. мой кислота; 7-изовалериан кислота
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Дслида хроматографик сифат тахдили тутилиб туриш характерис- 
^аларидан тутилиб туриш вактидан ва унга мутаносиб булган 
^ н д и б  туриш хажми хамда тутилиб туриш индексидан фойдала- 
^шга асосланган.

Сифатни тавсифлаш учун тутилиб туришнинг мутлак ва нисбий 
кийматларидан фойдаланилади. Лекин тутилиб туришнинг мутлак 
кийматлари-дан масалан, солиштирма тутилиб туриш хажми Vg дан 
« ойдапанилганда олинган натижа ишончли булмаслиги мумкин, чунки 
бир хИЛ сорбатларнинг бир хил адсорбентларга бир хил шароитда 
хроматографияланганда хдм тутилиб туришнинг мутлак кийматларига 
тасодифий омиллар (хароратнинг узгаРиши ва бошка.) таъсир 
курсатиши мумкин.

Нисбий кийматлардан фойдаланиш, масалан, нисбий тутилиб 
туриш хажмидан фойдаланиш тасодифий омилларнинг салбий 
таъсирини анча камайтиришга ва демак, такрорлаганда хам бир хил 
чикадиган натижалар олишга имкон беради. Бу холда аникданувчи 
модданинг келтирилган тутилиб туриши хажми-и'я,* ёки соддароги 
келтирилган тутилиб туриш вакти стандарт деб кабул килинган 
модданинг бир хил шароитда олинган тутилиб туриш хажми- u'R, ст ёки 
тутилиб туриш вакти Tr, стга нисбатан олинади:

D нисб* — ^  R,i/ ^  R,ct.— ^  нисб. ^ R,i /  ^ R, ст ( 3 3 )
Нисбий тутилиб туриш хажмлари кийматини жадваллардан топиш 

ва текширилаётган моддаларнинг сифат таркибини аниклаш учун 
тажрибадан олинган кийматларни жадвапдан олинганлари билан 
таккослаш мумкин. Равшанки, танланган адсорбент, тажриба утказиш 
шароити ва стандарт сифатида олинган модда жадвалда ушбу модда 
учун келтирилганларига тула мос келиши керак. Модданинг сифат 
чркибини унинг хроматограммаси буйича таккослаб аниклашни 
тестерлар усули билан хам утказиш мумкин. Бунда текширилаётган 
М0дданинг тутилиб туриш кийматлари (тутилиб туриш вакти) шу 
ШаР°итДа хроматографияланган тоза моддалар (тестерлар) нинг 

талиб туриш кийматлари билан таккосланади. Таккосланувчи 
хи атлаРнинг бир-бирига якинлиги, купинча, шу моддаларнинг бир 
Мол ГИНИ тасдИ1̂ ,аВДи. Лекин баъзида табиати буйича турли хил 

аР *>ам хроматограммада бир хил тутилиб туриш кийматларини 
адСоп1ИШи мУмкин. Бундай х,олларда тахлил колонкага бошка 
Ta)ICpH6 Нт ТУлгазиб такрорланади. Тутилиб туриш кийматлари такрорий 
Модц а^а *ам бир хил булса, демак, тахлил килинаётган модда тестер 
И̂лац И ^Илан ®ИР хил булади. Хрзирги пайтда хроматографик усул 

МоДдаларни тахлил килишнинг турли куп боскичли схемалари
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ишлаб чикилган ва муваффакият билан кулланилмокда. Бундай 
^хемаларда аралашма биринчи колонкада таркибий кисмларга 
джратилгач, унинг фракциялари иккинчи боскичдаги колонкага 
юборилади, унда таркибий кисмлар янада туларок ажралади ва 
моддаларни таккослаш хам осонлашади.

Газ-суюкдик хроматофафиясида моддаларнинг сифат та^лилини 
утказиш учун, купинча, Ковачнинг тутилиб туриш индекси-I дан 
фойдаланилади:

/  = юо +Шп (3 4 )
1) /*,*)

бу ерда: t-  келтирилган (шартли) тутилиб туриш вакти; «-туйинган 
углеводород (алкандаги) углерод атомлари сони; I-аникланувчи модда.

Тутилиб туриш индексини аниклашда стандарт тарзида нормап 
тузилишдаги иккита кушни (гомологик каторда) алкан олинади. 
Улардан бири текширилувчи моддадан олдин, иккинчиси эса кейин 
элютланади (хроматограммадан эритувчи ёрдамида ювиб чикарилади):

t  r , n ^ t  r,i ^  t г,(п+1) ( 3 5 )

Хдрорати профаммалаганда тутилиб туриш индекси тутилиб 
туриш хдрорати —  Тг оркали х,исоблаб чикарилади:

АО

Т - Т
/г (36)

г (л + 1) 1 Г.п

вчй

Тупланган тажриба материали моддаларнинг хроматографик 
характеристикалари билан физик-кимёвий хоссаларй орасидаги баъз 
конуниятлар хдмда богликликларни аниклашга имкон беради. Масапа 
моддаларни тутилиб туриш индекслари ва тутилиб турувчи хджмлар 
гомологик катордаги моддалар молекуласидаги углерод атомлари сон* 
уларнинг кай наш хдроратлари ва бошка хоссаларй билан одд 
богланиш оркали богланган. Бу богланишлар хроматофафияиинг 
имкониятларини анча кенгайтиради. Масалан, тутилиб туруьцй 
хджмнинт модданинг кайнаш \ароратига богликлигини курсам' 
тегишли графиклар деярли тугри чизикли булиб, улардан аралаш* 
компонентларини таккослаб аниклашда куп фойдаланилади. А 
компонентнинг гомолоик каторга мансублиги маълум булса, бу нД 
фафик оркали топилган кайнаш хдрорати ёки бошка хоссаси 
моддани таккослаб аниклаш учун кифоядир. Хдр кандай гомоло 
каторда кушни аъзоларнинг тутилиб туриш индекси бир-бири 
тахминан 100 га фарк килиши аникланган. Изомерларнинг тут»1- 
туриш харорати орасидаги фарк А1т уларнинг кайнаш *apopafJI 
орасидаги фарк АТК нинг 5 га купайтмасига тенглиги кайд этилган:
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Д1Х = 5 ДТК. Тутилиб туриш индексига дахлдор бошка 
к0нуниятлар х,ам маълум.

Хроматографик ажратиш махсулотларини мустакил иденти- 
Зрациялашда газ хроматографиясини бошка тадкикот усуллари (ИК, 
спектроскопия, масс-спектрометрия) билан биргаликда олиб бориш, 
шунингдек, кетма-кет ишловчи селектив детекторлардан фойдаланиш 
яхши натижалар беради. Масс-спектрометрия усули билан аралашма 
т а р к и б и й  кисмларининг узлуксиз сифат тахлилини ртказиш мумкин. 
Бунда тахдил учун модданинг жуда кам микдорлари хам кифоя 
килади. Бундай кушма усул хроматомасс-спектрометрия деб аталди. 
Щунингдек, ядро магнит резонанси, аланга фотометрияси, абсорбцион 
спектроскопия ва бошка, шу жумладан кимёвий усуллардан хам 
фойдаланиш мумкин.

5.5-§. ХРОМАТОГРАФИЯДА МОДЦАЛАРНИ МИВДОР 
ЖИХДТДАН ТАХЛИЛ КИЛИШ

Хроматографик микдорий тахдил чуккининг хроматография- 
ланувчи моддалар концентрациясига боглик турли параметрларини 
чуккининг баландлиги, кенглиги, сатхини хамда модданинг тутилиб 
туриш хажмини ёки тутилиб туриш хажмининг чукки баландлигига 
купайтмасини аниклашга асосланган. Хроматографиялаш ва 
дедекторлаш шароитлари анча баркарор булганда аникловчи параметр 
сифатида чуккининг баландлигини олиш мумкин. Чуккининг сатхи 
буйича хисоблашларда хроматографиялаш шароитларининг баркарор 
булишига чуккининг баландлигини хисоблашдагига нисбатан камрок 
талаблар куйилади. Лекин чукки хажмини улчашнинг узида янги хато 
манбалари пайдо булади. Чукки тор булган холларда тутилиб туриш 
хажмининг чукки баландлигига к^пайтмасидан фойдаланиш маълум 
афзалликка эга.

Чуккилар тулик кескин ажралиб турмаганда хатолик купаяди, 
чунки чукки контурлари аник булмайди ва баъзан устма-уст тушиб 
к̂ адИ. Бундай ’ хроматограмма билан ишланганда, асосан, 
'УКкиларнинг баландлигини улчаш билан боглик булган махсус 
' с^ЛлаРдан фойдаланилади.

Мивдорий хроматографик тахлилда куйидагилар асосий усуллар 
б„ Ланади: ноРмалаш* калибрлаш (даражалаш) коэффициенти билан 

н°рмалаш, ички стандартлаш, мутлак калибрлаш усуллари.
Иормалаш усулидан фойдаланилганда чуккилар параметр- 

^ Д ан  бирининг, масалан, барча чуккилар баландлиги ёки юзасининг
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йигиндиси 100% деб олинади. Бунда алох,ида чуккининг 
бя.ландлигининт баландликлар йигиндисига нисбати ёки битта 

>засининг барча чуккилар юзасига нисбатининг 100 га купайтмаси 
ралашмадаги компонентнинг фоизларда ифодаланган масса улушини

чурсатади:
FO

А, = - ------- 10° (37)

1
бу ерда: Aj-модданинг фоизларда улчанган микдори; Ю, -  

гекширилувчи i компонент чуккисининг юзаси.
Бу усулда улчанувчи параметр кийматининг концентрация га 

богликлиги аралашмадаги барча компонентлар учун бир хил деб 
тахмин килинади.

Калибрлаш (даражалаш) коэффициентлари билан бирга нормалаш 
усулида чуккилар параметрларининг йигиндиси детекторнинг 
сезгирлигини хисобга олиб 100% деб кабул килинади. Детектор 
сезгирлигидаги фарклар аралашманинг адр бир компонента учун 
тузатиш коэффициенти оркали хисобга олинади. Калибрлаш 
куйидагича утказилади. Аралашмада доимий иштирок этувчи ва купрок! 
улушни ташкил этувчи компонентлардан бири таккослаш учун олинади I 
за  унинг тузатиш коэффициенти бирга тенг деб кабул килинади. Бунда] 
аралашмадаги бошка компонентнинг калибрлаш коэффициентлари ни | 
топиш учун хроматограммадан тегишли параметрлар, масалан* 
чуккисининг баландлиги h юзаси Ю ёки чукки баландлиги ни hi 
аралашма киритила бошлаган пайтдан чукки максимуми хосш 
булгунигача булган оралик I га купайтмаси улчанади, сунгра куйидаг 
формулалардан х,исоблаб топилади:

{Ьг£х к Юст-С, № сг< _  (38)
н, сст ю, сст (1 h), cCT

бу ерда «ст»-стандарт тарзида кабул килинган моддага дахлдор^ 
аралашманинг аникланувчи компонента i га таалукли эканиНв| 
билдиради.

Калибрлаш | коэффициентлари аралашманинг фоизлар^ 

ифодаланган таркибини х,исоблаш учун ишлатилади. Масалан, а 
х,исоб чуккининг сатхи буйича юритилса, аралашмадаги 
компонентнинг фоизлардаги микдорини куйидаги формул3-^ 
х,исоблаб топиш мумкин:

Л = к„ , ~ — 100 (39)
X*
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Калибрлаш усулларига боглик равишда тузатиш коэффициент­
ами модданинг масса, хажмий ёки моляр улушларига дахлдор булиши 
идумкин. Бунда тузатиш коэффициентларининг биридан иккинчисига 
утиШ учун куйидаги нисбатлардан фойдаланилади:

Ьымас ' k сп.моп _  М ,  /ИПЧ
К U 14

СТ гМасс 1,моя 1У1СТ

бу ерда Mi ва А/сш-текширилувчи ва стандарт модданинг 
молекуляр массаси

Tjm = l десак, = (41)
1̂ммо МСТ

Хар хил турдаги детекторларнинг ишлаши турли принципларга 
асосланган, шунинг учун бир хил моддаларнинг турли детекторларда 
олинган тузатиш коэффициента кийматлари хам турлича булади.

Тузатиш коэффициентлари билан нормалаш усули киритилувчи 
намуна микдорини аник улчашни> шунингдек, нисбий тузатиш 
коэффициентларидан фойдаланишни талаб килмайди, шу сабабли 
тажриба шароитидаги кичик узгаришлар улчаш аниклигига кам таъсир 
курсатади. Усулнинг камчиликларига хар бир чуккини алохида 
таккослаш зарурлигини киритиш мумкин.

Маълум камчиликлари борлигига карамай, тузатиш 
коэффициентлари билан нормалаш усули хроматографик тахдилда кенг 
кулланилади. Бунинг сабаби шуки, тахлил натижалари такрорий 
аниклашларда бир хил чикади ва тоза стандарт моддаларсиз хам 
ишлаш мумкин.

Ички стандарт усули текширилувчи аралашмага стандарт 
модданинг аник улчанган микдорини киритишга асосланган. Стандарт 
модда тарзида узининг физик-кимёвий хоссаларй буйича текширилувчи 
аралашма таркибидаги моддаларга якин булган модда танланади. У 
аралашма таркибидаги моддалардан бири булиши шарт эмас.

Роматографиялангандан кейин аникланувчи моддага ва стандартга хос 
/^ •л арн и н г параметрлари улчанади. Компонентнинг масса улуши (%

ида) куйидаги формуладан хисоблаб топилади;
А = кг>о!_ д т  (42)

*ст ' юст

к°Мп  ̂ e*W fye -стандарт массасининг аралашманинг барча 
м°Дл°НеНТЛаРИ массапаРига нисбати; kf кст,- аникланувчи ва стандарт 
УСу аР учун детектор сезгирлигига тузатиш коэффициентлари.

афзалликларига тажриба натижаларининг етарли аникликда
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такрорланиши, жуда аниклиги, тажриба шароитларидаги баъзи 
узгаришларнинг улчанаётган катт&ликларга таъсир этмаслиги киради. 
Камчиликларига эса стандартни аник удчаш зарурлиги, стандарт 
чуккисини аникланувчи модда чуккиларидан кескин ажратиш 
зарурлиги киради.

Мутлак даражалаш усули. Бу усулда аниклик катта булгани 
сабабли микроаралашмаларни аниклашда ва аралашмадаги компонет- 
ларнинг айримларинигина аниклаш зарур булганда жуда кул келади. 
Турлича, лекин аник дозаларда олинган маълум моддаларнинг 
хроматограммалари буйича параметрлардан бирининг олинган намуна 
массасига богликлик графиги тузилади. Текширилувчи аралашманинг 
тахмин этилувчи хар бир компонента учун уз графиги чизилади. 
Калибрлаш графигига мисол 44-расмда келтирилган. Графикдан 
куриниб турибтики, танланган детекторнинг, аралашманинг А ва В 
компонентларига нисбатан сезгирлиги турличадир.

44- р а е м .  Калибрлаш графиги

Текширилувчи аралашма хроматографияланганда хар бир ч у к  

идентификация килинади, хроматограмманинг параметрларидан б и  

улчанади ва олдин калибрлаш графикларидан фойдаланилади. ШунД 
килиб, i компонентдан таркиб топган аралашмани тахлил килиш у чУи 1 
та график чизиш талаб килинади. Агарда киритилган а р а л а ш м а н и  

м и к д о р и  аник булса, калибрлаш графикларидан хдр бир ко м п о н ен тн а  
мивдорига дойр олинган маълумотлар асосида унинг фоиз х ,и с о б и Д ' 

микдори х,исоблаб топилади.
Хроматограмма буйича улчанган биринчи компонент чуккисин1 

юзасини ЮА деб тахмин килайлик. 44- раемдаги калибрлаш графиГ
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б и н оан  ушбу юзасига мос келувчи биринчи компонентнинг микдори 
ни топамиз. Колонкага киритилган аралашманинг умумий микдори q 
нИ билган холда аралашма таркибидаги биринчи компонентнинг 
м и кдори  С а ни хисоблаб топиш мумкин:

'■ СА= ^ - т  (43)

Бошка компонентларнинг микдорлари хам шу йусинда 
топилади.

Усулнинг афзалликлари компонентлар микдори жуда катта 
аникликда топилиши билан бирга аралашмани барча компонентларга 
ажратиш шарт эмаслигидадир, бунда факат текширилиши зарур 
компонентларни ажратишнинг узи кифоя. Усулнинг камчиликлари 
шундан иборатки, хдр гал намунани аник микдорда киритиш зарур, 
шунингдек, калибрлаш хдм куп мехнат талаб килади.

5.6-§,; СУЮКЛИК АДСОРБЦИОН ХРОМАТОГРАФИК 
ТАХЛИЛ УСУЛИ

50 йилларнинг охирида детекторлашнинг жуда сезгир усуллари 
пайдо булиши ва полимерлар асосида янги селектив адсорбентлар 
яратилиши натижасида суюклик-адсорбцион хроматография 
эритмалардаги куп компонентли аралашмаларни ажратиш ва 
текширишнинг жуда сезгир, анча танловчан ва тезкор усули булиб 
колди. Юкори босимларни куллаш жорий этилиши билан усулнинг 
амалий ахамияти янада ошди.

Суюклик-адсорбцион хроматофафия ишлатилувчи асбоблари 
буйича икки вариантда: колонкали ва юпка катламли вариантларда 
бажарилиши мумкин. Улар бир катор мухим хусусиятлари буйича бир- 
биридан кескин фаркланади.

Суюклик хроматофафияси газ хроматофафиясидаги каби 
принципларга асосланган булиб, бунда ташувчи газ урнига колонкадаги 
^Узгалмас фаза билан аралашмайдиган суюклик окимидан 
Ф°идаланилади. Хроматографик колонкадаги суюк ташувчи окимига 
т̂ кширилувчи материал намунаси киритилганда моддаларнинг 
!^/Галмас ва харакатчан фазалар орасида кайта таксимланиши содир 
У зди ва аралашма алохида бирикмаларга ажралади. Детекторда 

/щИ*Да моддаларга тегишли чуккилар кайд этилади. Суюкдик 
з^Р*^ТОграфияси амалда моддаларнинг бирор эритувчида эрийдиган 

Р Кандай аралашмаларини тахдил килишга имкон беради.
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Суюклик хроматографиясида ишлатиладиган асбобларницг 
тузилиши буйича бир неча узига хос хусусиятлари булади 
Хроматографик колонка окимга катта каршилик курсатиши туфайдн 
суюк ташувчини хроматографга маълум босим остида киритиш керак 
Шунинг учун суюклик колонкага поршенли насослар ёки газ босими I 
остида ишловчи мембранали мосламалар ёрдамида киритилади. Газ 
суюкликни ажратиб турувчи мембрана (тусик) газнинг суюкликда1 
эришининг олдини олиш учун ишлатилади. Намунани киритиш учун 
икки йулли жумраклар ёки микрошприцлардан фойдаланилади 
Колонкаларнинг диаметри кичик (2-6 мм) ва узунлиги 1 метргача|  
булади. Улар шишадан, зангламайдиган пулат ва тефлондан ясаладц I 
Суюклик- каттик модда хроматографиясида адсорбентлар сифатида| 
алюминий оксид, фаоллантирилган кумир, капрон, кизельгур Ва| 
бошкалар ишлатилади.

Суюклик-суюклик хроматографиясида суюк фазани ташувчилар! 
газ хроматографиясидаги ташувчилар сингари булади. Бунда кузгалмас|  
фаза харакатчан фазага аралашмаслиги керак, у колонкага учувчан! 
эритувчидаги эритмаси тарзида кйритилади ва эритувчи азот газЛ 
окими юборилганда бугланиб чикиб кетади, Х,аракатчан фазани! 
колонкага киритиб, ташувчи катламларининг хар хиллигини йукотиш! 
учун колонкадан утказилади. ; );

Детекторлар. Газ хроматографиясидаги каби хозирги суюклик! 
хроматографиясида хам колонкада окиб чикувчи суюклик окимидаги! 
аникланувчи модда концентрациясини узлуксиз кайд этиб турувчи! 
детекторлар ишлатилади. Детекторлар намунадан кетма-кет олиш в а !  
сунгра тахдил килишга ёки узлуксиз тахлил утказишга имкон берадш 
Концентрация автоматик ёзиб бориладиган узлуксиз тахлил к и л и ш !  
усулининг куп афзалликлари бор. Суюклик хроматографиясида ш  
турдаги детекторлар ишлатилади:

1. Эритманинг маълум хоссаси узгаришидан т а ъ с и р л а н у в ч ш  

рефрактометрик детекторлар ва утказувчанликнинг хамда диэлектрйИ 
сингдирувчанликнинг узгаришини сезувчи детекторлар.

2 . Эриган моддалар хоссаларининг узгаришидан таъсирланувШ 
детекторлар, бундай детекторлар эриган модданинг эритукчид 
булмайдиган хусусиятлар узгаришини сезади. Куринувчи, у л ь т р а б и н а и  

ша ёки инфракизил нурларни ютишга асосланган спектром^1?™ 
детекторлар шунингдек полярографик, микроадсорбцион, радиоак'1̂  
ликни кайд килувчи детекторлар.

3. Эритувчи чикариб юборилгандан кейин 
детекторлар. Бунга алангали- ионизацион харакат детектори мисол
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0лаДИ- Суюклик хроматографияси учун ягона, универсал детектор 
булмайди. Хар бир аник холда мос детектор танланади.

Харакатланувчи турдаги детекторларда хроматофафик 
к о л о н к а д а н  чиккан эритма узлуксиз харакатланувчи транспортер 
л е н т а с и г а  тушади ва печга киритилади. Печда элюент (эритувчи) 
б у г л а н и б  кетади, колдик лента ёрдамида реакторга киритилиб, учувчан 
бирикмага айлантирилади ва сунф а газ хроматофафияси усуллари 
билан тахлил килинади.

; Суюклик-адсорбцион хроматографияси нинг колонкали турида 
х р о м а т о ф а ф и к  жараённи утказишнинг маълум усуллари-фронтал 
х р о м а т о ф а - ф и я ,  очилтириш (элюент)-чикариш хроматофафияси ва 
с и к и б  чикариш хроматофафияси усулларини куллаш мумкин.

Фронтон усул . Бу хроматографиянинг бажарилиши жихатидан 
энг содда варианта булиб, бунда адсорбентли колонкадан 
текширилувчи аралашма (масалан, эритувчидаги А ва В компонентлар) 
узлуксиз утказиб турилади. Колонкадан окиб чикувчи эритмада хар бир 
компонент концентрациям аникланади ва модда концентрацияси- 
колонкадан утган эритма хажми координаталар системасида фафик 
тузил ад и. Бу богликлик чикиш эгри чизиги (хроматофамма) тарзида 
тасвирланади (45- раем).

Э фИ  чизиги ЭфИ чизиги
А ва В моддалар адсорбентга ютилиши сабабли колонкадан 

^стлаб эритувчи S чикади, сунфа эритувчи билан ёмон ютиладиган 
Ма ° НеНТ ^  ва шУндан кейин В компонент чикади. Шундай килиб, 
/^РУм вакт утгач, колонкадан утувчи эритманинг таркиби узгармай 
к°|«Що ^>Ронтал усул анча кам кулланилади. Ундан эритмани асосий 
тозал НентлаРига нисбатан анча яхши ютиладиган аралашмалардан 
Ы  Учун ёки аралашмадан яхши ютилмайдиган моддани ажратиш 

Фойдаланилади.
109



Очилтириш (элюент) усулида  колонкага таркибида эритувчида 
эриган А ва В компонентлар бор текшириладиган аралашмадан 
киритиб, колонка эритувчи билан узлуксиз ювилади. Бунда 
текширилувчи аралашманинг компонентлари зоналарга ажралади: яхши 
адсорбиланадиган В модда колонканинг юкори кисмини, яхши 
ютилмайдиган А компонент эса пастки кисмини згаллайди. Бунга хос 
эгри чизик 46-расмда ифодаланган.

Колонкадан окиб чикувчи эритмада аввал А компонент пайдо 
булади, кейин тоза эритувчи ва сунггида В компонент чикади. 
Компонентнинг концентрацияси канча катта булса, чуккининг 
баландлиги шунча баланд ва юзаси катта булади, бу эса микдорий 
хроматографик тахдилнинг асосини ташкил этади. Очилтириш усули 
мураккаб аралашмаларни тахлил килиш имконини беради ва шу 
сабабди амалда жуда кенг кулланилади, Усулнинг камчилиги чикувчи 
эрцтмалар концентрациясининг эритувчи таъсирида суюлиб камайиб 
кетишидир.

Сикцб ч и царит усули. Ушбу усулда А ва В моддаларнинг эритувчи 
S даги аралашмаси колонкага киритилиб, сикиб чикарувчи Д модданинг 
эритмаси билан ювилади. Д модда текширилувчи аралашма 
компонентларига нисбатан яхширок адсорбиланадиган булади.

Очилтириш усулидан фаркли равишда бу усулда хроматография 
жараёнида эритманинг концентрацияси пасаймайди. Сикиб чикариш 
усулининг энг катта камчилиги бир модданинг зонасини иккинчи модда 
зонаси коплаб кетишидир, чунки бу усулда компонентлар зонапари 
эритувчи билан ажратилган эмас.

Х,аракатчан фазага эритувчига муайян талаблар куйилади. У 
текширилувчи аралашманинг барча компонентларини яхши эритиши, 
эриган моддаларга, адсорбентга, хаво кислородига нисбатан кимёвий 
инерт, ковушоклиги кам булиши, таркибида кушимчалар булмаслиги. 
детектор ишига халакит бермаслиги ва арзон булиши керак.

Аралашмани элютирлаш учун, одатда, алохдда эритувчилар эмас, 
бир ёки бир неча модданинг эритувчидаги эритмаси ишлатилади. Бунда 
эритувчининг узи кам адсорбиланадиган, эриган моддалар эса 
текширилувчи аралашма таркибидаги купчилик ёки барча 
компонентлар га нисбатан яхширок адсорбиланадиган булиши керак. 
Харакатчан фазанинг таркибини унинг сикиб чикариш кобилияти 
узлуксиз кучайиб борадиган килиб узгартириш мумкин. Буни г р а д и е н г  

хроматография дейиладн.
Сифат ва микдорий тахлил. Узлуксиз ишловчи детекторли 

суюклик хроматографиясида моддаларнинг сифат ва микдорий тахлил*1
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газ хроматогра-фиясидаги каби принципларга асосланган. Модданинг 
тахлил и унинг тутилиб туриш кийматларини, микдорий тахлили эса 
хроматограммалардаги чуккиларнинг баландлигини ёки юзасини 
аниклашга асосланган.

Суюклик хроматографиясига хос хусусият колонкадан окиб чикувчи 
эритмани кимёвий, физик-кимёвий ёки физик усуллар билан тахлил 
килишдан иборат. Бунда колонкадан окиб чикувчи эритма алохида 
фракциялар тарзида йигилади. Одатда фракцияларни йигиш учун 
автоматик равишда ишловчи махсус коллекторлар кулланнлади.

Суюклик хроматографияси купинча нефт ва газ махсулотлари 
таркибини урганиш да, органик кимё технологияси ва тахлилида 
кулланилади. Масалан, бу усул билан нефть, керосин, бензин 
углеводородларнинг таркиби аникланади, цис ва транс изомерлар, 
алкалоидлар ва бошкапар яхши ажратилади. Суюклик хроматографияси 
бугланмайдиган ва бекарор бирикмаларни ажратиш, тахдил килиш ва 
текшириш усулларини ишлаб чикишда айникса катта ахамйят касб 
этади.

1970 йилларнинг бошларида юкори самарали суюклик 
хроматографияси- ЮССХ (юкори босимли суюклик хроматографияси, 
тезкор суюклик хроматографияси) ривожлана бошлади. ЮССХ 
усулларини ишлаб чикишга газ хроматографияси усуллари билан 
таркибий кисмларга ажратишнинг иложи б^лмаган, юкори хароратда 
(400° дан юкори) кайнайдиган ва бекарор бирикмаларни тахлил килиш 
зарурати, шунингдек, колонкали суюклик хроматографияси 
самарадорлигини ошириш зарурати туртки булди.

Амалда Россиянинг «Химавтоматика» бирлашмасининг Джержин- 
ский шахридаги филиали томонидан ишлаб чикарилган «Цвет-300», 
«Цвет-3000» серияли хроматографлар кулай ва самарали эканлигини 
к^рсатди.

Хроматографии тармокка улаш ва иш режимига утказиш асбобнинг 
*ар бир конкрет маркаси учун тузилган йурикномага биноан 
бажарилади. Асбоб куйидагича ишлайди: юкори босим насоси 
термостатга урнатилган колонка оркали элюентнинг ростланадиган 
°Кими утишини таъминлаб боради. Текширилувчи намуна шприц 
ёрдамида жумрак оркали элюент окимига киритилади. Бунда намуна 
киритиш пайтида асбобнинг тузилишига караб элюент окими ё 
тУсилади ёки тусилмайди. Намуна киритилиб булгач, элюент 12 МПа 
гача босим остида колонкага киритилади, колонкада аралашма 
таркибий кисмларга ажратилади.. Колонкадан чикувчи оким детекторга 
Яуналтирилади ва унда аралашмадаги хар бир компонентнинг оптик

i l l



зичлиги ёки нур синдириш курсаткичи кайд этилади. Хроматографик 
чуккиларни автомат электрон потенциометр ёзиб боради.

5.7-§. ЮГЩА КАТЛАМДАГИ ХРОМАТОГРАФИЯ УСУЛИ

Юпка катламдаги хроматография усули рус олимлари Н. д. 
Измайлов ва М. С. Шрайберлар томонидан 1938 йилда ишлаб чикилган 
булиб, хозирги замонда нефт ва газ таркибини шунингдек органик 
кимёда кулланилувчи тахлил усулларининг энг мухимларидан бири 
хисобланади ва анорганик бирикмалар тахлилида хам тобора жадал 
куллана бошламокда.

Агарда сорбент колонкада эмас, пластинкада юпка катлам х,олида 
жойлаштирилган булса, хроматография турларидан бири булган юпка 
катламдаги хроматография вужудга келади.

Шиша, металл ёки пластмассадан тайёрланган пластинка юзасига 
сорбент юпка катлам холида жойлаштирилади. Сунгра пластинка 
четидан 2-3 см колдириб, таркибида тахлил килинадиган модда бор 
суюклик томизилади, суюклик томизилган жой старт чизиги 
дейилади. Пластинканинг старт чизигидан пастки чети хдракатчан фаза 
вазифасини бажарувчи эритувчига ботирилади. К,апилляр кучлар 
таъсирида эритувчи сорбентнинг юпка катлами буйлаб силжийди ва 
текширилувчи аралашманинг компонентларини сорбент-сорбат 
системасининг хоссаларига мос равишда турли тезликда силжитади. 
Бунинг натижасида моддалар арапашмаси таркибий кисмларга 
ажралади.

Сорбентнинг юпка катламидаги хроматофафик кучириш 
колонкадаги сингари харакатчан суюк фазанинг кузгалмас ташувчи 
катлами буйлаб утиши в а  ажратилаётган аралашма к о м п о н е н т л а р и н и н г  j 
катлам буйлаб турли тезликда кучиши туфайли содир булади. Аммо| 
юпка катламда ажратилаётган аралашма моддалари к о л о н к а д а г и  

сингари факат буйлама йуналишда эмас, балки кундаланг йуналишда | 
хам диффузияланади. Бундан ташкари, харакатчан фаза юпка катламда 
капилляр кучлар туфайли силжийди.

Юпка катламдаги жараённи икки улчамли деб хисоблаш керак- j 
Бунда кундаланг йуналишдаги диффузион масса узатиш буйлаМ 
диффузия билан деярли бир хил булади.

Юпк;а катламдаги хроматография (Ю ЦХ) нинг асоси 
хусусиятлари. Юпка катламдаги с о р б е н т с о р б а т  с и с т е м а с и н и  

сорбцион хоссаларини тавсифлаш учун хдракатчанлик Rf тушун^ас 
киритилади. Х,аракатчанлик катламдаги модда зонаси марказин*1



харзкатланиш тезлиги ик нинг эритувчининг харакатланиш тезлиги ( af ) 
га нисбати билан аникланади:

(44)
а/

Бу катталикларни бевосита улчаш кийин булгани сабабли модда 
зонасининг старт чизигидан то зона марказигача утган масофа X/ нинг 
эритувчи томонидан шу вактнинг узида утилган масофа Xf га нисбати 
Rf деб олинади (46-расм). Xf старт чизигидан бошлаб тажриба охирида 
эритувчи етган чегарагача булган масофага тенг:

* / = f  (45)
*V

L

а

|  47-расм. Юпка катламда хроматогафиялаш катталикларини улчаш
схемаси.

Равшанки, X/ xf дан катта булиши мумкин эмас. Шу сабабли 
Кийматлари ноль билан бир орасида булади.

Агар ТУР™ моддалар учун Xi нинг кийматлари бир хил 
Улмаса, унда R f нинг кийматлари хам турлича булади. Демак, Rf 

дабат-сорбент системаси учун сорбцион характеристика вазифасини
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уташи Шумкин ва тажриба шароитида айни сорбент хдмда эритувчи 
учун узгармас катталикдир.

Берилган модданинг харакатчанлигини стандарт тарзида кабул 
килинган маълум модданинг харакатчанлиги билан таккослаш мумкин, 
бунда:

= Rf jRfcr  (46)
Колонкали хроматографияда колонканинг самарадорлиги назарий 

тарелкалар сони п оркали аникланади, Rf кийматини п кийматлари 
билан боглаш мумкин, бу холда:

* / -  Я/'х'~ КГ - ^  (47)у]̂ /2х2
булади. Бунда: Rnxi ва Яп^-ажратилувчи аралашмадаги икки кушни 
компонентлар харакатчанликларининг кийматлари; kf -юпка катламда 
ажратиш коэффициенти: у аралашмадаги икки кушни компонентнинг 
ажралиш даражасини курсатади. Агар Rfixi= Rflx2 булса, унда kf= О 
булади.

Назарий тарелкалар сони п ЮК̂ Х усули билан аникланиши мумкин. 
Бунинг учун айни модданинг старт чизигидан то шу модда зонасини 
хосил килган догнинг куйи чегарасигача булган масофа 1„ ни улчаш ва 
шу догнинг куйи чегарасидан юкори чегарасигача булган масофа /„.в ни 
улчаш керак. (47-расмга каранг). Бунда назарий тарелкалар сони п 
куйидаги тенгламадан аникланади:

* - - Ш : <4*>
Назарий тахлил Rf нинг киймати кичкина булганида ва тахлил вакти 

кискартирилганда сорбентдаги модда зонасининг ювилиб кетиши 
максимал булишини, демак, модда концентрациям максимал 
булишини ва тахлилнинг сезгирлиги ортишини курсатади. Юпка 
катламдаги донача диаметрининг кичрайиши тахлил в а к т и н и н г  

чузилишига олиб келади ва диффузион ювилиб кетишини кучайтиради.
Ю ^Х  курилмаларининг асосий кисмлари. Юпка катламда 

хроматографиялаш бир неча вариантда амалга оширилиши мумкин. 
Биринчидан, сорбент катлами пластинка юзасига мустахкамланмаган 
ёки мустахкам урнатилган булиши мумкин. МустахкамланмаганДа 
кукун холидаги сорбентни пластинка юзасига юпка бир текис катла !̂ 
килиб жойлаштирилади. Иккинчи холда сорбент олдиндан бир°Р | 
ковуштирувчи модда билан аралаштирилади, сунгра паста холиДа1 
пластинка юзасига юпка бир текис катлам килиб суркалаД1Ь| 
Ковуштирувчи модда сифатида, одатда, тиббиёт гипси, тозаланга I 
крахмал ва бошкалар ишлатилади. Мустахкамланган адсорбеИ
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катламли пласт^нкалар камерада хар кандай холатда (тик холатда хам) 
^рнатилищи мумкир.

Сорбентга асос булиб хизмат килувчи пластинкалар сифатида, 
^пинча шиша, алюминий заркогоз ёки полиэфир плёнка ишлатилади. 
ЮКХ Да ишлатилувчи хар кандай эритувчилар, реагентлар таъсирига 
чиДаМЛИЛИГИ тУФайли шишадан ясалган пластинкалар энг универсал 
хисобланади. Алюминий ва пластмассадан ясалган пластинкалар 
э г и л у в ч а н  булгани сабабли уларни турли шаклларга киритиш мумкин. 
Полиэфир плёнкалар 320 нм гача булган ультрабинафша нурларни 
яхши утказади, демак, улард^ догларни бевосита катламнинг узида 
фотометрлаш мумкин.

Силикагелнинг юпка катлами билан копланган ва у билан кимёвий 
богланишлар оркали богланган шиша пластинкалар ишлаб чикарилади. 
Бунинг учун пластинка юзасига сепилган силикагель юкори хдроратда 
куйдирилади. Бундай пластцнкаларни сорбент (силикагель) адтламини 
алмаштирмай туриб куп марта ишлатиш мумкин, бунда пластинка хар 
гал ишлатидгандан кейин эритувчилар билан ёки хромат кислота билан 
ювилади, сунгра сув билан чайилади.

Эритувчи хам катлам буйлаб турлича хаРакатланиши мумкин. 
Кутарилиб борувчи хроматографияда эритувчи пастдан юкорига 
кутарилади, бундай хаРакатига капилляр кучлар сабаб булади. 
Аралашманинг компонентлари эса адсорбент адтламида доглар холида 
колади.

Пастга тушувчи хроматографияда эритувчи катлам буйлаб юкоридан 
пастга капилляр ва гравитация кучлари эвазига харакатланади.

Горизонтал хроматографияда эритувчи дойра буйлаб зркин 
бугланади. Дойра хроматографиясида горизонтал урнатилган 
пластинканинг марказига текширилувчи аралашмадан томизилади ва 
узлуксиз эритувчи бериб турилади. Бунда эритувчи капилляр кучлар 
таъсирида пластинка марказидан четлари томон радиал йуналишда 
харакатланади, аралашманинг компонентлари катламда концентрик 
\ал кал ар шаклида жойлашади.

. Агар аралашмани бир мартали хроматографиялашда таркибий 
Кисмларга ажратиб булмаса икки улчамли хроматография кулланилади.

вдлда биринчи хроматографиялашдан кейин пластинкани камерадан 
олиб, эритувчиси буглатилади ва 90°С га айлантириб, шу эритувчининг 
Узида ёки бошкасида олдинги холатига тик йуналишда такрорий 
хроматография-ланади. Натижада аралашмани таркибий кисмларга анча 
яхши ажратишга эришилади.
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Хроматографиялаш жараёнида эритувчининг, сорбентнинг 
таркибини ёки тажриба шароитини узгартириш мумкин. Агар бу 
узгартиришлар боскйч билан амалга оширилса, бу боскичли 
хроматография дейилади. Агар узгартишлар узлуксиз давом этса, 
фадиентли хроматография деб юритилади.1:1- ' ;

ЮК.Х усулида моддалар аралашмасини таркибий кисмларга яхш и 
ажратишнинг мухим омилларйдан бири сорбентнй тугри танлашдир. у  
адсорбент, ионит, суюк фазани ташувчи, молекуляр элак ва бошк;а 
вазифасини бажариши мумкин. ЮК,Хнинг адсорбцион вариантида 
одатда алюминий оксид, крахмал, яхшилаб майдаланган целлюлоза ва 
адсорбцион хоссаси кучли булган бошка моддалар ишлатилади.

Гидрофил ва лиофил моддалар аралашмаларини юпка катламда 
ажратишни полиамид сорбентларда олиб бориш яхши йатижалар 
беради. Улар органик полимерлар булиб, занжир учида амин ва 
карбоксил гурухлари булади, ана шулар нитрилларни адсорбилайди, 
нитробирикмалар альдегидларнинг адсорбиланишига сабаб булади. 
Занжир учида карбоксил гурухлар булса, полиамидлар катионалмашиш 
хоссаларини, аминогурухдтр булганда анион алмашиниш хоссаларини 
намоён килади.

ЮК,Хда сефадекслар-тикилган декстранлар асосидаги ионитлар хам 
ишлатилади. Булар диэтиламиноэтилсульфоэтил, карбоксиметил ва | 
фосфоэтил-сефадекслардир. Бу бирикмалар молекуляр электр I 
хусусиятига хдм эга. Шунинг учун молекуляр массалари 30.000 гача 
булган оксид ва пептидлар аралашмаларини ажратишда сефадекслар 
ишлатилади.

Эритувчилар. Моддалар аралашмасини ажратиш ва тахлил килишда 
яхши натижаларга эришиш учун эритувчини танлаш х,ам ахамиятга эга. 
Бу иш биринчи галда аралашмани таркибий кисмларга ажратишни 
таъминловчи адсорбент табиатига ва тахлил килинаётган! 
бирикмаларнинг хоссаларига боглик. ЮКДда эритувчи танлаш 
колонкали хроматографиядаги сингари принципларга асосланган.

Сифат та^лили. Агар аникланувчи моддаларнинг Щ 
хроматофаммада узига хос рангли доглар хосил киладиган ёки бир°Р 
рентгент билан таъсирланиш натижасида ранг хосил буладиг^ 
холларда хроматограмма буйича сифат тахлилини утказиш кийинчиДП 
тугдирмайди. Аммо купчилик моддалар (айникса органик модд^3̂  
бундай хоссалар намоён килмайди. Пластинкага тегишли реагентлар'п 
пуркаш натижасида рангли доглар олишга эришилса хам улар, °AaT̂ J 
органик бирикмаларнинг маълум синфларига хос булиб, теги»1 |



функционал гурухнинг белгиси хисобланади ва битта синфга кирувчи 
барча бирикмалар шундай ранг хосил килади.

К^пчилик холларда сифат тахлилини утказиш учун пластинкадаги 
моддани ювиб чикариб, сунгра шу эритмани (ювиндини) мос келувчи 
физик, физик-кимёвий ва кимёвий усуллар билан тахлил килинади ёки 
хроматограммалар буйича хдракатчанлик Rj кийматларини улчаш ва 
уларни жадваллардаги кийматлар билан таккослаш ёки маълум модда 
(гувох) учун шу шароитда олинган кийматлар билан таккослаш оркали 
аникланади. Булардан энг ишончлиси «гувохлар» усули булиб, бунда 
старт чизигига намуна билан ёнма-ён аралашманинг тахмин этилувчи 
компонентларига мос келувчи алохида моддалар томизилади. Турли 
омилларнинг барча модцаларга таъскри бир хил булади ва шунинг учун 
намуна компонента билан гувохлардан бири учун топилган 
кийматларнинг бир хил булиши уларнинг бир хил модда эканлигидан 
дал о лат беради. Rj ларнинг мос келмаслиги намунада тегишли 
компонент йуклигини билдиради.

Юпка катламдаги хроматографияни бошка усуллар билан бирга 
кушиб олиб бориш яхши натижалар беради. lOIQC газ хроматографияси 
билан кушиб олиб борилганда пластинка узига хос детектор вазифасини 
бажаради. Бунда колонкадан чикувчи газ пластинканинг старт чизигига 
йуналтирилади ва танланган эритувчи воситасида ЮК.Х усули билан 
хроматографияланади. Юпка катламли хроматограммаларни тахлил 
килиш аралашма компонентларини мустакил усулда таккослашга 
имкон беради ва тахдилнинг ишончлйлигини орттиради. Газ 
колонкасидан чиккан моддаларни ЮК̂ Х усули билан хромато- 
фафиялаш аралашма таркиби хакида кушимча ахборот бериши 
мумкин, жумладан газ хроматографияси усулида тула ажратилмаган 
аралашманинг таркнби хакида кушимча маълумот беради. ЮК̂ Х ни газ 
хроматографияси билан бирга олиб бориш колонкадаги аралашманинг 
барча компонентлари ювилганми ёки йуклигини, хроматографиялашда 
кимёвий узгаришлар содир булиш булмаслигини аниклашга ва баъзи 
б°шка масалаларни ечишга имкон беради.
HHQChh электрофорез билан кушиб олиб бориш, хусусан анорганик 

и°нлар аралашмасини таркибий кисмларга ажратиш имконини оширади 
^ажратиш  жараёнини анча тезлаштиради. ЮК^Сни экстракция ва 
0Ц1Ка кимёвий хамда физик-кимёвий тахлил усуллари билан хам бирга 

°либ бориш мумкин.
Щ М К Д орий тахлил. Юпка катламдаги хроматограмма догидаги 

ДДанинг микдорини аниклаш тахдилнинг масъулиятли кисми 
с°бланади. У икки йул билан -бевосита пластинка юзасида ёки



моддани пластинкадан чикариб олиб амалга оширилиши мумкин. 
Пластинканинг узида бевосита аниклашда бирор усулда (масалан, 
миллиметрли калька ёрдамида) дог юзаси улчанади ва олдиндан 
тузилган даражалаш фафиги буйича модда микдори аникланади. 
Пластинкани спектроденситометр воситасида спектрофотометрлаш 
усулидан хам фойдаланилади. Бунда хам микдорий хлсоблашлар учун 
догнинг уртасидаги оптик зичликдан фойдаланиб, даражаланган график 
тузилади.

Модда таркибий кисмларга ажралгандан кейин пластинка юзасидан 
чикариб олиб спектрофотометрлаш ёки бошка усул билан тахлил килиш 
энг аник натижа олинадиган усул хисобланади. Моддани пластинка 
юзасидан чикариш одатда механик йул билан бажарилади, баъзида эса 
мос келувчи эритувчи билан ювиб чикариш хам кулланилади.

Х,озирги вактда ЮК.Х аналитик кимёнинг мухим усулларидан бири 
хисобланади. У мураккаб аралашмаларни тахлил килишда тенги йук 
усулдир. Бажариш услуби ва ишлатилувчн асбоблари жихдтидан содда, 
тезкор булиб, тахлил килиш учун модда куп мивдорда талаб этилмайди.

5.8 - §. «с у ю к л и к -с у ю к ;л и к »д а  ТАКСИМЛАНИШ  
ХРОМАТОГРАФИЯ УСУЛИ

Суюклик-суюклик хроматографияси мохияти буйича газ-суюклик 
хроматофафиясига якиндир. Бунда хам каттик ташувчи юзасида суюк 
фаза пардаси хосил килинади ва шундай сорбент билан тулдирилган 
колонка оркали суюк эритма утказилади. Хроматофафиянинг бу тури 
Суюклик-суюкликда таксимланиш хроматофафияси ёки соддарок 
килиб, таксимланиш хроматографияси дейилади. К̂ урук ташувчи 
юзасидаги суюклик кузгалмас суюк фаза, сорбент оркали утадиган 
эритувчи эса суюк харакатчан фаза деб аталади. Суюклик-суюклик 
хроматофафияси колонкада (колонкали варианти) ёки когозда 
утказилиши (когоздаги хроматофафия) мумкин.

Суюклик-суюклик хроматографияси (ССХ) нинг а с о с и й  
тавсифи. Газ-суюклик таксимланиш хроматофафиясидаги каби бунда 
хам моддалар аралашмасини ажратиш иккита бир-би рига 
аралашмайдиган суюклик орасида таксимланиш коэффициентлар*1 
турличалигига асосланган. Суюклик-суюклик хроматофафиясиДа 
таксимланиш коэффициенти куйидаги формула билан аникланади:

к г ,  (4 9 )
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бу ерда: Ск ва Сх моддаларнинг кузгалмас ва харакатчан фазадаги 
концентрациялари.

Битта гомологик каторнинг аъзолари учун таксимланиш 
коэффициентлари -R TX - кийматлари орасида маълум конуният борлиги 
йсботланган. Хусусан, битта гомологик каторда RTX -кийматлари 
углерод атомлари сонига богликдиги аникланган.

ССХ нинг колонкали вариантида аралашмайдиган фазалар жуфтини 
Кузгалмас фазанинг каттик ташувчисини тугри танлаш мухимдйр. 
Бундай фазалар сифатида молекуляр табиати турлича булган моддалар: 
сувни тутиб турувчи гидрофиль моддалар, силикагель, целлюлоза хамда 
гидрофоб, сув билан аралашмайдиган, органик бирикмаларни тутиб 
турувчи моддалар- фторопласт, тефлон ва бошка полимерлар 
ишлатилиши мумкин. Колонкали вариантда ташувчиларга куйидаги 
асосий талаблар куйилади: улар уз сиртида кузгалмас суюк фазани 
мустахкам тутиб туриши, сирти етарли даражада катта булиши, 
кимёвий инерт булиши, текширилувчи моддаларни ютмаслиги ва 
ишлатилган эритувчиларда эримаслиги керак.

Арапашмани таркибий кисмларга ажратишни таъминловчи, бир- 
бири билан аралашмайдиган фазаларни излаш, одатда, утказилган 
тажрибалар асосида эмпирик йул билан олиб борилади. Икки суюк 
фазанинг танловчанлигини узгартириш учун учинчи компонент 
киритилади. Таксимланиш хроматографиясида учламчи системалар 
кенг таркалган булиб, улар иккита бир-бирига аралашмайдиган 
эритувчи билан иккала фазада хам эрийдиган суюкликдан иборат. 
Учинчи суюкликни турли нисбатларда киритиш эвазига турли 
танловчанликка эга булган, бир-бирига аралашмайдиган фазалар 
тупламини олиш мумкин. Масалан, бир-бири билан мутлако 
аралашмайдиган сув ва гептанни олиб, бу системага турли микдорларда 
этанол кушилса, этил спирти сувда хам, гептанда хам эриши 
натижасида турли танловчанликка эга булгаи икки фазали системала 
т^плами хосил булади.

Кузгалмас ва харакатчан фазалар сифатида узаро аралашмайдиган 
эритувчилар танланганига карамай, купчилик системаларда уларнинг 
маълум даражада бир-бирида эриши кузатилади. Хроматографиялаш 
Жараёнида суюкликларнинг узаро эришининг олдини олиш учун 
Харакатчан суюк фаза олдиндан кузгалмас фаза суюклиги билан 
•йинтирилади. Фазаларнинг таркибини узгармас холда саклаб туриш 
Учун кузгалмас фазани сорбентда кимёвий йул билан мустахкамлаш 
УсУлидан хам фойдаланилади. Бунда эритувчининг ташувчи юзасидаги 

гурухлари билан узаро таъсиридан фойдаланилади. Юзасида суюк
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фаза муста\камланган бундай адсорбентлар саноатда ишлаб I 
чикарилади.

Колонканинг самарадорлиги суюкликларнинг ковишкоклигига, 
диффузия коэффициентига ва бошка физикавий хоссаларига боглик. 
Харакатчан фазанинг ковушоклиги камайиши билан тахлил 
давомийлиги кискаради, ковушоклик ортганда эса самарадорлик 
бирмунча купаяди. Амалда ковушоклик ортиши билан колонка 
самарадорлиги айтарли ортмагани сабабли ковушоклиги кичик булган 
эритувчилардан фойдаланилади.

5.9 - §. КОГОЗДА ТАКСИМЛАНИШ ХРОМАТОГРАФИЯСИ

Кргозда хроматографиялашда кузгалмас суюк фаза ташувчиси 
сифатида узининг говакларида анчагина мивдорда суюкликни тутиб 
тура олувчи когознинг махсус навлари ишлатилади. Крлонкалн 
вариантдаги сингари бунда хам икки турдаги когоздан: говакларида 
сувни тутиб турадиган гидрофил ва махсус йул билан тайёрланган 
хамда кутбсиз органик суюкликларни тутиб турадиган гидрофоб
когоздан фойдала-нилади.

Когозда хроматограммалар олиш усуллари юпка катламдаги
хроматофафия усулларига ухшаш булади.

Кргозда таксимланиш хроматофафиясининг мухим характерно I 
тикаси юпка катламли хроматофафиядаги сингари хисобланади, Rf 
= Х/Хf бу ерда х - компонент зонасининг аралашиши, Xf - эритувчининг 
аралашиши. К,огоздаги хроматофафияда R f ни аниклаш услуби К Ж Х  
нинг улчашларга асосланган усулларидан (48-расм) фарк килмайди. 
Хроматографияланувчи намуна хроматофафиялашнинг бош ланиш ида 
когоз тасмасининг бошлангич (старт) чизигига жойлаштирилади ва унга 
харакатчан фаза (эритувчи) манинг тажриба якунидаги чегараси  
таъсир эттирилади. Агар намуна компонентлари рангли булса 
маълум вактутгач, хроматофаммада алохида-алохида р а н г л и  догларни

куриш мумкин. Биринчи компонент учун Rfi = — , иккинчиси учуй
х/

Ra = — булади ва хоказо.

48-расм. Юпка катламда хроматофафиялаш схемаси: 
а — а- дастлабки чизик; б -  б - эритманинг тажриба якунидаги

чегараси
Идеал шароитда таксимланиш коэффициента Rf модданинг табиати, 

когоз параметрлари ва эритувчининг хоссалари оркали ацикланади, 
лекин бошка компонентлар иштирокида модданинг концентрациясига 
боглик булмайди. Амалда эса Rf коэффициент маълум даражада шу 
омилларга хам, тажрибани утказиш техникасига хам боглик булади. 
Шунга карамай, тажриба шароитлари унча узгармаганида ва 
аралашманинг таркиби баркарор фудганда бу коэффициентлар бир хил 
кийматга эга булади ва аралашма компонентларини таккослаш учун 
кифоя килади. Когоздаги хроматофафияда тахлил утказиш услуби 
ЮКХ да кулланилган усуллар сингари булади. Тахлил махсус когоз 
тасмасида юкорига кутарилувчи ёки пастга тушувчи усулда 
бажарилиши мумкин.

Бундан ташкари, бошлангич аралашма дастлаб дойра марказига 
жойлаштирилади ва кейин марказдан «когоз четлари томон 
харакатланиб, концентрик халкалар хосил килади. Бу холда дойра 
и^аклидаги хроматофамма олинади. Дойра ш^клидаги хроматофам- 
мани олиш асбоби 49 а расмда, шундай хроматофаммани олиш учун 
мосланган когоз эса 48(6)- расмда тасвирлацган.

Харакатчан фазани киритиш учун когоздаги дойра уртасида расмда 
кУрсатил-ганидек пилик кесилади ва унинг учи харакатчан фазали 
иДишга ботирилади. Пасайиб борувчи хроматофафияда 49-расмда 
^свирланган асбобдан фойдаланилади. Бу холда старт чизиги когоз 
Тасмасининг юкори кисмида жойлашган булади.



49-расм. Доиравий хроматограмма олиш асбобининг схемаси: 
а), б) 1-когоз фильтр; 2- пшик; 3- уаракатланувчи фаза; в) 

хроматограмма камерасининг тузилиши: 1- цилиндр; 2- 
уаракатланувчи фаза солинган идиш, 3- цогоз булаги; 4- юк; 5- 

уаракатланмайдиган фазали бюкс; 6 -говак пробка; 7- шиша таёцча

Агар танланган таркибли харакатчан фаза ёрдамида текширилувчи 
аралашмани таркибий кисмларга ажратиб булмаса, икки улчамли 
хроматографиялаш усулидан фойдаланилади. Бу усулда хромато­
грамма олиш учун хроматографиялаш икки марта, карамакдрши 
йуналишларда утказилади. Бунда намунага биринчи эритувчи билан 
ишлов берилгандан кейин хроматограмма 90° га айлантирилади ва 
иккинчи марта бошка эритувчи билан хроматографияланади. Бу усул 
аралашмани таркибий кисмларга туларок ажратиш имконини беради.

К,огоздаги хроматографиянинг муваффакиятли кулланилиши 
таксимланиш коэффициента турлича булган суюк фазалар х и л и н и н г  
куплиги ва б&ъзи бош ка афзалликларидан ташкари ажратилувчи 
аралашмага бир вактнинг узида ёки кетма-кет электр майдонини таъсир 
эттириш мумкинлиги туфайлидир. Бу усул эл е к т р о ф о р е т и к  
хроматография деб аталади.

Хроматографиялаш электрофорез билан бирга олиб б о р и л г а н Д а | 

текширилувчи аралашма томчиси томизилган когоз т а с м а с и г з  

электролит эритмаси шимдирилади ва доимий ток манбаига у л а н а д и г ^ н 

электродлар орасига жойлаштирилади. Бир вактнинг узида хдракат1̂  
ф а з а  хам силжий бошлайди. Электрофорез тугагач, когозни а с  боб 
чикариб куритилади ва кутарилиб борувчи ёки п а с а ю 01 
хроматография усулида хроматографиялаш камерасига утказилаД 1 
Хроматографиялаш тугагандан сунг когоз очилтирилади ва микдоР1
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хамда сифат тахлил и 5^казилади. Бундай усул тахлил вактини анча 
кискартиради ва аралашмани таркибий кисмларга яхширок 
ажратилишини таъминлайди.
j Хроматографиялаш когози. Хроматографиялаш когози кимёвий 
тоза ва нейтрал булиши, текширилувчи аралашмани ва харакатланувчи 
фазани адсорбиламаслиги, зичлиги бир хил булиши ва харакатчан 
фазанннг маълум тезликда силжишини таъминлаши керак. К^огознинг 
ички тузилиши ва ундаги толаларнинг кандай йуналишда 
жойлашган лиги мухим ахамиятга эга. Одатда ишлатилувчи когознинг 
навлари гидрофил булади курук холатда таркибида 2 0  -2 2 % сув булади, 
бу мивдор кузгалмас фаза сифатида сув ишлатиладиган тажрибалар 
учун етарлидир. Бунда харакатчан фаза сифатида сувда эримайдиган 
суюкликлар ишлатилади.

Гидрофоб когоз олиш учун одатдаги гидрофил когозга махсус 
ишлов берилади, масалан, турли гидрофоб моддалар шимдирилади ёки 
адетилланади, Гидрофоб когозда хроматограммалар олиш усули сувда 
эримайдиган моддалар тахлилида кулланилади: текширилувчи 
аралашмани таркибий кисмларга ажратиш учун харакатчан фаза 
сифатида органик эритувчи, кузгалмас фаза сифатида эса сув 
ишлатилади. Агар модда органик эритувчиларда эрувчан булса, сув 
Харакатчан фаза килиб олинади, органик эритувчи эса кузгалмас фаза 
вазифасини бажаради. Буни айлантирилган фазалар усули дейилади.

Эритувчиларга, одатда, куйидаги талаблар куйилади: кузгалмас ва 
харакатчан фаза эритувчилари бир-бири билан аралашмаслиги, 
хроматографиялаш жараёнида эритувчининг таркиби узгармаслиги, 
эритувчилар когоздан осон чикиб кетадиган, инсон соглигига безиён ва 
топилиши осон булиши керак. X v

Таксимланиш хроматофафиясида алохида якка зритувчилар деярли 
кам ишлатилади. Купинча бу максадда эритувчилар аралашмаси 
масалан, бутил ёки амил спиртининг метил ёки этил спирт билан 
аралашмаси, фенолнинг сувдаги туйинган эритмалари ва бошкалар 
ишлатилади. Эритувчиларнинг турли аралашмаларини ишлатиш Rf ни 
бир меъёрда узгартиришга ва демак, аралашманинг таркибий кисмларга 
^ралнш и учун кулай шароитлар тугдиришга имкон беради.

|  Текширилувчи намунанинг сифат таркиби когозда таксимланиш 
^Роматографияси усулида хам ЮК.Х даги каби алохида догларнинг 
Узига хос ранги буйича ёки хар бир компонент Rf нинг сон киймати 
Уйича аникланади.

Когоз хроматографиясида микдорий аникланишлар хам ЮК,Х даги 
°йНгари ё хроматографик характеристикалар (хроматограммадаги дог
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сатх,и ва унинг буялиш жадалликлиги) буйича ёки ювиб чикариш усули 
билан бажарилади. Купинча, хроматограмма доглар сонига караб бир 
неча алох,ида кисмларга кесиб олинади, хдр бир дог теплили 
эритувчида эритилади ва ажралиб чиккан модда эритмаси мос келувчи 
(фотометрик, полярографик ва бошка.) усул билан аникланади.

Даражаланган график S -1КС  буйича аниклаш усули яхширок 
натижалар беради. Бунда S-дог сатх,и, С-модда концентрацияси. 
Курсатилган координаталарда график тугри чизикли булади. 
Шунингдек, дог рангининг жадалликлигидан *ам фойдаланилади, у 
модда концентрациясига мутаносиб булади.

Суюклик таксимланиш хроматографияси усули билан анорганик 
сифат тахлилида катионлар аралашмаси, аминокислоталар аралашмаси 
ва бошка органик кислоталар, буёклар аралашмаси ва бошкалар адм 
муваффакиятли тахлил килинади.

5.10 - §. Газ хроматографияси тахлил усули. Амалда 
ишлатилиши ва афзаликлари

Х,озирги пайтда энг мухдш хромотагрофия усуллари «газ-каттик» 
модда храмотаграфияси, газ-адсорбцион хромотаграфия (ГАХ, бунда 
кузгалмас фаза сифатида каттик адсорбент ишлатилади) ва газ-суюклик 
хромотаграфиясидир (ГСХ, бунда каттик сорбент доначалари 
юзасидаги суюклик пардаси кузгалмас фаза булади).

J и
50-расм. Газ хроматографн схемаси.

1-ташувчи газнинг доимий оцим манбаи, 2-газ оцим ростлагичи, 5- 
текширилувчи намуна мицдорини улчаб киритиш учун дозаловчи 

мослама (дозатор), 4-термостатланган хромотаграфия колонкаси, v 
детектор, 6-узиёзар мослама, 7-колонкали иситиш блоки.
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Газ хромотаграфияснда текширилувчи аралашманинг таркибий 
кисмлари (компонентлари) газ фаза билан каттик ёки суюк фазалар 
орасида таксимланади. Газ хроматографиясида харакатчан фазани газ 
ёки буг ташкил килади.

Газ хромотаграфиясини утказишда маълум хароратгача 
киздирилган ташувчи газ окимига тахдил килинадиган намуна 
киритилади. Намуна таркибидаги моддалар ташувчи газ окимида 
бугланиб, термостатланган, кузгалмас фазали (адсорбентли) колонкага 
киради. Колонкадаги адсорбентда газсимон моддалар аралашмасининг 
куп марта такрорланувчи адсорбция ва десорбция (ёки суюклик 
пардасида эриш ва ажралиб чикиш) жараёнлари содир булади.' Бунда 
мураккаб аралашманинг таркибий кисмларга ажратилиши 
текширилувчи моддаларнинг фазалар орасида таксимланиш 
коэффициенти ёки адсорбция л ан и ш коэффициенти билан аникланади. 
Колонкадан чикишда аралашма алохида моддаларга ажралаиб, газ 
окими билан бирга декторга киради.
I Х,ар кандай храмотофафик колонка баъзи холларда аралашма 
компонентларини ажратилг^ндан кейин тутиб колувчи мосламалардан 
ташкил топган булади.

Ташувчи газ баллондан редуктор оркали берилади. Ташувчи 
газнинг сарфи махсус сарф улчагич-ротамерлар ёрдамида аникланади. 
Газни намлик ва бошка аралашмалардан тозалаш учун кальций хлорид 
ёки силикагель тулдирилган шиша идишлар ёки U симон найлардан 
фойдаланилади. Улар дозатордан олдин жойлаштирилади. Намуна 
хромотафафга махсус дозаторлардан улчаб киритилади. Лаборатория 
амалиётида бу максадда махсус шприцлардан фойдаланилади. Катта 
хажмдаги газ намунасини киритиш учун ажратувчи бюреткалар 
ишлатилади. Хроматофафда киритилган наму^ани ташувчи газ билан 
аралаштириш ёки уни буглатищга мулжалланган мосламалар булади. 
Ташувчи газ окими намуна билан бирга колонкага киради. Газ 
хромотаграфияснда термостатланган тугри, U симон ва спирал 
шаклидаги колонкалар ишлатилади. Хромотафафияни т^ф и  утказиш 
учун колонкани адсорбент билан бир меъёрда яхши тулдириш хамда 
Хароратини узгармас холда тутиб туриш жуда катта ахдмиятга эга ва 
шунинг учун хромотафафик колонка термостатланади.

Детектор газ хромотафафининг энг мухим кисми булиб, у чикиш 
Пайтида газ таркибининг узгаришини сезади ва маълумотларни кайд 
этувчи асбобга узатади. Инт^фал детекторнинг сигнали газ окимидаги 
Модданинг у мумий массасига мутаносиб булади. Детектордан 
аРалашма компонентлари утганда узи ёзар мосламанинг пероси 
силжиб, погоналар чизилади. Шундай килиб. интеграл детектор 
еРдамида олинган хромотограмма погоналардан иборат булади ва 
^огоналарнинг баландлиги у шоу погонага тугри келувчи 
*0млонентнинг массасига тугри мутаносиб булади.
В  Катарометрда газ окимига урнатилган киздирилган симнинг
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электр каршилиги улчанади. Симнинг харорати ва каршилиги газ 
окимидаги ажралган модда концентрациясига боглик равишда узгаради. 
Катарометр универсал асбоб б^лишига карамай, унчалик сезгир эмас.

1952 йилда газ-суюклик хроматографияси кашф этилган кейин газ 
фазадаги аралашмани хроматографик усулда таркибий кисмларга 
ажратиш имкони анчагина ошди. Бу усул билан тахдил килишда 
текширилувчи газ аралашмаси юзасига юпка суюклик пард ас и 
копланган ташувчи-каттик сорбент тулдирилган колонкадан 
утказилади. Кдттик ташувчининг микроговаклиги кам булиши керак 
( 2 0  м2/г гача), чунки микроговаклар суюкликнинг киришига халавдт 
беради ва натижада аралашмани тулик ажратиш кийин булади. Катти к 
ташувчилар сифатида модификацияланган турли хил кумтупроклар ва 
гилларни хдм ишлатиш мумкин.

Шундай килиб, газ-суюклик хромотаграфиясида текширилувчи 
аралашманинг таркибий кисмлари билан суюклик пардасидаги модда 
узаро таъсирлашади. Лекин амалда аралашма компонентлари катти к 
сорбент билан хдм кисман узаро таъсирлашади.

Кдтгик адсорбент юзасида суюклик пардасининг пайдо булиши 
хроматографик колонкада содир б^лаДиган физик-кимёвий жараёнлар 
табиатининг узгаришига сабаб булади. Колонкада газнинг катти к 
адсорбентга ютилиш жараёни у Р н и г а > газнинг каттик ташувчи 
юзасидаги суюклик пардасига ютилиш (эриш) жараёни содир була 
бошлади. Аралашмани таркибий кисмларга ажратиш самарадорлиги 
газ-адсорбцион хромотаграфиядаги каби адсорбция-десорбция 
жараёнлари билан эмзс, балки газнинг суюклик пардасида эриши ва 
унинг ажралиб чикиш жараёнлари билан аникланадиган булди. 
Газларнинг эрувчанлиги орасидаги фарк уларнинг адсорбцион 
хоссаларй орасидаги фарк уларнинг адсорбцион хоссаларй орасида 
фаркка Караганда мухдмрок булиб колди. Шунинг учун газ-суюклик 
хромотаграфияси куп компонентли аралашмаларни таркибий 
кисмларга ажратиш ва текширишда кенг имкониятлар яратди.

Газ-суюклик хроматографиясида аралашмани таркибий кисмларга 
ажратиш самарадорлиги суюк фазани тугри танлашга боглик. СуюК 
фаза аралашма компонентларига нисбатан инерт, анча т а н л о в ч а н ,  
термик баркарор булиши, ташувчи газни узида эритмаслиги, ковУ' | 
шоклиги кичик ва бугланмайдиган (тажриба шароитида) булиши 
керак.

Газ-суюклик хроматографиясида суюк фаза сифатида термиК 
жихатдан анча баркарор булган вазелин мойи, силикон мойлар*Ч 
фталатлар (дибутилфталат, диоктилфталат ва бошкалар), диметил 
формамид ва силикон полимерлардан фойдаланилади. Суюк крист^ I 
лар, масалан:

RO - -N = N- А
типидаги азооксиэфирлар узига хос хусусиятларни намоён киДаД̂  
Бундай суюк кристаллар чизикли молекулаларга нисбатан тан:ь111 |
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^Ьйиллиги кучлирок булади. Суюк фазанинг микдори системанинг 
^оссаларига боглиб булиб, каттик ташувчи массасининг 1 дан 30-50% 
00й ташкил этади. Кизельгур ёки диатомит асосида олинган 
ташувчилар энг куп ишлатилади. Шунингдек, шишадан ясалган 
^икросоккачалар хам ишлатилади. Баъзан тефлондан фойдаланилади.

Хроматографик жараённинг харорат режими турлича булиши 
^^умкин. Программаланган хароратли газ хромотаграфиясида 
аралашмани таркибий кисмларига ажратиш даражаси юкори булади. 
бундай хроматографиялашда колонка харорати секин-аста ошириб 
борилади ва колонка оркали аввал энг учувчан компонентлар, сунгра 
харорат кутарилган сари камрок учувчанлари утади ва моддалар анча 
х^лик ажратилади.

Бир неча унлаб маркали турли хил хроматографлар ишлаб 
чикарилган, булардан лабораторияларда «Цвет» (Цвет -5, Цвет -6 , Цвет 
400), JIXM (ЛХМ -4, JIXM -8  МД, Газохром ХГ) серияли 
хроматографлар купрок ишлатилади.

Газ хроматографиясининг бир тури булган капилляр 
хроматография да аралашмани таркибий кисмларга ажратиш 
самарадорлиги анча катта булади. Бу усулда хромотографик колонка 
сифатида диаметри ОД-0,5 мм ва узунлиги бир неча унлаб метр булган 
капилярлардан фойдаланилади. Бунда капилярлар каттик ташувчи 
вазифасини бажаради. Уларнинг ички деворлари кузгалмас суюк ёки 
каттик фаза пардаси билан копланган булади. Капилярлар 
узунлигининг катталиги ва диаметрининг кичиклиги аралашмаларнинг 
таркибий кисмларга яхши ажратилишини, хроматографиялашни катта 
тезликда олиб боришни ва газ хроматографиясининг жуда сезгир 
булишини таъминлайди.

Капилляр хроматографиянинг асосий кийинчиликлари катта 
узунликдаги ингичка капилярларни тайёрлаш, уларнинг деворларида 
суюк ёки каттик фазанинг юпка катламини хосил килиш ва намуна 
компонентларининг микро микдорларини детекторлашдан иборат.

Капилярлар мисдан, алюминийдан, шишадан, зангламайдиган 
пулатдан, пласстмассалардан ясалади. Кимёвий моддалар таъсирига 
баркарорлиги, тозалиги ва тайёрлаш осонлиги туфайли шишадан 
тайёрланган капилляр калонкалар амалда куп ишлатилади. Зарурий 
Узунликда тайёрланган капилляр барабан ёки кассетага уралиб, ички 
Юзасига кузгалмас суюк фаза копланади ва газ хроматографиянинг 
геРМошкафига жойлаштирилиб, асбобнинг газ занжирига уланади.

Капилляр колонка деворининг ички юзасига коплаш учун дастлаГ 
сУк>к фаза танланади, у деворни яхши хуллайдиган ва аралашманинг 
Ш оабий кисмлари яхши ажратилишини таъминлайдиган булиши 
е̂рак. Аввал капилляр калонка харакатчан органик эритувчи билак 

??сим остида ювилади, сунгра куру к азот окимида куритилади. 
/^И лляр калонканинг ички юзасини коплаш учун ишлатиладиган 
кузгалмас фаза учувчан эритувчида эритилади ва эритманинг озгина
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микдори газ босимидан фойдаланиб калонка оркали утказилади. 
Эритма капилярнинг ички деворини хуллайди, ва азот окими билан 
ювилгандан кейин эритувчи бугланиб кетгач капилляр деворц 
кузгалмас суюк фазанинг юпка катлами билан копланиб, колади. Суюц 
кузгалмас фазалар сифатида юкори хароратларда кайнайдигац 
углеводородлар-сквалан, октадецен, вазелин мойи, кремний-органик 
бирикмалар силикон мойлари силоксанлар ва бошкалар ишлатилади.

Капилляр хроматографиясида детекторлаш системаларнинг 
сезгирли юкори (Ю 10 г/с гача), ишчи камерасининг хажми кичик 
булиши керак. Купинча, апангали -ионизацион турдаги 
микродетекторлар (сезгирлиги10',5г/с гача), крокатарометрлар (1 0 12 г/с 

' гача) ва электрокондукториметрик микродетекторлар (сезгирлиги 10 12 
г/с гача) ишлатилади.

Амалда кулланилиш и. Газ хромато^рафиясининг амалда кенг 
кулланилиши ва катта ахамиятга сабаб шуки, унинг ёрдамида мураккаб 
газ аралашмаларнинг апохида компонентларини таккослаб аниклаш ва 
микдорий жихатдан аниклаш мумкин, тахлилни бажариш куп вакт 
талаб этмайди ва усул етарли даражада универсалдир. Газ 
хроматофафияси препаратив максадларда физик-кимёвий тадкикотлар 
ва бошка сохаларда кулланилганда яхши натижалар беради.

Газ хроматографияси усули билан нефть газлари, кон газлари, 
хаво, асосий кимёвий махсулотлар, органик синтез саноатининг 
махсулоглари, нефт ва уни кайта ишлаш махсулотлари тахлил 
килинади. Газ хроматофафияси усуллари баъзи элементларнинг 
изотопларини ажратиш учун хам яроклидир. Газ хроматофафиясидан 
биологияда, тиббиётда, ёгочни кайта ишлаш технологиясида, озик- 
овкат саноатида, баъзи юкори хароратли жараёнлар технологиясида 
фойданилади.

Газ хроматофафиясидан суюкликларни хромотафафик 
колонкада Буг холига айлантириб тахлил килиш учун хам фойдаланиш 
мумкин. У ишлаб чикариш жараёнларини автомаглаштиришда хам I 
кулланилади.

Газ хроматофафияси, шунингдек, адсорбентларнинг турли 
хоссалари (солиштирма сиртини) ва адсорбатлар (ютилувчи газлар) 
хоссаларининг (диффузия коэффициенти) хамда адсорбент-адсорбат 
системалар хусусиятларини (адсорбция иссиклиги ва изотермаси), I 
моддаларнинг бошка хоссаларини, реакциялар кинетикасини ва 
бошкаларни аниклашда кенг кулланилади.  ̂ I

Газ хроматофафиясидан к^п компонентли м у р а к к а б  

аралашмаларини тахлил килишда, микрокушимчаларини аниклашда- 
учувчан булмаган бирикма (полимерлар) тахлилида элемент тахлил и ва 
бошкаларда хам фойданилади.

•Капилляр хроматофафия усулида жуда нозик ар а л а ш м а л а р н *1 J 
хам таркибий кисмларга ажратиш мумкин. Масалан, капилляр 
хроматофафия усули воситасида (15-20 бирикмадан ташкил топган I

(3о м е р  углеводородлар
п а л а ш масини бир неча минутда таркибий кимсларга ажратиш ва

Тикдорнй аниклаш мумкин.
Капилляр хроматофафиянинг афзалликларидан я на бири 

^зраённи амалга ошириш учун газдан жуда оз хажмда зарур 
б^лишидир.

5.11-§. ГЕЛЬ ХРОМАТОГРАФИЯСИ

Бу хроматофафиянинг мутлако узига хос тури булиб, 
молекулаларнинг улчамлари орасидаги фаркдан фойдаланишга 
а с о с л а н г а н .  У гель хроматофафияси ёки элак хроматофафияси 
дейилади.

Гель хроматофафиясида таксимланиш хроматофафиясидан фаркли 
равишда кузгалмас ва харакатчан фаза сифатида битта суюклик- 
эритувчининг узи хизмат килади. Бунда каттик ташувчи катлами- гель 
доначаларини ювиб утадиган суюклик харакатчан фаза вазифасини 
утаб, ажратилувчи аралашма компонентларини колонка буйлаб 
силжитади. Шу суюкликнинг бошка кисми гель доначаларининг 
говакларига жойлашиб, кузгалмас фаза вазифасини бажаради.

Аралашма таркибидаги молекулалар улчамлари жихатдан турлича, 
гель говакларининг диаметри эса узгаРмас булганида моддалар 
аралашмаси таркибий кисмларга ажралади. Бунда улчамлари гель 
говакларининг диаметридан кичикрок булган молекулалар гелда 
тутилиб колади. Текширилувчи аралашма фильтрланганда майдарок 
молекулалар гель говакларига кириб, шу говаклардаги эритувчида 
тутилиб колади ва гель катлами буйлаб говакларга киролмаган 
йирикрок молекулаларга нисбатан секинрок харакатланади. Гель 
хроматофафияси моддалар аралашмасини шу моддалар 
молекулаларининг улчамлари ва массаларига боглик равишда ажратиш 
имконини беради. Аралашмаларни ажратишнинг бу усули анча оддий, 
тезкор ва энг мухими бошка хроматографик усуллардан осонрок 
шароитларда амалга оширилиш имкони билан фаркланади.

Гель хроматофафиясида табиати ва хоссалари жихатдан турлича 
булган хар хил геллардан фойдаланилади. Улар юмшок, ярим каттик ва 
Каггик гелларга булинади. Буларнинг хар бири гидрофил ёки гидрофоб 
булиши мумкин.

г* Ю м ш ок геллар. Булар молекуласида кундаланг боглар оз булган 
°рганик юкори молекуляр бирикмалардир. Улар анчагина микдор 
эриту вчини юти б букиши ва хажми катталашиши мумкин. Уларнинг 
сУюкликни ютиш кобилияти говакликларига мутаносиб равишда ортиб
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боради. Юмшок геллар куйи молекуляр моддалар аралашмаларицц 
суюклик окимининг тезлиги кичик булганда таокибий к;идмларГц 
ажратиш учун кулланилади. Юмшок гелларнинг самарадорлиги кагта 
булади. Уларнинг сигим омили, яъни гель ичидаги эритувчи хажми V, 
нинг гелдан ташкаридаги хажми V2 га нисбати 3 га тенг. Булар 
~ефадекслар ёки декстрин, крахмал ва бошка геллар булиб 
пралашмаларини юпк& Катламли вариантда ажратиш учун ишлатилади 
Юмшок гелларда хроматография-лаш гель фильтрлаш деб аталади.

Ярим катти к  геллар полимерлаш йули билан олинади. Улар етарли 
даражада юкори сингдирувчанликка эга булиб, уртача сигими катта ва 
говакларининг улчамларига боглик булмайди. Юмшок геллардан 
фаркли равишда ярим каттик геллар букканида хажми озгина-1, Ы ,8 
марта ортади. Улар учун сигим фактори 0,8-1,2 булади. Ярим каттик 
геллар юкори босимга яхши бардош беради ва шаклини узгартирмайди 
(деформацияланмайди). Улар гидрофобдир. Уларни гидрофиллащ 
кимёвий (сульфатлар) ёки физикавий йул билан амалга оширилади. 
Кенг куламда ишлатилувчи ярим каттик геллардан стирогеллар 
стиролни дивинилбензол билан сополимерлаш натижасида олинади. 
Ярим каттик гелларда хроматографиялаш сингувчи гель 
хроматофафияси деб аталади.

К аттик геллар каторига силикагеллар, говак шишалар (гель 
булмаса хдм) киради. Каттик геллар говакларининг улчамлари х,еч 
кандай шароитда узгармайди, бу эса колонкаларнинг юкори 
утказувчанлигиии таъминлайди. Бу турдаги гелларнинг сигим омили 
катта эмас-0 ,8 - 1, 1 . Каттик геллар гидрофил хдм, лиофил хам булиши 
мумкин. Уларни юкори босимда олиб бориладиган гель 
хроматографиясида ишлатилади.

Гель хроматографиясида ишлатиладиган эритувчилар аралашманинг 
барча компонентларини эрита олиши, гель сиртини хуллайдиган 
булиши ва гелда адсорбиланмаслиги керак. Гель говакларини ва гель 
доначалари орасидаги, бушликни тулдирувчи эритувчилар 
хроматографияланувчи моддаларнинг молекулалари билан бир хилда 
узаро таъсир этиши керак. Шунда эриган моддаларнинг говакларга 
кириши факат диффузияланиш туфайли булади.

Эритувчининг ковушоклиги хам катта ахамиятга эга, масса 
алмашиниши тезлиги ана шунга боглик. Д и ф ф у з и я л а н и ^  

коэффициента кичик булган юкори молекуляр б и р и к м а л а р н и Н !  

эритмалари учун эритувчининг ковушоклиги айникса кичик булии111 
керак. Гель хроматографиясида эритувчи танлаш кулланилув411 
детекторлаш сиетемасига хам боглик.
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рель хроматографияси амалда юкори молекуляр бирикмалар

5.12-§. ИОН АЛМ АШ ИНИШ  Х РОМ АТОГРАФ ИЯСИ

Ион алмашиш хроматографияси суюк харакатчан фаза ионларини 
к̂ згалмас фазадаги каттик ёки суюк моддаларнинг ионлари билан 
кайтар стехиометрик алмашинишига асосланган. Алмашина оладиган 
чаракатчан ионлари бор бундай моддалар ионитлар ёки ион алмашувчи 
смолалар деб аталади. Улар каттик ва суюк моддалар булиши мумкин. 
Цон алмашиниш хроматографиясида купчилик холларда каттик 
ионитлар ишлатилади. Алмашинувчи ионларнинг зарядига караб 
ионитлар катионитлар (ёки катион алмашувчилар) ва анионитларга 
(анион алмашинувчи лар) ажратилади. Амфотер ионитлар хам мавжуд 
булиб, улар бир вактнинг узида хам катионларини, хам анионларини 
алмаштира олади.

Ион алмашувчи смолаларнинг турлари. Турли табиий ва 
синтетик бирикмаларнинг купчилиги ионитлар хоссасига эга. Улар дан 
энг мухимлари синтетик полимер смолалар, кумирлар ва баъзи минерал 
ионитлардир. Минерал ионитлар табиий бирикмалар булиб, улардан 
ионитлар сифатида катион алмашина оладиган кристалл силикатлар, 
цеолитлар ишлатилади. Цеолитлар ички тузилиши мустахкам булгани 
сабабли яхши букилмайди, уларнинг ионлари эса кам харакатчандир. 
Катионлар ва катта улчамли молекулалар цеолитлар панжарасига кира 
олмайди, шу сабабли цеолитлар элаксимон хусусиятга эга булиб, ион ва 
молекуляр элаклар сифатида ишлатилади.
I Синтетик анорганик ионитларга суюклантирилган ва гелсимон 

пермутитлар, активланган алюминий оксиди, титан ва цирконий 
асосидаги ионитлар киради. Активланган алюминий оксиди олиниш 
Усулига караб катионит хам, анионит хам булиши мумкин. Катионит 
олиш учун натрий алюминат эритмасига мул углерод (IV) оксид 
*обориб, алюминий гидроксид тула чуктирилади ва сунгра олинган 
алюминий гидрооксид киздирилади. Бу усулда олинган катионитга

эритмаси билан ишлов бериб, [(А]2 0 з)хА1 0 +] NO3 формулали анионит 
°линади. Цирконий иониглари орасида куйидаги формулага эга булган 
Цирконий фосфат энг куп ишлатилади: Zr0 2  Р2О5 *51^0. У уранни

таркибий кисмларга ажратишда кулланилади. Лекин 
!jBpH куйи молекуляр бирикмалар аралашмаларини таркибий 
!1смларга ажратишда хам баъзан фойдаланилади, чунки бу усулда

хона хароратида хам ажратиш мумкин.

[(Al20 3)xA10Y] Na+ формула мос келади. Унга нитрат кислотанинг 2 М
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парчаланишида х,осил булувчи элементлардак ' ажратиш учу}1 
ишлатилади.

К ум ирлар асосида олинадиган ионитлар. Кунгир1 тошкуМ’ирларн^ 
ва антрацитларни тутовчй сульфат кислота билан сульфолаш кумирлар 
таркибига харакатчан сульфогурухлар киритиш имконини бёр&Ди 
Кумирларни оксидлаш натижасида уларда карбоксил гурухлар пайд0 
булади. Шундай килиб, кумирлар ионалмашувчи бирйкмаларга 
айланади. Сульфогурух киритиш поликонденсатланиш реакциялар^ 
содир булишига имкон яратади ва кумйрнинг гелга айланишига сабаб 
булади. Сульфогурухлар киритилган кумирлар (сульфо-кумирлар) 
асосидаги ионитлар у3 хоссаларй жихатидан органик ионитларга 
якинлашади. Оксидланган кумирларга юкори танловчанлик хос булиб, 
у айникса заряд киймати бир хил булган катионлар аралашмасини 
тахдил килишда намоён булади.

Синтетик полимер моддалар- смолалар асосидаги ионитлар 
ГТрлимер моддалар- синтетик смолалар асосида олинадиган синтетик 
органик ионитлар энг катта амалий ахамиятга эга, чунки улар кимёвий 
жихатдан жуда баркарор, механик пухта, танловчан булиб, алмашинищ 
сигими катта булади.

Синтетик ион алмашинувчи смолалар тичукки геллар булиб. 
уларнинг катионларида кислотали функционал гурухдар-80з, -С О О . - 
Р 0 32’, -A s032' булади. Катионитларнинг каркасларида манфий зарядли 
мустахкам богланган гурухлар булганлиги сабабли катионит узаги 
манфий зарядланган булади. Узакнинг манфий зарядлари карши 
ионларнинг мусбат зарядлари билан таъсирланиб туради ва шу сабабли 
катионитнинг макромолекуласи электронейтрал булади. Лекин карши 
ионлар айни холда катионлар узакдаги функционал гурухдардан 
фаркли равишда харакатчан булади ва эритмадаги ионлар билан 
эквивалент микдорда алмашиниши хамда эритмага утиши мумкин. 
Бундай алмашиниш смола фазасидаги ионлар билан эритувчи 
таркибидаги ионлар орасида харакатчан мувозанат вужудга келиш ига 
сабаб булади.

Катионитлардан энг куп ишлатилувчилари сульфокислоталар бул№ 
улар стирол билан дивинилбензолни бирга полимерлаш оркали олинган 
махсулотга сульфогурухлар киритиш йули билан олинади. Бизда улар 
КУ-2, СДВ-3 ва бош^алар, чет элларда эса дауэкс-50, амберлит УК- ̂  
ва бощк;а маркадарда чикарилади. Уларнинг тузилиш схемас11 
келгирилган. Сульфокатионитлар кимёвий жихатдан баркарор, механик 
пишик булиб, уларда ионланиш мувозанати тез карор топади.



К У Ч

сн-сн2— -сн-снг —

-сн-сн2 -

НзС~№ Ш Г _ \п
/  \  A B - f 7  

Н3 С СН3  У

Катионитларнннг тузилиши

Анионитларнинг узагида функционал гурухлар туртламчи- RNH3+, 
учламчи - R2NH2+, иккиламчи -  RNH3+ ва бирламчи -  NH4f ёки 
H3NH+ аммоний, пиридин, ёки бошка асослардан иборат булиб, 
харакатчан карши ионлар сифатида анионлар хизмат килади. Анион 
алмашинувчи смолалар полимерлаш ёки поликонденсатлаш 
реакциялари йул и билан хам олинади. Бунда турли аминобирик- 
малардан (фенилдиамин, полиэтилен-полиамин), формальдегиддан 
фойдаланилади. Шундай йул бил^н ДН-1, АН-2Ф, амберлит деб аталган 
анионитлар олинган. Молекуласида турли хил аминлар (шу жумладан 
туртламчилари хам) буладиган полифункционал анионит ЭДЭ-10П 
кенг таркалган.

Амфотер ионитлар, бошкача айтганда амфолитлар бир вактнинг 
Узида хам катион, хам анионларини алмашина олади. Диэтилентриамин, 
фенол ва формальдегидлардан поликонденсатлаш усули билан олинган 
ионит биполяр ёки амфолит булади, чунки унинг таркибига 
аминогурухлар билан бир каторда кучеиз кислота хоссасига эга булган 
фенол гурухлари хам киради. Таркибида комплексонлар колдиги 
буладиган смолалар, масалан ЭДТА амфотер ва комплекс хосил килиш 
Хоссаларига эга булади.

И онитларнинг алмаш иниш  сигими. Ионитларнинг энг мухим 
^оссаларидан бири уларнинг алмашиниш сигимидир. Бу катталик ионит



узагидаги функционал гурухларнинг сони ва уларнинг эритманинг 
ушбу pH ида ионланиш даражаси билан аникланади. Ионитнинг 
алмашиниш сигимини сон жихатидан смоланинг масса ёки хажм 
бирлигнга тугри келадиган карши ионларнинг моль-эквивалент сони 
билан ифодалаш мумкин. Тахлилий кимёда ионитнинг сигими одатд^ 
1г курук смоланинг катионит учун Н+ шаклидагисига ва анионит учун 
С1" ёки ОН' шаклдагисига тугри келадиган алмашинувчи ионнинг моль- 
эквивалентлари сони билан аникланади. Одатда, алмашиниш сигими 1 i 
смолага бир неча (3 дан, 10 гача) мольэкв. ионга тугри келади. Айни 
ионитнинг, тула алмашиниш сигими узгармас катталикдир. Идеал 
шароитда тула алмашиниш сигими ионитнинг холатига ва карши 
ионнннг табиатига боглик булмайди, факат ионитнинг узининг 
табиатигагина боглик буладй.

Одатдаги шароитда бу сигим катор омилларга: хароратга, эритма pH 
ига боглик булади. Бундан ташкари, статик шароитда аникланган 
алмашиниш сигими динамик шароитда аникланган кийматлардан 
фаркланади.

Динамик алмашиниш сигимининг икки тури бор: айни ионнинг 
колонкадан у™(5, окиб чикувчи эритмада пайдо булишигача 
аникланувчи динамик алмашиниш сигими (ДАС) ва тула динамик 
алмашиниш сигими (ТДАС)- колонкадаги ионитнинг айни ион бнлан 
бутунлай туйингунга кадар кузатилувчи сигими.

Ион алмаш иниш  мувозанати. Ион алмашинувчи смоланинг 
электролит эритмаси билан уз^Р° таъсирида бир неча мураккаб 
жараёнлар содир булади. Улар дан энг мухдшлари ион алмашинишнинг 
узи, ионлар ва молекулаларнинг смолага физик адсорбиланиши ва 
эритувчининг ютилиши хамда электролитнинг смола ичига сингиши 
натижасида смоланинг букишидир, Ион алмашиниш жараёни 
стехиометрик равишда содир булади. Масалан, агар водород шаклидаги 
RH катионит таркибида Na+ ионлари бор эритмага киритилса, системада 
мувозанат карор торади. Жараённи массалар таъсири конуни ёрдамида 
тавсифлаш мумкин. Алмашиниш реакцияси.

RH + N a + < *  R - N a  + H* 
шаклида ифодаланса, унда мувозанат константаси куйидагича булади:

H +][ RNa\
Na [ [R H]

Таркибида икки валентли ионлар буладиган эритма учун:

i'
Н *  / Na*

2HR + С а 1 <=> CaR2 + 2  Н* ва 
[ /r ] .[C a f t; ]
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К Таркибида хлорид ион С Г буладиган эритма ROH анионит билан 
узар° таъсирлашганида хдм худди шундай алмашиниш жараёни содир 
булади:

R -  ОН + С1- <=> R -C 1  + ОН~
I  Хар бир ионнинг смола ва зритма орасида таксимланишини 

таксимланиш коэффициента оркали ифодалаш мумкин:
р  - f e j .  Р - f c c v j  Р

сг Т Г Г ’ №
Ушбу мувозанат ион алмашиниш константаси оркали аникрок 

тавсифланади:
В . , ;  Ко а2Я++аСа/?2

aCa+2+a2HR 
бу ерда а- заррачалар активлиги.

I Алмашиниш константалари таксимланиш коэффициентлари билан 
куйидаги нисбат оркали богланган:

| Г  к __ РСа‘г
Н*'Са" Р2Н +

Е-М увозанат константаси оркали ионларнинг сорбцияланиш 
даражасини аниклаш мумкин. Агар К=1 булса, сикиб чикарилувчи ва 
сикиб чикарувчи ионларнинг ютилиш даражаси бир хил булади., К>1 
булганида сикиб чикарувчи ионнинг сорбцияси кучлирок, К<1 
булганкда эса сикиб чикарилувчи ионнинг сорбцияси кучли булади. 
Агар хдракатчан фаза ион алмашинувчи смолага нисбатан силжиса, 
эритма билан ион алмашинувчи орасидаги мувозанат хдпати 
куйидагича мураккаб богланишда булади:

K  = V C ‘ Im 1 a - S  (50) 
г  бунда V- сикиб чикарувчи эритманинг хажми, см ; С- эритмадаги 

сикиб чикарувчи ионнинг концентрацияси, моль/л. 71- ионитнинг 
алмашиниш сигими, моль/г; а- колонкадаги смола катламининг 
баландлиги см; S- колонканинг кундаланг кесими, см2; z- сикиб 
чикарилувчи ионнинг заряди. . ;
I Алмашиниш мувозанати константалари орасидаги фарк канча катта 

булса, катионларни ажратиш шунча самарали булади. Катионлар 
аралашмасини ажратиш имконияти ва самарадорлиги селективдик 
(танловчанлик) коэффициентлари ёрдамида аникланади. Бу 
к°эфциент ажратилувчи иккита ионнинг алмашиниш мувозанати 
Константаларининг нисбатидан иборат:

К = § -  (51)
К1

I  Масалан, маълумотларига биноан Со+ ва Ni ионлари 
аралашмасини ажратишда танловчанлик коэффициента



Турли катионларнинг мувозанат константалари турлича булгани 
учун ион алмашиниш жараёнидан катионлар аралашмасини ажрати^ 
учун фойдаланиш мумкин.

Ион алмашиниш хроматографиясининг усуллари. Элюэнт 
усулида ионлар адсорбиланган ион алмашиниш колонкасини сикиб 
чикарувчи суюклик-электролит эритмаси билан ювиш назарда 
тутилади. Бунда энг кам адсорбиланадиган ионлар колонкадан биринчи 
булиб сикиб чикарилади, кучлирок адсорбиланган ионлар кейинрок; 
чикади. Колонкадан чикувчи элюат фракцияларда алохида ионлар 
булади.

Элюэнт усулида сикиб чикарувчи электролит сифатида таркибида 
смоланинг ионоген гурухдари ажратиб чикарадиган ионлар буладиган 
моддалардан (катион-алмашувчилар учун НС1, анионалмашувчилар 
учун эса NaCl дан-СГ ажратувчилардан) фойдаланилади. Ажратиш ва 
юбйш тугагандан кейин колонкада бошлангич шаклдаги ионит колади 
ва уни кайтадан ишлатиш мумкин. Сикиб чикариш усули элюэнт 
усулининг бир тури хисобланади. Унда ишлатиладиган сикиб 
чикарувчи эритма таркибида смолага ажратилувчи аралашма ионларига 
нисбатан яхширок ютиладиган ионлар булади.

Ион алмашиниш хроматографияси колонкаларда утказилади, уларга 
олдиндан буктирилган ион алмашинувчи смолалар тулдирллади. 
Колонкалариинг бир меъёрда тулиши учун смолаларнинг осмалари 
ишлатилади.

Колонкадаги смола катлами юзасига юкоридан озгина намуна 
эритмаси туширилади, сунгра элюент окими юборилади. Агар 
колонканинг тагига идишлар куйиб турилса таркибида алохида-алохида 
моддалар буладиган фракцияларни йигиб олиш мумкин. Аралашма 
таркибий кисмларга ажратилгандан сунг компонстларнинг 
микдорини хдр кандай мос келувчи усул билан аникласа булади.

Амалда кулланилиши. Аралашмаларни ион алмашиниш усулида 
таркибий кисмларга ажратишнинг энг оддий усули а р а л а ш м а  

таркибидаги ионларни смолага юттириш ва сунгра хар бир алохида 
компонентни узига хос эритувчида эритиб ажратиб олишдан иборат.

б у лад и .



51-раем. Катионитда 0,1 н. НС1 эритмаси ёрдамида Na+ ва К+ 
ионларини ажратиш эгри чизиги.

Масалан, ишкории ионларши ажратиш эгри металларнинг 
катионларини чизиги суюлтирилган хлорид кислота (0,1 М НС1) 
таъсирида ажратиб олиш мумкин. 51-расмдаги чикиш эгри чизиги 

жшундай ажратишнинг самарадорлигинн курсатади. Расмдан куриниб 
турибдики, 0,1 М НС1 билан элюирлаш Na+ ва К+ ионларини осон 
ажратишга имкон берар экан.

Ион алмашиниш хроматографиясини элюэнт сифатила лактат, 
цитрат, ЭДТА ва бошка эритмалардан фойдаланиб лантаноидлар 
аралашмасини тахлил килиш учун татбик этиш бу элементларни 
ажратишнинг самарали усулини ишлаб чикиш имконини яратди. 
Олинган маълумотлар асосида лантаноидлар рудаларини кайта ишлаш 
технологик схемаси таклиф килинди ва муваффакият билан амалга 
оширилди. Изотопларни бирбиридан ажратишнинг ион алмашиш 
усуллари хам бор.

Ион алмашиниш усулларидан эритмадаги катион ва анионларнинг 
жумумий микдорини аниклашда, тоза тузларни тахлил килишда хам 

фойдаланилади. ЬГ шаклидаги катионитдан калий тузи эритмаси 
Утказилганда куйидаги ион алмашиниш жараёни:

RH* + К + -+ RK + Н +
содир булади ва эритмада калцй ионларига эквивалент микдорда Н 
ионлари хосил булади. Н+ ионларининг концентрациясини титрлаш 
(масалан, потенциометрик) оркали аникдаш ва шу оркали намунадагн 
К+ионларининг микдорини хам аниклаш мумкин.

Ион алмашиниш жараёнларидан кийин эрувчан бирикмаларни 
эритмага утказиш учун хам фойдаланилади. Ионитлар факат

137



электролитлар билангина эмас, балки кийин эрийдиган моддаларнинг 
(масалан кальций карбонат, кургошин хлорид, барий сульфаТ) 
чукмалари билан хдм маълум даражада реакцияга киришиши мумкин 
Агар Н+ ёки Ка+ шаклдаги катионит кургошин сульфат суспензиясц 
билан бирга чайкатилса, кургошин сульфат секин эрийди ва, нихоят 
сульфат кислота ёки натрий сульфат хосил булади.

Нитрат ионлар NO“3 билан туйинтирилган ионит хам шунга ухшащ 
таъсир курсатади. Бунда кургошин нитрат эритмаси ишлатилади 
Кургошин сульфат

PbSC>4 чукмаси РЫ-2 ва S 0 42' ионлари билан мувозанатда булади:
4  PbSOA <^>Pb+2 + SO l 

Эрувчанлик купайтмаси 3Kpbso4 га мувофик равишда эритмада жуда 
кичик концен-трацияда булса хам кургошин ионлари булади:

3KfbSO, = Ь +2].[да42} экРЬЮщ = сй., -сж<,
Бундай эритмага ионит киригилганда у кургошин ионларини 

эритмадан ютади ва бошка катионларга (масал ан, водород ионлари га) 
алмаштиради:

2Ц*.+РЬ+2 РЬ*2 +2Н*
Бунинг натижасида мувозанат бузилади ва каттик PbS0 4 

диссоциланади. Чукмадан эритмага кушимча РЬ+2 ва S0 2_4 ионлар утиб, 
эрувчанлик купайтмасининг киймати тиклангунга кадар диссоциланиш 
давом этади. Ионитдан яна кушиб туриш йули билан чукмани эритиш 
мумкин. Хозирги вактда ионитлар ёрдамида BaS0 4 , AgCl ва бошка 
чукмаларни эритмага утказиш усуллари топилган.

Сувни тузлардан тозалаш деминераллашнинг ион алмашинишга 
асосланган усули катта амалий ахамиятга эга. Унинг мохияти шундан 
иборатки, тозалашга мулжалланган сувга бир вактнинг узида Н 
шаклидаги катионит ва ОН' шаклдаги анионит билан ишлов берилади. 
Катионитдаги алмашиш натижасида эритмада Н+ ионлари пайдо 
булади:

HR+M*=MR+H+
анионитда эса:

ROH + Х~ = RX + ОН~

буйича ОН' ионлари хосил булади. Ажралиб чиккан Н+ ва ОН 
ионлари узаро таъсирлашиб сув хосил килади:

н+ +ОНя = Н20
Натижада тоза, деминералланган сув олинади. Ундан л а б о р а т о р и й ' 

ларда дистилданган сув урнида фойдаланилади.



ч

ьКейинги вактларда электрокимёвий максадлар учун махсус ион 
алмашинувчи мембраналар тайёрланмокда. Улар хам ион алмашиниш, 
Еде мембрана- ярим утказгич парда хоссаларига эгадир. Аммо бу ион 
алмашинувчи мембраналарнинг ион утказиш хусусияти танловчан 
булади.

Х роматография усулининг умумий хусусиятлари. Хромато­
графия куп компонентли аралашмаларни таркибий кисмларга ажратиш 
ва моддаларнинг физиккимёвий хоссаларини урганиш усули тарзида 
ясуда кенг кулланилади. Бу усул мураккаб таркибли суюк ва газсимон 
аралашмаларни тахдил килишнинг самарали усулидир. Бу усулда 
каттик моддалар суюк ёки газсимон холатга утказилгандан кейин 
тахлил килинади. Хроматография усули факат кимёда ва 
биологиядагина эмас, балки фан ва техниканинг бошка купчилик 
сохаларида хам муваффакият билан кулланилмовда. Газ 
хроматографлари Венера (Зухра) атмосферасига туширилган 
асбоблар да яхши ишлади. Тахдилминг храматография усули ажратиш 
ва текшириш усули булибгина колмай, у, шунингдек, илмий тадкикот 
усули хамдир.

Мавзунн мустахкамлаш  учун назорат саволлар

1. Хроматографик тахдил усули нимага асосланган?
2. Хроматография усули кандай аломатларига караб классификация 

I  килинади?
3. Хроматографик тахдил усули каерда кулланилади?
4. Юзага чикариш ва сикиб чикариш хроматографиясини айтиб 

беринг.
5.Адсорбцион хроматофафия усулида сифат ва микдорий тахдиллар 

Утказиш учун кандай параметрларни аниклаш керак?
6. Газ ва газсуюклик хроматофафия лари нинг мохияти нимада?

> 7. Газ хроматофафиясининг кандай турларини биласиз?
8. Адсорбцион, газ ва газ- суюклик хроматофафиясининг афзаллик- 

лари, камчиликлари ва кулланиш сохаларини айтиб беринг.
9.Газ ва газ-суюклик хроматографиясида компонентларнинг 

микдорини аниклашда асосий улчаш усулларини келтиринг.
10. Хроматофафия да купрок кУлланиладиган адсорбентлар ва 

эритувчиларни айтиб беринг.
11.Таксимланиш хроматографиясининг асоси нимадан иборат ва 

кандай вариантларда олиб борилади?

139



12. Таксимланиш хроматографиясида сифат ва микдорий тахлил 
усули нимага асосланган?

13. Газ-суклик хроматографиясида ишлатиладиган асбобининг 
принципиал схемасини чизинг.

14. Колонкали хроматография билан когоздаги хроматография 
орасида кандай фарк бор?

15. Чуктириш хроматографиясининг мохиятини тушнтириб берицг
16. Юкори самарали суюклик хроматографиясини вазифаси ва газ- 

суклик хроматографиясидан афзаллик тарафлари кандай?
17.Юзлатилган фазали суклик хроматофафиясини нормал фазали 

хроматофафиядан кандай фарки ва афзаллиги бор?
18. Юкори самарали суклик хроматофафиясида кандай колонкалар 

ишлатилади ва уларнинг улчамлари канадй?
19. Юкори самарали суклик хроматофафиясида нечанчи йилдан 

ривожланган?
20. Юкори самарали суклик хроматофафияси детектори канча 

мивдоридаги моддани аниклай олади?
21. Нормал фаза деб кандай фазага айтилади?
22. Юзланган фаза деб кандай фазага айтилади?
23.Су клик хроматофафиясини принципиал схемаси нечта булакдан 

иборат?
24. Хроматографияда детектор нима вазифани бажаради?
25. Юкори самарали хроматофафия кандай ишлайди?
26. Фронтал усул кандай усул?
27. Ковачнинг тутилиб туриш индексидан качон фойдалинилади? 1
28. Нормаллаш усули туфисида тушунча беринг?
29. Даражалаш фафиги кандай чизилади?
30. Мутлак даражалаш усули мохияти нимадан иборат?
31. Суюклйк-адсорбцион хроматографик тахлил усули хакида 

тушунча беринг?
32. Хроматогамманинг кандай улчамларини биласиз?
33. ХроматофафИк ажратишнинг самарадорлиги нимадан иборат-
34. К,андай адсорбентларни биласиз?
35.Хроматогафик тахлилда адсорбентлар кандай 

класификацияланади?
36. Полимер сорбентлар хакида Маълумот беринг?
37.Хроматофафияда ишлатиладиган колонкалар ва уларнинг 

турлари хакида тушунча беринг?
38. Очилтириш ( элюент) усуДи мохиятини тушунтиринг? 1
39. Хроматофафияда сикиб чикариш усули кандай рол уйнайД*1'
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40. Градиент хроматография нима?
41. Юпка катламдаги хроматографик усул тугрисида тушунча 

беринг?
42. Хроматографияда старт чизиги нимани билдиради?
43. Суюклик-суюкликда таксимланиш хроматографияси хакида 

Тушунча беринг?
44. Когозда таксимланиш хроматография мохияти нимадан иборат?
45. Элекгроффоретик хроматография тугрисида нима биласиз?
46. Г аз хроматофафиясини кандай афзаллигини биласиз?
47. Гел хроматография нимага асосланган?
48. Ион алмашиниш хроматографик тахлилини изохланг?
49. Ионитлар турлари тугрисида нимани биласиз?
50. Ион алмашиниш хроматографиянинг кандай усулларини 

биласиз?
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Хроматографик тахлил усулининг ишлатилиши ва 
афзаликлари.

Хроматографик тахлил усули оддийлиги, самарадорлиги ва хар 
темонлама (универсал) лиги сабабли, органик ва анорганик кимё, 
бколргия, тиббиёт, физика, нефт ва газни кайта ишлаш ва бощ^ц 
еохаларда турли хил масалаларни хал кидищда ишлатилади.

1 .Мураккаб органик ва анорганик арацашмаларни алохида 
компонентларга ажратишда.

2.Усимлик ва хайвон организмида жуда кам микдорда учрайдиган 
турли моддалар: витаминлар, пигментлар, гликозалар, алколоидларни 
ажтариш; нефт таркибидан туйинган ва туйинмаган углеводларни 
ажтаришда, ер пустлогида кам таркалган моддаларни, изотопларни 
бойитишда;

3. Моддаларни кушимчапардан тозалашда;
4. Жуда суюлтирилган эритмаларни концентрлашда;
5. Моддаларнинг сорбцияланиш хусусияти билан тузилищи 

орасидаги богланишга асосланиб молекуляр тузилишини аниклашда;
6. Моддаларни айникса нефт ва газ махсулотларини сифат 

ва мивдор таркибини идинтификациялашда;
A). Спирт, коняк, вино таркибидаги альдегидлар, карбон 

кислоталар, оксикислоталарни аниклашда;
Б). Озик-овкат махсулотлари таркибидги аминокислоталар ва 

уларнинг хоссаларини аниклашда;
B). Нефт ва ёг таркибидаги туйинган ва туйинмаган углеводлар ва 

карбон кислоталарни аниклашда ва хоказо.
Хромотография тахлил усули куйидаги афзалликларга эга.

1. Энг кам мивдордаги мода микдорини (мкл, мкл) (10"6 3 ,106 мл), 
улушини яъни сезгирлиги катта,

2. Универсал яъни турли хил функционал гурухлари булган модда 
аралашмаларини тахлил килиш мумкин.

3. Физик-кимёвий хоссалари бир-бирига жуда якин, ухшаш моДДа 
(изомерлар аралашмасини тахлил килиш мумкин).

4. Модда аралашмаларини компонентларга ажратиш, уларни 
концентрациясини ошириш, селектив (танлаб ажратиш), 1°за 
моддалар олиш (перепратив) имконини беради.

142



■ефт ва газ махсулотларидан олинган органик бирикмаларни физик- 
кимёвий тахлилига дойр масалалар

1, Куйидаги расмнинг а сида нафтолларнинг изомерлари спектрлари 
келтирилган, б ва в расмда а  ва р- нафтолнинг спектрлари берилган. 
[Селтирилган нафтолнинг кайси изомерлари а бирикмага берилган 
сдектрларига ухшашлигини аникланг.
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2. Расмда а да галогенланган углеводородлар аралашмасида}| 
куйидаги спектрга эга булган модда ажратиб олинган. Расмнинг б, в 
яардаги спектрлардан кайси бири а спектрга ухшайди ва кандай модда 
эканлигини аникланг.

4000 2000 1500 1000 800 700
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4000 2000 1500 1000 800 700 v, см'1

3. Реакция натижасида олинган нитронафтолларнинг спектрлари а- 
расм келтирилган. Аник спектрлар о-, м- ва п- нитрофеноллар ва 2,4 
динитрофеноллар асосида расмдаги б, в, г,д лар тегишлича реакция 
натижасида кандай бирикма олинганини аникланг.

4000 2000 1500 1000 800 700 v, слт1

с м г 1
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4. Куйида келтирилган ИК, спектр оркали C6H 14O2S формулага 
бйрикмадай кислород ва олтингугурт кайси функционал гурухларга 
^риш ини аникланг (суюк х,олатда).

5. Куйидаги C6H4CI2N 2O2 брутто формулага эга булган бирикма 
расмда келтирилган спектрга эга. Кислород ва азот атомларига кайси 
функционал гурухларга киришини аникланг (КВг пластинкада).

4000 2000 1500 1000 ООО ТОО V, слг1

6 . C3H 7O2N бирикмасида кандай кислород ва азот саклаган 
О'рухлар киради (суюк плёнкада)?
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7. Келтирилган C7Hl3ON бирикманинг спектрларига караб кайси 
элементларнинг тузилишини аниклаш мумкин (КВг пластинкасида)?

4000 2000 1500 J000 800 700 v,cat'

8. Куйидаги формулага C8Hi602 3ra булган бирикмага кислород 
атоми кайси функционал гурухларга киради?

4000 2000 1500 1000 800 700 х .& Л



9. C6H9N 3 бирикмадаги азот атомлари келтириган спектрдаги 
«аиси функционал гурухга мансуб? (суюк плёнкада).

4000 2000 1500 1000 800 700 v, смг1

13 /4

10. Келтирилган спектрдан фойдаланиб CsHgON бирикмадаги 
кайси элементларнинг тузилишини аниклаш мумкин (КВг 
пластинкасида)?

700 v , смг1

И . (C6H5CH2)2SO тузилишга эга булган бирикманинг ИК̂ - 
спектридаги ютилиш сохасини таккосланг. (КВг пластинкасида)

700 \\  смг
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1 2 .  ИК,-спектр буйича ва C 9 H 1 3 O 2 N  брутто-формуласи булгар 
бирикманинг элемент структурасини аникланг. (суюк пленкада)

4000 2000 1500 1000 800 700 v, слгJ

13. C2H6S2 бирикманинг олтингугурт атомига кандай функционал 
гурухи кирган?

4000 2000 1500 1000 800 700 v ,  с а г *

14. Расмда келтирилган бирикманинг тебраниш гурухларига 
тегишли ИК - спектридаги асосий ютилиш чуккиларини солиштиринг.

СНзСО-<^ У о С а Н а  

^CH jCh N

150



4000 2000 1500 1000 800 700 v. cmt1

15. Брутто-формуласи C7H7CIO булган бирикма спектридаги кайси 
структура элементларини аниклаш мумкин? (КВг пластинкасида).

4000 2000 1500 1000 800 70О v , c a t j

16. С4Н 10О брутто формуласи ва ИЦ-спектрига караб
бирикманинг тахминий тузилиши айтинг (суюк пленкада).

4000 2000 1500 1000 800 700 v .cu r1
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19. CICH2CH2CN бирикма структурасига тегишли ИК, " 
спектридаги ютилиш чизикларини таккосланг.

4000 2000 1500 1000 800 700 \\СМ'1

мк

700 v. СЛС~!

18. C8Hg0 2  бирикма ИЦ -  спектридан кандай структура 
элементларни аниклаш мумкин?

£2?

100
4000 800 700 v, см~>

17. C 12H 10CIO2NS бирикмада кандай кислород-, азот- ва 
олтингугурт саклаган rypyx/iap мавжуд? (суюк пленкада)

4000 2000
100



20.Куйидаги тузилишидаги бирикманинг ютилиш чизикларини 
таккосланг (КВг пластинкасида)

4000

H2N У ~  SO, - \ =5=/ - n °2
2000 1500 1000 800 700 v, смг1

21. C8H60 2 N2 бирикманинг ИК спектридан кандай тузилишдаги 
элементларни аниклаш мумкин? (КВг пластинкасида)

4000 2000 ' 1500 1000 700 v, cirs

>0 П I? 13 щ ХАт

22. Брутто формуласи C5Hg02 ва келтирилган ИК спектридаги 
бирикманинг тахминий тузилишини изохданг (суюк плёнкада).
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4000 2000 1500 1000 800 700 \ усм~1
WO

*
s3
s5sfO

0

23. К̂ аттик х,олатдаги стеарин кислота CH3(CH2)i4COOH спектрини 
тушунтиринг. Ушбу кислотани суюк холатда ёки СС14 эритмасидаги



25. C9H 11O2N бирикма ИК спектридан кандай э^ементларни 
зилишини аниклаш мумкин? (суюк пленкада).

4000 700 V, смг1 
Г

2000 1500

26. (C6H5CH2)2S0 2 , бирикма тузилиши буйича ИК, спектри асосий 
гилиш сохдпарини таккосланг (КВг пластинкасида).

4000 2000 1500 1000 800 700 V, смг1

27. С9Н80 2 бирикмани (СНС13 ва CS2 эритмасидаги) элемент 
тузилишини аникланг.

2000 1500 1000 800 700 v глН



28. Агар ИК, спектрда 1280 см'1 соха кузатиса ва 600-800 см' 1 
ютилиш сохдси кузатилмаса бу бирикма тузилиши кайси. формулага 
тугри келади.

C2Hs° \ P^ s  ^ ° w °
С2Н5о /  X O R gKH 4 SR

•-Я i! ;;-
29. Агар Щ  спектрда 3260, 2970, 2930, ?870, 2850, 1720,1707,900 

см'1 сохдлар кузатиса левунин кислота кандай очик ёки лактон шаклида 
мавжуд булади.

“ Ч о / И ' с н ,
СН3СОСН2СН2С О О Н ^ ±  J I

30. Агар ИК, спектрда 3250 -  2600 см '1 сохада кенг чукки хамда 
1720 ва 900 см '1 чуккилар кузатилса модданинг формуласи: 
СНзСООС2Н 5 ёки С2Н5СООН кандай булади.

31. Агар ИК, спектрда 2970, 2930, 2870, 2850, 1653, 1613 см 1 ва 
дублет соха 1383 ва 1370 см'1 сохалари топилса модданинг формуласи: 
(CH3)2CHCH2CH2N 0 2  ёки (СН3)2СНСН2СН2 О - N = 0  кандай булади.

32. Агар ИК спектрда 1320 ва 1150 см'1 соха кузатилса, 1070 - 
1030 см"1, соха ютилиши кузатилмаса диметилсульфид (CH3)2S 
оксидланганда кандай махсулот: сульфоксид (CH3)2SO ёки сульфон  
(CH3)2S 0 2 хосил булади.

33. Агар ИК спектрда 3600, 1550,1370 см '1 сохалар намаён булса 
модданинг тузилиши: CH3CH(0 H)N0 2  ёки СН3СН2 ONO2 кандай 
булади?

34. Агар ИК спектрда 2136 ва 1591 см '1 сохалар намаён булса 
модданинг тузилиши кандай булади?

_С н
(C2H5 0 )3 SnC =  CCH=CH2 или ^ H s O ^ S n  <

СН =*СНС2Н5

35. Агар модда эритмасининг ИК спектрда 3450, 3370, 1630 см 
сохалар намаён булди. Спектр кайси бирикмага СН3С(Ж(СНзЬ  
CH3CONHCH3 ёки CH3CONH2 тугри келади.

36. ИК спектрда кенг соха 3000 см '1, хамда 2970, 2930, 2895, 2870 , 
2850, 1705 см '1 сохалар намаён булди. Спектр кайси бирикмани- 
СН3СН(ОН)СН2СОСН3 ёки СН3СН2СН2СООСН3 ифодалайди.

156



I 37. Модданинг ИК, спектрда 3300, 2950, 2860, 2120, 1465, 1382см-1 
сохалар намаён булди. Спектр кандай бирикмага: 

|СН зСН 2СН=СНСН2СН=СНСНз, НС = С СН2СН2СН2СН2СН2СН3, СН3С 
■ == С СН2СН2СН2СН2СНз ёки СН3СН2 СН=СНСН=СНСН2СН3 жавоб 
беради.

38. ИК спектрда 3400 (кенг соха) ва 3030, 2860, 2850, 1640, 1380, 
970 см '1 ютилиш сохалар намаён булди. Углерод (1У)-хлорид 
эритмасида 3600 см’1 да тор соха кузатилди. Спектр кандай бирикмага: 
СН3СН=СНСН2ОН ёки СН3СОСН2СН3 тугри келади?

39. Икки бирикманинг: СНзСОСН2СН2СН=СН2 ёки 
СН3СОСН=СНСН2СН3 кайси бири спектрида 1715, 1640, 995 ва 915см'1 
ютилиш сохалари кузатилади.

40. О-нитротолуол ИК; спектрида 2960, 2870, 1520, 1465, 1380, 
1330, 850 ва 750 с м 1 ютилиш сохалари кузатилади. Реакциядан сунг 
спектрда 1520, 1330, 850, 750 см-1 ютилиш сохалари йуколиб, 
3420,3340, 1644 см’1 янги ютилиш сохалари ва 680 см'1 да кенг соха

"хосил булди. Кандай реакция олиб борилган. О-нитротолуолнинг бошка 
Шреакцияси натижасида олинган модда спектрида 2960, 2870, 1465, 1380 

см'1 ютилиш сохалари йуколиб, 2700 -  2600 см’1 да кенг соха ва 1680 
см'1 да ёркин соха хосил б^лди. Бу сафар кандай реакция олиб 
борилган.

41. Куйидаги имиднинг халкаланишидан 

1  ^ \ / NHi

н о о с / 4^
иккита мадсулот хосил булиши мумкин:

■ N

| Х > - о  “  U s c Q



Расмда олинган модданинг спектри келтирилган. Спектрга караб кандай 
махсулот хосил булганлиини аникланг.

42. Гексаметилендиамин билан метакрил кислотанинг узаро 
реакцияси натижасида куйидаги махсулотлар хосил булган.

: > сн» с  -»сп^ '
С И :< ;  . С Н з  • .

2> ГО» и С - C (»2N—<<'Л lii).,-—К fOO—<-*»» Cl 

CNa Cfla

Хосил булган кайси махсулот келтирилган ИК- спектрига тугри келади.
100\

 ̂ ------- 5

# 1 ,11 п л А П А / Т ^ П ^

i n  Л ; 1  У i n /  Н  •
i/i 1 г  I

ш  то ?т  т о то то то то woo т у. "

43. Кремний органик бирикмани тузилиши кандай булади?

СбИ5 свн5 ёки
H - S 1 - 0 — S1— н

СлНб CftHe
но — si—он

dfiHs C6Hs СбНб cigHg
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I I  \

расмда курсатилган ИЦ спектр бу махсулотларни кайси бирига 
^гишли.

44. Келтирилган икки спектрдан кайси бирида ди-учламчи 
бутилферроцен бир хдлкали? Икки вдлкали уринбосарлар жойлашган?

45. Циклопентадиенилрутенийдикарбонил [CsHsCCO^Rub димери 
эритмасида икки шакл аралашмаси мувозанатда булади. Модда каттик 
\олатида ушбу шакллардан бири куринишида булади. Расмда СО ни 
валент тебраниши совдси келтирилган. Бу кайси шаклда эканлигини 
аникланг.
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7000 1300 1800 /7 0 0  V, С м - 1

46. (С6Н5)2СНСОСНз тузилишга эга булган бирикмани тузилиш 
ПМР спектрини так^осланг. ______________

Ь ы.к

47. Куйидаги бирикманинг ПМР спектрини изохланг.

NH2 —^  У - С О  -  OCH2CH2N (CjHsJj



49.Келтирилган янтар кислота диэтилэфирини ПМР спектрини 
тушунтиринг.

Л
5 м.з 7

50.Расмда бензилацетат ПМР спектри келтирилган. Х,осил булган 
чуккиларни изохланг.

М. К  7

50. (C6H5)3SiOC2H5 таркибли бирикманинг ПМР спектрини таккосланг.
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St. Куйидаги бирикманинг ПМР спектрини изохланг.

СбН5Ч / Н 

СН3О С -~/ч ,~  СООСН2СН3 

Н3с —S ! L c 6h5

н
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5 I.C6H5CH2CH2NHCOCH3 бирикмани ПМР спектрини изохланг.
'Tv

5 м. я; 7 6 5  ^ 3 2 1 О

1
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54, Расмда тасвирланган спектр хлорпентаннинг кайси изомерига 
мансуб?

i

J __________ L_________ 1___________I________ —L*_________ I__________ I__________ I
5 ML3*. 7 6 5  ^ 3  2 1 0

55. Расмда келтирилган спектр СзНбВгСООН кислотанинг кайси 
изомерига тегишли?
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56. Расмда келтирилган ПМР спектр бром бутилнинг кайси 
цзомерига тегишли?

57. Дихлорпропаннинг кайси изомери расмда келтирилган ПМР 
спектрига тегишли?
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58. ПМР спектрига караб C2H3CI3 бирикманинг структурасини 
аникланг.

59. Расмда келтирилган спектрдан С2Н4ВГ2 бирикманинг 
тузилишини аникланг.

В / 60. Расмда келтирилган спектрдан C3H5ON бирикманинг 
структурасини аникланг.

5 мд.я

61. Расмда келтирилган Г1МР спектрга караб С3 Н5СЮ2 

бирикманинг тузилишини аникланг.

2 Г 1 г X
1

62. ПМР спектри расмда келтирилган C3H8S бирикма кандай 
тузилишга эга?



63. Расмда спектри келтирилган C3H4 CI2 бирикманинг структу ра 
формуласини ёзинг.

I

\
\
I

5 м 7 6  5  * 3 2 1 0

64. СбНпОг бирикманинг спектри келтирилган. Ушбу
бирикманинг тузилишини аниклаш:,! i

У-

!•.: v?:-' : •
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65. Расмда келтирилган спектрдаги С7Н 12О2 бирикма кандай 
юлишга эга?

6 6 . Расмда спектри тасвирланган С4Н8О3 бирикманинг 
тузилишини аникланг.
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L V 10
i t

5 M-X в 1 6 5 * + 3 2 1 Q
67. Расмда келтирилган спектр буйича C7H8N2O2 бирикманищ 

тузилишини аникланг.

Ьш хв  7 6 5  4 3 2 1 О

6 8 . Расмда C8H 7CIO3 бирикманинг ПМР спектри келтирилган. 
Ушбу бирикманинг тузилишини аникланг.

L-j
6 МН-J

L j l l i L
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69. Куйидаги бирикмани расмда ПМР спектри келтирилган 
бирикма ва унинг тузилишлари билан таккосланг.

/ОСНа 
:оон

71. Расмда келтирилган ПМР спектри оркали CgHnN 
бирикманинг структурасини аникланг.



фараз килинг ва тушунтиринг.

74. Расмда келтирилган ПМР спектри оркали С цН ^ бирикманинг 
тузилишини аникланг.

5 7 6 5 * 3 2  Г О
75. Ушбу бирикмалар учун ПМРнинг кандай спектрини кутса 

булади?
а) (СН3СН20 ) 3СН
б) CHaCOOQjHs

в) (СН3)2 СНСН2Вг

г) CH2CN 

^НСОСНзС!

д) C6H5CH2SCH2COOH
е) C6H5N -C H 2CH2COCH3

с!н»
ж )  В г— ^ -О С Н 2СН3

з) СН3СН2СНВгСООСН2СН3

76. Куйидаги СбН5К Н С О С Н 2С О С Н з бирикмани ИК -̂ ва ПМР- 
спектрлардаги структураларини солиштиринг.

30002500 2000 1500 1300
— I—

то юоо—I------ 1— 300 800 700 V, СМ



$
2,17 
3,52 
9,3 4 
~7,4

J C
J---------------- i----------------L

5 u x tft 7,0 6,0 5,0 <*,0 3,0 2,0 \0  О
77, (CNCH2CH2)S лузилишдаги бирикмани ИК,- ва ПМР- 

спектрларини солиштиринг.

30002500 2000 1500 1300 1100 1000 900 Ш 700 vt См 4

3 k  5  6 7 8 3  Ю 11 12 13 7* Я , т
' гШ/

;r.qsnc

2,72
2,88

\, \

*\W

s i

5 ы *  9,0 7,0 6,0 5,0 4,0 3,0 2,0 1,0 О
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78. C4H5N 0 2 бирикманинг ПМР-спектри расмларда келтирилган. 
Дгар ушбу бирикма 1740 ва 2240 см"1 сох,аларда ИК,-спектрига эга 
б^лса, унинг тузилишини аникланг.

5 мд. 8

79. Расмда С4Н7ВЮ2 бирикманинг ПМР-спектри келтирилган. 
Агар Ш^-спектрида бу бирикма 3100 -  2800 с м 1 да кенг ютилиш 
сохдсига эга булса ва 1720 см '1 даж адал мавжланса, унинг тузилишини 
аникланг.

Ш у£

80. C6H[3N 0 2  бирикманинг ПМР спектри расмда келтирилган булса, 
Унинг кандай тузилишга эгалигини аникланг. ИК,-спектрнинг 1735 см 
сох,асида-чи?

175



тасвирлинган.

82. ИКгСпектрида C7H9N бирикма 3500 ва 3300 см '1 зоналарида ке с ки н  
ютилиш сохдларига эга. Унинг УБ-спектри расмда тасвирлинган. 
Бирикма кандай тузилишга эга?

176

83. Агар C4HgO бирикма биринчи сох,а 1710 см '1 да ва 280 нм 
(lge=1,2) да УБ ютилса, иккинчиси эса 1732 см '1 да ва 292 нм (lgs=l,4)jxa

тилса у кайси синфга мансублигини топинг.

84. N, N -  диметилацетамиднинг расмда келтирилган УБ-, ИК- ва 
Р-спектрларини изохланг.



Ут
ка

зи
ли

ши
, %

85. n-C2H5OC6H4NHCOCH3 фенацетиннинг УБ-, ИК- ва ПМР.т
SfcA
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8 6 . С 15Н 14О формулага эга бирикманинг ИК,-спектрида жадал соха 
1710 см '1 да кузатилади, У Б- спектридаги ютилиш эса бензол хдлцали 
характерга эга. Агар унинг ПМР спектри расмдагидек булса, бирикма 

К н д а й  тузилишга эга эканлиги топилсин.

87. Этанолдаги диизоамилдисульфид эритмаси
[(CH3)2CHCH2CH2S]2 УБ-зонада АМ(ЖС=248 нм ва lge=2,55 ютилиш 
сохасига эга. Бирикманинг расмда келтирилган ИК,- ва ПМР- 
спектрларига изох
беринг.



89. Левулин кислотасининг Щ -  ва ПМР-спектрлари расмда 
келтирилган. Унинг УЬ- спектри (этанолдаги эритмаси) 262 нм да 
lge -1 ,5  жадаллиги паст ютилиш соадсига эга. Унинг УБ-, ИК- ва ПМР- 
спектрлари изохланг.

т о  ЗШ 2500 20001800 W00 т о 1200 W00 900
-------------------ГН----1-----1-------1---- 1-----г-1—Г" 700 У,СМ-}

88. HOCH 2 CH 2 SH бирикманинг ИЦ- ва ПМР-спектрлари раемдц 
келтирилган. Унинг этанолдаги эритмаси УБ- спектрида 232 нм да 

136 жадаллик билан факатгина эгилиш кузатилади. Шу бирикманинг 
спектрал хоссаларй ва унинг тузилишини таккосланг.
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5 м.х

90. Циклогексан эритмасидаги СбН^СНО гептанли альдегид УБ- 
спектрининг 292 нм, £—23 да ютилишнинг кам жадаллиги кузатилади. 
Унинг Щ -  ва ПМР-спектрлари расмда келтирилган. Бирикманинг 
спектрал хоссалари билан унинг тузилишини солиштиринг.

ш в т о 2S00 2000 woo woo то то то soo 900 т  w *



91. у — валеролактоннинг ИК,- ва ПМР-спектрларини унинг

92. 1,2,3 -  трихлорпропаннинг ПМР- ва ИК,- спектрлари расмда 
келтирилган. Бирикманинг тузилиши билан спектрини тавдосланг.

93. 4 -  хлориндол расмда келтирилган Щ -  ва ПМР-спектрларига 
эга. УБ- спектрида ютилишнинг максимум сохалари 218 нм (lge=4,61), 

1272 нм (lge—3,88), 278 нм (lgs=3,89) ва 288 нм (lgs=3,77) жойлашган. 
Спектрал маълумотларни 4 — хлориндолнинг тузилиши билан 

еосланг.
то Ш 2т  2ооо то то то noo woo т  т  тоохкс* -*

1— г "Г..-Т--Т1
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r 94. Расмда келтирилган спектри оркали (изооктан эритмасидагц) 

С4Н80  бирикманинг кандай тузилишга эга эканини аникданг.
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ч

95. С4НбВгЫ органик бирикма расмда келтирилган И1\- ва ПМР- 
спектрларига эга экани маълум булса ва УБ- минтакасида ютилиш 
максимумлари кузатилмаса, унинг кандай тузилишга эгалиги 
аниклансин.
■ то зооо 2000 то то woo т  воо mnVCM-t

96. Агар С3Н80  бирикма УБ- минтакасида ютилишга эга эмаслиги 
маълум булса, расмда келтирилган ИК,- ва ПМР-спектрлари оркали 
унинг кандай тузилишга эгалигини аникланг.
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97. СзЙвО бирикма УБ- минтакасида шаффоф. Унинг ИК̂ - ва ПМР- 
спектрлари расмда келтирилган (суюк; плёнка). Бирикманинг 
тузилишини аникланг.
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98. Петролей эфири эритмасида C 3H 7O 2N бирикма УБ- минтакада 
■ртилишнинг паст жадалли со^асига эга Ямакс-280  им ва lgc=l,34. Агар 
1унинг ИК̂ - ва ПМР-спектрлари* расмда келтирилганидек булса 

бирикманинг структурали фомуласини аникланг.
I ьппл чппп 9/мм то ___two юоо мм У*См

4

12,0 rjfO ЩО Л , шIQfl п%0

99. Агар расмда С4Н7 бирикманинг УБ-, ИК̂ - ва ПМР-спектрлари 
келтирилган булса, бирикманинг тузилишини аникланг.
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1
кзз
7J2

— «Y*—----j_" - - - -  —j--------------- J L — JL
Ь.ж* го 6.0 5,0 «,0 J,0 2,0 1,0 0

100. C4H7ON бирикма УБ- минтакдсида ютилишнинг максимумларига 
эга эмаслиги маълум булса,- расмда келтирилган ИК -̂ ва ПМР- 
спектрларидан фойдаланиб, унинг тузилишини аникланг.
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ч

5 мл 5>0 «А Jt0 2,0 КО



— ---------------------- " 1

Гурух, частоталаринннг тавснфий жамланган жадвал и

Частота
см'1

Спектр
нам-аси
(тури)

Тебраниш
нисбати

Бирикма
намунаси

(тури )

Интен- 
сивлик 

( Жадал­
лик)

Эслатмаj

1 4400 КТ Валент. Й-Н Н2 (газ)
куринмай

ДИ, Йук
2 3950 ИК Валент. H-F HF( газ) — —

3 3867 .и к Эркин 
валент -О-Н

Бир атомли 
спиртларнинг 

буги

Кескин

4 3636-3610 Щ Эркин 
валент -О-Н

Бир атомли 
спиртларнинг 
суюлтирилан 
эритмасида

>>

5 3636-3150 КТ Валент
- О - Н

Г идратланган 
тузлар

Кенг 
бирта ёки | 

иккита 
чизик, 

йул

6

3634-3619 ИК Эркин
валент
-О -Н

Икки атомли 
спиртларнинг 
суюлтирилган 

эритма сида

Кескин j

7 3623 ИК
Эркин
валент
- О - Н

Бирта бог билан 
богланган 

спиртларнинг 
димерлари

Кескин

8 3602-3544 и к Валент
богланган

- О - Н

Диолларда ички 
молекуляр 

водород 
богланиш

Кенг,
чексиз

9 3544-3502 ик Валент.
богланишли

- О - Н

Спирларнинг куп 
тармокланган 

занжирли 
димерлари

— >>

10 3530 и к Асимм. 
эркин валент

- n h 2

Бирламчи
амидларни

суюлтирилган
эритмаси

130 Кескин

11 3520 ИК Эркин 
валент -О -Н

ССЬ4 да карбон 
кислоталарнинг . . .
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ч
суюлтирилган

эритмаси
I 1 2 3500 ИК Валент 

богланиш ли 
- О - Н

Кетоспиртлар,
оксиэфирлар - -

Г13 3500-3495 ИК Валент
богланишли

- О - Н

Бирта бог билан 
богланган спирт- 
ларни димерлари

—
Кенг

баъзида,
дублет

14 3500 ИК Асимм. 
эркин валент

- n h 2

Бирламчи амин- 
ларни 

суюлтирилган 
эритмаси

—

15 3500 Щ Эркин 
валент NH

N-
Ариликкиламчи

амидлар

16 3500-3400 и к Эркин 
валент NH

Иккиламчи 
амин л ар

Кенг
чегарада
тебрана-

ди
: 17 3498 ИК Валент.

богланишли
n h 2

Бирламчи
амидлар Кучли

3345, 3300 
ва 3180 да 

деярли 
кучеиз 

чизиклар
18 3470-3410 и к Валент.

богланишли
- n h 2

Бирламчи 
аминлар. 

СНСЬ да икки­
ламчи амидпарни 

суюлтирилган 
эритмасида

— Кенг

19 3470-3400 и к Эркин 
валент NH

Бирламчи амид- 
ларни 

суюлтирил-ган 
эритмаси

— —

[

3415 и к Симм. эркин 
валент -  NH2

Бирламчи амид- 
ларни суюлти­

рилган эритмаси
120 —

21 3400 ИК Симм эркин 
валент -  NH2

— —

__

; 2 2 3400 и к Обертон, 
валент -С = 0

— Кучеиз —
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23 3374 КТ Симм.валент 
= С -Н

Ацетилен (газ) ----

24 3360-3320 ИК Обертон
валент

- 0 - N = 0

Нитробирикма _

25 3356 ИК Валент.
богланишли

-О -Н

Куп боглар 
билан богланган 

спиртлар

Кучли

26 3345 ик Валент.
богланишли

- n h 2

Бирламчи
амидлар

Бошка 
сохалари 
3498,3300 

ва 3180
27 3300 ИК Валент.

богланишли
- Ш г

Бирламчи
амидлар

Бошка
сохалар

3498,3345
ва3180

28 3312 ИК Валент
= С -Н

HCN — —

29 3305-3270 ик
КТ

Валент
= С -Н

Монозаалмашин 
ган ацетиленлар

100

30 3300-3280 ИК Валент.
богланишли

-N H

N -
моноад^ашинган

амидлар

Полипеп- 
тидлар ва 
протеин- 
ларгахам i 
шундай

31 3287 ик Асимм.
валент
=С Т! Н

Ацетилен (газ)

■

КТ да йук

32 3200-2500 ик Вдлещ'.
богланишли

- О - Н

Ички
комплексли

бирикмаларда
карбон

кислоталарни
димерлари

Жуда
кенг

33 3182 ик Валент.
богланишли

- n h 2

Бирламчи
амидлар

Кучли 3498,3345] 
ва 3300 
бошка 

сохалар
34 3108 КТ Валент

= С -Н
Этилен (газ) - ИК да йуь

J
35 3106 ИК Валент

= С -Н
Этилен (газ)

V 1 Н->! У->
- КТ да Йук ,
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36 >3100 и к Валент 
= С -  Н

N

XиIIи101 . -

37 3100 ИК Валент
богланишли

- О - Н

Г идратланган 
тузлар

Кенг

38 3100-3070 и к NH3 Аминокисл ота- 
лар гидрохлорид- 

лари ва цвит- 
терионлар

Кенг

39 3100-3060 ик Валент
богланишли

-N -H

N-
Монобогланиш- 

ли амидлар

Полипепт 
ид лар ва 
протеинл 
арга хам 
шундай

40 3100-3000 ик Валент 
= С - Н

Ароматик
бирикмалар

20-60 -

41 3099 ик Валент
= С - Н

Бензол буглари - -

42 3090-3080 и к Валент 
= С - Н

r h c =c h 2 25-35

43 3085-3075 и к Валент 
= С - Н

RR’C=CH2 25-30

44 3̂070-3045 КТ Валент 
= С - Н

Mono —, ди — ва 
учламчи 

богланган 
бензоллар

Кучли

.

45 3065-3012 и к Асимм. 
Валент СН2

СН2Х2 - -

46 3062-3047 КТ Валент С-Н Бензол Кучли -
47 3060-2982 и к Асимм. 

Валент СН3
СН3Х* - -

48 3040 и к Асимм. 
Валент СН2

Циклопропанли 
хал ка

- -

49 3040-3030 и к Валент
- С - Н

СНХ3* - -

50 3030-3010 ИК Валент
= С - Н

RHC=CHR (цис) 30-40 -

51 3027-3020 и к Валент
= С - Н

RHC=CHR
(транс)

30-40 -

; 52 3020 ИК Валент
-С  -Н

Метан, газ -

53 3019 КТ Валент
- С - Н

Этилен, газ - ИК да йук
........... i
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54 2988-2949 ИК Симм.
валент.СН2

СН2Х2 - -

55

56

2942-2964 ИК Симм.
валент.СН2

СН3Х’ - -

2962 ИК Асимм.
валент.СНз

Туйинган
углеводородлар

Х,ар бир 
СНз 

гурухи 
учун 150 

та
! 57

'

2930-2920 ИК Асимм.
валент.СНз

Бензол халкасига 
богланган 

метилен гурухи

Х,ар бир 
СНз 

гурухи 
учун 20 

та
58 2926 и к Асимм.

валент.СН2
Туйинган

углеводородлар
Х,ар бир 

СН2 
гурухи 
учун 75 

та
59

I
2890 ИК Валент

- С - Н
Туйинган

углеводородлар
Жуда

кучеиз
-

60 2880-2860 ИК Симм. 
Валент СН3

Бензол халкасига 
богланган метил 

гурухи
61 2872 ИК Симм. 

Валент СН3
Туйинган

углеводородлар
Хар бир

СНз 
гурух 

учун 90

-О-СНз
кучеиз

62 2853 Симм. 
валент СН2

Туйинган
углеводородлар

Хар бир
СН2 

гурух 
учун 45

63 2820 ИК Валент -С Н 3 
(?)

-О-СНз
алифатик

бирикмаларда

кучеиз _

64

65

Г 66

j; ■

2800-2000 Валент. NI-T,
NH2+, NH+3,

Ту зли нордон 
аминлар

-
. А

2700-2560 ИК Валент.
богланган

-О -Н

Фосфорли
оксикислоталар

кучеиз

2650-2400 ИК Валент.
богланган

-nO-D

Дейтериланган
спиртлар

"

i b i
L . ,

2600-2550 ИК Валент. Алкилмер - ИКда
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богланган
-S -H

каптанлар кучсиз, 
КТ кучли

68 2440-2350 ик; Валент.
богланган

-Р -Н

Фосфорли
оксикислоталар

69 2329 КТ Валент-
C=N

Дициан ИК да 
намоён 

булмайди
70 2304 КТ Валент.

-с=с-
Диалкилацетиле

нлар
Иккинчи 

чизик 
2227 да

71 2270 и к ' Асимм. 
валент.

-N = 0= 0

Алкилизоцианит
лар

1300-
2000

-

72 2260-2190 и к Валент.
- о с -

Иккламчи
богланган

ацетиленлар

I Баъзида
иккита
чизик

73 2258 и к Валент
-C -D

Тетрадейтеро 
метан ( газ)

- -

74 2250 и к ,
КТ

Валент.
-C=N

Каршиликсиз
нитриллар

- -

75 2240-2230 ИК Валент.
-C sN

Бензонитрил - -

76 2238 ИК Валент.
-C=N

Со (CN2) - -

: 77 2227 КТ Валент.
-с=с-

Диалкилацети-
ленлар

Иккинчи 
чизик 

2304 да
78 2225 ИК,

КТ
Валент.
-C = N -

Каршилик
нитриллар

- -

79 2207-2202 ик Валент.
- о с -

Циклоакцетилен-
лар

- -

80 2200 ИК Валент.
- S i- H

Алкилсиланлар Жуда
кучли

-

81 2200-2160 КТ Валент -
+ND;,

- - -

82 2187 КТ Симм. 
валент -S i

-н

Силан, газ Кучли

83 2183-2150 и к Валент.
-  N  = С

Алкилизоциа-
нидлар

- -

84 2183 и к Асимм. 
Валент 
-S i -Н

Силан, газ



85
2169-2080

КТ Асимм.
Валент

-NvN4' = N '

Алкилазидлар Кучли

86 2168 и к Валент.
- с  = о

Углерод оксиди, 
газ

- t

87 2150 ИК Асимм.
валент

-  С = С = О

Кетен Кучли

88 2149 ИК Асимм.
валент

-  С = N

Дициан КТ да йук

89 2141 ИК Асимм.
валент

-  N = N4 =N~

Метилазид Кучли

90 2140-2100 ик Асимм.
валент

■л с  =С —

Моноалкилаце-
тиленлар

5 ”

91 2125-2118 КТ Валент.
- с = с -

Моноалкилаце-
тиленлар

Жуда
кучли

-

92 2123 и к Асимм.
валент

-  N4' s  с '

Фенилизоцианид

93 2089 и к ,к т Валент.
-C = N -

Синил
кислотаси

- -

94 2080 и к Валент. 
С = N

Fe2(CO)9 -
•  j

95 2049 КТ Валент.
с = с = о

Кетен Кучли -

96 2043 ИК Валент.
С=0

Fe(CO)5 - -

97 2034 ик Валент.
с = о

Fe(CO)4 Ni(CO)4, - -

98 2030 и к Валент.
с = о

Fe(CO)4 - _

______ -
99 2000-1650 и к Обертонлар 

ва комбина­
ция ланган

Бензол 
хосилалари

1-10 Кучеиз
лекин

тавсифли.
100 1980 ИК,

кт
Асимм.
валент.

-  С=С=С -

Аллен ва унинг 
хосилалари

Кучли 
ИК ва КТ

101 1974 к т Валент.
-  С = С —

Ацетилен (газ) Жуда
кучли

102 1942 и к Валент.
-С =0

F2CO - ■



103 1835-1820 ик Обертон деф
= С -Н

RHC = СН2 - " .  .......

104 1833 ИК Валент.
- с  = о

Fe(CO)4 - -

105 1828 ик Валент.
-с=о

Fe2(CO)9 - -

106i 1820-1650 ИК,
КТ

Валент.
о о

Карбонилли
бирикма

250-
1250

-

; 107 1790-1785 ИК Обертон деф. 
= С -Н

RR С =СН2 - - •

108 1736 ИК Обертон.
валент.

-  С -  N = 0

Нитрат
кислотанинг

алкилэфирлари
109 1680-1650 ик Валент.

- N = 0
Нитрат кислота 

мураккаб 
эфирлари 

конфигурациям 
ни -  транс 
куриниши

110 1680-1640 КТ,
ИК

Валент.
— С=С-

Кучли 
КТда кучли 

Щ  да 
кучсиз

111 1680-1630 ИК Валент.
- O N -

- Муътад 
ил кучли

112 1678-1668 ик Валент.
-О С

RHOCHR
(транс)

- -

113 1675-1665 ик Валент.
-О С

RR’O C H R ” - -

114 1675-1665 ик Валент.
-С=С -

RR’O C R ” R’” -
•

115 1673 ИК Валент.
-O N -

R -  CH=NR’ -

116 1670 ик Валент.
-O N -

- -

117 1662-1652 ик Валент.
-О С -

RHC=CNR’ (цис) 5-10 Циклогек 
сен 1646

П8 Циклопен- 
тен 1611 
Циклобу- 
тен 1571г 1658-1648 ИК Валент.

-О С -
RR’C=CH2 30 -

1 120 1654 ик Валент. Ar-CH =NR - -
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Валент.
-С=С-
Валент 
О- N  = О

Валент.- 
C=N- 

Асимм. 
валент 

ON = 0 = 0
Кайчисимон

-N H 2

Асимм. 
деф -  NH3

Метил- 
нитритыи 
спектрида 
\ам  1603 
Каттик 
холатда

КТ даДУк

r h c  = c h 2

Алкилнитритлар

Оксимлар

Алкилнитратлар

Бирламчи
аминлар

Аминокислота 
гидрохлорид- 

ларини 
цвиттерионлари

Валент В-дикетонлар,р- 
-  С =0 кетоэфирларни 

ички комплексли 
бирикмаси

1580-1490

Валент
-O N -

Аг -  СН = NAr

Жуда
кучли

Деф 
н - о - н

Г идратланган 
тузларда 

кристалл анган 
сув

Валент 
O - N  = О

Нитрат 
кислотани алкил 

эфирлари
Хдлка 

тебраниши
Ароматик 

углеводородлар
Деф -N  -  Н

(?)

Деф —N -  Н

Бирламчи 
алкиламидларни 

СНС13 даги 
султирилган 

эритмаси

Иккиламчи 
алкил амин

КТ да 
кучли 

Кристап 
ларни 

спектрида 
1650-1620  ̂

гача 
(“Амид 

1Г) 
сохада. А

Валент 
-N = N  -  
Валент 
- N = N -  
Валент 
-С = С -

Асимм. 
валент 

-С  -  N=0
Д еф .- N - H

(?)____

Валент — С — 
N=0 = 0

Д еф .- N —Н 
(?)

Ароматик 
азобирикмалар

С12С=СС12

Алкилнитро- 
аминлар

Алкилнитро
бирикмалар

N-Монобириккан

Амидлар (каттик 
холатда)

Алкилнитробири 
кма

Н”)
сохада

ИК да 
кучеиз
ИК Да 
жуда 

кучеиз

Асимм. деф 
-N H 3

Аг -  N = 0 = 0

N-Монобириккан 
амидлар (диок- 
сандаги эритма)
Г идрохлоридлар 
аминокислот и 
цвитгерионлар

Ароматик
нитробирикма

«Амид П» 
сохада

Валент
A r-N = 0

Нитробензолни
хосилалари

Асимм. деф
- С Н з

Алкил бензолни 
хосилалари

20-50

Кайчисимон
СН2

Чизикли 
алифатик занжир

СН2 да 8 
та гурух

Асимм.деф.
- С Н з

Алифатик
углеводородлар

Кайчисимон
СН2____

Циклогексанни 
__хосилалари

Кайчисимон
СН2

Циклогексанни
хосилалари

Валент
- F - H - F

Ион HF2
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’ 52 1450-1200 ИК,
КТ

Ясси деф.С
-Н  -С=С -  

Н

Этиленларни
уринбосарлари

ИК
кучеиз

1438-1436 и к Симм.деф
-С Н з

Карбометоксиэф
ирлар

100-150

154 1435-1405 и к Кайчисимон
СН2

- с н 2- с о -

155 1435-1420 ИК Валент
- С - О Н

Карбонли
димерлар

156 1434-1409 к т Симм.валент 
- N = 0 = 0

Апкилизо
цианатлар

Кучли

157 1427-1420 и к Кайчисимон
СН,

- СН2 -  COOR Кучеиз

158 1420-1416 и к Ясси деф.
с н в- с = с  - н

RHC = СН2 10-20

159 1411 к т Асимм.
валент

-  S = 0 = 0

c i 2s o 2

160 1410 -  
1400

и к Ясси деф. 
С-Нв-С=С-Н

RCH = CHR 
(цис)

10-20

161 1408-1351 и к Асимм. 
валент 

- N -  N = О

Апкилнитро
аминлар

Кучли
ЧИЗИК

1315,1160

162 1406 -  
1393

и к Симм.деф.
СН3

Учламчи бутил 
гурухи

КТ да йук

163 1400 и к Асимм.
валент

-  S = О = О

r o s o 2ci

164 1 4 0 0 -
1340

и к Деф. - О - Н ; Спиртлар Водород
богланиш

хосил
булганда
каттала-

шади.
165 1 4 0 0 -

1300
и к Валент.

C=S
166 1390 к т N 0 3'

тебраниш
Нитрат и они

167 1385 -  
1375

и к Симм.деф.
СНз

Г емдиметилли
гурух

• *

КТда
намоён

булмайД*У
168 1385 -  

1380
и к Симм.деф.

‘ 1 СНз 
.

Изопропил
гурухи

КТда
намоён

булмайД!^1

200



169 1385 — 
1375

ик Симм.деф
-С Н 3

Бензолнинг
метлланган
хосилалари

10-20 -

170 1380 КТ Асимм.
валент

-  s =о =о

r o s o 2o r

171 1380 — 
1378

ик Асимм.деф
СН3

Чизикли
занжирли
алифатик

углеводородлар

СН2 да 5 
та гурух 

на

КТда
намоён

булмайди

172 1372-1366 ик Симм.деф
-С Н з

Гемдиметил ёки 
учламчи бутил 

гурухи
173 1370 КТ Симм.валент

-N -N = 0 = 0
Алкилнитраминл

ар

174 1362 — 
1360

ИК Симм^деф
-С Н з

Карбометокси-
эфирлар

175 1 3 6 0 -
1330

КТ,
ИК

С - Н Куп тармокли 
углеводородлар 

занжири

Жуда
кучсиз

176 1350 ик -N = N +=N' Метил азид Кучсиз

177 1350 ик Симм.валент
— С —N 
= 0 = 0

Алкил ва 
арилнитробирик 

ма

Кучли

178 1350-1330 ик N, N -  
дибириккан 
сульфидлар 

билан
179 1350 - 

1280
ИК Валент

- C - N -
ArNHR

180 1350-
1150

ИК,
КТ

Ишончли ва 
айланма

СН2

Полиметиленли
занжир

ик
сохада

айланма
тераниш
кучсиз

ёки
мавжуд

эмас

Каттик 
холатда 

спектрда 
галаёнлан 
иш хосил 
булади

181 1348 -  
1177

КТ Симм.валент
N = N+ = N’

Метилазид Кучсиз

182
-------

1 3 4 0 -
1310

ИК,
КТ

Симм.валент
-N -N = 0 = 0

Алкилнитрамин-
лар

- -



183 1335 - 
1310

и к Асимм 
валент S 

- 0 = 0

Алкилсульфон- | 
лар

2 5 0 -
600

184 1331 КТ ы о 2 Нйтрит иони

185 1320 и к n o 2 Нитрит иони

186 1315 -  
1162

и к - N - N = 0 Алкилнитрозо-
аминлар

Кучли

187 1306-
1303

ИК
к т

Ишончли
СН2

У глеводородлар 
ривожланмаган 

хал ка да

Кучли 
КТ ва 

кучеиз в 
ИК

188 1300 и к •4 : .
Карбон

кислоталар
димерлари

189 1300 -  
1250

ИК Валент Р=0 Фосфорли 
оксикислоталар 

ва уларни 
эфирлари

190 1285 -  
1260

ИК,
к т

Симм.валент
-0 -N = 0 = 0

Алкилнитратлар

191 1280 — 
1270

ИК Симм.
валент

-N -N = 0 = 0

Алкилнитро
аминлар

Кучли

192 1280 - 
1230

и к Валент
- C - N -

ArNHR
J

193 1280-1150 и к Асимм.
валент

-С -О -С -

Мураккаб
эфирлар,

лактонлар

500-
1200

Кучеиз в I 
КТ

194 1277 и к Валент
-C -F

c f4

195 1275-
1200

к т ,
ИК

Асимм.
валент

- с - о - с -

-С = С -0-С  ;гурух 
эфирларда

Кучли

196 1270 к т Асимм
валент

-s= o = o

r s o 2r

197 1268 и к ,
к т

Симм.тебран 
иш халкаси

Этилен оксиди Кучли в 
КТ

198 1265-
1258

ИК - S i -СНз Силанлар Кучли

199 1260 ИК Обертон
деф.

- С ^ С - Н
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200 1250 и к ,к т СНз
гурухларнинг
маятникли
тебраниши

Учламчи бутил 
гурухи

КТда
кучли

Соха
12 10-
1200

намоён
булади

201 1250-
1180

и к Валент
- С  — N

ArNR,R2

202 1250 -
1175

и к -р = о Фосфорли 
окси кислотларн и 

ароматик 
эфирлари

Кучли

2ю
1240 КТ n o 2* Нитрат иони

204 1 2 4 0 -
1190

и к Валент
- Р - О - С -

Фосфорли
оксикислотларни

ароматик
эфирлари

205 1230 КТ Валент 
— S = О

C1SOC1

206 1230 - 
1130

и к Валент
- C - N

(RCH2)3 N

207 1220 и к n o 2 Нитрит иони

208 1216 КТ Валент -  S
= о

C1SOOR

209 1210-
1200

ик,
КТ

Метил
гурухининг
маятникли
тебраниши

Учламчи бутил 
гурухи

210 1205 -  
1125

ИК,
КТ

Валент
- С - О Н

Туйинган 
учламчи 
алифатик 

спиртлар, юкори 
симметрик 
иккиламчи 
спиртлар

Кучли

211 1200 КТ Валент 
-  S O

ROSOOR

212 1200 и к - Алкилкетонлар

213 1200 — 
1160

и к Сульфонатлар ва 
сульфатлар

214 1060 -
1045

и к Валент S = О Алкилсульфооки
сидлар

300

215 1056 — и к Скелет. Кетал ваи
. ____ .
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1038 валент ацеталлар

216 ,1050 ик,
кт

Валент
- С - О Н

Икки туйинган 
ривожланмаган 
ёки туйинмаган 

иккиламчи 
спиртлар

Кучли

217 1050 - 
1035

ик Эпоксидлар

218 1050-
1030

ик Вал,ент
- Р - О - С -

Фосфорли азот 
саклаган 

бирикмаларни 
алкил эфирлари

Жуда
кучли

219 1046 Щ - N = N  - Ароматик
азобирикмалар

ИК да 
кучеиз . . .

220 1030 кт Валент
О

RSOR

221 1028 ик,
кт

Халкани
симм.
тебраниши

Триметилен
оксиди

КТ
кучли

222 1025 - 
1017

ик Халка
тебраниши

Алкилциклопроп
анлар

223 1000 -  
950

ик Халка
тебраниши

Алкилциклобута
нлар

224 996 ик Деф. -  С -  D 
С =С-Н да

Тетрадейтеро-
мётан

V .

225 990 ик С-Н да ясси 
булмаган.де

ф

RCH=CH2 30-50 910 да 
хам

226 980-971 ИК,
кт

Халканинг
асимм.

тебраниши

Триметилен 
; оксиди

ИКда
кучли

227 980-965 ик С-Н ни ясси 
бул маган 
деф
-С^С-~Н

RCH=CHR 100

228 980-930 ик С10з‘ Хлорат иони Кучли

229 970 кт Халка
тебраниши

Циклобутан -

230 958 ИК,
кт

Симм. халка 
тебраниши

1,3,5-Триоксан КТда
кучли

231 940 ик Симм.валент
С - О - С

Диметил эфир
1 А ) ..



I
232 935 ик; -О-Н да ясси 

булмаган
Карбон кислота 

димерлари
Кучеиз

233 930 Щ,
КТ

Валент С -  С 
(?)

Учламчи бутил 
гурухи

Кучли
КТ,

кучеиз
ик

234 930-910 Щ ,
КТ

СЮз" Хлорат иони Кучеиз

235 918 КТ Симм. валент 
С - О - С

Диметил эфир 
(буг)

236 917 ик; Занжир 
охиридаги ёг 
кислотасини 

эпокси гурухи 
холати

840 да 
хам 

шундай

237 913 ИКДТ Сим м. халка 
тебраниши

Т етрагидрофу ран Кучли
КТ

238 910 ик ХДлка
тебраниши

Алкилциклобута
нлар

-

239 910 ик - С - Н в а -  
С = С -  Н да 

ясси 
булмаган

r h c =c h 2 100-150 990 да 
хам 

шундай

240 893 ик Эпокиси (транс)

241 890 КТ Халка
тебраниши

Циклопентан

242 885-870 ик Д еф .С -Н R’RC=CH2 100-150

243 880 щ ,
КТ

Валент
- C - N -

Алифатик
нитробирикма-

лар
245

~246

877 ик,
КТ

Валент
- О - О -

Н20 2 органик 
переоксидлар

Кучли
КТ,

кучеиз
ИК

Переокид 
-ларни 
хамма 

сида эмас
870 ик Д е ф . С - Н Бешта бириккан 

бензол хосиласи
247 870-855 ик Д еф .С -Н 1,2,4,5 -  Туртта 

бириккан бензол 
хосиласи

248 860-715 ик Валент
- S i - C -

Силанлар

249 856-840 и к Асимм.
Х,алка

Этилен оксида ИК да 
кучли
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тебраниши

250 150 -  840 ик Деф С —  Н 1,2,3,5 -Туртга 
бириккан бензол 

хосиласи
251 550-830 ик Деф С -  Н 1,3,5 -У чта  

бириккан бензол 
хосиласи J

252 *49
*44

ик
ик

Валент
- C - N -

Валент
- N - O

Ароматик 
нитробирикма 
Метилнитрит 

(цис), буг
253 840 ик Занжир 

охиридаги ёг 
кислотасини 

эпокси гурухи 
холати

917 да 
хам 

шундай

254 840-815 ИК N 0 3‘ Нитрит иони Кучли -

255 840-810 ик С-Н, с=с-н
да ясси 

бул маган

R’ROtCHR”

256 840-800 ик Деф С — Н Олти аъзоли 
халкада учламчи 

бириккан 
иккиламчи бог

Иккита
соха

257 838 ик Ясси -  S -  Н Тиоуксус
кислота

-
__

258 835-795 ик Валент С - С Изопропил ва 
учламчи бутил 

гурухи

Кучли
КТ,

кучсиз
ИК

I

259 833 ик - Эпокси (цис) , ; -

------------260 833-810 ик Деф.С -  Н 1,4-Дибириккан 
бензола хосиласи

-

261 832 ик Ясси -  S -  Н Этилмеркаптан - -

262 825-805 ик Деф С - Н 1,2,4 -учламчи 
бириккан 

бензола хосиласи

100

_— -А
263 822 ик Халка

тебраниши
Циклогексан -

j

264 814 ик Валент 
—  N - O

Метилнитрит 
(транс),буг

_
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265 813 КТ n o 2 Нитрит иони - -

,266 813 и к ,к т Симм. Халка 
тебраниши

Т етрагидропиран Кучли
КТ

-

[267 810-800 ИК,
КТ

Деф.  С - Н 1,2,3,4- 
Тетрабириккан 

бензола хосиласи
268

_
810-790 и к ВгОз’ Бромат иони - -

269 802 КТ Халка
тебраниши

Циклогексан - -
__-
270 802-790 и к Валент 

-  О -  N = 0
RR’H C - 0 - N  

= 0  (транс)
- -

271 800-770 ИК Деф С - Н 1,3 -  Дибириккан 
бензола хосиласи

710-690. 
да хам 
КТ йук

272 800-650 ИК Д еф .С -Н Олти аъзоли 
халкада учламчи 

бириккан 
иккиламчи бог

50-150

I 273 785-730 и к Ю3‘ Иодат иони - -

274 783-775 и к Валент
- O - N  = О

RR’RC” О -  N  
= О (транс)

- Буг

275 780-760 ИК Деф С - Н 1,2,3- Учламчи 
бириккан 

бензола хосиласи

745-705 
да хам 

КТ 
намоён 

булмайди
276 780-710 и к СС12-СС13 Туйинган

бирикма
- -

278 773 и к Валент
С -С 1

СС14 - -

279 764-751 ИК Валент
— О - N  = О

RR’R”C -  О -  N
= О

- Буг

280 760-740 ИК Деф. С - Н 1,2- Дибириккан 
бензола хосиласи

100-500 КТда
намоён

булмайди
281 751 ИК Валент 

- P  = S
Тиофосфонил

хлорид
- -

282 750 и к n o 2 Нитрит иони - -

283 750-650 и к Валент
- Р - С -

- - -

284 750-600 ИК Валент
- C - S - C -

Диалкил
сульфидлар

- -
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285 747-737 ИК Деф С - Н Монобириккан 
бензола хосиласи

100-300 701-694 
да хам К?  

намоён 
булмайди

286 745-705 ик Деф С - Н 1,2,3- Учламчи 
бирик кан 

бензола хосиласи

780-760 
да хам КТ 

намоён 
булмайди

287 742-716 КТ Деф С - Н 1,2,4- 
Учламчибирик- 

кан бензола 
хосиласи

ИК да йук

288 736-711 КТ Деф С - Н 1,2 - Дибириккан 
бензола хосиласи

- ИК да йук

289 733 КТ Хал ка 
тебраниши

Циклогептан -

290 725-675 ИК С - Н ,  ваС 
=С -  Н да 
яссимас деф.

RHC=CHR’ (цис)

291 721-711 КТ Деф С -Н 1,3- Дибириккан 
бензола хосиласи

-

292 720 ик Мятникли
СН2

- (СН2)П ( п > 4) Хар бир
СН2 

гурухи 
учун 3 

та

Каттик 
холатда 

спеКТрла 
при n>5 1
да соха 
усади

293: 712 ик Валент С -  
С1

СНС13 - -

294 710-690 ИК Валент
- С - Н

1,3- Дибириккан 
бензола хосиласи

100 800-770 
да хам; 
КТ йук_

295 705-685 ИК,КТ Деф - С -  S СНз- S - -

296 703 КТ Х,алка
тебраниши

Циклооктан

297 701-694 ик Деф С - Н Монобириккан 
бензола хосиласи

100-200 747-7374 
да хам КТ

намоён |
булмайдЕ.

298 700-680 ик Деф С -Н 1,3,5 -  Учламчи 
бириккан 

бензола хосиласи

100 850-830J 
да хам КТ

299 700-650 ик Валент. Органик -
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P = S тиофосфатлар

300 700-600 и к ,к т Валент
C - S - H

Меркаптанлар Ку1ши 
КТ д а , 
кучеиз 
ИК да

301 700-600 ИК Ацетилацетонли
металл

комплекслари
302 689-680 и к Деф. 

O - N  = 0
r c h 2- o - n  =

О
- Буг

303 682-678 ИК Деф.
O - N  = 0

RR’CH -  О -  N = 
О

- Буг

304 680 Щ Деф. 
O - N  = 0

RR’R” C -0 -N = 0 - Буг

305 680-600 и к СВг2 -  СВг2 Туйинган
биикмалар

- -

306 675 и к О - О д а  
ясси деф.

R -C OO D
димер

КТ да йук

307 671 ИК Деф.С -Н Бензол - -

308 669 и к Валент.
С - В г

СВг4 500 КТ да йук

309 660-630 и к ,к т Валент
- C - S -

r c h 2- s - • -

310 656 и к Валент
С - С 1

СН3СН2С1 - •

311 652-651 к т Деф. С - Н 1,2,3-
Дибириккан 

бензола хосиласи

ИК да йук

312 650-600 ИК,КТ Деф.
- с = с - н

Монобириккан
ацетилена
хосиласи

Кучли 1260 да 
обертон

313 650-250 и к Бензол хосиласи Бириккан
гурухлар
тавсифий

314 630-600 и к ,к т Валент
- C - S -

RR’H C - S - - -

315 628-620 и к СЮ4' СН3СН2С1 - -
316 625-581 и к Деф.

- О - N  ~ О
r h 2c - o - n  =

О
- Буг

317 621-613 ИК Деф 
- О -  N -  О

RR’R’ ’C -0 -N = 0 - Буг

318 620 к т Деф. С - Н Монобириккан - ИК да йук
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ацетилена
хосиласи

319 517 и к Деф.
- О - N  = О

СНз — О — N = О 
(цис)

- Буг

320 515 и к Валент.С-С1 (СН3)2 НС-С1 - -

321 S10 и к ,к т Деф
* c - n o 2

Алифатик
нитробирикмала

Р

Кучли "

322 610-560 КТ Деф.
- o - n o 2

Нитрат кислота 
эфирлари

- Буг

323 605-594 ИК 0II1

RR’H C -O  -  N  = 
О

-
—|

324 600-570 и к ,к т Валент
- C - S

RR’R” C -  S —

325 594 ИК Валент.
С - В г

СН3 — Вг - i.V

326 580 и к ,к т RHC =  CHR 
(цис)

КТда 
шундай 
413 ва 

297
327 570 и к Валент.

С-С 1
(СНз)зС -  С1 - -

328 570-554 КТ Деф.
С - Н

1, 3, 5- Учламичи 
бириккан бензол 

хосиласи

ИК Да йук

Щ-t'.':''
329 565 и к - O - N  = О СН3 -  О -  N = О 

(транс)
Буг

330 550 и к - RCH = СН2 - '
__________

331 550-450 / ИК, 
КТ

Валент.
- S - S -

Алкилдисульфид
лар

-

332 536 и к Валент.
С - В г

(СН3)2С Н -В г -

333 522 и к Валент. С -1 СН3 — I - -

334 514 и к Валент. С — 
Вг

(СНз)зС -  Вг -

335 500 и к Валент. С -1 СН3СН2- 1 - j
-

336 495 и к Валент. С - 1 (СН3)2СН - 1 - -

337 490 и к Валент. С - 1 (С Н з)зС -! - -

338 490 и к RHC =  CHR 
(транс)

-

.



339 490 КТ - RHC = С HR 
(транс)

- 210 да 
хам

340 490-430 ИК Валент.
- S - S -

Алкилдисульфид
лар

Кучеиз -

341 435 КТ - RHC = СН2 - -

342 434 КТ - RRC = СН2 - 394, 261 
да хам

343 334-234 КТ Деф.
С - С

н — Парафинли 
занжир

Заржир
чузилиши

билан
соха

камаяди
344 332 КТ S -Н  да 

яссимас деф.
Меркаптан -

345 319 и к Деф. S -C 1 СС14 - -

346 183 и к Деф. S -  Вг СВг4 - -
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Турли гу рух атомларнинг ютилиш частоталарини тавсифий

Гурух у, смтс

жадваллари 

Алканлар__
Жадаллик

( О . -
Эслатма

—

С(СН3>2

С(СНз)з

-СН2-

-СН2-
циклопропанда

ЧСН2)п-

I
—СН

I

2975-2950

2885-2860

1470-1435
1385-1370

1385-1370
1370-1365

1175-1165
1170-1140
840-790

1395-1385
1365

1255-1245
1250-1200
2940-2915
2870-2845
1480-1440
3080-3040
1020-1000

1350-1180

2900-2880
1340

3,36- 3,39 

3,47- 3,50

6.80-6,97
7.22-7,30

7.22-7,30 
7,30-7,33

8,51-8,58 
8,55-8,77 

11,90-12,66 
7,17- 7,22 

7,33 
7,97-8,03 
8,00-8,33
3,40-3,45 
3,49-3,52 
6,76-6,94 
3,25-3,29

9.80-10,00

7,40-8,48

3,45-3,47
7,46

Кучли (70) 

кучли (30)

$ф. жадал. (< 15) 
кучли (15)

кучли
кучли

кучли (15) 
кучли 

Ур. ж ад ал. 
Ур. ж ад ал. 

кучли 
кучли 
кучли 

кучли(75) 
кучли .(45) 

Ур. жадал. (8) 
Ур. жадал. 

Уртача (20-80)

кучеиз

кучеиз
кучеиз

V asCH3

V SCH3 ; в  ~  ОСНз 2 8 3 0 - 
2815 (е а= 35-75); в N

-СН з
2820-2730(е а =15-21)

$asC113
5 SCH3

8 scH3 Тахминан бир 
хил жадаликка )га 

булган нусха 
Скелетли тебраниш 

Худди шундай

Нусха; жадалик 
нисбати 1:2 

Скелетли тебраниш 
Худди шундай

V *зСН2

V sCH2
СН2 кайчили 

vasCH2 
Скелетли 

(СН2)я нусха каттик 
холатда баъзида 

маятникли п>4 булади

Охирида узун ва 
кутубли гурухга эга 
булган бирикмалар( 
амидлар, кислоталар.

эфирлар) ка!тик 
холатда характерли 

со хани намоён килади

V сн> бен амалда 
ишлатилмайди.
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Ж ад в ал -2
Алкенлар CFЬ _

У, см'1 X , мк Жадалик Эслатма

Гурух ( е ° )

а) СН тебраниши
c h r =c h 2 3095-3010 3,29-3,32 у р .(зо) V as CH2

2975 3,37 9р. V S CH2

3040-3010 3,29-3,32 9р. VCH

1850-1800 5,41-5,56 9Р. (30) Обертон
1420-1410 7,04-7,09 J?p. (10-20) баи ясси
1300-1290 7,69-7,75 Узг. ж ад aj шик 5сн ЯССИ

995-985 10,05-10,15 Кучли (50) 5сн2 нотекис
915-905 10,93-11,05 Кучли (110) 8сн нотекис

r r c =c h 2 3095-3075 3,23-3,25 Ур. V СН2

1800-1780 5,56-5,62 9р. (30) Обертон
1420-1410 7,04-7,09 9р. (10-20) 8 с н 2 я с с и

895-885 11,17-11,30 Кучли (100-150) 6сн2 нотекис
CHR=CHR’ 3040-3010 3,29-3,32 *Р- v сн

(цис) 1420-1400 7,04-7,14 9р. (10-20) 5сн ясси
730-665

CHR=CHR’ 3040-3010 13,70-15,04 Ур. (40) 5сн нотекис
(транс) 1310-1290 3,29-3,32 Ур. v сн

980-960 7,63-7,75 Кучеиз 8сн ясси
CRR’=CHR’ 3040-3010 10,20-10,42 Кучли (100) v сн нотекис

850-790 3,29-3,32 Ур. v сн
11,76-12,66 Кучли (40) 5сн нотекис

б) С-С тебраниш
С=С 1680-1620 5,97-6,15 Аралаш.

богланмаган 1645-1640 6.80-6,10 Ур. ин.
CHR= СН2 1660-1640 6.02-6,10 т
CRR’=CH2 1665-1635 6,01-6,12 Ур. ин.
C H R C H R ’ 1675-1665 5,97-6,00 J3 5 )

цис 1675-1665 5.97-6.00 Ур. ин.
C H R C H R ’ 1690-1670 5.92-5,99 ( 10)

тран 1650 6,06 Кучсиз.(2)
CRR’=CHR” 1600 6,25 Аралаш.
CRR’=CR”R’ Кучеиз.

1650-1580 6,06-6,33 Кенг полоса
~ 1625 -6 ,16 Юкориланган

жадаллик ёки
жаддалик

Подиенлар 1660-1580 6,02-6,33 Кучли.
С=С фенил Юкори
билан боглан жадаллик ёки
ган С=С, С=0 Кучли. жаддалик
билан
богланган
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Жадвал - 3
Алкинлар ва алленлар

Гурух у, СМ X , мк Жадаллик 8 а Эслатма
ROCH 3310-3300 3,2-3,3 кучли.(ЮО) V сн

2140-2100
700-600

4,7-4,6 
14,9-16,37

кучсиз.(5) V с=с

RC=CR’ 2260-2190 4,3-4,7 кучсиз(1) V С=С ; Юкори 
симметрияда 
курии май ди 
Ацетиленли бирик 
ма хам 1750 ва 
1300-1200 см'1 
шундай полосатас=с=с 1970-1950 5,08-5,13 уртача эга
Охирги холатда ва 
электроноакцептор 
гурухга бирикканда 
парчаланади

1060
850

9,43
11,76

уртача
уртача

...............

бсн; факат охирги 
холатда хосил 
булади

Жадвал-4
Ароматик бирикма л ар

Гурух, у, см"1 X, мк Жадаллик(еа) Эслатма |
а) Ароматик х^алкдни тебраниши

1625-1575 6,16-6,35 узгарувчан Одатда 1600
1525-1475 6,56-6,78 узгарувчан якин
1590-1575 6,29-6,38 ^згарувчан Одатда 1500

якин
Богланган

1465-1440 6,38-6,94 узгарувчан система учун
чизик жадал

б) Валент тебраниш СН
3080-3030 3,25-3,30 Уртача(<60) Одатда бер

нечга чизик 1
в) Ясси деформаиион тебраниш СН

Моноалмашинган 1175-1125 8,51-8,89 Кучеиз 1,3,5 -
1,3-, 1,2,3-ва 1110-1070 9,01-9,35 Кучеиз бирикмаларда
1,3,5- алмашинган 1070-1000 9,35-10,00 Кучеиз инггирок

этмайди
1,2-, 1,4,- ва 1,2,4-
алмашинган 1225-1175 8,17-8,51 Кучеиз

1125-1090 8,89-9,17 Кучеиз
1,2-, 1,2,3-ва 1,2,4- 1070-1000 9,35-10,00 Кучеиз Иккита соха
алмашинган ___ J
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V

.  . 1000-960 10,00-10,42 Кучеиз
г) Нотекис деформаиион тебраниш СН

Моноалмашинган 770-730 12,99-13,70 кучли
710-690 14,08-14,49 кучли

1,2-алмашинган 770-735 12,99-13,61 кучли
1,3-алмашинган 900-860 11,11-11,63 уртача

810-750 12,35-13,33 кучли
725-680 13,74-14,71 уртача

1,4- и 1,2,3,4-
алмашинган 860-800 11,63-12,50 кучли

1,2,3- алмашинган 800-700 12,50-12,99 кучли
1,2,4- алмашинган 720-685 13,89-14,60 уртача
1,3,5- алмашинган 860-800 11,63-12,50 кучли

900-860 11,11-11,63 уртача
1,2,3,5-1,2,4,5- ва 900-860 11,11-11,63 Уртача
1,2,3,4,5- 865-810 11,56-12,35 кучли
алмашинган 730-675 13,70-14,81 кучли

900-860 11,11-11,63 $ртача

Эслатма. 2000-1600 см_1сохада барча ароматик бирикмалар кучеиз гурух 
чизикка эга (обертона и составленные частоты), сони ва холати бензул 
халкасига боглйнганлик билан тавсифланади.



Жадвал-5
Спиртлар ва феноллар

у, СМ -1 X, мк Жадаллик Эслатма

а) Валент тебраниш ОН ------
Молекулалар аро 
эркин ОН гурух 
Молекуллалараро 
водород богланиш: 

Димерлар

11олиассоциатлар

Ичкимолукулали 
водород богланиш

Хелатлар

3670-3850

3550-3450

3400-3200

3590-3420

3200-2500

2,73-2,79

2,82-2,90

2,94-3,13

2,79-2,92

3,13-4,00

Узг. (30-100)

узгарувчан

кучли

Узг.(50-100)

кучсиз

Киска соха

Киска соха. 
Эритмани 
суюлтириш 
билан жадалик 
камаяди

Кенг соха. 
Жадалик 
эритмага сув 
кушиш билан 
камаяди 
Киска соха. 
Жадаллик 
эритма
суюлтирилганда 
хам згзгармайди

Кенг соха. 
Жадаллик 
эритма
суюлтирилганда 
хам узгармайди

б) C-О-Н гурухи билан богланган тебраниш ------
Бирламчи спиртлар 1075-1000 9,30-10,0 кучли (60-200) Кенг

1350-1260 7,40-9,71 кучли
Иккиламчи спиртлар 1125-1030 8,93-9,71 кучли

1350-1260 7,41-7,94 кучли »
Учламчи спирглар 1170-1100 8,55-9,09 кучли

1410-1310 7,09-7,63 кучли

Феноллар 1230-1140 8,13-8,77 кучли »
1410-1310 7,09-7,63 кучли --------- -------- ------
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Жадвал-6
Оддий эфирлар

Грух у, СМ -1 X , мк Жадаллик 
(е  а)

Эслатма

Алифатик:
а) -С-О-С-

С
I

б ) С - С - 0  
I
С

Ароматик 
вин ил ли 
О О - С

1150-1060

920-800

8,70-9,43

10,87-12,50

кучли (>200) 

кучли (>200)

1270-1230
1075-1020

7,87-8,13
9,30-9,80

кучли (>200) 
кучли

Цикли к 
эфирлар: 

а)эпоксибирик 
ма

1260-1240
950-860

865-750

7,94-8,07
10,53-11,63

11,56-13,32

кучли (>200) 
узгарувчан

кучли

транс-бирикма учун 

цис- бирикма учун

б) Катта 
халкали 
эфирлар 

Кет ал, ацегал 
С-О-С-О-С

1140-1070

1200-1040

8,77-9,35

8,34-9,62

кучли (>200)

Гурух 4 ёки 5сохдда

Переоксидлар 
А) алифатик 
Б) ароматик

890-830
-1000

11,24-12,05
-10

жуда.кучсиз
кучсиз

I

Жадвал-7
Кетонлар

I  ГРУ*
у, СМ -1 X , мк Жадаллик 

(е а)
Эслатма

а) Карбонил грухц тебраниши
НАлифатик
| ш 2с - с о - с н 2-

а- ,р -туйин маган 
1 ip=C-CO 

а - ,р -  а-‘ ,р’- 
ИрУйинмаган С=С-
■ р о -с = с
«Циклогептанонлар 
■Щклогексанонлар 
j Циклопентанонлар 
|Щиклобутат>нлар

1725-1700

1695-1660

1670-1660
1715-1700
1720-1700
1750-1740
1780-1760

5.80-5,88

5,90-6,02

5,99-6,02
5,83-5,88
5.81-5,83 
5,71-5,75 
5,62-5,68 
5,88-5,95

к. (300-600)

кучли

кучли
кучли
кучли
кучли
кучли
кучли

С-С бога и ж ад ал 
лиги 1650-1600 см'1 

сохдда юкори
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Арилалкилкетон 1700-1680 5,99-6,02 кучли
Диарилкстонлар 1670-1660 5,72-5,80 кучли
а-Галогенбириккан 1745-1725
СХ-СО

а, а  ’ -
Дигалогенбириккан
СХ-СО-СХ 1765-1745 5,67-5,72 кучли циклите кетонларда
а  -  Днкетонлар 1730-1710 5,78-5,85 кучли факат экваториал
-СО-СО галоген аралашу

чакиради
р- Днкетонлар
СО-СНг-СО 1640-1535 6,10-6,52 кучли
а)енол форма v0H 3200-2700 см'1

да кенгсохага эга

б) кетон форма - -1720 -5,81 кучли
СО-С=С-ОН (ёки 1640-1535 6,10-6,52 кучли Баъзида дублет
NH2) 7он ёки V nh

боглаЙИшларда
сохани намоён

килади
-CO-C=C-OR -1640 -6,10 кучли
-СО-С6Н4-ОН
(орто) (ёки NH2) Voh да ёки

Vnh, водород богда
соха мавжуд

-СО-СН2-СН2-С О - 1725-1705 5,80-5,87 кучли
со-сн2-о-со- 1745-1725 5,73-5,80 кучли
Хинонлар:
а)бирта халкада
иккита СО гурухи 1690-1655 5,92-6,04 кучли
б)хар хил халкада 1690-1655 5,92-6,04 кучли
СО гурухи 1655-1635 6,04-6,12 кучли
Трополонлар 1620-1600 6,17-6,25 кучли

б) Бошка тебранишлар
СНзСО 1360-1355 7,35-7,38 Кучли $снз
-СН2-СО 1435-1405 6,97-7,12 Кучли §СН2

Диалкилкетонлар 1325-1215 7,55-8,23 уртача
Арилалкилкетонлар 1225-1075 8,17-9,30 >фтача

3550-3200 2,82-3,13 кучеиз Обертон ус=о
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Жадвал-8
Альдегидлар

у, СМ -1 X , мк Ж адаллик

( ч )

Эслатма

а)Карбонил гурухи тебраниши
Туйинган
алифатик
-СН2-СНО

к р -
туйинмаган
С=С-С=С-
сно
Ароматик
АгСНО-

,С(ОН)=С-
СНО

1740-1720
1705-1685
1680-1660

1715-1695
1670-1645

5,75-5,81
5,78-5,93
5,95-6,02

5,83-5,90
5,99-6,08

Кучли
кучли
кучли

кучли
кучли

V он сохада ички 
молекуляр водород 
боглпниш мавжуд

б)Бош 1\а тебранишлар
! СНО

Алифатик
альдегидлар

Ароматик
альдегидлар

2880-2650

975-780
1440-1325

1415-1530
1320-1260
1230-1160

3,47-3,77

10,26-12,82
6,94-7,55

7,07-7,41
7,58-7,94
8,13-8,62

кучеиз ёки урт

кучеиз
кучеиз

уртача
уртача
Уртача

иккита соха 
мавжуд булиши 
мумкин: V он ва 
обертон ёки бон 
асосий частота

Жадвал-9
Карбон кислоталар

у, СМ -1 X , мк Жадаллик 
1е ",

Эслатма

а) Карбонил гурухи ни тебраниши
Туйинган
алифатик
Кислоталар
мгн2-соон
мономер
Димер

-1760
1725-1700

-5,68
5,80-5,88

кучли(~1500)
кучли

а, р -  туйин-
гМаган кисло­ -5,81 кучли
талар
рС -С О О Н

5,83-5,95 кучли

а Мономер 
[ Димер 
Ароматик

-1720
1715-1680

-5,81
5,83-5,95

кучли
кучли

кислоталар
j\rCOOH
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Мономер.
Димер 

Кислотал ар 
ички
молекуляр -
водоролли
богланишли
а - Г алогенли
кислоталар
-СНХ-СООН

—1720 
1700-1680 
1680-1650

• >.Н-.: • /

1740-1715

-5,81
5,88-5,95
5,95-6,06

5,83-5,83

кучли
кучли
кучли

кучли

б ) ОН- гуру хини тебраниши
Эркин ОН 

1уру\и
Богланган ОН
гурух

ОН ни
хохлаган
гурухи

3550-3500

3300-2500

955-890

2,82-2,86

3,00-4,00

10,47-11,24

Ур-

Кучеиз.

Узгарувчан
жадаллик

Voh

кенг соха, 
сохалар гурухи ! 
булиши 
мумкин

Кенг сохалар 
ОН нинг 
яссимас 
дефор-мацион 
тебраниш

в) Бошка тебраниш
Каттик ёг 
кислоталар -  
СООН

1350-1180

1440-1395
1320-1210

7,40-8,48

6,94-7,17
7,58-8,26

кучеиз

кучеиз
кучли

СНг нинг
тебраниши
Соха гурухи.
Соха сони
углерод
занжир
узунлиги
тугрисида
маълумот
беради.

Частоталар
таркиби

г) Кислота тузлари
-СОО- 1610-1550

1420-1300
6,21-6,45
7,04-7,69

кучли
уртача

Асимм.
валент.тебрани
ш
Симм.валент.т
еб
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Жад вал-10
эфирлар ва лактонлар ___________

Гурух, | у, см ' X , мк Жадаллик
( в а)

Эслатма

а) Карбонил гурухлар тебраниши
Туйинган алифатик 1750-1735 5,71-5,76 кучли (500-
эфирлар 1000)
-CH2-COOR
а , р -  Туйинмаган —
ОС-СОО-

Ароматик Аг - 1730-1715 5,78-5,83 кучли
СОО-

Винилли зфирлари 1800-1770 5,56-5,65 кучли Vc=c 1690-1650
ва фенолларни см 1 да кучли
эфирлари соха мавжуд

а - Кетоэфирлар 1755-1740 5,70-5,75 кучли
ва а -  диэфирлар
~Р -  Кетоэфинлар:
Кетонли форма -  1735 -5,76 кучли -1750 см -1 да

Р~ Кетонли Vc=0

Енолли форма 1655-1365 6,04—6,12 кучли 1630 с м д а
С=С кенг, жуда
кучли сохаси

у- ва кейинги 1750-1735 5,71-5,76 кучли
кетоэфирлар ва
диэфирлар
о -  Окси ёки о- 1690-1670 5,92-5,99 кучли ОН (ёки NH2)
аминоароматик хелат сохаси
мураккаб эфирлар мавжуд

Р -  Лактонлар -1825 -5,48 кучли
у  - Лактонлар, 1780-1760 5,62-5,68 кучли
туйинган
у  - Лактонлар, а, р - 1760-1740 5,68-5,75 кучли Соха ёйилган
туйинмаган булиши мумкин
У - Лактонлар, р, у - 1805-1785 5,54-5,60
ЬУйинмаган
8 - Лактонлар, 1750-1735 5,71-5,76 кучли
Ивинган
8- Лактонлар, а  ,Р - -1720 -5,81 кучли

И^йинмаган
8- Лактонлар, у, б - -1760 -5,68 кучли

доЙин маган
а - Галоген 1 0 -4 0  см _1 га

карбонил
гурухлар
частотаси барча
эфирларда
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кутарилиши руй 
беради.________

б) С-О боги иштирокидаги тебранишлар
Формиатлар 
HCOOR 
Ацетатлар 

CH 3COOR 
Феноллар 
ацетатлари ва 
вкнил спиртлар 

Пропионатлар 
ва юкори 
эфирлар 

Эфирлар: 
а,Р-
туйинмаган
алифатик
кислоталар

ароматик
кислоталар

1200-1180 8,33-8,48 кучли
1250-1230 8,00-8,13 кучли

1220-1200 8,20-8,33 кучли

1200-1170 8,33-8,55 кучли

1310-1250 7,63-8,00 кучли
1180-1130 8,48-8,85 кучли

1300-1250 7,69-8,00 кучли
1150-1100 8,70-9,09 кучли

Жадвал-11

I У, см '' X , мк Жадаллик
8 а

Эслатма

а) Карбонил гурухи тебраниши
Туйин гаи ациклик 1840-1800 5,44-5,76 кучли
ангидридлар 1780-1740 5,62-5,75 кучли
Богланган ациклик 1820-1780 5,50-5,62 кучли
ангидридлар 1760-1720 5,68-5,81 кучли
Беш аъзоли халкали 1870-1830 5,35-5,46 кучли
туйинган ангидридлар 1800-1760 5,56-5,68 кучли
Беш аъзоли х,алкали 1850-1810 5,41-5,53 кучли
богланган ангидридлар 1795-1740 5,57-5,75 кучли
Олти аъзоли хдлкали —1800 -5,56 кучли - 1  Av = 50-70

туйинган ангидридлар -1750 -5,71 кучли J  см '*

**| A v = 45 см ''
Олти аъзоли х,алкали а  ,р -1780 -5,62 кучли 1 даэндод
туйинмаган ангидридлар -1735 -5,77 кучли [ боги ва

J Av = 75cm 1

Туйинган кислоталарнинг 1815-1785 5,51-5,60 кучли да экзод бм и

галогенан ги дридл ари
Туйинмаган кислоталарнинг 1800-1770 5,56-5,65 кучли
галогенан гидридлари
Ёг катори перооксидлари 1820-1810 5,50-5,53 кучли

R-CO-O-O-CO-R 1800-1780 5,56-5,62 кучли

Ароматик катор 1805-1780 5,54-5,62 кучли
переокси дл ари ArC ОООС О Аг 1785-1755 5,60-5,70 кучли _

б) Б ошка тебранишлар
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Ациклик ангидридлар 1175-1045 8,51-9,57 кучли
Халкали ангидридлар 1130-1210 7,63-8,26 кучли
Переоксидлар 890-830 11,24-12,05 кучеиз

Жадвал-12
Кислота амидлари

у, см ■' X , мк Жадаллик 
е “

Эслатма

a) NH- валент тебраниши
Эркин NH2 3540-3480 2,83-2,88 кучли
гурухнни
бирламчи

3420-3380 2,92-2,96 кучли

амидлари 3360-3320 2,97-3,01 уртача
Богланган NH2 

гурухи
3220-3180 3,11-3,15 уртача

Эркин NH (цис) 
ли икки л амчи 
амидлар

3440-3420 2,91-2,93 кучли

Эркин NH 
(транс) ли 
богланган

3460-3440 2,89-2,91 кучли

NH (цис) 
богланган

3180-3140 2,15-3,19 Уртача

NH (транс) 
Богланган NH

3330-3270 3,00-3,06 Уртача

(цис ва транс) 3100-3070 3,23-3,26 кучеиз
б) «Анид I» сох;а ( С=0 ютилиш сохрси)

>ирламчн 
iap:

[КД1ТИК
иггирЕЛган 

штмалар

[амчи 
1идлар: 

ик
штирилган 

>итмалар

ВГчламчи амидлар: 
Ьцптик ва 

вуюлтирилган 
Вритмалар)

НЬнохалкали 
щ  -Лактанл ар___

-  1650 -6,06 кучли

-1690 -5,92 кучли

1680-1630 5,95-6,14 кучли

1700-1665 5,88-6,01 кучли

1670-1630 5,99-6,14 кучли

1760-1730 5,68-5,78 кучли
Суюлтирилган 
эр итмал ар учун
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Конденсирланган 
хал кали 
р - Лактанлар 1780-1770 5,62-5,65 кучли

Суюлтирилган 
эритмалар учун

Монохалкали 
у -Лакганлар ~ 1700 -5,88 кучли

Конденсирланган 
хал кали 
у - Лактанлар 1750-1700 5,71-5,88 кучли

Катта халкали 
лактанлар -1680 -5,95 кучли

Суюлтирилган 
эритмалар учун

Мочевина
хосилалари:
-NH-CO-NH-
-CO-NH-CO

Уретанлар
Карбоматлар

1660
1790-1720
1710-1670
1735-1700
1710-1690

*,02
5,59-5,81
5.85-5,99 
5,76-5,88
5.85-5,92

кучли
кучли
кучли
кучли
кучли

в) «Амид П» coxa (NH- detЬормацион тебраиши ва CWV- тебраниши)
Бирламчи
амидлар:
каттик
с>толтирилган
эритмалар

1650-1620

1620-1590

6,06-6,17

6,17-6,31

кучли

кучли

Иккиламчи
амидлар:
каттик
суюлтирилган
эритмалар

1570-1515

1550-1510

6,37-6,60

6,45-6,02

кучли

кучли
г) Бошка сох,алар

Бирламчи
амидлар
Иккиламчи
амидлар

1420-1400
1305-1200
770-620
630-530

7,04-7,14
7,67-8,33

13,60-16,13
15,87-18,87

уртача
Уртача
Уртача
кучли

«Амид III» 
сохасн
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Жадвал-13

у, СМ *' X , мк Жадаллик
8 е

Эслатма

- - - - - _______________  ?1 Валент тебраниш
Бирламчи 
аминлар

Иккиламчи
аминлар

Иминлар C=NH

Ассоцияланган 
NH гурухи

Бирламчи
аминлар

Иккиламчи
аминлар

3500-3300

3500-3300

3400-3200

3400-3100

2,83-3,03

2,86-3,03

2.94-3,13

2.94-3,23

RNH2 8-30 да V as ва v  snh2
кучеиз 

ArNH2 да
иккита соха

кучеиз 
RNHR; £-

Битта соха

30-40да Битга соха
кучеиз

ArNHR 1690-1640 См ■'
узгарувчан да v c =n

Уртача
кузатилади.

б) NH нинг деформацион тебраниши
1650-1550
900-650

1650-1550

6.06-6,33 
11,2-15,4

6.06-6,45

уртача, кучли 
Уртача

кучеиз

Ясси 
деформацион 

тебраниш 
Кенг соха.
11отекис 

деформацион 
тебраниш 

Ясси 
деформацион 

тебраниш юкори 
частота томонга 

силжийди

Алифатик 
аминлар 
Ароматик 

лар: 
[Бирламчи 

1амчи 
[Учламчи 

CH3N

в) Бошк,а тебранишлар
1220-1020

1340-1250
1350-1280
1360-1310
2820-2760

8,20-9,80

7,46-8,00
7,41-7,81
7,35-7,63
3,55-3,62

кучеиз,
Уртача

кучли
кучли
кучли

узгарувчан v сн

>итмалар

г) Аминларнинг тупари

3350-3150 2,99-3,18 Уртача

-3380 -2,96 уртача
-3280 -3,05 Уртача
-1600 -6,25 Уртача
-1300 -7,69 Уртача
-8 0 0 -12,50 кучеиз

Валент. NH+3 
Кенг соха 

Валент. NHf3

Асимм. деф. NH+3 
Симм. Деф. NH*з 

Маятниксимон
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NI-T 2
-ЫН+2 2700-2250, 3,70,-4,44 кучли Валент. № Г 2 

кеш соха ёки, 
киска сохдли гурух

1620-1560 6,17-6,41 Уртача Деф. № Г 2
-800 -12,50 кучеиз Маятниксимон

N1^2
-NH+2 ' 2700-2250 3,70-4,44 Ургача кенг соха ёки, 

киска сохали гурух

C=NH 2500b2325 4,00-4,30 кучли кенг соха ёки, 
киска сохали гурух,

2200-1800 4,45-5,56 уртача Бир ёки бир неча 
соха.

С 1 
• ‘Ц - - -  

C - N - C

-1680 -5,95 уртача V on  4

Тавсифий сохага
I
С

эга эмас.

Ассим.- антисимметрик 
Валент.-валентл и 
Вод.- водородли 
Деф. -деформацион 
Теб.- тебраниш
ИК- инфраказил спектроскопия

Туй.- туйинган 
Тун.- туйинмаган
ж.к.с.- жуда кучли соха 
узг.жад.- узгарувчан жадаллик 
э- эритма
КТ- ком бинация лашган таркалиш
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Нефт ва газ махсулотлари физик-кимёвий пгахлилига дойр 
келтирилган масалалар жавоблари

1-жавоб: а-Нафтоллар (бирикмаларни спектрлари тулик; бир бирига 
мос келади).

2-жавоб: 1-бром-З-мегилбутан.

3-жавоб: 2,4-динитрофенол.

4-жавоб: Кислород куйидаги функционал гурухларга кириши 
мумкин: ОН, С=0 турли карбонил саклаган гурухлар, SO, SO2 
грухдари.

Урганилаётган бирикма спектрида 2960 см"1 (исшютилиши) дан 
юкорида ютилиш кузатилмайда, бунда ОН гурухи булмайди.

Карбонил саклаган гурухлар \)со 1800 -  1600 см'1 орали кда кучли 
ютилиш сохасига эга булади. Урганилаётган бирикмада бу сахадаги 
ютилиш чизиги кузатилмаса, у С=0 куринишидаги кислородни 
тутмайди.

Сульфоксид гурухига хос булган 1070-1030 см'1 сохани булмаслиги 
S=0 гурухли бирикманинг йуклигидан далолат беради.

Сульфонлар иккита кучли соха 1350 -  1300 ва 1160 -  1120 см'1 билан 
характерланади, улар ёйилган холатда булиши мумкин. Тегишли 
сохалар урганилаётган бирикма спектрида (1312, 1282 ва 1130 см"1) 
кузатилди. Тегишлича бирикмада олтингугурт ва кислород SO2 
гурухи куринишида булса, бирикманинг структурами (h-C3H7)2S0 2 
ушбу куришда булади.

5-жавоб: Спектрда иккита кескин сохалар 3485 ва 3356 см'1 
кузатилган. Бундай ютилиш бирламчи аминларга хосдир. NH2 гурухни 
деформацион тебранишига 1616 см"1 даги ютилиш сохаси мос келади. 
NH2 гурухни яссимас деформацион тебраниши 900-650 см"1 сохада 
уртача интесивлИКдаги кенг чувдини беради. Бу тебранишга 
тегишлича 792 см' 1 даги ютилиш спектри хам керади.

Иккинчи азот атоми ёки хар кандай кислород саклаган гурух (NO2, 
NO) киради, ёки азот ва кислород атомлари турли гурухлар таркибига 
киради.

Углерод ва водород атомлари мивдорлари нисбатидан куринадИК,и, 
Урганилаётган бирикма туйинмаган хисобланади. Туйинмаган ва 
ароматик нитро бирикмалар антисимметрик ва симметрик нитро
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гурухни валент тебраниш сохдсига 1500-1510 ва 1365-1335 см'1 эга 
булади. Урганилаётган бирикманинг спектрида 1500 ва1335 см'1 
сохалар мавжуд. Демак, моддада ниро гурухи бор.

ИЬу-спектрда уРинбосарларнинг холати бир хиллиги шуни 
курсатмайдики, 860-800 см’1 ютилиш сохасини кузатилмаслиги 
бирикма 1,2,3,4 -  тетра алмашинган хрлатда эмас экан. 890 см’1 даги 
ютилиш 1,2,3,5- ва 1,1,4,5-тетра алмашинган ароматик халканинг С- 
Н богини яссимас деформацион тебранишига тегишли булиши 
мумкин.

Бирикмани структураси 4-нитро-2,6-дихлоранилиндир.

в-жавоб:. (CH3)2CHN02

1-жавоб: СН2 = СНСО№1С(СНз)з
. : . ; ‘ • • . ,  }

8-жавоб: СНзСООСН2СН(С2Н5)2

1560 см _1 - \ ) asN 02
1390 см -1 - d sN 02
848 см “l -  C-N боги
тебраниши
Бошка тебранишлар
2960 ем 1 -  Д)сн
1470 см -1 -  5as CH3
1355 см 1 — 8S СН3

Бошка тебранишлар
3226 см 1 -  v  nh
1660 см _1 -  амид I сохаси
1545см _1 -  амид II сохаси
720см "V -иккиламчи амид
сохаси
Бошка тебранишлар 
3050 см _1 -  DCH2 
2941 см 1 -г>сн 
1618 см 1 -г>с=с 
1447, 1380 см ^-бснз 
990 см 1 — 5=снз

1736см ’1 -х>с-ю 
1235см’1 да С-О богга 
тегишли тебраниши 
Бошка тебранишлар:
2940 см 1 -о)с-н 
1460, 1380 см 1 — 8снз
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9-жавоб: NH(CH2CH2CN)2

10 -жавоб:

3330 см 1 — D NH 
2212  см _1 —х> c=N 
1504 см 1 -  5мн 
1236см"1 да С—N боги 
катнашадиган тебраниш

3450, 3340 см _1 -  dNH2 
1680см 1-Dc-O
1630СМ "* -DNH2 
Бошка тебранишлар:
1600, 1500 см"1 да C-N 
ароматик хдлка тебраниши 
1460 ва 1355см_1 -  5Снз

Бензол халкасидаги алмашиниш турлари тегишли со^ага амино 
гурухини текисмас деформацион тебраниш сохдси хдм тугри келади.

11 -жавоб: 1030 CM -1 -D S=0 
Бошка тебранишлар:
3 010 СМ С̂Наром
1605, 1500 см'1 -араматик 
*алка тебраниши 
775, 702 см"1 -  
моноалмашинган бензол 
учун характерли араматик 
халкани ясси булмаган 
деформацион тебраниши

12 -жавоб:

снзсн2- l LС=С—СООС2Н5
C^N

2220  см " -  dc=n 
1720 см ’1 - \ ) с  = о 
1210 см 1 -  С-О боги 
иштирокидаги тебраниш 
Бошка тебранишлар: 
2941 см _1 -  иен 
1600 см _1 — Dc = с 
1471, 1380 см _| -  5СНз

\Ъ-жавоб: HSCH2 CH2SH 2250 см ’ -  vsh 
Бошка тебранишлар: 
2925 см _1 -  т)Сн
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1438 см 1 — 5сн2

14 -жавоб:

СН,СО OCzH,

x ch2c^n

22 2 2  см — Von 
1670 см 1 — t>c = о 
1260 см -  С-О боги 
тебраниши 
Бошка тебранишлар:
2940 см _1 -  иен 
1585, 1500 см _1 -  ароматик 
халка тебраниши 
1420, 1350 СМ 1 — бсналиф 
8 6 8 , 808 см _1 -1,2,3 -  
алмашинув учун характерли 
ароматик халкани СН боги 
яссимас деформацион 
тебраниши

15 -жавоб:.

он

3360 см — 1>он
1400, 1200 см 1 -  фенолни С-О боги иштирокидаги тебраниш 
Бошка тебранишлар:
1600, 1498 см '1 -  ароматик халка тебраниши
870, 808 см '* -  ароматик халка СН боги яссимас деформацион
тебраниши
760 см "l -Dc-CI

16-жавоб: (СНз)зСОН 3330 см л -г>он

17-жавоб: Спектрда иккита кескин .ютилиш сохалар 3509 ва 3344 см 
кузатилган, бу холати ва шакли буйича бирламчи амино гурух,ига 
тегишлидир. Амино гурухни деформацион тебранишига хос 1640 см 
соха х,ам иштирок килмокда. Ундан ташкари амино гурухи 900-650 
см'1 соха билан богланган. Бу бирикма амино гурухини тутган.
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Брутто-шаклидан куринадики, бу бирикма кучли туйинмаган 
хисобланади. Шунинг учун таклиф килиш мумкин, бирикма узида 
ароматик халкани саклайди. Бензол халкаси учун 1600, 1500 см-1 
ютилиш чизиклари характерлидир, 900-700 см"1 сохада СН богини 
яссимас деформацион тебраниш чизиклари кузатилади, у сони ва 
холати алмашиниш турига боглик. Урганилаётган спектрда 1600, 1504 
см-1 ютилиш сохалари мавжуд, куйи частотали сохада бир неча 
чизиклар кузатилади, улар халкани СН боги деформацион 
тебранишига тегишлидир. Шундай килиб, мода бензол халкасига эга.

Спектрда ОН гурухи ва С=0 гурухи таркибига кирувчи кислород 
атоми йук. Брутто формулага караб SO ёки S02 гурухларидан бири 
булиши мумкин. SO гурухли сульфоксидларда 1070 -1030 см'1 сохада 
юкори ютилиш билан, сульфокислоталарнинг эфирлари RSOOR' 
1140-1125 см'1 сохаси билан характерланади.

Сульфонларнинг S02 гурухи учун 1350 -  1300 ва 1160 -1120 см'1 
икки юкори ютилиш сохалари хос, сульфохлоридлар ва 
сульфоамидларда тегишли сохалар 1375- 1300 ва 1190 -1120 см'1 да 
жойлашган. Курилаётган спектрда ютилиш сохаларида SO гурухига 
тегишли соха йук, демак бу гурух мавжуд эмас. Спектрда мавжуд 
булган 1299 ва 1150 см'1 кучли сохалари S02 гурухига тегишли булса 
хам, ИК спектрга асосланиб тадкик килинаётган бирикмани сульфон, 
сульфохлорид ёки сульфоамид деб булмайди.

Шундай килиб, ИК спектри ва брутто формуласи буйича модда 
таркибида NH2, S02 ва бензол халкаси борлигини аниклаш мумкин. 
Бирикма структураси:

ci- 0- s - 0-nh2
18 -жавоб:

Q-COOH 
СНз

3125- 2600 см'1 -  v0H2 
1680 см'1-vc=o
1600, 1500 см'1 -  ароматик халка тебраниши
1307, 1263 см'1 -  С-О богига боглик тебраниш
920 см'1 -  ОН гурухни деформацион тебраниши
735 см'1 -орто алмашинган ароматик халкани СН богини яссимас
деформацион тебраниши



19гжавоб: 2941 см"1 — Vch2
C1CH2GH2CN 2148 cm^-Vc-n

1439 см 1 — 5ch2 
752 cm 1 — 8c-ci

20-жавоб: 3448, 3344 см'1-  Vnh2
1630 см 1 — 5nh2
1600.1500 см"1 -  бензол 

h2n < so2 < > no2 *алкани тебраниши
~ 1522 см"1 vas N02

1350 CM"1- V s N02 
1300 см'1-  Vas N02 
1148 CM'1- Vs N02

Кучеиз частотали сохдлар хдлкадаги СН боги деформацион 
тебранишига, нитро ва амино гурухдарни тебранишига тааллуклидир.

2 1  -жавоб; 3 0 5 0  см'1 -  v Ch  аром

2 2 2 0  см 1 — v с= n
1600.1500 см"1 -  бензол 

У  V  халкани тебраниши
° 2- \ _______> - C H *C N  1 3 7 5  c m ' ’ - v s м о 2

858 ёки 830 см'1 С — N 
иштирокидаги тебраниш 
730 см'1 -  нитро гуру*и 
чизиги 858 ёки 830 см'1 
халкани СН боги яссимас 
деформации тебраниши 

Алмашиниш турини аниклаш кишин, шундай килиб ароматик нитро 
бирикмалар 900 -  700 см"1 сохдларда ютилиш чизиклари кузатилади.

22 -жавоб: 1725см'1 -  v c  =о
1639 см'1- v c = c 

сн 2-  сн с  CjHg ! 2 9 8 ,1250,1190 см"1 -  С -  О
о  боги тебраниши

990 см'1 -  СН2 = СН 
деформацион тебраниши
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23 -жавоб:
CH3(CH2)i4 соон  
3000 -  2500 см'1 — Voh
1700 см"1 —voo
1466 см"1 — §сн
1300 см'1 -  СООН гурух,и иштирокидаги мураккаб тебраниш 940 см-1 -  
ОН гурухи деформацион тебраниши 722 см'1 -  (СН2)ы тебраниши 
Узун акил занжирли каттик; моддаларнинг спектрлари учун кам 
интенсивли чизиклар 1350-1180 см"1 сохада тавсифлидир. Чизиклар 
сони занжир узунлиги билан куйидагича богланган: СН2 гурухи сони 
чизиклар, (СН2 гурухи жуп сонини 2 га купайтирилганига) сонига 
тенг. СН2 гурухи ток сони мивдори чизиклар сонини 2 га купайтириб 
1 ни айрилганига тенг.Текширилаётган бирикма спектрида бу согада
7 та чизик кузатилади. Улардан Иккитаси елка куринишида 1300 см'1 
даги СООН гурухни интенсив ютилиш чизиги намаён булади. Бу 
беркилишдан кочиш учун кислоталарни барийли тузлари 
спектрларини олиш максадга муйофик. Эритмаларда спектрнинг 
бундай куриниши сакланмайди, бу соха транс -конформацияли 
метилен гурухи тебранишини ифодалайди, у факат кристалл холатда

3050 c m ^ - V c h  аром 

1780 см-1-Ус=о 
хлорангидридники 
1600, 1585, 1449 см"1-  
араматик халка тебраниши

3340 c m _1- V cn 

2940 c m "1- v Ch 3 
1600, 1580, 1515 см'1-  
араматик халка тебраниши 
1235 см'1-С-О  боги 
иштирокидаги тебраниш

26-жавоб: СбН$ -  CH2S02CH2-  СбН5 
3030 см'1 -  vCh
1610, 1495 см'1 -  ароматик халка тебраниши 
1300, 1125, 1111 CM'1- v S02

21-жавоб: С6Н5 -  СН = СН -  СООН 
3000 -  2500 см'1 -  Vqh

24 -жавоб:

СбН5—с
Х С1

25 -жавоб:

мнсн
-соосн
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1680 см"1 —Voo 
1620 cm_1- V c=c
1580, 1500, 1450 см"1 -  ароматик халка тебраниши 
980 см"1 -  транс НС=СН деформацион тебраниши 
935 см"1 -  ОН деформацион тебраниши
765', 708 см"1 -  бензол х,алкани СН яссимас деформацион тебраниши

28-жавоб: Спектрни тавсифий сохаларига караб бирикма элементар 
структурасини аниклашга икки структурадан бири танланади. 
Курилаётган бирикма P=S (800-650 см"1) ва Р=0 (1300-1250 см'1) 
гурухдарни тавсифий ютилиш сохалари намаён булди. Спектрдаги 
1280 см"1 соха ва 800 600 см"1 ютилиш сохасини йуклиги куйидаги 
структурани тасдикдайди:
(C2H50 )2P0 SR

29-жавоб: С=0 ва СООН, циклик С=С ва С=0 гурухлар саклаган 
лактонлар характерли ютилишга эга. Спектрда 3260 см'1 (уон)> 1720 
см'1 (vc=o кетон) ва 900 см'1 (5он кислота) сохаларни борлиги ливулин 
кислотани СН3СОСН2СН2СООН очик шаклини тасдиклайди, 2970, 
2930, 2870 ва 2850 см'1 даги ютилиш сохалари метил ва метилен 
гурухларни валент тебранишларига хосдир.

30-жавоб: С2Н$ -  СООН

31 гжавоб: (СН3)2СНСН2СН2 -  О -  N = О

32-жавоб: (СН3)2 S02 ^

33-жавоб: CH3CH(OH)N02

34-жавоб: (С2Н5)з8 пС=С- СН-СН2

35-жавоб: CH3CONH2

36-жавоб: СН3СН(ОН)СН2СОСН3

37-жавоб: НС=ССН2СН2СН2СН2СН2 СН3 

3%-жавоб: СН3СН=СНСН2ОН
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39-жавоб: СНзСО СН 2СН 2С Н =С Н 2 

40  -жавоб:

/ V ю2 / v w *

41-жавоб;

Г
к Л /°°N<"4  m

М-жавоб:
сн, с,

с н = с —  conh—  ch2.„-nhco6 = ch2

43-жавоб:
о ,н в <р»М„

----s i ----- о —  s i  —  ы
С̂ ыв С^нв

44-жавоб: I -  бир х,алкадаги 
уринбосарлар

ll-турли халкалардаги 
уринбосарлар

45 -жавоб:.



46-жавоб:(С6П5)2 СНСОСНз 5 мл.: а -  2,20
б а 6 - 5 , 0 8

в- 7,25

41-жавоб: Бирикма етти гурух ноэквивалент протонларга эга. 

н н
HL, N   ̂ > -----C O O C H 2C H N  С Н С Н з 2

ж  -------г в  б  а

Н  н
е  А

Бу протонларнинг кимёвий силжиши жадвалдан топилди, улар 
куйидагича: 5 м.х.: а -  0,9 -  1,1 д -  7,5 А2В2 система б -  2,3 -  3,2 
е -6 ,5

в- 2,3 -  3,2  ж -  амино гурухи холати улчаш
г -  3,9 -  4,3 шароитига боглик.

Хакакий спектрда сигналлар куйидаги холатда жойлашган:
5, м.х.: а- 1,05 СН2 гурухихисобига триплет 

6-2,62 метил гурухи ёйилиши хисобига квадруплет; 
г- 4,33 амино гурухи сигналлари хисобига триплет 

д-7,83, е-6,63 пара алмашинган ароматик халка протонлари

48-жавоб: 5 м.х.*. а — 1,25 
СНзСН2ООССН2СН2СООСН2СНз б -  4,15

а б в в б а ® 2,62

49-жавоб:С6Н5 СН2ООССН3 5 м.х.: а -  2,06 
б а 6 -5 ,08

в - 7,31

50-^савоб:(СбН5)з8ЮСН2СНз 5 м.х.: а -  1,22  
в б а 6 - 3 , 8 7

в - 7,0-7 ,8

51 -жавоб' 8 м.х.: а -  0,83
6-3 ,87

ч__сООСН2СН3 в— 5,13н 6 а 7



г-6 ,15  
д -  2,37 
е -  2,17

ж -  ароматик халка 
протонлари 7,3 м.х,. да 
кузатилади.

52-жавоб:Сби5СН2СН2ШСОСНз
д б в г

5 м.х,.: а -  1,90 
6 -2 ,80  
в - 3,38 
г -6,50 
д -7 ,25

5Ъ-жавоб: 8 мл.: а -2,23 
б -  6,03

54-жавоб: CHCI, СН2С1 гурухдари протонглари кимёвий силжиши
3,0 мд. юкори да кузатилади, келтирилган спектрда бундай гуру*га 
тегишли сохд йук. Кузатилишича, хлор учламчи углерод атомига 
бириккан, бирикмани структураси куйидагича:

8 м.х,.: а -  1,08
СМзОН С СНз 2 6 -1 ,80а б | в ’

с ' в - 1,58

55-жавоб: Триплет полати 8 =1,08 м.х,. факат метил гуру^ига тегишли; 
бу триплет сигналини ёйилиши кушни метилен гурух,и таъсири билан 
изо*лаш мумкин. Шундай килиб, кислота СН3СН2 фрагментга эга ва у 
а -бром мой кислотасидир.

8 м.*.: а -  1,08 
6-2 ,07

СН3СН2СНВгСООН в - 4,23
а б в г - 1 0 , 9 7

56-жявоб:СНзСН2СНВгСНз 8 м.х,.: а -  1,08 
а б в г б — 1,79
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в - 4,11 
г -  1,71

57-жавоб: С1СН2СН2СН2С1
а б а

8 м.х. : а - 3,70 
б  -  2,20

58-жавоб: СН2С1СНС12
а б а

5 м.х. : а - 3,95 
б  -  5,77

59-жавоб: СН3СНВг2
а б

8 м.х,. : а -  2,47 
6 -5 ,86

60-жавоб: CH3OCH2CN
а б

8 м.х;.:: а - 3,47 
6 -4 ,20

61 -жавоб:С Н3СНС1СООН
а б в

8 м.х,.: а - 1,73 
6-4 ,47  
в- 11,22  
г - 10,97

62-жавоб: CH3CH2SCH3
а б в

8 м.х,.: а -1,27 
6-2 ,53  
в - 2 ,10

63 -жавоб:
Н\  /СН.С1 
б \ с = С < '  а
Н CI 
в

8 мл.: а -  4,15 
6  -  5,42 
в- 5,59

64-жавоб: (СН3)3СОСОСН3
а б

8 м.х,.: а - 1,45 
6 -  1,97

65-ж?авоб.СН3С Н 2О О ССН 2С О О С Н 2С Н 3
a б в • б a

8 м.х,.: а -  1,28 
6  -  4,20 
в- 3,38

6 6 -жавоб: СН3СН2ОСН2СООН
a б в г

8 м.х.: а -1,27 
6 -3 ,66  
в-4,13 
г -  10,95
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67-жавоб:
ч NHCHj 

б а

5 мл.: а -2,95 
б -  4,63 
в- 6,55 
г - 8,10

О— СН,СООН 
а Г

8 м.х,.: а -4,67 
6-6 ,88 
в- 7,27 
г -8,86

69 -жавоб:
о сн3

соонб

8 мл.: а -4,08 
6 - 11,0 
в - 7,8

70-жавоб:

сн—сн3
| 6 а 
ОН

8 мл.: а -  1,38 
6-4 ,75 
в- 3,20 
г - 6 ,8 -7 ,4

71 -жавоб: 
q h 5— с н — с н ,

Г  | б  а

NH,

8 мл.: а -  1,38 
6-4 ,10  
в - 1,58 
г -  7,30

12-жавоб: H2NC6H4OCH2CH3
б а

8 м.*.: а -  1,35 
6-3,93 
в— 6,3 — 6,7 
г -3,30

1Ъ-жавоб: 
сн,

—  N —  COCH,
I
СНзб

8 мл.: а -  1,78 
6-3 ,20  
в- 2,25 
г -7 ,3

74 -жавоб: 8 мл.: а -  1,32



сн,
6

С СНз.
6-2,33 
в - 7,12-7,28

15-жавоб: а) (СН3СН20 ) 3СН
а б в

б) СН3СООСН2СН3
в б а

в) (СН2)2СНСН2Вг
а б в

г)

NHOOCHpl 
б а

Г 4 CHpN

5 м.х,.: а -  1,1 -  1,3 
(триплет) 

б -2 ,3 -3 ,6  
(квартет) 

в- 5,3 (синглет)

5 мл.: а — 1,1 — 1,3 
(триплет) 

б -3 ,9 -4 ,3  
(квартет) 

в- 1,9 -  2,2 (синглет)

б мл*: а -  1,1 -  1,3 (дублет) 
6 - 1,7 - 1 ,8 
(мультиплет) 
в- 3,2 -  3,6 (дублет)

Д)

\ - С Н 2-  S -СНзСООН 
= / б а г

5 м.х,.: а -  4,3 (синглет) 
б -
в- 3,7 (синглет) 
г - 7

е)
С Н N —СН2 _  СН2С—СНз 

' &  а

ж)

Вг— -OCH2CH3 
б а

3) 
СН3СН2СНВгСООСН2СН3

г д

5 м.х,.: а -  3,4 (синглет) 
б -  3,7 (синглет) 
в - 7
г - 1 0 - 1 1

5 мл.: а -  1,9- 2,2 (синглет) 
б -  2,0 -  2,4 (триплет) 
в- 3,3 -  3,4 (триплет) 
г -  2,8 -  3,1 (синглет) 
Д -7

5 мл.: а -  1,1 -  1,3 (триплет)
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16-жавоб: C6H5NHCOCH2COCH3
г в б а

П-жавоб:

IS-жавоб:

б -  3,9 -  4,3 (квартет) 
в -  7

5 м.х.: а -  0,8 -  1,4 (триплет) 
б - 1 ,7 -2 ,0  

(мультиплет)
в - 4,1 (триплет) 
г -  3,9 -  4,3 (квартет) 
д -  1,1 -  1,3 (триплет) 

Щ : 3226 см 1- v NH 
1706СМ -УсОкетона 
1665 см"1 -  полоса “Амид I”
1540 см'1 -  полоса “Амид II”
1375см'1- 5  снз
1600 см'1 ароматик халка
1500 см'1
1450 см'1
750 см'1 моно алмашинган 
бензол
688  см'1 халкаси 
ПМР (5 м.х): а - 2,17 
(синглет)

6 -3 ,52
(синглет)

в- 9,34
(синглет)

г -7 ,4
(мультиплет)

ИК: 2920 см'1—vCH 
22 0 0  см'1 -  vc =n 
1430 см 1 — 8 сн2 

ПМР(8м.х): 2,72-C H 2 - S  
(триплет)

2 ,8 8  -  СН2 -  CN
(триплет)

Щ : 1740 см-1 -  vco 
2240 см'1 -  vc =n
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сн^ос ПМР(5м.х): а -3,85 
6 -3 ,50

19-жавоб:
сн 2сн3си —соон  

а г

80 -жавоб:
(CH3)2N -  СН2СООСН2СН3

ИК,: 3100-2800 см 1-V он 
1720 см"1 -  Vc=o 

ПМР(бмл): а - 1,08 
(триплет)

6-2 ,07
(мультиплет)

У в - 4,23 
(триплет)

г - 10,97
(синглет)

ИК: 1735 см"1 -V o o  
ПМР(5м.х): а - 1,30 
(триплет)

6-4,21
(квадруплет)

в- 3,20
(синглет)

г -2,38
(синглет)

81 -жавоб:Дастлаб текширилаётган бирикмадаги азотни кайси шаклда 
эканлигини аниклаш керак. ИК спектрда N-Н валент тебранишига 
тегишли 3480 ва 3390 см"1 да ютилишнинг икки сохдсини кузатиш 
мумкин. Шундай экан, бирикмадаги амино гурухи бирламчи амино 
гурух NH2 шаклида жойлашган. Углерод ва водород нисбатлари 
бирикмада бензол халкаси борлигини курсатади. Бензол халкасини 
амино гурухи билан кай тарзда богланганлигини УБ ёрдамида 
аниклаш мумкин. У Б спектрда 260 нм сохада ютилишини ва Lge 
кийматни 2 ва 3 оралигида булиши бензол халкасига азот атомининг с 
бог оркали богланганлигини курсатади. Демак, текширилаётган 
бирикма C5H5CH2NH2 бензиламин хисобланади.

82 -жавоб: Бирикмада азот бирламчи амино гурухи шаклида 
жойлашганлиги сабабли 3500- 3000 см"1 сохада ютилишнинг икки 
кескин сохасилари мавжуд. Бирикма брутто формуласи таркибида
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бензол хдлкаси саклаган. Бензол халкаси амино гурухи  билан бевосита 
богланган. УБ спектрда киска тулкин узунли 230 нм да ва узун тулкун 
узунли 290 нм да Иккита ютилиш сохаси кузатилди. Демак, бирикма 
CH3C6H4NH2 тузилишига эга.

ЪЪ-жавоб: СН3СОС2Н5 ва С 3 Н 7 С Н О

84-жавоб: СН3СН2О -  СбН4 -  
NHCOCH3

ИК,: 3280 см - v NH 
2940 см'1 -  vCH 
1639 см'1 -  1-Амид соха 
1600 см'1
1500 см'1 ароматик халка 
1450 см'1 
1450 см'1 
1370 см'1 
830 см'1 -  бензол 

халкасига пара СН ни 
алмашинган деформацион 
тебраниши

740 см"1 -  5 nh 
ПМР(бм.х): а -1,38 (триплет)

б -  4,00 (квадруплет) 
в - 6,83-7,41 
г-7,91
д - 2 ,1 2  (синглет)

85 -жавоб:
С бН SC Н 2С с н гС 6Н 5

в Г I1 а 6

ИК: 1710 см’ — Vc=o

ПМР(бм.х): а -3,72 
Б -7 ,3

86 -жавоб:
с.нз\
СНз/ 6 

а

сн — снг-снг- s —s —с и г -  сн г-сн / СаНЗ

^снз
а

УБ спектри дисульфидли тузилишни 
тасдиклайди.

ПК,: 2960 см — vch алиф
2240 см’1 -  5сн2 вабснз 
1381 см*1 
1364 см’1 

ПМР(бмд): а -  0,9 (дублет) 
6 -1 ,55  (мультиплет) 
г -  2,65 (триплет)
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87 -жавоб:
НОСН2 CH2SH
г в б а

ИК̂ : 3367см"1 - v0h
1050см"1 -  С-О-Н бог катнашаётган тебраниш 
2558 см —Vsh 
2940 см"1 Vch2 

ПМР(бм.х): а -  1,52(дублет)
SH гурухд протони тез алмашина олмайди. Бинобарин, у кушни 
метилен гурухида узилади. “б” протонлари SH гурухи протонида ..8 , 
доимий билан узилади ва дублет ... хар бири триплет S .. 6  Чида 
узилади.
“в” протонлари сигналлари ОН гурухи протони сигнали юкори 
майдони томонидан босилади.

8 8 -жавоб: СН3СОСН2СН2СООН 
Щ : ЗЗЗО-гЗООсм^-Уон 
1715см"1 -  Voo
УБда ютилиш сохаси паст кадалликда (lge =1,5) к-+л* утишидан 
далолат беради ва кетон гурухини ютилиши билан богликдир.

89-жавоб: СН3СН2СН2СН2СН2СН2СНО
а б в г д е ж  

Щ : 1730см"1—VoH альд 
2730см'1 -УсНалЬд 
2960см"1 Vch 
2940 см'1 vCh2 
1370 бснз

(г = 23,2) да УБ да ютилиш сохаси паст жадалликда бу л— ни 
утишидандир ёки альдегид гурухини ютилиши богликгидир. 
ПМР(5м.х):а-0,89(триплет)

6 - 1,1 - 2 ,0  
в — 1,1 - 2,0  
г - 1,1 - 2,0  
д - 1,1 - 2,0

“б”, “в”, “г”, “д” ларнинг спин-спин протонларни константаларини 
бир хилда таъсирлашуви натиэка;сйда мураккаб тузйлиш ли  
спектрларини хосил килади.
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е -  2,42 (мультиплет)
СН2 гурух, протонлари кушни метилен гурухи ва альдегид 
протонларига ажралади ёки парчаланади. 
ж -  9,75 (триплет)

90 -жавоб:

9 \-жавоб:
ИК спектри ютилиш сохаси 750-650 см'1 да С-С1 ни тебранишига 

тегишли булиши мумкин. Спектрларнинг колган кисми СН алифатик 
богни валент хамда деформацион тебранишига тугри келади.

УБда 250 нмда алифатик бирикмаларини ютилиш сохаси кам 
жадаллигини намоён килади.

^  _ £
ПМР да дублет ва квинтет ■-2- --- 1 кийматда намоён булади.

92 -жавоб:
Ароматик системаларни мавжудлиги ИК спектрда С-Н сохада 

валент тебраниши 1667 ва 1429 см’1 да ароматик халканинг склетли 
тебраниши ва жадаллиги эса 1000 ва 715 см" 1 сохада ютилиши 
кузатилади. 750 см-1 да ютилиши С-С бог иштирокида кабул 
килинади. 3413 см'1 да ютилиши vn.h га боглик.

УБда ютилиш сохаси юкори жадаллик конденсирланган ароматик 
бирикмаларда намоён булади.

ПМР да имино гурухи протонлари 5 =7,4 м. х да намоён булади.
6,4-7,1 да мураккаб мультиплет бензол ва пиррол халкаси 
протонларига тугри келади. Келтирилган спектрга караб CL холатини

снг

и к ; :  1780см'1 vc=0
1170 см'1 С-О-С гурухи 

УБ богланган системаларда мавжудмаслигини курсатади. 
ПМР(бм.х): а -  1,35 (дублет)

б -  4,58 (мультиплет) 
в -  1,7 -  2,4 (мультиплет) 
г -  1,7 -  2,4 (мультиплет)
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аниклаб булмайди.

93-жавоб:
ИК; спектрда 1669 смда жадаллик ютилиш сохасини намоён килади 

ва кучли ютилиш сохаси 3448 ва 3077 см-1 да амид гурухданишидан 
даполат беради. Амид II сохдни йуклигидан иккиламчи амиддан 
далолат беради (ёки лактамдан).

800-700 см 1 даги узун тулкинли кенг соха шунингдек N-H 
гурухини борлигидан далолат беради. NH ни ясси булмаган 
деформацион тебраниши).

N -Н гурухи ПМР спектрларида 5 = 8,2 м.х, да тасдикланади. IIMP 
спектрларида 5 = 8,2 м.х СН2 гурухи протонларига тегишли 8  = 2,3 м.х 
эса азот атомига тегишли, СН2 гурухи С =  О да 8 =  1,7 м.х да колган
метилен гурухдарга тегишли.

9 А-жавоб: 
снзс —снаснз

в II 6 а О

95 -жавоб: 
BrCH2CH2CH2CN' .-•jri.-.y »

96 -жавоб: 
(СН3)2СНОН 

а б в

.» rii.

91-жавоб:

ИК: 2940cM 1- v CH 
1708см'1 -  Vc=o 
1460см'1 8Сн 
1380 см 1 8сн 

ПМР(8м.х):а-1,05(триплет)
б -  2,47(квадруплет) 
в -  2,13 (синглет)

ИК: 2941cM',-vCH 
2240см'1 -  vc =n 
1440см'1 vCH2 

ПМР(8м.х): а-3,53(триплет) 
6 -2 ,23  
в -2,58

ИК: 3280см_1-урН
2940см'1 -  \’си 
1460см"1 5см 
1375 см 1 8г(снз)2 
1355 8с(.;;нЗ)2  

ПМР(5м.х):а-! ,20( дублет)
б -  4,0(мультиплет) 
в -1,60

ИК: 3330см'1 — v0h
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СН 3С Н 2С Н 2ОН  
а б в г

98 -жавоб:
c h 3c h 2c h 2n o 2

А б в

99 -жавоб: 
(CH3)2CHCN 

а б

100 -жавоб: 
O b O C H 2CH2CN 

а б в

2940см"1 -  Vch 
1460см'1 8сн 
1380 8сн 

ПМР(8мл):а-0,92(триплет) 
6 - 1 , 5 7  (мультиплет) 
в -  3,58 (триплет) 
г - 2 , 2 8

ИК,: 2980см1- vch 
1563см1 
1385см’1 
1470 см’1 5сн
1440 8снз 

ПМР(8м.х):а-1,03(триплет)
б -2,07 (мультиплет) 
в -4,38 (триплет)

УФ л— нитрогруппа

ИК: 2960cm -Vch 
2230см'1 — vc sn 
1460см'1 5сн 
1390 см 1 5 с (с н з )2 

1370 5снз
ПМР(5мл):а-1,33(дублет)

б -  2 ,7 2 (мультиплет)

ИК: 2870см'1- vch 
см'1 -  С-Н-О 
2220см'1 -Vcsn 
1465см"1 8сн 
1420 см'1 8сн 
1380 5снз

ПМР(8м.х,):а-3,40(синглет)
6-3 ,62  (триплет) 
в - 2 ,6 2  (триплет)
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