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1LANALIZNING FIZIK — KIMYOVIY METODARI
O*quv-uslubiy  ko‘rsatma kimyo
yo‘nalishi bakavriatura talabalariga
xorijiy adabiyotlardan foydalangan holda atom spektroskopik analiz
usullari fanining oxirgi yutuglari bilan boyitib borilgan,
Undan boshqa oliy o*quv yurtlarning magjstr
fanga qiziquvchilar, tayanch doktorantlar va doktorantlar. mustagqil
izlanuvchilar hamda o*gituvchilar foydalanishlari mumkin

; -ining ahamivati,
(turlar - bo‘yicha) ta’lim Tayanch iboralar: fizik-kinivoviy analiz ’f-mM‘i{:’faﬁ::;j?rrfrrr"ning
mo‘ljallangan. Har bir mavzu sezgirligi, ekspressligi, optik analiz nwmrf..’m i H:'t " r_crik sathlar, mur
ichki energivasi. elektronlar hm'ukufl energiyasi, ‘{;i(}i energivasi,mr
encrgivasining vutilishi. yutilish mrensn'!l.lﬁf' ﬂhw‘f' Ba - 'qommf.
yutilishning  asosiy  qonunlari, B”'-QL)}_L?;”:Imislz!m'i. molyar
o'tkazuvchanlik, nurning yutilish tlf)’m”’da,n_ L.l_” ‘ ,-Jm,' fotometrik

so'ndivish koeffitsiventi, optik zichlik. —additivlik qoidast. .

atura talabalari, shu

o bontrasiliel, maksinal
analizda optimal sharoitni tanlash, reuk.w_m{rmg 'f“"’_” ’r(cir::r{:lt b nurning
. T to'lgin uzunligi, optimal pH. reagent ””‘fd(}“”_f ivasini aniglash
Taqrizchilar: vutilishiga !n.:'h' omillar ta’'siri, modda kcm.s'um_mf-“—‘ ,}gdi molyvar
Denov tadbirkorlik va pedagogika instituning “Aniq va tabiiy 'n.s‘uf!arr',‘ solishiirma metod, qo'shilma qo ‘shish metodi, j
fanlar” fakulteti “Umumiy kimyo va kimyoviy texnologiyalar™

kafedrasi dotsenti v/b k.f.f.d PhD X.R Karimov

Denov tadbirkorlik va pedagogika instituning “Aniq va tabiiy
fanlar”  fakulteti “Umumiy kimyo va kimyoviy texnologiyalar
kafedrasi dotsenti D.X Shukuroy

i Fi,
sivani Jash metodla
so'ndirish  koeffitsiventidan krm,\-mm'm.\r:\ ani ‘ (Hj;gdi e
metodlarning aniqlik darajasi. standart .\'c’ru‘nlafJ ;':-?,L.ofbn',,,,,_,,,-[t,,.‘ i
- » n - . p o y e g -s. JL ) ;
grafik  metodi,  foroelektrokolorimetriar, -I'-,m,,r(,,-. e
manbalari, nur filtrlari. monoxromatoriar, priz )
detektorlar,

.o inflanishi
I.1.Fizik-kimyoviy analiz metodlarining sinflan
Denov tadbirkorlik v

. e 7i nomoyon

o Kimyoviy modda toza bo‘lsa, o*ziga xos .:\usust}alfg:)-lsa ham

) A Pedagogika instituti O*quy-uslubiy qgiladi.  Uning tarkibiga juda oz miqdorda hean holda

kengashining 2025 yjj 28-maydagidagi (10-sonli bayonnoma) 10 Al alashes
majlisida nashrga tavsiya etilgan )

(~10"") begona moddalarning yoki ele.mentl;.\n'nnsefim
“ifloslangan™ bo‘lishi modda :ulSllSl}’i}“a.nn,I tda elementlarning
yuborishi mumkin. Shuning uchun hozirg! \«-a({’ ;ona moddalarni
tarkibiga aralashib qolgan mikro ﬂ_‘llqdordng; f:gunchalik kichik
aniglashga to*g'ri keladi. Kimyoviy metod ﬂri lash imkoniyatiga
migdorda bo*lgan elementlarni yoki moddalarni aniq
cga emas. . ssikaviy metodlar
y Bu vazifani faqfatgina fizik-kimyoviy va fizikaviy
yordamida bajarish mumkin. o bu esa 0'Z vaqtida
Fizik-kimyoviy metodlar tez bajariladi, l’amiyﬂlga ega.
texnologik jarayonni nazorat qilish uchun kart'arlalm coa:
Fizik-kimyoviy metodlar bir nccl_m afzallik .arf( ]\-ﬁlsalim. rentgen-
I. Analizni uzoq masofadan turib b.oshqafls L;[ish bunga yaqqol
fluoressent metod bilan oydagi tuprogni analiz q -
misol bo*la oladi.
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2. Bu metodlarda ishlatiladigan asboblar jarayonn

malashtirishga imkon beradi. T —
3. Namunani buzmasdan turib analiz qilish kriminalistika
meditsinada katta ahamiyatga cga. o i
4. Analiz jarayonining ckspresligi (tahlil o‘tkazish vaquntiiz
isqaligi); e
! Fizik-kimyoviy metodlarning kamchiligi shundaki, ularni bajarish
uchun standart eritmalar, etalonlar vad

3 avyorlash
arajalangan grafiklar tayy orl
kerak bo‘ladi,

i i : . ¢ 0 .. — -kin eng
Fizik-kimyoviy analiz metodlarining turlari juda ko*p. Lek
asosiylari:

I. Optik analiz metodlari:

Elektrokimyoviy analiz metodlari:
- Xromotografik analiz metodlaridir.

L D

1.2.Molekulyar spektroskopiya usullarining sinflanishi

'l’ckshiriladigan modda eritmasidan o‘tganda elektromagnit nulljl':
imensivligining 0‘zgarishini o'lchashga asoslangan ”S.u“ﬂr'?ia
molekulyar absorbsion usullar kiradi. ET&kLronumnil nurlarni yut!!
molekulalar past energetik holatdan yuqori cnerugiil\ holatga O‘l,adk?i
Molekula yutgan ortiqcha energiya uning tebranish. aylanish y0

. 11 . . s .. : 1 { ® ‘ CS“
1{‘\:‘_11:?‘”]&1“21' energiyalarini oshirishga sarflanadi, ayrim hoi!‘lrdq.l.,di
1\/[ ilamehi nurlar hog) bo*ladi yokj fotokimyoviy jarayon sodir bo ‘qni
L‘odda_ Yutadigan nurning ty :
O"Zgartirish g

. . . a enereiv
; fga va yutilgan ortiqcha encreh
uliga ko‘ra mole

idaotilargd
: kulyar absorbsion usullar quyidagilars
bo‘linad;: yar absorbsion usullz
A 2lriy H 4 e orl
i -]';-[ olometriya ysyliagri mkshiriladigan moddaning yutilish c]?t-i
y : : gy :
50]11212,.(; 1-11ak5|mumlga to'g'ri keladigan qatiy to‘lgin Mun}l,]
AS1Aagi vutilish  enal : . ey el ehashgd
3 spektrlari vok c ) hini o lchashg
asoslangan, PeKirlari yoki nurning  yutilishi
2. Nefelomeyy jda
e . l(:‘f!-f_}:u va ””.bidi . - G 1 ary modd?
. . 5 «l netriv s Ao (i al
eritmasidagi myg|) elriya usullari tekshiriladig

1) a9 zarrachalar
nurni o*lchashgy asoslangan

3. Lyuminesgy . la
ikt ) inessent _(ﬂ“w”m'”'ik) analiz  tekshiriladigan mOd_(i
yutgan (?rt‘lq.clla energivani ajratjsh vagtid rlanish

wipts
intensivligini o Ichashgy asoslangan,

. 3 ~ wntilean
tomonidan sochilgan va yutlls

a chigayotgan nu

1.3.0ptik analiz metodlari

Nurning yutilishi yoki chiqarilishiga asoslangan analiz metodlari

optik analiz metodlari deyiladi. . b s
| Optik analiz metodlari fizik—kimyoviy metodlarmn;g_l blrot};f;nrg

bo*lib, nur energiyasining analiz qilinadigan modda bilan 0°z
ta’sirini 0*rganishga asoslangan. o

Optik analiz usullari quyidagi gismlarga bo*linadi:

1.Nurni yutilishiga asoslangan usullar.

2.?\."urnil;g Chiqal"-i]ishiga asoslangan usullar.

Birinchi gismga kiradigan metodlar bu:

1). Fotometrik.,

2). Kinetik.

3). Atom- absorbsion.

4). Mass-spektral analiz usullari.

Ikkinchi gismga kiradigan metodlar bu:

1). Fluorimetrik.

2). Rentgeno-fluoressent.

3). Emission-spektral analiz metodlari.

4). Aktivatsion, ) . analiz

Ushbu uslubiy qo*llanmada hozirg.: zalrl.on ‘inlrlll;iql?lsfma
metodlarining nazariy asoslari va moddaning ﬂ"q_df)_”_”_ ¢ b
asoslangan amaliy ishlar, molekulalarning . tuzilishini, (¢
o*reanishda ishlatilish imkoniyatlari ko*rib chiqilgan.

1.4.0ptik spektroskopiya asoslari

Har bir usulni ishlatish uchun usulning afzalligi. kamehiligl v
metrologik xususiyatlarini bilish kerak (1.1-jadval). o umumiy

Elektromagnit nurlarning  vutilishi molekulalmnm'._., uqiyﬂli‘l'a
X0ssasi hisobl?madi. ammo yutilish hodisasi tanlasl.I 1‘“:2;1-1011{(1;"
cgadir, ya'ni ma’lum to*lgin uzunligidagi nurlar m.OiEI\?”.l sa kuchsiz
Kuchli yutilishi mumkin, boshqa to*1qin uzunligidagi nur a!‘](:": chizig'i
Yoki butunlay yutilmasligi mumkin. Yutili%h _dO""f‘_Sl -Sp[iclish spekbtri
deyiladi. Spektr chiziglarining umumiy yig'indisi yu
deyiladi.



1.1-jadval

- ' ‘ . ] . o9 voki
E]cktromagmt nurlarning asosiy tavsifi — bu to*lqin uzunligi » Y0
tebranmasi v (ko*pincha teb

ranmani o*rniga to*lgin soni v 15|‘ll‘.lll]ﬂ.dlt)l_"
Elektromagnit spekyr clektromagnit nurlanishning har xil to°1q
uzunligidir ( l.?.-jadval). )
Spektrofotom

: . . ; A infra-
il 1 elriyada ultrabinafshg (UB). ko‘rinadigan va infra
qizil ( Q)elektronmgnit spektrlarning soxalari ishlatiladi.

1 .2—j=‘dv"l
Eicklrorluj

it nurlarinine spektral sohalari
Olchoy S T\":-_'E”i"':' n nurlar | »ha
irli C I e
birliklari UB soha o°rinacd ;:al.‘l 10 s
T 9 asi e
N,sm-! _sohasi

50000-25000 |

Al 000 | 35000-15000 | <1500

S nm(10%m) | ;00_-3027_7"}:;'"5’50-_’7(,(_)__ L

Atom yoki mo|ek ing ichki - ming yax/it
lllalar o 1chki & oive 5058 1ularning y

butun holdagj aylanm el el Lt ]

v 2 jyvasi va
elektronlapn; denergiyasi, yadrolarning tebranma energlyas 'd‘q
varati ,‘ aming - atom yadrolari vy boshqa elektronlar ta .Si.nl,];]

£an elekty, ydondagi harakat energiyasi yig*indisid

bkt ostatik mg :
. i . ]2
MNing uchyp ma’lum bir energetik satxda molekulaning

Umumiy energiyag;i-

:Ecl + E

N b + Eqy - dan iborat bo*ladi. , :
mumtl;;lek;}amg energetik - sathlarini 1.1-rasmdagidek |f‘od|dI<|1::1

A . . . v holat,
Ex Ole ulaning €ng pastki E, elektron holati — asosiy

“TESa qozgralgay holat deyiladi,

6

Optik analiz metodlarining sezgirligi
(R Wiy et sognd
I | Fotometriya T o0t
2 | Fluorimetriya (1054108
3 Kinetik 10°-10%
4 Emission-spekiral 107
5| Atom-absorbsion | 10
6 Rentgcno-ﬂuoresscm 10°-10™"
7 Aktivatsion 10" gacha
8 | Mass-_gpgk;tﬁllk_%‘h_ o | 10" gacha

1.1-rasm.
Molekulaning
energetik sathlari

FL-|>'\'“E1L-IH>E:|‘-I .
- . : ja bir necha
Bitta elektron energetik sathga bitta .nSUSiC)i/. \Bi:lﬂ tebranma
qo'zg*algan tebranma energetik sathlar to*g'ri "el? (','_1](,8;1 aylanma
energetik sathga bitta asosiy va bir necha qo'zgalg
energetik sathlar to*e*ri keladi. 1 tatsir bo*lmasa
2 g ) ; ¢ ta’sir bo*lmasa.
Atom yoki molekulaga tashqaridan biror energcf‘]" tii ma’lum bir
2 p . i v «
ular eng pastki asosiy energetik holatga joylashadi 4 asi ortadi va
£ N > O
nurlarni (energiya) yutadigan bo‘lsa, ularning e"e,'j’?:;(hr} (Ey) ga
= . at il ¢ =
pastki energetik sath (E,) dan yuqori energetik pog‘o
o"tadi. iyasini
; energlyasit
1Q nurni yutilishi molekulani tebranma va aylanma E
o°zgarishiga olib keladj. . ilishi  elektronlar
UB  va ko‘rinadigan spektrlarm}"g ..yl::l“ lsthnt elektronlar
energiyasining o*zgarishiga ham olib keladi, natijada v; tik pog-onaga
S = = P i eneree
asosiy holatdan qo*zg*algan holatga, ya'ni yuqori energ =
o'tadi. s dan
. . . L. . v :g17 0*Zearmas s
Molekulalar ichki energiyasining giymati lliluixslzi“in: qabul gila
= e
ular ma’lum bir diskret kvantlangan energetik holat ar?in:in“ energiyasi
oladi. Nur energivasining yutilishi uchun shu nur l\\’ﬂ[l_l b kgr'lk' 2
L=l -~ . - . Ld « .
kvantlangan holatlar energivasining farqiga ‘f"g bo*lis
AE=E*-Ey=hv=h-C/k: -
: - v nergiyasl,
E*>Eq yutilish; E*<E, -nurlanish; AE=hv — foton energiy
€. v.i k-to"lgin uzunligi, nm. ; ishlar
. . tebranish
Bunda v=C/) - chastota, bir sekundda sodir bo lﬂ_dil\gfl‘:dimr‘l to*lqin
o~ Lyt C: s
soni, Sek™'; v=1/X - to‘lgin soni, | sm masofaga to g(]r’l‘T eerﬂ k) C-
uzunliklari soni, sm™'; h-Plank doimiysi (6.5 =
o . . PP 10 ek
yorug*likning bo*shliqdagi tezligi (3-10'"sm/sek).




S birligi belgisi
to‘lgin

| 7
. - 10-em=10"M
i Mk . Imk=10 Smn:|0‘
uzunligj, mikron Mmk : Immk:lmq
millimikron A0 | Tsm=10"m 0
angstrem Lo Ao.__loﬁs_milg;_m/
m\f‘—\ﬁk.. I Isckunddagi

%&“\___
to‘lqin

. : tota-
Tenglamada ifodalanganidek.kvant cnergiyasi wt.’ramsgrgi':)a:al.
siga to*g"ri proporsional, to*lgin uzunligiga csa tcsk;?n'pfOPe va bo'lib,
To'lqin soni 31/ yoki /v/ asosan sm*! o*Icham blr_“glganisng uchun
chastotasi va energiya qiymatiga to*g'ri proporSiO"ald]r. shtll) Nasalan,
ham mutlaq chastotaga nisbatan ko*p ishlatiladi ( |-3:Jad‘f,a - tolqin
300 mmk (3000 A% mos keladigan to*lqinlar soni A=33333 sm",

.+ elainlarning
chastotasi esa 1-10!s sek™' dir. Inson ko*zi elcktromagnit to’lqin
400-750 mmk qabul giladi.

1.3-jadval

. chlatiladi irliklar
To'lgin uzunligj va chastotani o‘Ichashda ishlatiladigan b
—

Tavsif

- " Tarifi
O‘Ichov Qisqartirilgan Ta'n

tebranishlar s9n|l -
- sm? | I sm dagitolqini
soni |

F—

soni -
roe——— | 1 vutilishs
Hosil gilish usullariga qarab spekiriar uch xilga bo linadi: y;:slal ar
tarq'allsh, sochilish. Ular spektr chiziglarining jadallig} mo'e_ﬁshmr
S%‘:-'ga va kvant mexanikasi qoidalari asosida bo‘lad'f:;“_“ o shakli
;olll:kol: ;gakb?g‘“q. bo‘ladi. Spekir chiziglarining kengligi Yaatlariga
bog-lig, @ rsatkichlarining yig'indisiga va modda xususiy

Fotometrik anali . . |orimetfik
. Usullar kiradj, o @liz usullarigy spektrofotometrik va ko o

. A iris
uchun modgg ¢f ik usullar y ordamida aniglashni amalga 0sh Jan-
i Sogry: g™ SN nurlami yutadigan piror birikmags e
O°Ichanad;. Fotome:jri Modda eritmasidan o‘tgan nurning inten

. a
. . k us . . R 4 1 an v
Yaqin infragj,iy Spektr solllu"?r 28 1o e Tabinafsha, ko'rinad
mentlar uchup o S

. . ele
ariga to'g'ri keladi. Deyarli barcha €!
fo h 8 . rim
Moddalarning ionla?in:,i:::; aniglash ysyllari mavjud. Biroq, @Y
Spektrning

fotometrik i ’ emas.
ultrahs reaksiyalar ma’lum emas.
alarida Nurnj u?at:;? 2:‘Sha’.lf("l‘inadigan va yaqin infraqizil isga
Jotomerrit reaksiyalqy (;geyr;la:i'"gmalar hosil  qilish reaksiyalar

- Bar

. Va
ha fotometrik ysullar bevosita ¥*.

8

L csi isolida
bilvosita usullarga bo‘linadi. Buni quyidagi reaksiyalar m
Ko‘rish mumkin: . ‘shilganda
o rllSrlAniqlanadigan modda X eritmasiga biror r_‘;abgg_'::;iq:“?;k?n_
elektromagnit nurlarni yutadigan XR modda hOS'l ivoea asoslangan,
Bu usul bevosita usul bo'lib X+RXR ,—ea.ks')"‘;%k elektromagnit
2. Aniglanadigan modda X eritmasiga bnro.r mi yutmaydigan
nurni yutadigan modda qo*shilganda elektromagn.'lt nusna usul bo‘lib
yangi MX modda hosil bo‘lz:di. bu usul bilvo
+Xe—MX+R reaksiyaga asoslangan. ) N agentni
MK 3).( lt\l\r:liqlanadigany r%lodda X eritmasiga bbl::& l:{amriilgvosita
qo*shganda, u cho*kmaga tushishiga aSOSI_a“ga‘n . cho‘kma ajratiladi
usul hisoblanadi: X+R | XR. Bunda hosil bo 'féaf:! :tekshiriladigan
va biror erituvchida eritiladi. So*ngra uning tarkl_l't" ﬁf:jllar moddaning
tarkibiy qism fotometrik aniqlanadl.' Agar bevosi 2an botlsa, bilvosita
elektromagnit nurlarni bevosita yutishiga asoslanT i parchalashga
usullar  shunday nurlami yutadigan modd‘a-zntkkinchi guruhga
asoslangan. Bevosita usullar eng aniq usullfir bo l'l ,hl' uruh usullari
kiradigz:n usullar ham ularga yaqin turac_in. UCh‘III’IC |a§ hollardagina
moddalarni aniqlash uchun boshqa imkoniyat bo‘lmag
o*llaniladi. . ; r—Lam-
) Elektromagnit nurlarning yutilish qonup!an_qawgcﬁi‘if gg:o‘shish,
bert-Ber qonuni va optik zichliklarning additivlik (a
illik) gonunlari kiradi. .
musaiio g 1.5.Nur yutilishining asosiy qonunlari.
Buger —Lambert —Ber qonunlari

. : spektrning barcha
Nur yutilishining asosiy holatlari Va.qommIi{nhsztz;:l:aaﬁuqlidiﬂ

sohalariga rentgen nuridan boshlab, to radlo{“frla"": %] urning bir gismi
Biror eritmaga monoxromatik nur.tusl.unlsa, 'tu adan o‘tib ketadi

qaytariladi, bir qismi yutiladi va bir qismi esa eritm

{1.2-rasm). ) ; i asosiy
Elektromagnit  to‘Iginlarning er-ltmada L‘f{_‘l]ial;;:dﬁaydondan

Xususiyatlaridan biri intensivlik bo‘llll)"k (j\(?:Qt irlig

o‘tayotgan kvantlar soniga bog‘liq katta tdir. ha ifodalash
'Eri%maga tushayotgan nurning intensivligini quyidagic

mumkin: Jo =J, + Jy, + Jo




1.2-rasm. Nur oqimining rangli eritmadan o*tishi

Kyuvetalar bir xil bo‘l

ganligi uchun qaytgan nurning miqdori bir
xil ekanligini hisobga olsa

k, yuqoridagi tenglama soddalashadi:

-'0 =-|yu + Jn‘l .
O'thazuvchi  muhi yuigan  nurning  solishtirma miqdorl.‘
tushayotgan nurning intensivligiga bog lig emas. Bir xil qalinlikdagi
har bir qatlam, eritmaning konsemratsiyasi o'zgarmas bo lganda
tushayorgan monoxromatik nurni teng miqdorda yutadi. Buger (1729)
va Lambert (1760) larning nur yutilishining birinchi qonuni.

Buger-Lambert- Ber qgonuni moddaning konsentratsiyasi bilafl
i i miqdoriy bog*lanishni ifodalaydi.
1729-yilda Buger mod i i qatlamidan o‘tgan nurning yutilishi
i bog‘liglikni o‘rgandi, 1760-yilda
uni Lambert matematik ifodaladi. Be

sinab ko‘rib, uning to‘*g*riligini tekshirgan,

Intensivligi 1,bo‘lgan monoxromatik nur qalinligi d/ bo*lganqatlam
orqali o‘tganda, uning intensivligi oy qiymatga kamayadi. Bunid/- a/d!
tarzda ifodalash mumkin, By ifodani o*zgartirib

di
Sal = —adl
va integrallab

1
[—=
n, al

0
ifodani hosil qilish mumkin. Bundan
I'=Jye~at

hosil bo*ladi. Natural logarifmdan o¢pl logarifmga o-tib,
I

. 0

olish mumkin. Bu yerda a' _ yyinch koeffitsiyenti, /1.~
o‘tkazuvchanlik, 7 harfi bilan belgilanag;. lg(1.'1) giymat optik zichlik
deb yuritiladiva 4 harfi bilan belgilanagj, Optikzichlik:

10

lo
A=lg—=-IgT )
! = o0 bo-lishi kelib
Bundan 71 bo'lganda.1=0 va 7=0 bo'lganda | —ko:ﬁl;?si)l’ ot ¢
chiqadi. a’-&-c. bu yerda e~ nurni molyar so ndiris
Konsentratsiya. Agar ¢=1mol dm’bo’lsa, a'=€. © 1—eclshaklida
Onsghunda))/l qiTib. Buger-Lambert—Ber q(_)'f“’l‘.‘ k(;‘lri:icshga ega.
yozilishi mumkin, Ushbu bog*lanish to'g'r c'"i‘,q ! Buger-Lambert-
Qonun J- J,10-*'shaklda ham ifodalanishi mum Tr'i iz emas, balki
Ber qonuni universal bo'lib, fagat spektrof?tome |l):1r da ham qolla-
atom-absorbsion, rentgen va IQ spektroskopiya usu
niladi. . s . eritmada
Optik zichliklarning additivlik qonuni tg:ks:}ll(rll:c;'igg‘f'i‘n st erite
bir necha yutadigan modda bo*lsa, ular oPt"f _Z‘C.h ! tasvirlaydi.0zaro
maning umumiy optik zichligiga teng bo Ilshm_l ine optik zichligi
reaksiyaga kirishmaydigan moddala}r ar:ala.shmalsmi %g‘indisiga teng.
qiymati alohida moddalar optik zicl.lllklan qiymatlariy
Bu qoida additivlik qoidasi deyiladi.

n
—_ 6‘IC'I
Aun=g1C\(+ ... +82Cs [ + ... 4&.Co [ = ( ;

‘Isa, ularning
Faraz qilaylik, eritmada M, N,hi;Va Q moddalar bo'ls
har birining optik zichligi mos ravishda _
¢ /[\)xFSMC Mla. An=exCnl; AP:S_"C‘!’I; A?—fﬁﬁgﬁng umumiy
bo*ladi. Ushbu optik zichliklaming yig O It +eqCol tashkil
optik zichligini A=AxtAntAptAg=en mltentnltere
etadi. c o e jratmagan
Bu qoida ko'p komponentli sisten}alarm bir-biridan aj
holda miqdoriy analiz qilishda ishlatiladu.. . ivligi ikki baravar
Ma’lum bir qatlamdan o‘tgan numning l.“t‘?".s'in o‘tgan qatlam
kamayada, deb faraz qgilsak, nur oqimj intenslV‘l'g;?ishg mumkin. Bu
qalinligiga bog‘ligligini grafik ravnshdi} kqfrsdalanadi- ’
bog‘lanish quyidagi matematik tenglama bilan ifo
J=Jo e""' . lisi: Jo_tushayotgan
bunda J-qatlamdan o‘tgan nurning intensiv, lin’ti (jismning nur
yoruglik nurining intensivligi; K-YUt_“‘.S!‘ kOfﬂtSll};i koeffitsiyent).
yutilishi va uning xossasiga bog*liqligini ifodalove




l-yutilish qatlami, u tus
maytirish uchun kerak bo'l
to‘g‘ri keladi. K

Eritmadan o‘tganda yorug'lik nurining intensivligi 10 baravar ka-
maygan bo‘Isin, deb faraz qilaylik, ya’ni

1

h 10
H10T vakl= =k = 2

hayotgan nur intensivligini' 10-marta l\il-
gan nur yutuvchi gatlamning qiymatiga

Bunda % =10" bo‘lsa, 10
K-yutilish koeffitsiyenti fagat eritmadagi moddaning tabiatiga.
tushayotgan nurning to‘lgin uzunligi va haroratga bog'liq.

Nur yutilishining ikkinchi qonuni 1852-yil Ber tomonidan ochildi.
U eritmalarda nurning yutilishini o'rganip, yuitilish koeffitsiventi (k)
ning nurnj Yutayoigan modda konsemratsiyasiga t0°g'ri proporsional
ekanligini aniqladi.

k=g ¢

iyenti va u konsentratsiyaga bog"liq emas.
Bu koeffitsiyentni num; molyar so*ndirish koeffitsiyenti deyiladi. C-
moddaning konsentratsiyasi.

Buger-Lambert  qonuni modda  konsentratsiyasi 0‘zgarmas
boIganda nurning yutilishi - Yutuvchiqatlamning qalinligiga bog*liq
ekanligini ifodalasa, Ber qonuni eritma qalinligi o‘zgarmas bo*lganda,
nurning yutilishj konsentralsiyaga bog‘ligligini ifodalaydi.

lkkala qonun birlashtirilib Buge

LIk r-Lambert-Ber qonuni deb gabul
qilindi va Quyidagi formula bilan ifodalanadi.
J=Jo 10cle
yoki logarifimik holda
lg]]—0 =¢lc
Ji . N
A= lgT" moddaning optik zichligi deb atalagj.
B ’ A=gef hi
u yerda A-optik zichlik, nurnip ti iqdorini ifodalovchi
o‘Ichovsiz Kattalik. ® yutllgan miqdorini ifo

i ‘ i utilish
o‘lchamsiz kay ko‘rsatadi. Y

21k bo'lgani uchun € = qiymati | ¢ ga teskari kattalik
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i ritma qal-
qiymatiga ega bo*lishi kerak. Agar konsentratsiya ((;:_‘:'(‘jg:;ll;:di' Eritma
inligi (1) smvbo'|sa, € — ning qiymati l/mol.sn]. bilan ;'lum Calinlikdagi
Buger-Lamben-Ber qonuniga bo‘ysungamda-. m o toreri chizidli
qavatning optik zichligi modda koqsentrats|yaIS_lIa b l:orishga =y
bog'lanishda bo*ladi. Bu esa migdor jihatdan tahlil q

di. ; i ni molyar
o tI);';zlimlw1ing optik zichligi bir xil sharot'ldq m(l))ddl:'l’;’;)go ’Zga ' da kon-
so ‘ndirish koeffitsiventi va nur yutish qa.lmhgl' ‘I|' an Buger-Lambert-
Sentratsiyaga 10°g 'ri proporsional. Bu birlashtirilg
i deyiladi. " imi inten-
o CX): i:?an:;otgan eritmadan o‘tgan l}lonmfrom?t:\nf;:l'; ;?sha FFoflik
sivligining dastlabki o*tgan nur ogimi Imeﬁ::]hlilggilanadi-
yoki o*tkazuvchanlik deyiladi va (T) harﬁ1 ilan :-I T
T=2L=10"%4= lg 7 yoki A=-lg
Jo . M
Bu nisbatni foizda ifoda qilish mumkin. o
1 A=A
=19 -100% yoki A=2-Igl. o
A ¢ s y‘ ha talablar qo‘yiladi.
Ber qonunidan foydalanilganda bir nec il
I) tushayotgan nur qat’iy monoxro.matl!\,
2) rangli eritma yetarlicha suyultirilgan: Libli birikmaga aylan-
3)aniglanayotgan komponent barqaror tarki
tirilgan; - . isiyasi va ta-
g4) eritmaning barcha begona komp?gen.tll?r;a I;(onsentra y
biati hamma vaqt deyarli o*zgarmas bo‘lishi kerak.

ish hollari
1.6.Nur yutilishining asosiy qonunidap cnet‘ll?ll‘):ls::n tekshirilgan
Nur yutilish qonuni ko*p tajribalar o‘tkaznsh')/‘l’)iri kmalar bilan ish-
Va qonun sifatida qaror topgan. Lekin' komPlel\s i, Ber qonuni faqat
langanda amalda bu qonundan chetlanish ro'y '}Jfr:iné uchun uning ish-
suyultirilgan eritmalar uchun to‘g‘ri keladi va shu chetlanish quyidagi
latilish sohasi bir oz chegaralangan. Bu qonundan
hollarda sodir bo*ladi. o kazilsa. )
I. Aniqlanayotgan ion rangli birikmaga o ion. ko*pincha rangsiz
Me+R=MeR. Bunda Me — aniqlanayotgan lo?r; rangi MeR ran-
yoki juda och rangga ega boladi. R - reagent, uning
gidan farq qiladi. MeR - rangli birikma.

13
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. " 3 anid ioni rang-
Masalan. temir (I1) ionini kuchsiz sariq rangda. rodanid ion Iﬂ?si\"l
. e T i "CaAKS1V
siz, ammo temir rodanidi kompleksi to*q qizil rang_hdlr. BU-I-L]['l‘ii'Hi
qaytar reaksiya bo‘lib, MeR ning  dissotsilanish konstantas
quyidagicha ifodalagh mumkin, _
[Me][R] a?
K= —u o &
[MeR] 1-«a it
1eR komplcksning konsentratsiyasi: « — Me

anish darajas;.
Eritmaning rang intensi

batiga bog‘liq. Eritma umun
tning o*zida birikmaning dj
suyultirilganda yoki konsen
siy qonunidan chet|

bunda C - rangli N
birikmaning dissotsi|

vligi rangli va rangsiz zarruclmlar_nilll‘:r '3'5'
iy konscnlralsi_\/asining 0 zgarishi bir _‘«'«“I"
ssdolsilnnishiga olib keladi. Natijada eritma
tratsiyasi oshirilg
anish sodir bo*ladj.
2.Ko*pehilik rangli biri]\‘malarning eritmal
pleksning nurn; molyar so*ndirish koeffitsiyenti o' zgaradi. .

3. Kompleks birikmalar rangining o*zgarishi vagtga ham bog’ liq
boladi. Ba’zan kompleks hosil bo*lganda rang och bo*lib. vaqt n‘lllS]"
bilan to‘qlashadi va aksincha. Fotometrij; analizda, avval, shu eritma
rangining qancha vaqt ichida turg*un bo*lishini bilib olish kerak.

4. Rangning imensivligi,binobarin, nurning  yutilishi  ham
ko*pincha haroratga

bog‘liq bo*ladj.
Masalan, harorat ortishj bilan:
a) W(CN); ning r

b) Mo(CN), ningrang inten
v)J:+kraxmalning
5. Eritmada pe
(rangli begona ion
rangiga ta’sjy etsa,

Y I 1 0=
anda IO[()I]]L‘[I'I_\ aning asc

arida pH o*zgarsa, kom-

ang Enlensivligi ortadi;

sivligi kamayadi:
rang inlcnsiv]igi k
2ona innlarning bo*
bo‘lsa, reage
bu holda han

amayadi.

ishi bir necha xil ta'sir L"lﬂdl
. o 5 . . Z o
Nt reaksiyaga kirishsa yoki eritmaning

1 qonundan chetlanish kuzatiladi).

1 -7.Spektrofo
!_:mlon. va rek.vhiriiadig(m moddeey
asosida anlq]auadiganmoddaninu

tometrik miqdoriy analiz

optik zichlarini _\.U/.,-'\-];riri:\"-'
Buning uchun egg)gp vapp o !\'OHSGIH_ralsiyasi. topilishi fmnp.km‘:
. O vatekshiriladjggy, Critmalarning optik zichliklari
optimal She}ronda._bir Xil - to‘lqin Uzunligida o*Ichanadi. Aniqroq
natijalar  oljgp, r.lchunetaionning konscntratsiyasini tekshiriladigan

moddanikiga yaqingilib ta : : P .
: Yyorlash taysjy, : gar 1, ccol va
Axtac\lqunmt] ¥ avsiya qilinadj, Agar Ay gcu

arberilgan bo*sa,

y o konsentratsivasi topi!adl._
formula bo'yicha tekshiriladigan m(_wddam"‘% Ito.n,bvi?li':':.\'h)A'c.}cf{'ﬁ!si_l'wr{:
Nlotldnninu‘konscnlralsi)‘asini nurning "“f".‘ ar lslrliqlmmdigﬂﬂ ripddans
élsosida ham aniglash mumkin. _Bulnng.lfuhl‘!;:liili o*lchanadi, Moddan-
ing muayyan to*lqin uzunlikdagi EM_ Oplll'\ Z'IELaiIu:n holda uning konsen-
ing nurni -nmiyur so‘ndirish koeﬁ.nfilycnlim it
lr;{tsi\'usini topish qiyin emas, yd.ol:

) C_ _ay
I::-ﬁ i iglanadigan modda et-
Nurni molyar so*ndirish koc.fﬁlsl_\’en‘li ?sa 2:211 ;miqla;ladi?
alon crilmasini'ng optik zichligini o*lchash asos

& _ Ast
Gt ini olish
i za nusxasini ; .
Agar aniglanadigan muddanmg toza ckidlash kerakki, nurni
bo*‘lmasa, g, nj jadvaldan olish mumkm..Slm.n'l 1‘1[i|‘|i o*Ichab topish an-
molyar so*ndirish koeffitsiyentining anlquE)" Lcn“ﬁ"i sochilgan nu;‘.
s : : ; ikning kenghigl, SORHSE . *
cha murakkabdir, U asbobning turi, tf}Shl ! 'st?i va yutishi singari omi
Kyuveta oynalarining nurni (]il}’IaI'IShI,.SOC ]ll davomida o*lchash bir as-
larga bou‘liq. SR pchun Rain, Aniqlis !( ing konsentratsiyasini
bobdan 7‘(1ydz!lzll}ib o*tkazilishi kerak. .?lou’c H::mkiﬂ Fotometrik as-
darajalash chizmasi asosida ham tOP'bl_‘ _‘T“ tekshiriladigan eritma.
buhlhrda ikkita kyuveta bo‘lib, ulardan biriga

imkoni

inadi. Bu
. solinadi.
. 1ga teng) solimadi. - N
ikkinchisiea esqa erituvchi (nul eritma — nll_l ')’-uiﬁ][lihr:ini erituvchiga nis
tekshiriladigan voki etalon eritmaning optik zichlig

) .taoa bir xil hajmli er-
batan o*Ichash imkonini beradi. Har ikkala kyuvetage
itmalar solinadi. . - vlodlari aniglanadigan koqsir:‘-
Hozirgi vaqtda asboblarning yangi avio adi. Buning uchun cif{/t ]
tratsiyalar oralig*ini kenguytirishga-lmk.on bler‘m”‘nkm Bu usullar I\o‘r}
ensial spekirofotomerriva usullarini e 1|a‘s:l '[sh uchun ishlatiladi. DL
sentratsiyasi Katta bo*lgan crilmalar}n ic[\-:,l.llrll(:hi o'rniga kyuvc(aj'ff
ferensial spektrofotometriya usulll']fl C_r.mnlin;ndi- Bunda o‘l.chil“?_‘l ln
aniglanadigan moddaning standart eritmasi S{t)hq optik zichligi _‘f.jbl at
gan optik zichlik tekshiriladigan m_ocld.a _ml; D‘mSidagi farqdan ibora
standartning (nul eritma) optik zichligi A,0ra 1
bo*ladi. eCl-eCol=El(Cr-Co)-
A A(Co-C) botlganda: A, Ju_ C:!_ECJ:EHC'\’C')‘
A=A Cr=Cy) bo*lganda: A=A~Aelo
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o . . ¥ e a standart
buyerda (', va C,— nur yutadigan moddaning tekshiriladigan va stan
eritmalardag;j konsentratsiyal

lining bir tomonlama A
bo*lib, uning ikki tom
konsenlmtsiyasi standart eritmanikidan katt

larida ham aniqlash mumkin, [kk; tomon|
usulida standart eritmanin

i - = . *triva ust-
ari. Differensial spektrofotometriva u:slld
Sy e ullar av)t
a ikki tomonlama differensial usullari mavj

iriladioan eritmaning
onlama ko*rinishida tekshiriladigan eritmaning

a yoki Kichik bo*lgan h‘“l'
ama differensial fotometriya
& optik zichligi tekshiriladiean critmaga nis-
batan o‘Ichanadi. bunda optik zichlik manfiy giymatli qilib ulinad]..B‘l_l
usulda xato 0zgina ortganda aniglanadigan !\unscnlramiya!nrorf:llglI
taxminan ikki marta kengayadi. Masalan, tarkibida kam migdorli ‘C]‘_'
shiriladigan modda bo‘léan standart eritmadan 0°lgan clcklromzlg_l"‘
nur intensivligj Iybo‘lsa, tekshiriladigan eritmadan o*tgan nurning in-
lensivligi esa /:bo*lganda:

Jooo107 ot = Ay ] ‘ )
1 ST 0T =107 o el L e o
I 10 yoki lg— (

an eritma bilan optik zichlik U_rﬂf.“,d‘?
anish borligi ravshan. By hog'l"]]'wl.
yordamida tasvir|as}, mumkin. Agar eritmada h”‘
qism bo'lsa, opik zichlik ularning har biriga mos
N uzunliklarda O'lchanadi. Tarkibida ikkita modqa
N eritmaning optik zichlikJari Aiva Ax; by va doto'lqin
chanadi va quyidagi tenglamatar tuziladi:
2"1Col vad, eLC e Cyf, :
: birinchij moddaning Ava 2:to*lqin uzunliklaridag
nurni molyar s0°ndirish kocf'ﬁtsiycmlari; £";va £">— ikkinchi moddan-
:ng:.l,va}ulo‘lqin uzuniiklaridagi numi molyar So‘r-uiirish koeffitsiyent-
(E'l‘::a(fé:]ani S(_l“);a r:]l‘ae(iﬂ?l[;lrn]ing !(onscllm:alsirvular-i. Bu lcnglan)\i}.Lilf
topiladi. Uch,to*rt }?(Oki un?i‘, ]a]: bL“. tﬂl’]\']bl){ c!lsm‘mng- ko_nsenll iqis'-ll‘u‘n
uch, o't yo i an ko prog tarkibiy qisml; eritmalar e
0"progq tenglamajq, olinadi vq shu tarzdagi o*lchashlar

fan kg tegishli I"0"Sc'“"msi)fa!ar topiladi.Fotometrik o*lchashlar

bo‘yichg miqdori :

Or1y anali; 1 - B 4 am

amalga OShi:']ih(l'v - aliz, Shlllllngdek,‘/o,r(,,,,,_,,,-,/{ titrlash asosn(la-hdl
adi, Yuqorida garab chigilgan

Bu tenglamadan ickshiriladig
funksional o°g*ri chizigli bog*|
darajalash chizmasi
necha larkibiy

keladigan to*lgi
bo‘lgan hol uchy
uzunliklarida o*|
bu yerda ¢, v €

’
T e

malg ashda ham
rcakstyalarga 0°xshash reaksiyg| i

moddalarp; aniglash ¢, - A1ar ishlatilag. Bu usul nur .V”[m.jlga]}
e qlash (dv_omldatllrlaslming OXirgi nuqtasini topishg?
¢ gan, Fotometrlktllrlashda bost "

qo'llamladigan barc Rt

fotometrik  aniglashlarda

a reaksiyalarpi ham ishiatit bo*lmaydi, Bu. eng
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L g o*lig. Masalan,
avvalo, nur yutadigan moddaning b«’ll'qﬂrorl_‘-‘:’’.bllan1 b%’(}.lllga_ temirni
Komplekslanish re ksiyalaridan foydalanilayotgan | lssh mumkin
]\Gm'pkkﬂ'm?‘mh FLL ksilenol zarg*aldog'i bilan t.]‘r‘_rdi chunki
{:zuli:u:ll::(ljlic:jl ::\L)(L)Ial;i(l yoki xlorid bilan t_ilrlabll)J;!:‘r‘ifL} ti{rlash N
md“:“‘id” o il famplekslar beqm.ﬂof];dlf,'.qifi;'a davomida rangli
tekshiriladigan birikma rangli bo'.lganda.‘ 2) '-Un"‘i e o'zgargﬂ“_da
birikma hosil bo*lganda: 3) indikatorning Ilah:m;ﬁkﬂlor ishtirokida
amalga oshirilishi mumkin. Folm?wt_rlk mr[:i.s1 Ranesiz erimmlﬂl‘n'l
yoki indikatorsiz amalga oshirilishi mum c}:};',(ordﬂvl‘ foydalaniladi.
:miqlushda rangli yoki rang hosil C]l'll\"C'hl ]ﬂl lii{‘ o zearmaydi, u[?d_an
Bunda ekvivalentlik nuqtasigachﬂ‘OP“l‘ " .]trhshnikmnalga oshfrls_i?
keyin yo ortadi, yo kamayadi. In_dlkato'rsm ti h;uioti e _\'araktens_t'l‘
uchun ‘lekshiriladigan modda yoki reaksﬂ'{?“ﬂ}bmmetrik titrlashning
yo'lagiga ega bo*lishi kerak. 1.3-rasmda spektr

;1)-rir1;céri chiziglari keltirilgan.

A

L4 YV, ml
V.ml

V.ml e | eori
« ¢ titrlash eg
. ‘ra spektrofotometrik :

1.3-rasm, Nurning yutilishiga ko‘ra spektroto adan kuchliroq

. ; odd :
chiziglari. 1.2 - reaksiya mahsuloti aﬂ‘q]_aﬂadl%ﬁ:;ﬂ: modda rﬁﬂk;q'ya
yutadi, titrant esa yutmaydi; 3 -—aniqlana ,;dil 4 aniqm“ad,]gan
mahsulotidan Kuchliroq yutadi,titrar'll esayu:];‘,foti yutmaydi: 9 ;
modda  yutadi, titrant va reaksiya ma 1hquloti yutadiz 6 faqa
aniglanadigan modda, titrant va reaksiya ma titrant_vutadi, reaksiya
titrant yutadi; 7 - aniglanadigan !'nodda \(r;:h reaksiya mahsglo’ud'f_t]ﬂ
mahsuloti yutmaydi: § aniglanadigan mo f;aksiya mahsuloti bl?’ "'1
ko*proq yutadi; 9 - aniglanadigan modda va ;qﬂadigan inodda'l‘ea]\i;yl‘}
titrant ko*proq yoki kamrog yutadi; 10 — ﬂ"]l\_q,‘ a2 mahsuloti u!ran_l -
mahsulotidan kamroq yutadi; 11 — rea Sl):[i' 12 — titrant reaksiya
Ko*prog yutadi, aniqlanadigan modda Y-m.ma;o{i da yutmaydi.
mahsulotidan ko*proq yutadi, aniqlanadigan 1
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1.8. Spektrofotometrik sifatiy analiz ,
«y va undan ortiq
Ultrabinafsha spekyr ikki uch, ayrim hollarda, h%hh i\(il.;:rlif'lkmsiyz}
yutilish Yo'laklarigaega. Bunda tekshiriladigan mf)dd‘?ilf‘k“‘i [usflirilﬂdf
qilish uchun (sifat analizi) turli erituvchilarda un_mg_ -‘TP“ nqqosk"‘ad]'
va spektrlar aniq tarkiblj moddalar spektrlari bilan 1‘10‘* kelsa.
Tekshiriladigan vVa taqqoslanadigan Spcklrlﬂ'j : 1-;lrkib“ erit-
tarkiblarningp;r xilligi haqida xulosa qilinadi. Noma l.l:!“'d;m foydala-
malarni i(lentiﬁkatsi_\'a qilish uchun turlj spcktm! z}llzas ar ,|‘1mbinﬂ|3h_ﬂ
niladi. Ko rinadigan spefy sohasidagj sifat ann]{kl h:ll}: t./u,-,;jnghosl
sohadagiga ko'p jihatdan 0" xshaydi. hgﬁ'uqi:lf/ spe ‘:’_”qu\-mleku-
bo‘lishi mo]ckuladagi atomlarning tebranishi bilan bog

a
v [abamalgé
. s Wy S — 3 ho ylaba
ladagj atomlarnmg tebranishj valent bog*lanishlar )

oshsa, byp

adi.Ular
: - deyiladi.l
day tcbrunishlarga valens .whm.vmln'm.kdt)(qﬂrama--
simmetrijk (bir Yo'nalishdagj) va  asimmetri
qarshiyo‘nalishdagi)
b

lehrzmishlarga bo*linadi.

agl

chilar orasid

Boglanishlar nhl&;ﬂ_wy

. - ) sformal:

urchakning O'zgarishi bilan bog‘lig tebranishlarga  dcf

tebranispg, deyiladi. tcbranish
Bunday bo*linish ko'p jihatdan shartli bo'lib, bir tu

vaqtida, g|p,

- v ,ﬂsion

alta, ikkinchis; ham namoyon bo*ladi. [?L';:,:-l]::)'ltli"
tcbranishlarning energiyasi kichik bolib, ularga xos spektr (‘k[,lﬂd“'gi
uzunligining ke aroq  qgiymat|ari sohasida joylashadi. :\IOI'L Cibidagi
cgishlj Yo'laklar hogi) qilib, ular !ll[)t-f(kl tar orasidd

atomlarp; eltiradj. Birog, by lt_‘bl’ill'llSlllflr S lishini
arini akg Ctliradigan yo*laklar hosil b :

aks
moleky| 2ayrim qism| arl
branishlarga mos

-Bunday (o
Xarakierjgjy.

0 “Jakl
keladigan yutilish yo'l
A AJ;O'/{I/\'hH‘d

lar
ey 8 > .vodorod .
| ; eb yuritiladj. Barcha toyingan “‘:’I"Vq,s-]o s
lfno ckulalay Spektrlarig, CH, guruhgg xog bo*lgan 2960 va 28 har bir
2 ¢ . = A d
rff[’]il\t.ral YO'laklar Mavjuq Shunday qilib, moddalar tarkibidagi :
$ . .
10nal fuhga xq4 bo*lga
Mumkiy

L himlZz
¢ lenzatishiml
' spektral yo'laklarni kuzati

1.4-jadval
; alar
; -akteristik chastota —
i cktrlaridagi ayrim xma!\iﬁf‘l%ﬁ{;ﬁ— Chastota sm
Tebranish spel = e | Funks
Funksional | Chastota s euruh 550
| guuh ~ 2992.2872.1460.1380.1135 ”(-,:8
Ol | 29262853.1467.1307.720 300
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qilinadi.
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. ~kterlovehi
Nur yutuvehi har Ganday sistemaning asosiy ‘\ﬂmlf:.:((;[\:—{s]l
kattaligi 'bcri]gan lo*lgin uzunlikdagi nurn.i mlol)-ar :.\,[(‘.
koeffitsiventidir. Nur yutilishining asosiy qonuniga [_"”"‘_m Lﬁ/' orioan
Bu kmlalikning fizik ma’nosj shundan iboratki, """f”"‘_”r,” ! ‘,:-m.
moddaning A'ans'emr(.rf.\‘r'_l'u.\'f I moll v }'Hfi.\‘/r_ {i("f””"'-‘*:}ﬁm_l1,””-
bo lgandagi optik zichlikka pyrni molvar so'ndirish koeffitsi
deyiladi, -
Nur yutilishning molyar so*ndirish koeffitsiyenti &k :' tabiati,
o’tayotgan nurning lo*lgin uzunligi, erigan 'mxk!m]m%l'nli"i""‘
eritmaning haroratiga bog‘lig bo*lib, Yutayotgan qzlvalml_lg f!“_' q:zlb £
konscmrnlsiyasiga bog*lig emas. Moddaning har il bo*lishiga q¢
ham turl; qiymatga €ga bo‘ladi,
€=2,0-10° bolsa, re
sezgirligi O'rtacha; 6.
bo[sa, reaksiya eng
Komplekg turg*
shartlj ¢ topiladi xo|

Seiva
aksiya sezgirligi kam: £-20-10° bo- Isa, reaksiya
0-10 bo‘Isa, re
yuqori sezgirlik
un bo‘lsa, y
os.

. . HEVE: £ 2"0’
aksiva sezgirligi yuqori va &
Ka ega deb hisoblanadi. . holda
axshi natija olish mumkin. aks

L10.Eritm

ik zichligj

1) To‘lqin Uzunlikka ()

ifodalaydigan egri chizig,
A

aning optik zichligi .
quyidagi omillarga bog'lig bo.lm[-l.[u,ini
) bog'liq, To'lgin uzunlikka bog'liglig
Yutilish spef i deyiladi (1.4-rasm).

Erilmaning opt

¢
| ‘ / \ I
/A,
¥_H—H_‘____.r.-rb
y N A &
A-rasm, Nuryuullshining 0°lqin uzunligjga bog-ligligi
é) Konsenlratsiyaga bog* lig.
© : o 1 ikdan
foydahmbar’lbu 3g ligliknj dm‘q/a!ungrm grafik deyiladi. Bu grafikda
oma’lypy, moddanipe Miqdori topiladi (] 5
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o oo C ¢
C: - B -
l.SL-l‘:!SIll. Dal‘ﬂ_iﬂ‘ﬂlﬂ‘:"‘“”'—ltr,ﬂstl:!\ qalinligini sh!‘m.d_gi
3) Yutish qalinligi (() ga bog‘%l.q'-'\cll:lzklar 0,1-1,0 oraligiic:
lzm];;Sh kerakki. o'Ichanayotgan Upl.ll‘: dgl
bo*lsin. Shy oraliqda xato minimal bo*ladi.

itni tanlash
L aroitni tan
L.11.Fotometrik analizda optimal shar

n i ijalar ni
cl L l. T C natljalx
i a 1lakro I'““l\’ hl
r [ ll d'] ﬂl'liq va b” Xlld( takr C
‘oton Kk analiz s

.. aroitlari
s oo qﬂShS]]c
vlioi va analizni baja
olishda tanlangan ragentning selektivligi va an

: larni
judall;alla nhtnnji)t'ml:rlul:ﬁa.Ma‘lumki_ kam !nif[;in;}(j;ii%l ne;-[l?)][];z‘t bgr
cagentni tanlash. M itik @ s TP a
aniqlashds shu elementga xos bo*lgan “I"SICIII]][.H. nikelni alllql?sshN_
organik reagentlardan foydalaniladi. MIS_O dagi oksim gruppas OH
diﬁwliluliul&ﬁnﬂan foydalaniladi. Chll%lkl llIIB::aﬁoldagi _NO va -qlar
OH nikel uchun yokj sjiumingdek, a-lu.ﬂ"(??gl')mnadi. Bunday g”‘lf:l}:l‘eks
Eruppalar kobalt ionlari uchun spets.lﬁk hlsil gilgan rangli [folm ks
S€z8ir botlishi bilan birga. ularning n'osd_ Hosil bo*lgan komp
l\il'iil]lzllarigil ma’lum talablar ham qo‘yiladi.
birikmal

o‘lishi
ibea ega b

o g'il'[\lbg‘ S

ar yetarli darajada bargaror va doimiy &

C (s |.‘ «

kerak.

Yaxshi reag

mumkin:

1) Kom
farqi (

ilib olish
. 0N q!hb
: ¢ i mezor
ntni tanlash uchun quyidagilarn
(& ¢ <3

iklari
“|gin uzunlik
i yutish to*lqin uztt
Pleks bilan reagentning nurni )":5.[ a shunchalik
h < s1ya S
AL=hi-Ar) qanchalik katta bolsa, reaksiy
konmtrasli bo*ladi, 30 stl
) T ntra
AA=M-hg>100 nm bo'lsa, reaksiy aﬂlg,}\oc{ndirish koe ;
2) Reagent va kompleksning mt?lyar ta bo‘lsa, reaksty
fargi At=gi-gp va A=gy/ex qanchalik katta

. “ladi.
s o1 vugori bo ad
181 )l{gﬁlsi)"en“nmg
a shuncha
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. ; : ‘ndirish koef-
sezgir bo*ladi. Agar kompleks va reagentning molyar so ndirish k

fitsiyentlari noma’lum bo*lsa, kompleks birikma bilan rc:lgt‘”w”["m:
lari optik zichliklarining farqi olinadi: AA “Aum=Ag. Bunda Aun kam
pleks birikma optik zichligi: Ay reagentning optik zichligi. -

3) Hosil botlish vaqtida kompleksning rangli shakli va reagen
orasidagi pH ning farqi katta bo*lgani (ApH) yaxshi: ApH=pl [.k‘l’] ['_‘_' I

4) Eritmaning optik zichligi pH ning qaysi giymatlari orasida
doimiy bo*lishi ham ahamiyatlidir, o

Tekshiriladigan birikmaning  fotometrik aniglashning optima
sharoitinj tan]

ash quyidagi tartib bo‘yicha amalg

a oshiriladi. -
1. Eritmaning qaysi to‘lgin uzunligida nurni m:lk:cnn.l1
yutishini aniqlash, Buning uchun spekirofotometrda 200-760 nm
oralig‘ida eritmaning  nur yutishi qgaysi to’lgin  uzunlikda - kun‘q
ekanligini topiladi. Aniglanayotgan modda bilan reagentning L'”””.ﬂ;:
Cr:Cy 1, 10, 0, nisbatda tayyorlanib, pH ning har xil giymatlarid?
o*lchanadi. Bunda PRa<pH bo*lishj kerak. gl
Eritmaning optik zichligj reagentga nisbatan o*Ichanadi va )'1'.““5 k
spektridan 2, topiladi. Keyingj erimmlarning optik zichliklari 5“%’
to‘lgin uzunligida o'lchanadi, Miqdor jihatdan aniglanayotgan m.odclld
kompleksga to*la o*tishi uchun reagent 2-5-marta ortigcha qo*shiladi.
Agar kompleks bilan bijr qatorda re
iq solish yar

. . sqoent
R agent ham nurni yutsa, reag
miqdorini juda ort

! i A sritmaning
Y amaydi, chunki solishtirma eritmaning
optik zichligi ortjp, ketadi,

[ ! ) ~dioan
o2 PH ning Optima| qQiymatinij aniglash. Nur yutadiga
bmkmamng hosil bo‘lishi

ekanligini ap
zichligj o‘lcl
ning optimal

_ uchun eng qul
iqlash uchyp PH ning har xil
anadi vq A(AA)=
qiymat]

ay pH chegarasi nechaga IC"l!_ﬂ\_
Qiymatlarida eritmaning OPt‘_I
TPH) grafigi chiziladi, Grafikdan p!

arasi Ap} I=pH 1-pH-

Ari cheg topiladi. (1.6-rasm)-

¥
1 gabogligligi

: bilan airatib olinsa, u vaqtda
Agar rangli birikina suvsiz erituvchi bll}“_l cll':a‘“,i]?ili:i:k bo*ladi.
ekstraksiva maksimal borladigan pH qi..\ matini anlq‘lﬁ“ bog*lash uchun
3. .-\;liqlan:iyn(gn n ionni rangli bll'.lklll‘ﬂgﬂ l[’;’m'uemzmg kerakli
reagentning kerakli miqdorini ;an.l'..l.\h- ' hqu‘lztinillg kil
miqdori nazariy hisob gilinadi va t'calk5f3ﬂ ma 'msi aniglanadi (1.7-
hosil bo*lishi, ya'ni nurning eng ko*p yutilgan nuqz
rasm), . i bir xil. reagentning 111iqd0rf
Buning uchun metall ionining migdori bl‘I xi g ?ri[nlﬁlar seriyasl
har xil va har gal ortib boruvehi migdorda bl-l‘ ncc:ha L*[challib- optik
tayyorlanadi, Eritmalarning  optik %icl'ih.l-;lurl-['(c)” Agar turg‘un
zi;*l-ﬂikninu Cr Konsentratsiyaga bog-ligligi top! i‘llisf‘l i.)awydo bo‘lib,
kompleks hosil bo‘lsa, uning cgrisidu'ktl‘lSk‘.“._b_“_;I nugtasi” reaksiya
barqaror rangli eritma hosil bo*lganligi. “r0’} ””;‘I un sarf bo*ladigan
mahsulotini maksimal miqdorda hosil gilish Elt_-lish eari chizig'ida
reagentning minimal miqdorini ko'rsatadi. To'yin 2

; ‘unliei kam

! o turg Unhgi .

keskin burilish bo*lmasa, hosil bolgan kom'piel\_lsnT:;“m_ egri chiziq
bo*ladi: by vaqida to‘yinish nuqtasini aniglash

B .
‘ s iaevtatish kerak (2
. 5 I, <chishni to*xtatisl
endigina ko*tarilq boshlaganda reaktiv qo*shishn
egri).

— gentning
E ——— 1.7-rasm. . l'%eav. s

o optimal miqdorini amlz s

[ Ture*un birikmaning

il bolishi: . .
hOSilﬂab Begqaror birikmaning
<

hosil bo*lishi.

aqtning ta’sirini
i i & ad r-l ‘r g
4. Eritmaning nur yutishiga harorat v:

. i) 1

ik zichligi han

. o itmaning optik zichiigt 7"

aniqlash. Haroray o*zgarishi bilan entmdl:ll}:irq[”gq oxirgi nuqtan
O zgarishi mumkin, Agar 2-3 °C ham natijaga

: ritmani fer-
ing optik zichligini o*Ichashdan oldin, fotometrlanadigan ¢
mostatlash kerak. ‘i vaqti-vaqti bilan (masfllﬁm

> Vaqtga bog'ligligi. Eritma Rt ovIchab, turg‘un bo‘lgan
har S minutda) optik zichlikning o*zgarishini N r._mn intensivligi uzoq
oraliq aniglanadj. Ko*pchilik rangli eritmalarda rang

. bg‘]ﬂdi-
i birikma turg un
Vaqt saqlanadj. ya'ni hosil bo*lgan rangli birikmz
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. we - 'a
1 lZ.Nefclometriyn va turbidimetriy

shirish
.. aloa o_shll‘
. iz usullarini amalg: b
Nefelometrik va turbidimetrik analiz “‘M”Lmjri\"di*’ﬂ" birikmaga
uchun tekshiriladiean modda muallaq holdagi k:_l:n :n ]mrhinlcﬂﬁi\’“g”u
= O [4H
aylantiriladi. Shy muallaq zarrachalardan sochilgs
< . .
o'lchashga asoslangan usulg

Alardan
i --'[Chtlldr
a nefelomeiriva., muallaq zarrd
< o -
o’tgan nur dastasi intensiv

-a<]anean

[ ehashes '1505]L“.:

ligining kamayishini o*lchashga 21-141;1sii""‘:'~
s i 2 = : arda nur as i |

usul turbidimerriva  deb yuritiladi. Bu usulll.lr]t uning spekira

o : O-rasmlar). =

i ivligi * 8- va  1.9-ra

ntensivligi - o*zgarib (1.

xarakteristikalari 0'zg

wdigan

srivdied

agat kam eriy sita

arishsiz qoladi. Bu usullar qudl. l\l q()'“‘""IadL

= B - - . 7 ALING -

muallaq zarrachalar (cho*kma emas) hos:l_ b(.) I_gdllq;&]”ic]m tasvirlan
Reley qonunigga ko'ra sochilgan nur intensivligi quyidag

ishi mumkin:

2 2
Ly_ﬂ]—nz —L
lo n?  y2r2(14cos2 B)
bu yerda /, sochilgan nur

qtmagd
. ‘qa eritmas
dastasi intensivligi: 7~ loy q‘_lh,]l,,,-ning

. e ., zarraCiidiets ===
tushgan pyr dastasining mntensivligi: g7,— ]'n-m“iq)-l‘I‘il“'-i\'—'"“: A 1
sindirish kocfﬁtsiycmi: 1 — muhitning sindirish -I(‘I':ni g(}cha)‘ﬁﬂgm
berilgan hajmdag; Zarrachalar sopj: | yorug'h

2 ha

«chigac

. . w1 Vi : Tots p cuzatuvenls "
sharsimon zarrachaning hajmi; - 1o lgin uzunligi: » -~ kuze [gan
yoki fotoel an masofa:

€mentgachg bo‘lg
hur dastalar Orasidagi burchak_
: dan ko*rinishich

o
qlarning
. o sarrach qlar
Tenglamg & murni sochadigan zarrachs
amiyate

a
dd?
- . “ . -S_{'lﬂ mo g
hajmi katta 4, =4 €ga. Shuning uchun ham aniglanadige i
va slandarlning Muallag zarrachalarini

ir X

oiti bir 2

hosil qilish sh;m;m| lt i

T H . ” ; zarracha H .
bo*lighj kerak, By, usullar Ch()'l\'n'laydlgan muallaq Mlmtn-innilﬂ -
Giladigan mpg alarning kap, miqdorlarini aniglash uchun q " a1
Masalan, Sl.llfalﬂi bariy Sl.llfﬂlllillg, N‘U[’idlli kumush ,\I()'l‘idﬂ!l‘ l_-;- kcr;]kkl’

b chalari holi sh mumkin. Shuni aytish ;

. . . . 7
d aniglashnj ke|jy; - el larning
bir xil o‘lcham!i I qilish judn giyin. K ristalle .

i “arrachalarni hog; i keltird
shakli hay, 1 "aydi. Bu holatlar xatolar Hfl i
chiqaradi, g, gi vaqtda juda kam qo*llanils

a sochi
P~ tushayotgan va s¢

avaqt bir xj| bo‘ln
0is, buusullgy hozir

oyga eritma
loyqa ety
—_— [ eritma —_ —p

sm. Turbidimetrik
lefelometrik 1.9-rasm. [mlh‘mqininn
ey Y » ) - . 1. astas S
; l'sqd' ‘m"'}\dk : s aniqlashda nur de
aniglashda nup

o-tishi.

astasining o-tishi.

. ar
iladigan asbobl:
ivada ishlatiladiga g
L13.Fotometriya vy speklrnfutometl‘l}-‘dw“ .Ibh,lulilis‘l‘lilli o*lchashni
Qurilm:miﬁg umumiy tuzilishi. N}: i';\hi T '
; B iv vazifani bajaris Heodhe
La‘minln}‘digan asbob ikki asosiy vazifani m"‘-;.,-m to*Iqin uzunlikdagi
1) polixromar nurni parchalab. zarur bo"lg:
nurni ajratip berishi kerak: imkonini berishi kerak: lan
2) Moddaning nyy yutishini o*lchash imkon ha  bo-limlar  bila
Har  qanday spektral  asbob  quyidagic ;\li bo'lgan to*lgin
< d\ s < £ . orak = e
m'minlnngan bo'ladi: nur manbai, b”'.ga l: ;monoxr(‘m“mr. ol
uzunlikdagi nurni ajratib beradigan qtl:‘:_lll-1a:} detektor va indikator
nurfilgry, Kyuvetalar joylashtiriladigan bo*limi
Joylashe o*ladi.

£an bo*limj
,-\shobning zilish chizmasi:

—p 2 — : __)AL_- 'm"!l_jg
| | L

. i iv bolimlari. l._

Nul-ning Yutilishinj o' Ichaydigan ﬂSbObllmﬁ\:i?:glur: gl L

Nur Manbaj: 2 Monoxromator yoki nurfiltr; 3. Ky |

tok kuchiga avlantiruychi asbob: 3. lndikaw_r' lashga qarab, m_anba :

,;~0.lqin uzunlikning qaysi sohasida |s'3h a d:r:: L My
monoxmmalor va detektor fiilaady. Bu sxemads

OXromator

ine uchun
. i. Shuning
va detektor asosiy qismlar hisoblanadi.
d 38 oo
Ulargy balafsilrnq lo*xtal

: gishli
amiz., ishlash uchun asbob teg
Nur manbai, Ma'lum spektral sohada ishlas
Spektra| j

Mtervalgy v

F nanbﬂi
I “loan nur I

a )" 2t I'liC]Ia il]tellsivlikkﬂ CLT“ I*‘

< Cla

]IEH[ ji.hOZ hln“

gan bo*lishi kerak.
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i Ko‘rinuvehan

T lar
S . , i simobli lampa
lilir:lhimlfslm sohada UB | Deyteriyli, vodorodli. simo

yaqin in fragizil soha

1
— £ Nerns
—T ) anbalart,
Fundamenta] vy uzoq Issiglik '““_.("}n‘ e
infraqizil sohz lampasi. Globar (Si i
— —— ¢ - l
Monoxmnmlorl

. oo gellofal
ar. Yorug*lik filtrlari :shishal:ll} .’ck_]]l]-”.]];lj. ?nulﬂkm'
i rangli su}*uqlil:ii"' yorug'lik ﬁ“rm”-bo ;?mliuigﬂ ng
lalar o*zidan qisqa intervaldagi tolgin vz vehanli
bo*lgan nurlarni o*tkazadi. sl
va muksinmnming yar
Xarakterlangg; (1

moddalar yok
Bunday moq,

Sl Tem w g *tkazu
Har bir yorug*lik filtri Amax [0 et
im kenglioioa cga bo*lgan ma’lum €8
10-rasm),

T4

400 1gy

I.lﬂ-rasm. Maksim

s 004 . HM ol
al o‘tkazuvchanIikning yarim kenghe
ﬁ]trlz?izu:fll . a'/_u.vclmn'likning y
it chun lurllchudlr, Uning qiy
Mumkip, Al =100 nm |i
a4 modg ling Spektra]

:’ll‘fkl Yorug‘lik filtr]

. - u'l!k
e yorug
arim  kengligi turli ) gacha

mati 30-40 nm dan r()q |":|;ngaﬂ
yorug'lik filtrlari bilu_n_]:ho_]-“m). i.
Xarakteristikalarini olib l”ol-rnui vat
ari miqdoriy aniglashning SchBu;dﬂy
@ Oshirish ychyn Xizmat qiladi.
M aSbUb[ariSﬂ O'rnatilgan, (FK-2:
i yorugsji filirlari FEK 56, FEK-60, K jida
L .l).a- O'matilgap, Bunday  aspoblar }’Ordal;\'lm[
. a:::—l 12: ¢ aniql_ikka €ga  bo‘lmagan SPTosﬁli
Spekiy] b o1 lS1lmu)n‘|k.m. Hunday asboblarda qisqa po ik
naydi. C¥ingj Yillarda interferension yorug

alary
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iziali spektrlar beradi
ham chizigli spektrlar 1,,._.,ﬂ
| L i ramli lampalar.
va [ Odatdagi volfra
|
i

H——

i alinlikka va
ruetlik filtrlari 4 sm qa .
filtrlari ishlab chigarilmogda. Bu yorug-lik filt oacha spektral sohani
\|)I : 8-1¢ ‘un a ega bo'lib. 350 nm dan 800 nm g¢
A2 0o=-10T 2a eQe - ) R
' ad) . . ‘lik filtrlari 1s
e 0]d;J(l) 20 va 40 nm i interferension )Orlé%o“ h 1i spekiral
A}Ll S =Y v ik filtrlart 400-8 et
chigarilmoqda. Bunday vyoruglik h“r]-d::‘lik filtrlarining  tuzilishi
i : adi. Bunday yorug
sohalarni  qamrab  oladi.
quyidagicha:

N 1.5 — himoya
lf-,-\mﬁ_-n--- - shishasi: |
> R > 4 — kumush
T CTITO ; 3,

qatlami;
3 - MgF: gatlami.

i

SRR
SR - takomillashgan
F()locIcklrokoIurimetrlﬂfg'd nisbatan 'y::?(;qlitl.\'romallash uCh;;::
asboblar mavjud. Bunday asboblarga l_mrll1 bolib Spcklrofolometr
prizmalar vg ciii‘mksion panjaralar o rnatilgan - o da
deyiladj. i prizma 200-1100 nm intervalida i.::‘odd;lar
SF-4 da dispergirlovehi prizma 2 intervalida bo"ladi. lanadi:
difraksion Panjara  220-1100 Ny m_lu_l ‘ri quyidagicha taniat ‘inﬂ
eritmalarini fotometrlashda yorug'lik Bl hasi yorug'lik ﬁltrlnl)-
bundy moddaning nur yutish |11al\'31n_“'!]_1.I ksf;iq‘hi kerak (1.11. rasm).
maksimg] 0*tkazuvchanlik sohasiga to’g i kelis
A

Bt

rutish egrisi,
ine nur yutis £
L11. ragm, I-fotometrlanadigan mocldal.]mﬁk g4
filtrining nur o*tkazuvchanlik €8

2-nur

analiz
Deteliturlnr.
qiluvchining ko*zi
sohanigina se
modda ¢

zifasini
tor  vaz ctral
Vizual asboblarda dke “_A’l\; ko*rinuvechan Slzci‘n‘i
jaradi inson KO'Z1 B2, rlicha (ya'nis
ajaradi. Ammo inso P
i bdjdhiql ”;'nn(h ko*zning Sezg'_‘:‘wdi
zadi va turli odamds 119y botladi.
it caotah “ha)
angining intensivligini sezishi turlichd
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A ahvektiv

Bunday hollarda rang intensivligini baholashda turlicha subyekt
xatolarga yo*l qo*yish mumkin. o o detektor
Hozirgi zamon asboblarida nur intensivligini o*lchashda
sifatida fotoelementlar qo*llaniladi.
qonuniga asoslanga
natijada modda »
elektronni modd
beriladiga

oshadi:

E:h'\":h'cf’ ?u% Amk 25 Ekm

Har bir yorug'lik sezuvehi modd
uzunligi & mavjud,

Fotoelementning ishlashi Sl?!rlgi‘
n. Nur ta’sirida modda sirtidan clckirm_ll:l!' Uf,li\z‘lasi
aryadlanadi. Bu hodisa vorug'lik kvant CI]C»r:L;llga
a sirtidan uzish uchun sarflanadigan ishdqn \‘am];ﬂ
n Kinetik energiyadan katta yoki teng bo*lgandagina ames

<

a uchun nurning ma'lmln u?f;"g;::
1 fotoeffekt hodisasi boshlanadigan m[(-)t'da‘li
ostonasi - deyiladi. Fotoelementla ma’lum  to*lqin uz,'m.‘lh'f:‘ljil{al
clektromagnit nurlariga spekiral sezgirligi va integral sczglrhi—:‘“vclﬁ
Xarakterlanadi. Sezgirlikning spektral tagsimlanishi yorug'*lik sz
qatlamning tabiatiga va haroratga bog*liq bo*ladi. Avotean
Stoletov qonunj bo*yicha fototok kuchi fotoelementga tushayo's
nurlanish inlensivligiga L0°e*ri proporsional. inlidir-
Qat'iy Proporsionallik monoxromatik nurlar uchungina o’rn

Ta’sir etish Prinsipi asosida fotoelementlar 3 ga bo*linadi.
1 )Berklliladigan qava

i ks wiladi)-
. A Ui fotoelementlar (ventilli ham dey ;IE(_ o
2)Tashgi fotoeffekili fotoelementlar  (vakuumli  yoki &
lO'ldI[‘llgan).

3)lchk-i fotoeffekyy fotoclcmcnllar (fotogarshiliklar).
Ventillj fotoeleme

htlarni tuzilishi 1.12-rasmda keltirilgan:

A 1111 P
. ’ii‘.fi‘fiﬂi §
asm. Vengili oL ;2
ls.r:lze-r:l‘i‘;'z?r.ixc(?‘ttlll\'h fo_loelememlami tuzilishi: 1 - temir eicl\'l"od.l.roﬂ '
28ich, 3 - metall halqa, 4 -oltin plyonkali elekl
~ galvanomeyy.
Temirdan

: ili
o*matilgan (selq fgan p

astinkaggq
en, mis (] iy

i
) L. tlan
arim - o*tkazgichning qaqr'
i = = e ¢
oksid, Kumush sulfidiy va ustidan ¥
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% . / AL,
shaffof metallning ultra v upqa plyonkasi lp‘dfdﬂf’” ‘1“[’1"‘"?_‘1_‘1; ((')\r,l:;i;i{n
Pt Cu). Yarim shaffof metall plastinkasi va yarim "‘:[k"lz‘:’l;.] bll‘;ﬂ\J;tl
chegarali hcrkiiihulignn qavat sifatida xizmat qll"ddl. ch‘ll_“ ‘1 -n'llil‘;hdﬂ
metall plyonkadan varim o’tkazgichga qgarab faqat bir yornalis
o*'tkaziladi.

Fotoelement

dagi elektronlar
o'tib.  yarim

ga yorug'lik nurlari tushirilganda yzlrnr o tl:il;::‘llg:n
:yo‘;;himcha energiva oladi va hCl’!\'llll\'th jftk;ronlar
shaffof  metall ply onkaga keladi. _BU_ k:- apre
galvanometr va temir clektrod orqali o*zining dastlabki o f'mt:ak,;mq”
O'tkazgichga keladi, Shu bilan zanjir ulanadi va unda fototo §

: J ivasini elektr energivaga
bo*ladi. Fotoelement by — vorug'lik-energiyasini elekir i
aylantirib beruvehi ashobdir

. . ere i i ashunchako'p
Fotoclementga qanchalik yorug'lik ko*p tushsa. unda

ok hosj) bo'ladi. Selenli fotoelement ko'zga ko.r“luv,chafl|1]I}z:::2;
sohasidg ishlaydi.Selen o'rniga kumush va talliy sulfidlari Isdir
ham bo*ladi. ljlarnina spektral sezgirlik sohasi yanada ke'lgrg:"]ﬂar'ni,m
. lashgi Totoeffekai fotoelementlar. Bunday fﬂme]u-n(, “sezgir
1shlash Prinsipi yorug‘lik nurlari ta'sirida clektronlarning 2
Qatlam™ katoddzmdanodga o'tishiga asoslangan (1.13. rasm).

- ilishi.
N l.lS-msm.Tashqi fotoeffektli fotoelementlarni tuzi
Tashg; fotoeft,

i
‘hroq tarqalgani surma
L ektli fotoelementlardan ko proq l-qli(;]:u;(‘:ha“ nurlar
scm‘\‘t.' Va kislorog seziylidir. Surma- seziyli LIS va l\u{.r) sdalaniladi. Bu
?ﬁihas;da ishlaydi, Kamchiligi: tashqi kuchlmushdanb(L)Iwmlini ucehun
" 3 T Sl 1 o lganig

Olﬂslen}enllarmng spektral sezgirligi ancha keng g
Spd\tlotutometrlarda ishlatiladi.

. -shilik). Bunday
f ¢hki  fotoeffel i fotoelementlar (mmq?lrsihl'a'szridﬁ yarim
a 2 M ] i i i ‘
c?mclelpcmlarmng ishlash prinsipi yorug'lik nurla
O"tkazgich]gy

slanean.

ishini o‘lchashga asoslangan

qarshiliklarining kamaylshm.l 0 ]"Emlsfl‘&i aralashmast,

arim O'tkazgichlar sifatida talliy oksidi va_sg, l Fotoelementlar
90°rg oshin sulfidi hamda  selendan foydalaniladi.
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ilikli fotoelement-
spektrning infraqizil sohasida sczgirdir.}-‘L)_tt)g];lré‘ijllljlil;tlil('i““\fﬂ yugor
larning  kamchiligj lemperatura o°zgarishiga sezgirlig
inersionligidadir.
Fotoelementlar bilan ishl
¢’tiborga olish lozim:
I)Fotoelementlarning qarshiligi;
?.)Fotoclementlarning charchashi;

arini
B i yossalarin
ashda ularning quyidagi NOSSt

sligi.
b . o c{\]';lbhg
3)Fotoelement sirtining turli gismlari sezgirligi bir xil

[TEK’
' o, 315-970 nm, FED
Fotoelektrokolorimetrlar, KFK-1, KFK-2 A-315-97(
56m, FEK-56,

. tik
. salarnine O
lar A=315-630 nm oraligida eritmalarning  ©k
zichliklarini o]

.

; suspenziys
chashga moslangan. Bu asboblar bilan sus|
larning, emulsiyalarning

sh
! fotar atls
va kolloid eritmalarning nurni  tarq
intensivligini ham, o*lchash mumkin bo*ladi. T-1 % dan
O*tkazuvchanlikni o*lchaganda absolyut xato
oshmaydji.
Spektrofotom

: trlar SF-
etrlar. Qayd gilinmaydigan spektrofotometr
4, SF-4A, SF-16.

Nur manbai: vodorodli va dey
nm. Cho*g*lanish lampasi ko*riny

Monoxromator-dispergirlovchi prizma. “iglorod-

Detektorlar: surma-seziyli fotoclement 186-650 nm. l\l'u-l nur
seziyli fotoelement 600-1100 nm. Bunday spektrofotometrlar bitte
yo'liga ega bo‘lgan ashoblar turiga Kirad;. .46 VA

Qayd giladigan speklrotbtomclrlar SF-10, SF-14, SF-26. SI-
boshgalar. Bunday

st va
asboblar critmalarning nur yutish SPCk"‘f"m.qui,
qattiq hamda kukyy holidag; rangli moddalar spektrlanini oz Ch‘l_zima
Nur yo'liga by moddalarn; 40%yib, asbob elekir tokiga ulansa. SX¢
asosida o‘zj spektrinj chizadi,
Spektr yozyuyi o

5 an
< Minutdan 12 Minutgacha davom etadi. |kk]lang:si
monoxromatgr|gy ishlatilagj. Nur manhgj sifatida cho*g*lanish lamp? n
dollaniladi. 1gp gy 0 400 dan 750 nm gacha b
spcktrofolometrlar: SF-10 vq SF 14 24, nur 3-/0‘liga ega. 186 dan | l
M gacha bo‘lgan g -26 va SF 46 |, esa bitta nur vt;‘“f%a ega.

B sohada 186-380
teriyli lampalar UB SE)l]dd‘l():)SI]ll'l.
vehan va [Q) sohada 350-11

1.14.Eritmada moddg konsep

: tratsiyasinj aniglash usullari
absorhs;j

St ( rbsion y

modd

andart Seriyalg

sullarda)
a eritmasj rangin

i - jean
" Metodi, Megog bo*yicha analiz Q‘“"ﬂdlb;m
ing "Nensivligj by necha etalon eritmalar ran=
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intnsivliklari bilan {
konscmrmsi) asi
Probirkalarga
sharoitda
liz qiling

) TR TN ydda
agqoslanadi va natijada ;ml\“f d1l.I-TJdIli‘l]:l-il::clrik
aniglanadi.  Buning uchun  bir . isulda va
eritmalar  tayyorlanadi. Nuddi shund:ﬁ ‘-t';]di Ana-
analiz gilinadigan modda rangli birikma'_?‘ﬂ > l.‘}IT:FLll-;I-i ;.i/uil‘
digan eritma va standart eritmalar rang ‘n_lcml\ ; ;le\“?“iv
shaklda lac{qoslanndi va konsentratsiyasi aniglanadi. Bu.n]rt ‘fi(‘h (.10‘113-
xolatlargg yo'l qotyilishi mumkin. Bu usul dala sharoitlarids
niladi, . X

C. G iy OO & S ¢ G C -

RRA

YJuyuyuygugu

Bumclodni Bugert-Lamber

hollarg ‘llash mumkin i is

‘ .Soﬁshﬁn““ metod. Analiz qilinayotegan eritmadan ahkyol ‘q_lbm-
olinjh, unday, rangli eritmalar ta\'yol‘lal‘l;ldi»\’ﬁ ularning optik ztchh!\lar:
M.chmm di. § 0.“;;“1 shunday sﬁaroitda Konsentratsiyasi aniq ma 1U!}:
>O'lgan 3.4 fotometrik eritmaq ryerlail ¥a plarmingham opt
z_lchliklari Q‘lchanadi. '

_ Slandarl

‘ : Va tekshir
:sohshtu'ib. nom

i al gilmavdican
-Ber qonuniga qatiy amal gilmaydiga
aham gq

ayotgan critmaning optik zicl_mlik‘laruu—o /.zu;o
a’lum moddaning miqdori aniqlanadi. Xa_ﬁo kamgﬂ
chun sulishtiriiz\yotgaﬂ eritmalarning Konsentratsiyalari bi
roq bo*ligh; Kkerak.
angay optik zich
Olishtirm,

. ~ - =2 C \/;]
1Ch hl\lm‘ [10[“'{‘\‘]“"1 Iﬂodda udlun .\\ Er_( \[\
Standgyy S

e,-immlul‘da Ast :.g;\(“ﬁ( { o bo*ladi. . lvar
S Qnglamalarning birini ikKinchisiga boIsak va ularda nurni mo 3 il
O ndie: ) - 5 i w i
Ckrll(yli.'lshl I\oermg.yemi () hamda nur yutilish qahnllglt (0) bir .\1,
l\(; Nin hisobag olsak: AVA4=C\/Cy. va bundan C.=C, AVAq. Cning
2} o " . - ! : | | . ’
: ns&.1-n‘mtsiyasml hisoblab (mg/ml) chigib. eritmaning
.yuhlr.llganligini hisobg'
Migdor; topilag;.

3 : numiy
aolib, noma’lum modda (g,mg) ning umt
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bunda v ranglj cmmamnu hajmi, ml:
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Daraj; tangan gr;
bomdlgdn 3-8 1
/1(,11I1-'|m 0'lch

i hajmis
likvot gismi )
a
it

12 umumiy h ajmi. . ,NNS“
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| Hi
4 standart eritmg tavyorlanadi. Har
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yrlan
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114 1.|srn I)
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Mg) q.= ¢ Vv, formyl, bil;
Megg

dra]d[antum um!lI\
ayotgan erit

. u

rafikning
o L
Eritm;

o] pi4 (l
maning optik /n.h“ ni nrdlﬂ*
aning optik zichligi A

1iqd?
id 1 n
an topib, eritmadagi moc

an h]"-;()bldl]c’ldl

and
solib. Y
‘Iehanggy miqdori (Cy)ni s

i
arh
1"]"
+ eritnt o
‘ UL Tarkip; Mmurakkab bo* Iﬂdnqnl) Uning
MOhjyq: 5’"_'“ qo°shj ilmalg, Metodj ishlatiladi (1.15-ras
ohj ati q Idaglchd Lyotgd
5 iyasi ani
ittan ?, Olns Wratsiyqg; tmnm lum (C, ) bo‘lgan, dhlq]cnmms'_
: 1 Zichljg; Y Uning
ANiqlangy AN Mo Tm( . kh'lb olmad: Songrs
Optik Zichlj, (
o Zichljg;
Xtsy E[(C +C g

i esa ”
*shileani €*
i & ¥ Modda qo*shilga
Tengjy

-Axe
x X+ \( bt bund,“] ( (“ A /A\ st
l“Sh |T|Qlﬁd

ish
dalan
qan orafik shdklda ham foyd

SES e
S U 11\L§ ml
_ todini grafigi
L15-rasm, Qorshilmalar qo’shish metodini ¢
By Vaqtda abssiggy 0°qiga
nmdddmng OPUK  zichligj A
q0°shily,

dnmn bll‘"dllkdd"l
Nuqtalarn; bnrlashlmb

Cttirilag; uql(sl"umn"
I\onsuuralsn\ a(C

onsenmtxt\ ani kot rsatadj.
Xato Kattg bo*Im:

aydi, § humw

iqlanavotgan
a As-aniglanayotg
< 'ldd Aal =
A, va Ay (bur e
\ -aniglan: 1y otgan mndd.ll :1
esa-¢ ang I ;
>y yiladi
optik zichligi) qiy nhuli.“,lt”:l:h i
lan  Kkesishg g o
lb'i‘\l\\d 0° ql bl : : el ana\ OILd
L"lh\\l‘a's'!da Kesishgan Jovi, anlqllin e
)i 1\0 rsatadi. Hosil bo* lgan kesimta anigl
o 8

ri chiziq
R adan totg”
asligi uchun odatda 2 nuqte

o optik
2 uchun yana bir eritma Azxtdyyorlab, l?-][lllx']:;iliadi
g o idn:l(ll Va totgr chiziq kamida 3 nuqtadan (unmdl"“”

miqdor; G0 Shillinz -‘uuql..llhl\'(“ﬂlanl birinchisige
Yasiga Yaqinroq bo'lsa, ikkinchi qo’shilmg
dnd -mam ortiq bo*|sg, Yaxshi natija olinadi.
u Molyary g4 ndirish koeffj
-lmqllsl r iimdmnn nurnj
L"““Ll tlum bir pe
ichlj k

0[]\0!“[ "atsg
(]'ﬂ'dn

i i
tsiyentidan knnqentl‘lts;}.im
n
so'ndirish  Koeffitsiyentic dl
> Optlik
ritmalar tayyorlanib, ularning op

molyar
cha standart e
st) 0° Ichan; adi.

qaysj g llma uchun ¢- Ayl
0* I‘i(l(.h‘

e 318) 1 o
[¢ ( 1 h‘%( l. l'“ Gd] va Lllali'llll
1] l st 5

Cl |l 1 " 101) 1dd|

1(“‘l”

ean
Shundan keyin analiz (]lhild}(;l-.cc X
‘A /e L hisoblanadi va
'S opik ""“m'“! Al o Ichanib, ¢ C=AL /e
Niglana.,
auf]iana 0 ;:an modda Mmiqdori
Opilagiyg .

(g1 mg) quyidagi formuladan
5 Vv N Vnm i\]/\f
Meloq 3, &

q0numn'1 alb

idagina o*rinli bo*ladi.
atta bo ysunganidagina o*rinli bo*la




1.15.Mavzuni mustahkamlash uchun savollar
1. Qanday metodlar fizik-kimyoviy metodlar deyiladi?
2. Qanday metodlar optik analiz metodlari deyiladi?
3. Bitta mikrozarrachaga nechtadan energetik sathlar to*g‘ri keladi.
4. Nima uchun molekulyar spektriar chizigli emas? .
5. Bitta tebranma energetik sathga qanday energetik sathlar to*g‘n
keladi? |
6. Elektronning energetik o‘tishi yuz berganda yana qanday |
o‘tishlar sodir bo*ladi? !
7. To'lqin uzunligi asosida elektromagnit nurlar qanday spektral
sohalarga bo‘linadi?
8. Nur yutilishi birinchi qonunining mualliflari kim va uning ta’riff
nimadan iborat?
9. Yutilish koeffitsiyenti qanday omillarga bog'liq.
10. Shaffoflik va o‘tkazuvchanlik deb nimaga aytiladi?
11. Optik zichlik deb nimaga aytiladi?
12. Qanday hollarda Ber qonunidan chetlanishlar ro‘y beradi?
13. Qaysi holatlarda Ber qonuni o‘rinli bo*ladi?
14. Eritmaning optik zichligi qanday omillarga bog'liq? .
15. Molekulyar  spektroskopiya usullari qanday spektrlarni -
tekshirishga asoslangan?
16. Spektrofotometriya va  fotokolorimetriya  usullarining
o‘xshashligi va farqglari nimalarda ko‘rinadi? .
17. Buger-Lambert-Ber qonunining mohiyati nimadan iborat v8 |
qanday ifodalanadi?
18. Eritmalarning o‘tkazish koeffitsiyenti va optik zichlik nima?
Ular qanday oraliqda o‘zgaradi? e
19. Buger-Lambert-Ber qonunining bajarilish chegaralari nima
bilan belgilanadi? ol
20. Tebranish  (1Q) spektroskopiyasi usulining mohiyatin/ .
tushuntiring,
21. Elektron (UB, ko‘rinadigan) spektrlar asosida struktuf,
funksional va miqdoriy analiz qanday amalga oshiriladi?
22. Fotometrik usullarda qanday reaksiyalar qo*‘llaniladi? :
23. Darajalash chizmasi usuli yordamida konsentratsiya qanday -
aniglanadi?

e
24. Bitta standartli usul yordamida moddaning konsentratsiyasin! j
aniqlash ganday amalga oshiriladi? ‘

34

25. Differensial fotometriya usuli qachon va qanday vaqtlarda
qo‘llaniladi? . R
26. Rangli moddalar aralashmasini ajratmasdan aniqlash nimaga
asoslangan? . lea
27. Yutilish spektrlari bo‘yicha sifat analizi qanday amalg
oshiriladi? . soci mimada?
28. Nurning molyar so‘ndirish koeffitsiyentining ma’nosi nimaca:
Unga qanday omillar ta’sir ko‘rsatadi? o
29. Molyar so‘ndirish koeffitsiyenti nimalarga bog‘liq? i
30. Nurning molyar so‘ndirish koeffitsiyentidan foydalanib,
moddaning konsentratsiyasini qanday aniqlash mun}km?
31. Differensial fotometriya usulini qo‘llanilishi?
32. Yutilish spektri deb nimaga aytiladi?
33. Additivlik qoidasi nima? o
34. Optik zichlikning additivlik xossasi nimani bildiradi? i
35. Fotometrik analizda optimal sharoitni tanlashda qanday omillar
asos qilib olinadi? o i
36. Optimal reagentni tanlashda qanday mezon asos qilib olindi?
37. Reaksiyaning kontrastligi nimani bildiradi? ) .
38. Fotometrik metodning sezgirligi qanday Kattalik bilan
aniglanadi. w0
39. Fotometrik aniqlashning optimal sharoiti qanday tanlanadi?
40. Reagentning optimal miqdori qanday tanlanadi? o .
41. Yutilish spektridagi yo‘laklarning soni va o‘rni nima bilan
belgilanadi? . )
42. Fotometrik analiz metodida qanday eritmalar bilan ishlanadi va
nima uchun? ) seo 1
43. Agar tekshiriladigan modda eritmasining yutilish spektrida bir
nechta maksimumlar bo‘lsa, ishchi to‘lgin uzunligini tanlashda qanday
omillar hisobga olinishi kerak? o e s o
44. Eritmalarning o‘tkazish koeffitsiyenti va optik zichlik nima
Ular qanday oraliqda o*zgaradi? . .
45. Yutadigar? qatlan%ning hosil bo*lishiga ta’sir etadigan 0“12;13;',
46. Agar tekshiriladigan modda eritmasining ){u_tlllSh spektri ad Ir
nechta maksimumlar bo‘lsa, ishchi to*lqin uzunligini tanlashda qanday
omillar hisobga olinishi kerak? .
47. Darajalash chizmasi usuli yordamida konsentratsiya qanday
aniqlanadi?
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48. Bitta standartli usul yordamida moddaning konsentratsiyasini
aniqlash qanday amalga oshiriladi?

49. Molyar yutilish koeffitsiyentidan foydalanib, moddaning;

konsentratsiyasini qanday aniglash mumkin? !

50. Tebranish  (1Q) spektroskopiyasi  usulining  mohiyatini
tushuntiring.

51.Elektron (UB, ko‘rinadigan) spektrlar asosida  struktur,
funksional va miqdoriy analiz qanday amalga oshiriladi?

52. Nur yutilishini o‘Ichaydigan asbob qanday vazifalarni bajaradi?

53. Fotoelektrokolorimetrlarning asosiy qismlari nimalardan |
iborat? :

54. Fotometrlarda va spektrofotometrlarda qanday nur manbalari
ishlatiladi?

55. Yorug‘lik nurini elektr tokiga aylantiruvchi moslama qaysi
qonuniyat asosida ishlaydi?

36. Selenli fotoelementning ishlash prinsipi nimadan iborat?

57. Spektrofotometrlarda qanday fotoelementlar ishlatiladi?

58. Spektrofotometrlarning  fotoelektrokolorimetrlardan asosiy -
farqi nimadan iborat?

59.Optik  analiz  metodining sezgirligi  bilan  nurning
monoxromatligi orasida qanday bog'lanish mavjud? _

60. Spektrofotometrlar bilan ishlashda yaqin 1Q sohada qanday
fotoelementdan foydalaniladi?
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