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KIRISH

Bugungi kunda jahonda ekologik masalalaridan biri sanoat chigindilari va
ogava suvlarini tozalash uchun arzon adsorbentlar tanlash muhim ahamiyatga
ega hisoblanadi. Reagentlarni yangi tolali tashuvchiga immobillab
adsorblovchi  xususiyatlarga ega bo'lishiga va yaxshilashga erishishni
magqsad qilib qo'yilgan. Shu bilan bir gatorda bu mis, temir va kobalt metall
ionlari deyarli ko'pchilik reagentlar bilan reaksiyaga kirishishi sababli aynan
ushbu metall ionlari bilan selektiv komplekslarni olish dolzarb va muhim
ahamiyatga ega.

Jahon miqyosida atrof-muhit ob'ektlarida og'ir metall ionlarini ularning
ruxsat etilgan miqgdorida va undan past konsentrasiyalarda nazorat qilish
hozirgi kundagi eng muhim ekologik vazifadir. Aniglanayotgan elementlarning
konsentrasiyasi pastligi tufayli keng qo'llaniladigan fizik-kimyoviy usullar har
doim ham bu muammoning to'g‘ridan-to‘g‘ri yechib bera olmaydi, go‘shimcha
bo‘lgan konsentrlash jarayonini talab qiladi. Hozirgi kunda tabiiy suvlardagi
og'ir metallarning konsentrasiyasini aniglashda go'llaniladigan ko'plab usullar
mavjud. Murakkab tarkibli eritmalardan mis, temir va kobalt ionlarini
konsentrlashda selektivlik va samaradorlikni ta'minlaydigan sorbsion usullar
ushbu talablarga javob beradi. Atrof-muhitdagi og'ir metallarning
konsentrasiyasi ularning ruxsat etilgan chegaraviy va undan past miqdorlarda
monitoring qgilish katta amaliy ahamiyatga ega.

Mamlakatimizda kimyo sanoatida yangi turdagi materiallar ishlab
chiqarish yo‘nalishida ma'lum natijalarga erishildi, jumladan mahalliy bozorni
import o‘rnini bosuvchi kimyoviy sorbentlar bilan ta'minlash sohasida keng
ko'lamli tadbirlar amalga oshirildi. Ta'kidlash joizki, Respublikamizda,
innovasion texnologiyalarni tadbiq etish orqali sanoat ob'ektlarini yuritishning
ilmiy asoslangan tizimi va atrof-muhitni muhofaza qgilishning chora-tadbirlarini

amalga oshirishga katta e'tibor qaratiimogda. O‘zbekiston Respublikasi



Prezidentining 2019 yil 30 oktyabrdagi PF-5863-son «2030 yilgacha bo‘lgan
davrda O‘zbekiston Respublikasining atrof-muhitni muhofaza qilish
konsepsiyasini tasdiglash to‘g'risida», 2020 yil 30 sentyabdagi PQ-4845-son
«Maishiy va qurilish chigindilari bilan bog'liq ishlarni boshqgarish tizimini
yanada takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g'risida» qarorlarida, Vazirlar
Mahkamasining 2021 yil 3 iyundagi 343-son «Atrof-muhitning ifloslanish
darajasini holatini baholash tizimini yanada takomillashtirish to‘g‘risida»
garorida hamda mazkur faoliyatga tegishli boshqa me'yoriy huquqiy
hujjatlarda muayyan vazifalar belgilab berilgan. O‘zbekicton Recpublikaci
Prezidentining 2022 yil 28 yanvardagi «2022 — 2026 yillarga mo'ljallangan
yangi O‘zbekistonning taraqqgiyot strategiyasi to‘g'ricida»gi PF-60-sonli Qarori
ijrosini ta'minlashda hamda mazkur faoliyatga tegishli boshgqa me'yoriy-
huquqiy hujjatlarda belgilangan vazifalarni amalga oshirishda ushbu
diccertasiya tadqiqoti natijalari muayyan darajada xizmat qiladi.

Dunyoda ekologik muammolardan biri og'ir va zaharli metall ionlarini optik
usullar bilan shulardan, sorbsion-fotometrik aniglash usullaridan keng
miqyosda foydalaniladi, ammo analizni bajarishga ko'plab ionlar halaqgit
beradi, shuning uchun bunday tahlil natijalari ko‘pincha etarlicha aniqlik va
sezgirlikka ega emas. Ogava suvlar tarkibidagi og‘ir metall ionlarini ularning
ruhsat etilgan chegaraviy miqdori va undan past konsentrasiyada montoring
gilishda o'ta sezgir va tanlab tasir qilish xususiyatiga ega bo‘lgan usullarga
ehtiyoj ortib bormoqgda. Illmiy adabiyotlarda ko‘plab olimlar quyidagi
muammoni hal gilish uchun dastlabki sorbsion konsentrlash bilan birgalikda
optik usullarni taklif gilishgan.

Shuni ta'kidlash kerakki, og‘ir metall ionlarining migdorini aniglash bo'yicha
xorijda eng ko‘p uchraydigan ishlar, mualliflar: Moore J., K., Shar G. A., Preez
H., Soylak M., va boshqalar, shuningdek ushbu metall ionlarini aniglashning

spektrofotometrik usullarini rivojlantirishda MDH davlatlari olimlari: Alimarin



I.P., Babko A.K., Pilipenko A.T., Zolotov Yu.A., Moskvin L.N., Savvin S.B,,
Shpigun 0.A,, lvanov V.M., Busev A.l,, Dolmanova I.F., Shpigun T.N., Doroxova
Ye.N., Vasilev V.P., Bulatov A.V. va boshqalar katta hissa qo‘shganlar. Ularning
olib borgan ilmiy tadgigot ishlari og'ir metall ionlarini konsentrlash va
sorbsion-fotometrik usullarda aniglashga qaratilgan.

O‘zbekistonda atrof-muhit ob'ektlaridagi od'ir metall ionlarini
aniglashning fizik-kimyoviy usullarini ishlab chigish bilan A.M.Gevorgyan,
E.Abduraxmanov, R.X.Djiyanbaeva, B.D.Kabulov, M.A.Nasimov, |.P.Shesterova,
N.Turabov kabi olimlar o‘rgangan. Og'ir metall ionlarini aniglashning
zamonaviy va takomillashgan usullarini ishlab chigish, hozirgi zamon
talablariga javob bera oladigan sorbsion-spektroskopik usulini yaratish
selektiv va sezgir gatlamga ega bo‘lgan, immobillangan sensor yaratish va uni
atrof-muhit ob'ektlariga qo‘llash kabi qo'yilgan vazifalar hozirgi kunda juda

muhim va dolzarb.



I-bob. ZAHARLI METALL IONLARINING BIOLOGIK TIZIMLARGA TA'SIRI
1.1. Mis(ll), temir(lll) va kobalt(ll) ionlarining fizik-kimyoviy xossalari,
ularning atrof muxit obyektlarida mavjudligi va inson salomatligiga ta'siri
Og'ir metallar va yarim metallarga kub santimetriga 5 grammdan ortiq va 5,63
dan 3200 gacha bo‘lgan atom og‘irliklari kiradi. Og'ir metallar kritik darajadan
yugori konsentrasiyalarda organizm uchun zararli hisoblanadi, ammo ularning
ba'zilari temir (Fe), marganes (Mn), mis (Cu), rux (Zn) va selen (Se) kabi quyi
konsentrasiyalarda biologik funksiya uchun zarurdir. [1:b 385-418]. Suvda og'ir
metallar (Cu, Fe, Z, Se, Mn, Pb, Cd, Co, Zn Ni, Fe) birinchi bo'lib fitoplankton,
bakteriyalar, zamburug‘lar va boshga mayda organizmlar tomonidan so'rilib,
keyinchalik ular yirik turlar tomonidan iste'mol gilinadi va natijada inson
tanasiga kiradi. Ozig-ovgat mahsulotlarida tabiiy tarkibiy gismlar sifatida
metallarning mavjudligi, atrof-muhitdan ifloslangan moddalarni iste'mol qilish,
shuningdek texnologik jarayon davomida og'ir metallarga duchor bo‘lgan ozig-
ovgatlarni iste'mol qilish hamda yuqori konsentrasiyasidagi og'ir toksik
metallar insonlar salomatligiga salbiy ta'sir ko‘rsatadi, ular tuz, non, guruch va
suv kabi oddiy ozig - ovgat mahsulotlaridan ham tirik organizmga o'tishi
mumkin [2: b 7, 567-584]. Og'ir metallarning 60-70% inson organizmiga
iste'mol bilan birga kirishi ma'lumdir. Eng xavfli zaxarli metal ionlari nazorat
qgilinadi bular: simob, go‘rg‘oshin, galay, kadmiy, mis, rux, temir, mishyak. Bu
metall ionlari eng kichik dozalarda ham xavflidir, ba'zilari, masalan, mis

belgilangan me'yordan oshib ketganda, kadmiy har ganday shaklda zaharlidir,



30 mg dan yuqori dozada o'limga olib keladi. Zaharlanish manbai havo, tuproq,
suv va ozig-ovqat maxsulotlari bo'lishi mumkin. Shuning uchun zaharlanish
nafas yo'llari, teri va oshqozon tizimi orgali sodir bo‘lishi mumkin. Og'ir metall
bilan zaharlanishni oldini olishning asosiy chorasi ekologik falokatlarni oldini
olish va ushbu metallar va ularning birikmalarining mineral resurslaridan
ogilona foydalanish hisoblanadi. Ozig-ovqat va suvni fagat zaharli
metallarning REChM bo'yicha sanitariya me'yorlariga muvofiq iste'mol qilish,
yo'llar bo'yida va zararli sanoat yaqinida o‘sadigan o'simliklar va dorivor
o'simliklardan foydalanmaslik muhim ahamiyatga ega. Ozig-ovgat tarkibida
uzoqg vaqt saglanib goladigan og‘ir metallar gatoriga mishyak, qo‘rg‘oshin,
simob va kadmiy kabi zaharli metallar mavjud bo'ladi. Barcha og'ir
metallardan kadmiy va qo‘rg‘oshin inson salomatligiga jiddiy ta'sir ko‘rsatadi,
chunki ular ozig-ovqgat zanjiri orqali oson o‘tish mumkin, ammo ular biologik
funksiyalar uchun zarur emas. Kattalarga nisbatan bolalar tanasida og'ir
metallar ko‘proq to‘planishga moyl bo'ladi. Bu esa hayot uchun xavflidir.
Natijada, ushbu metallarning to'planishi jiddiy asoratlarni keltirib chigaradi,
shu jumladan bolalarda aqliy rivojlanish, buyraklar va yurak-qon tomir va
eshitish tizimlariga salbiy ta'sir ko'rsatmoqda [3: b 558—-641].

Ozig-ovgat mahsulotlaridagi zaharlovchi moddalar sifatida og‘ir metallarga
oid dunyo bo'yicha ko‘plab tadgiqotlar olib borilmoqgda. Kadmiy 112.4 atom
raqamiga ega elementdir [4: b.133-141]. U ba'zi kimyoviy o'g‘itlarda (fosforli
o'g'itlar) qo'llash orqali er osti suvlari, tuproq va ko'llarga kiradi va ifloslantirdi,
bu mugarrar ravishda ekinlarga, hayvonlarning turli turlariga va baliglarga ta'sir
giladi. Kadmiy buyrak shikastlanishiga, gipertenziyaga, mutagenezga va
kanserogenezga olib kelishi mumkin Kadmiyning odamdagi eng muhim
salbiy ta'siri bu kalsiy va suyak metabolizmiga bevosita ta'sir giluvchi Itay-Itay
kasalligini keltirib chiqaradi [5: b.23,351-358]. Arsenik - bu atom ragami 33

bo‘lgan yarim metal bo'lib, uni sayyoraning deyarli hamma joylarida uchratish



mumkin. Uning ta'siri jigar kasalligi, diabet, yurak-qon tomir kasalliklari, teri
kasalliklari va saraton kasalligini keltirib chigarishi mumkin. Arsenik bilan
zaharlanish to'g‘risida bir necha mamlakatlarda, shu jumladan Eronda ham
xabar qgilingan, chunki u turli xil sohalarda, masalan, chorvachilik va tibbiyotda
go'llanilishi tufayli suv manbalari va atrof-muhitga osonlik bilan kirishi mumkin
[6: b.22, 350-357]. Qo'rg‘oshin atom ragami 32 bo‘lgan elementdir va
temirdan keyin eng ko'p ishlatiladigan metalldir. [7: b. 14]. Qo'rg‘oshin
kimyoviy o'g‘itlar, gerbisidlar, oqova suvlarni va tuprogni kanalizasiya bilan
ifloslantirishi tufayli gishlog xo'jalik mahsulotlariga kirdi. [8: b. 267-300].
Ushbu metal sezilarli darajada toksik bo'lib, tanada to‘planib, odamlarda o‘tkir
zaharlanishni keltirib chiqgaradi [9: b. 28-31, 10: 12-15]. Non organizmga zarur
bo‘lgan protein va kaloriyalarning 50-90 foizidan ko'prog‘ini beradi. Og'ir
metallar ekinlarga va oxirida non va donga kirishi mumkin. Xamir tayyorlash
paytida ishlatiladigan suv og'ir metallar bilan ifloslangan bo'lsa, un ishlab
chigaruvchilari og‘ir metallar bilan ham bulg‘anishi mumkin. Bundan tashqari,
nonvoyxonalarning yoqilg‘i turi nonning og'ir metallari to‘planishiga ta'sir giladi.
Shahardagi nonvoyxonalar va sanoat markazlariga yaqin joylashgan joylar
ham muhim ahamiyatga ega, [11: b. 22-25 ]. Mualliflar tomonidan tadgiqgotlar
o‘tkazilib, ular atom yutish usulini qo‘llashgan. Natijalar shuni ko‘rsatdiki,
nonvoyxonalarda iste'mol gilingan suv va tuz tarkibidagi qo‘rg‘oshin miqdori
me'yordan (0,03 mkm) past edi. Biroq, shahardagi 73 nonvoyxonada
ishlatiladigan un tarkibidagi go‘rg‘oshin gabul gilingan me'yordan past bo'lib, 9
ta nonvoyxonada standart darajadan oshib ketganligi ma'lum bo'ldi. [12: b.
387-4241].

Suvda yuvib tozalash natijasida tozalangan og'ir metallarni (qo‘rg‘oshin va
kadmiy) olchash uchun atom yutish spektrometriyasi yordamida tadqgiqgot olib
borildi va tosh tuziga solishtirildi. Olib borilgan natijalar shuni ko‘rsatdiki, tuz

tarkibidagi qo‘rg‘oshin va kadmiy qoldiglarining o‘rtacha migdori tosh tuzidan



unchalik katta farq gilmaydi va suv bilan ishlov berilganda tog' tuzida sezilarli
o‘zgarishlar kuzatiladi. Bundan tashqari, kadmiyning eng kam miqdori va
temirning tozalangan tuzdagi eng yuqori ko'rsatkichlari borligi ko'rinib turardi
[13: b. 22-25]. Cheraghali tomonidan o'tkazilgan boshqga bir tadgigotda
tuzning og'ir metallar bilan ifloslanishi; qo‘rg‘oshin, kadmiy, simob va mishyak
tahlil gilindi. Ushbu tadgiqot atom yutish usulidan foydalangan holda 100 ta
namunada o‘tkazilgan. Natija shuni ko'rsatdiki, tahlil qilingan og'ir
metallarning tuz tarkibidagi konsentrasiyasi eng yuqgori darajadan past bo‘lgan
va tosh tuzi va tozalangan tuz tarkibidagi metallar o'rtasida katta farq
bo‘lmagan.

Aholi jon boshiga iste'mol qilish bo'yicha ko‘rsatkichlar asosida bir gator
hisob-kitoblar amalga oshirildi. Qo‘rg‘oshinning kunlik iste'moli - masalan,
Shvesiyada kuniga 27 mkg [14: b. 35]. Ichimlik suvining og'ir metall bilan
ifloslanishi dunyoning ko‘plab mamlakat aholisining salomatligiga ta'sir
ko‘rsatadigan dolzarb muammo hisoblanadi. Og'ir metallar tabiiy ravishda
paydo bo'ladi, ammo atrof-muhitga turli xil antropogen harakatlar, shu
jumladan gazib olish, sanoat chigindilarini noto'g‘ri yo'q qilinishi va tarkibida
pestisidlar va o'g‘itlar bo‘lgan og'ir metallardan foydalanish orqgali ham kirib
kelishi mumkin. Bundan tashqari, gishloq xo'jaligi va sanoat chigindilarining
atrof muhitda mavjud bo'lishi suvning og'ir metallar bilan ifloslanish darajasini
oshishiga olib keladi.

Qo'rg‘oshin, kadmiy, mis, nikel, kobalt va mikroelementlar bo'lib, ular
yuqori toksikligi tufayli ustuvor tarkibiy gqismlar hisoblanadi. Ularning
organizmga umumiy toksik ta'siri bo'lib, kalsiy almashinuvining buzilishiga va
keyinchalik hujayralarning shikastlanishiga va o‘limiga olib keladi. OM ning
sulfogidril, tiol, karboksil va boshqa faol ogsillar va aminokislotalarga nisbatan
yuqgori biokimyoviy faolligi, metall-ogsil komplekslarining shakllanishiga olib
keladi, allergik reaksiyaga olib kelishi mumkin. [15: b. 793-806 ].



Ba'zi og'ir metallar tirik organizmlarda bioakkumulyasiya qgilinadi va juda
past konsentrasiyalarda ham inson salomatligi uchun zaharli hisoblanadi.
Inson salomatligi uchun eng katta xavf mishyak, kadmiy, simob va qo‘rg‘oshin
tufayli yuzaga keladi, xrom, nikel, kobalt, temir, mis va marganes ham yuqori
konsentrasiyalarda inson salomatligiga zarar etkazishi ma'lum [16: b. 228-247
] 1.1-jadvalda keltiriigan. Odamlar ifloslangan ozig-ovqgat, suv va havoni
iste'mol qilish orqali og'ir metallarni o‘zida saqlaydi. Og'ir metallar bolalar
organizmida oziq -ovgat mahsulotlari orqali, kattalarda esa ko'proq sanoat
ta'sirida uchraydi [17: b. 436-447 18: b. 106-128 ]. Jahon sog'ligni saglash
tashkiloti (JSST), Yevropa lttifogi (Yevropa Ittifogi) va AQSh atrof-mubhitni
muhofaza qilish agentligi (AQSh YePA) kabi turli xil idora va tashkilotlar

suvdagi og‘ir metallarga ichimlik suvi bo'yicha ko‘rsatmalarni tuzdilar.



1.1-jadval
Og'ir metallar uchun ichimlik suvi sifatiga oid ko'rsatmalar (mkg L") [19: b.
117-129, 20: b. 31,95-107].

Belgilanis Oksidlani
Od'ir metallar hi g sh Inson organizmiga ta'siri
darajasi
Terining shikastlanishi, buyrak
Mishyak As 1, vV tizimining
etishmovchiligi, saraton
Yurak-qon tomir muammolari,
Kadmiy Cd I osteoporoz,
saraton.
Xrom Cr Y Tish anor.malI|kIar|,.Q|a.reya,
buyrak etishmovchiligi
Mis Cu Ll Jigar shlka'stlanlshl, oshqozon-ichak
muammolari
Kobalt Co 0l Yurak-qon tomir  va o‘pka tizimi
muammolari
Temir Fe 10l Gemoxromajtoz, oshqgozon-ichak
muammolari
e Asab tizimining buzilishi, miyaning
Qo'rg'oshin  Pb : shikastlanishi, saraton .
Marganes Mn I, IV Nevrologik nugsonlar
Simob Hg Ll Buyral.< . etishmovchiligi, asab
kasalliklari, saraton
Nikkel Ni I Dermatlt., buyraK etlghmovch|llgl, yurak-
gon tomir kasalliklari

Og'ir metallar (Cr, Cd, Hg, As, Zn, Cu, Fe, Al, Ba, Ca, Mg, Pb, Mn, Ar va Se)
bilan tirik organizmlarning ifloslanishi uchun juda zaharli hisoblanadi. Ularning
asosiy manbalari turli xil sanoat korxonalari bo'lib, ular o'lik, to'gimachilik, teri,
tog-kon sanoati, pestisidlar, plastmassa, yog‘och va farmasevtika
mahsulotlaridan iborat [21: b. 385-418].Sanoat jarayonlari ushbu metallarni
havo, er usti suvlari, tuproq, er osti suvlari va ekinlar tarkibiga chigaradi va ohir

-ogibat inson tanasiga o‘tadi. Yer osti suvlarining ifloslanishi antropogen



ta'sirida benzin, neft, yo'l tuzlari, qazib olish, zararkunandalarga garshi
vositalar va o'g‘itlar kabi texnogen mahsulotlar tomonidan er osti suvlariga
tushishi natijasida yuzaga keladi. Mis, rux va selen - bu og'ir metallar bo'lib,
ular inson uchun oz miqdorda zarurdir. Boshga tomondan, qo‘rg‘oshin,
mishyak va simob kabi ba'zi boshqa metallar oz migdorda iste'mol gilinsa
ham, odamlar uchun juda xavflidir. Ichimlik suvidan og'ir metallarni olib
tashlash uchun katta muammo mavjud. Asab tizimining shikastlanishi, buyrak
etishmovchiligi, gon bosimi, gipertoniya, diabet, o'sishni ortda qolishi kabi turli
xil kasalliklar asosan ularning ichimlik suvidagi ifloslanishidan kelib chigadi.
Od'ir metallarni aniglash va suvni tozalash uchun turli xil zamonaviy va
an‘anaviy texnikalar qo'llaniladi. [22: b 567-584 ].

Suvsiz hayot mavjud emasligini bilamiz. Birog, insoniyat uchun toza
suvning mavjudligi juda qiyin va shuning uchun bugungi kunda bu butun
dunyoda katta muammo hisoblanadi. Ichimlik suvining (chuchuk suvning)
ifloslanishi dunyo aholisining gariyb yarmi uchun muammo bo'lib hisoblanadi.
Birlashgan Millatlar Tashkilotining hisobotiga ko‘ra, 2025 yilga kelib 2,7
milliard odam suv tanqisligiga duch keladi. Ma'lumki, umumiy suvning atigi 3
foizi biz uchun mavjud. Taxminan dunyoning 80 dan ortiq mamlakatlari suv
tanqisligidan aziyat chekmoqgda va 1,2 milliard kishi ifloslangan suvdan
foydalanmoqda. [23: b. 2410-2412].

Suvning ifloslanishi bilan taxminan 2,5 milliard holat gayd etilgan. Suvda
mavjud bo‘lgan muhim kimyoviy tarkibiy gism bo‘lib inson salomatligi uchun
foydalidir: Ozig-ovgat ushbu elementlarning kerakli miqdorida etkazib bera
olmaydigan muhim mikro va makro elementlarni ta'minlash orqali. (masalan,
rux, yod va magniy) suvning tarkibiy kismi to‘ldirib beradi. Tabiiy, ko'chma
suvda mavjud bo‘lgan makro va mikroelementlarning konsentrasiyasi ma'lum
bir hududning manbasi va geografik joylashuviga garab butunlay farq giladi
[24: b. 23-29].Taxminiy hisob-kitoblarga ko‘ra, 5 dan 10 milliongacha



odamlarning o'limi suvning ifloslanishi tufayli sodir bo‘lgan. Ifloslangan va
sifatsiz suv ogibatida kelib chigadigan jiddiy kasalliklar dizenteriya, vabo va, tif
va diareya kasalliklaridir [25: b. 97,87-99; 26: b. 185-190; 27: b. 1-8].

Mis, rux va selen - bu og'ir metallar bo‘lib, ular inson uchun oz miqgdorida
zarurdir. Boshga tomondan, qo‘rg‘oshin, mishyak va simob kabi ba'zi boshqa
metallar oz migdorda iste'mol gilinsa ham, odamlar uchun juda xavflidir. [28: b.
13]. Ichimlik suvidan og'ir metallarni olib tashlash uchun katta muammo
mavjud. Asab tizimining shikastlanishi, buyrak etishmovchiligi, gon bosimi,
gipertoniya, diabet, o'sishni ortda qolishi kabi turli xil kasalliklar asosan
ularning ichimlik suvidagi ifloslanishidan kelib chigadi. Og'ir metallarni
aniglash va suvni tozalash uchun turli xil zamonaviy va an'anaviy texnikalar
qo'llaniladi. [29: b. 44, 175-178]. Har bir mamlakatda boshgaruv organi qaysi
ifloslantiruvchi moddalarga ruhsat berilganligini va chegarani belgilaydi. Suv
inshootlari suvni umumiy tarmoqqa beriladigan nuqtaga qadar nazorat giladi.
U erda ichimlik suvi musluk suviga aylanadi va ifloslanish sodir bo'lishi
mumkin bo‘lgan quvur liniyasidagi suv inshootlarini nazorat qilishni taggazo
giladi. Buning aniq misoli musluk suvida yuqori go‘rg‘oshin konsentrasiyasi
bo'lib, bu eskirgan ta'minot liniyalari yoki qo‘rg‘oshindan tayyorlangan uy
quvurlari bilan bog'ligq. Ushbu quvurlar komponentlar sifatida tagiglangan,
ammo uy xo'jaliklarida qo‘rg‘oshin suvi bo‘lgan holatlar hali ham ma'lum. [30:
b. 11, 733-734]. Tananing kunlik suvga bo‘lgan ehtiyojining taxminan 40% oziq
-ovgat bilan ta'minlanadi, qolgan qgismi turli xil ichimliklar shaklida olinishi
kerak. Sayyoramizning issiq mintaqgalarida - kuniga 3,5 - 5,0 litr, havo harorati
esa 38-40°S va past namlikda ochiq havoda ishlaydiganlarga kuniga 6,0-6,5 litr
suv kerak bo'ladi [31: b. 1399-1404].0damlar uchun suvning o'rni juda katta,
shuning uchun bu masalani e'tiborsiz qoldirib bo‘lmaydi. JSST ma'lumotlariga
ko'ra, har yili 500 milliondan ortig odam kasalliklarga chalinadi, ularning paydo

bo'lishi goniqarsiz sifatli suvni iste'mol qilish bilan bog‘liq bo'lib, dunyodagi



barcha kasalliklarning taxminan 80% sifatsiz suv iste'mol qilish yoki
sanitariya goidalarini buzish ogibatida va hayot jarayonida foydalanish paytida
gigiena me'yorlariga rioya gilmaslik natijasida kelib chigadi. [32: b 110].
Ichimlik suvining sifati asosan suv ta'minoti manbaidagi suvning sifati bilan
belgilanadi. Suvning qoniqarsiz tabiiy tarkibi yoki manbaning katta antropogen
ifloslanishi bilan, hatto zamonaviy suv tozalash usullari ham talab gilinadigan
sifatli suv olishiga kafolat bera olmaydi [33: b. 118-122.]. Og'ir metallarning
asosiy manbasi odatda toshlar bo'lib ularning konsentrasiyasi turli tog’
jinslarida turlichadir. Ba'zan ular tuprogda, suvda yoki havoda to'planib
goladilar va ular o'simliklar tomonidan qgabul qilinadi va odamlar yoki
hayvonlar tomonidan esa yutiladi. Suvdagi og'ir metallar konsentrasiyasi
bizning atrof-muhitimiz darajasiga bevosita bog'liqdir. Hozirgi kunda
kanalizasiya ogimnmning vyigd'ilishi, sanoat qishloq xo‘jaligi faoliyatida
ishlatiladigan chigindi suvlar va agrokimyoviy moddalar atof-muhitning
ifloslanishiga, aholi ichimlik suvining zararlanishiga olib kelmoqgda. [34: b.
19,1037-1046.].
1.1.1.Mis ionining atrof-muhit obektlarida aniglashning xususiyatlari

Mis va uning birikmalarining inson organizmga tasiri. Tabiiy va chiqgindi
suvlarda mis miqdori normallashadi (suvdagi mis migdori Tmg/l ) va ba'zi
biologik ob'ektlarda (masalan qonda) bu muhim ma'lum miqdordagi mis zarur,
klinik amaliyot shuni ko‘rsatadiki, ba'zi xollarda odamlarda kamgonlik paydo
bo'lishi ozig-ovqat tarkibida mis etishmasligi bilan bog'lig. Jaxon sog'ligni
saqlash vazirligi tashkiloti ma'lumotlariga ko‘ra, kattalar uchun misga bo‘lgan
kunlik extiyoj 2-5mg yoki 30mkg/kg tana vazniga teng. Maksimal sutkalik
istemol qgilish 50 mkg/kg. [35: b. 330-336]. Mis ko'plab fiziologik jarayonlarda
ishtirok etadi. Tirik organizmdagi misning o‘rtacha migdori 2*10* % ni tashkil

etadi. Inson tanasida mis miqdori (100 gr quruq og'irlik uchun) quyidagicha:



jigarda 5mg, suyaklarda 0,7 mg, gonda 100 mg (100ml) [36: b. 29-34]. Sog'lom
odamlarning qon zardobidagi mis migdori 1,074-0,097 mkg/gr ni tashkil giladi,
shizofreniya bilan og‘rigan bemorlarda u 1,22:0,22 mkg/gr gacha ko'tariladi
[37: b. 239-240, 206-212]. Misni o'z ichiga olgan fermentlar temirni o'z ichiga
olgan fermentlardan keyin ikkinchi o'rinni egallaydi va ular xar qganday
xujayradagi redoks jarayonlari uchun muhimdir [38: b. 59,2771-2777]. Har xil
ogsil tarkibida mis ionlari elektron tashuvchi xisoblanadi. Tuprogda mis
etishmasligi o'simlik metobolizmining turli xil buzilishini keltirib chiqgaradi. Eng
ko'p uchraydigan asal o'z ichiga CuS04-5H20, ni oladi [39: b. 124]. Misni uch
oksidlanish darajasida topish mumkin: 0, | va Il. Yer usti suvlarida mis
konsentrasiyasi 0,5 dan 1000 mkg:" gacha bo'lishi mumkin. Atrof-muhit
ob'ektlarida kuydirish va qazib olish ishlari orqali mis bilan ifloslanish yuzaga
keladi. Shuningdek sanoat chigindilari va antifuling bo'yoqlari orgali mis suvga
kirishi mumkin. Ozig-ovgat mahsulotlarida mis ionlari konsentrasiyasining
ruhsat etilgan chegaradan oshishi oshqozon-ichak muammolari va jigar
shikastlanishiga olib kelishi mumkin. Jahon sog'ligni saqlash tashkiloti
tomonidan ta'sis etilgan mis uchun chegara migdor 2000 mkg:l" ni tashkil
giladi (JSST 2004). JSST tomonidan berilgan ma'lumotlarga garaganda
misning eng yuqori ko‘rsatkichi Buyuk Britaniyada gayd etilgan, bu erda

suvdagi mis miqdori 26 mg-l" ga teng ekanligi aniglandi [40: b. 131,469-476.
1.1.2 Temir ionining kimyoviy va toksik xossalari

Temir bu Yer gobig‘ining eng ko‘p uchraydigan metallaridan biridir. Temir
oksidlari farmasevtika va kosmetika sanoatida, bo'yoq ishlab chigarishda
muhim rol o‘ynaydi. Tabiiy suvlarda temir bir necha oksidlanish shaklida
bo'ladi: Kislorodga boy suvlarda temir Fe(ll) barqgaror va neytral ph bo‘lgan
sharoitlarda erimaydigan gidroksidlarni hosil giladi. [41: b. 75,456-471]. Suv
tarkibida uchraydigan Fe(lll) bargaror birikma bo'lib yuqgori karbonat, sulfid va



ortofosfat ionlari bilan mavjud bo‘lganda erimaydigan tuzlarni hosil giladi.
Odatda er osti suvlarida temir konsentrasiyasi 0,3 mg-" dan past bo‘ladi. Yer
usti suvlarida temir konsentrasiyasi odatda 0,510 mg:" orasida o‘zgarib
turadi. [42: b. 1168]. Suvdagi temirning yugori konsentrasiyasi suv quvurlarida
ko‘plab muammolarni, shu jumladan korroziyani keltirib chiqarishi ma'lum, shu
bilan birga suvning rangining o‘zgarishiga ham olib keladi.  Suvni
temirsizlantirish uchun quyidagi usullar go‘llaniladi: aerasiyalash va filtrlash;
koagulyasiya, tindirish va filtrlash; ohaklash, tindirish va filtrlash; xlorlash,
ohaklash va filtrlash. [43: b. 204].

Temir birikmalari ko'pincha er osti suvlarda mavjud bo'lib, ular aerasiya
usuli bilan tozalanadi. Bunda suvdagi karbonat kislotaning migdori kamayib,
ikki valentli temir uch valentli holatiga o‘tadi va temir gidroksidini hosil gilib
cho'kmaga tushadi. Jarayon pH=7,5 da olib boriladi. Aerasiyaga qo‘shimcha
xlorlash va ohaklash ham olib borilishi mumkin. Yiriklashgan temir
zarrachalari filtrlash yo'li bilan ajratib olinadi [44: b. 376]. Ikki valentli temirni
oksidlash uchun suv xlorlanadi. Ohakli eritma bilan neytrallash va koagullash
prsesslari amalga oshiriladi, hamda temir gidroksidining cho'kishi
jadalllashadi. Temir ioninig borligi suvning ta'miga garab ham aniglanishi
mumkin. Ichimlik suvidagi temir miqdori 1,0-1,5 mg / | konsentrasiyasidan
boshlab, suv o'ziga xos yogimsiz metall ta'mga ega bo'ladi [45: b. 109].

Organizmga yutilgan temir oqgsil bilan boglana olmasa, zararli erkin
radikallarning keng doirasi hosil bo‘ladi, bu esa 0'z navbatida tirik organizmlar
hujayralari va biologik suyugliklardagi temir konsentrasiyasiga jiddiy ta'sir
giladi. Bu aylanib yuradigan bog‘lanmagan temir oshqozon-ichak trakti va
biologik suyugliklarning korroziya ta'siriga olib keladi. Temirning haddan
tashqari yuqori darajasi so'rilish tezligini cheklovchi bosqichdan o'tib, tanaga
kiradi va to‘yingan bo‘ladi. Bu erkin temirlar yurak, jigar va miya hujayralariga

kirib boradi. Erkin temir bilan oksidlovchi fosforlanishning buzilishi tufayli



temir vodorod ionlarini chigaradigan birikmaga aylanadi va shu bilan
metabolik kislotalilikni oshiradi.

Bundan tashqari, temir konsentrasiyasini ortishi suv ta'minoti tizimlarida
bakteriyalarni ko‘payishiga olib kelishi mumkin. Yuqori darajadagi temir
istemoli esa oshqgozon-ichak va yurak-qon tomir kasalliklarini keltirib
chigaradi [46: b. 45, 1060-1064].

1.1.3. Kobalt ionining tabiiy muhitda mavjudligi va salbiy oqibatlari

Tabiatda kobalt ko‘pincha arsenid va sulfid shaklida uchraydi. Kobalt turli xil
oksidlanish Il va lll kabi holatlarda uchraydi. Kobalt tabiiy ravishda er osti va
er usti suvlarida 5 mgl" dan past konsentrasiyalarda uchraydi. U atrof-
muhitga tabiiy yo'llar orgali ob-havoning buzilishi, toshlarning emirilishi va
vulkanlar faollik natijasida kiritilishi mumkin. Bundan tashqari, kobalt atrof-
muhit suvida kon gazish va eritish kabi jarayonlar orgali paydo bo'lishi
mumkin [47: b. 53-61, 822]. Kobaltning yuqori konsentrasiyali ta'sirida yurak-
gon tomir va o‘pka nugsonlari kabi kasalliklar kelib chigmoqgda [48: b. 830-
833]. Atrof- muhit ob'ektlarida asosan kobolt ioni Co®* shakllarda uchraydi.
Inson organizmida kobalt etishmasa anemiya kasalligi rivojanishi kuzatiladi..
Ekologik muhitda kobaltning ortigcha miqgdorining mavjud bo'lishi tirik
organizmlarda tirnash xususiyatini beruvchi va allergik qo‘zg‘aluvchanlikni
yuzaga kelishiga sabab bo‘ladi. Kobaltning fiziologik ahamiyati bundan
tashqgari, bu element temirni xujayralarga yaxshi so'rilishini ta'minlaydi,
shuningdek gemoglobin sintezida , fermentlarni faollashuvida muhim rol
o'ynaydi. [49: b. 320-328]

1.2 Oqgava suvlari tarkibidagi og'ir metallarni aniglash usullarining
zamonaviy holati

So‘nggi o'n yilliklarda yugori metrologik xususiyatlari, unumdorligi bilan

ajralib turadigan va kimyoviy tahlilda munosib o'rin egallagan fizik (birinchi

navbatda spektral) tahlil usullari eng jadal rivojlanmoqgda. Shu bilan birga,



ko'plab sanoat laboratoriyalari birinchi navbatda spektrofotometriyadan
foydalanishga e'tibor beradi, bu tegishli asbob-uskunalar mavjudligi, igtisodiy
samaradorlik, shuningdek, soddaligi va ishonchliligi bilan izohlanadi.
Analizning spektrofotometrik usuli tahlil amaliyotida eng ko'p qo'llaniladigan
usullardan biri ekanligi ma'lum [50: b. 89].

Binobarin, er osti suvlarida ham, er usti suvlarida ham og'ir metallar bilan
ifloslanishni aniglash va baholash uchun suv sifatini muntazam ravishda
kuzatib borishga talab katta. Bugungi kunga kelib, suvni nazorat gilish asosan
go‘lda namuna olishga, so‘ngra laboratoriya tahliliga asoslangan [51: b. 287 ].
Suvda og'ir metallarni aniglashda keng ko‘lamli asbob-uskunalar, jumladan
atom yutilish spektrometriyasi (AAS) [52: b. 214-216), grafitli pechning atom
yutilish spektrometriyasi (GFAAS) [55: b. 320-328], energiya dispersiv rentgen
nurlari (EDXRF), induktiv ravishda bog'langan plazma mass-spektrometriyasi
(ICP-MS) [53:b.180.589-597], induktiv ravishda bog'langan plazma optik
emissiya spektrometriyasi ushbu metodlar yuqori ko'rsatkichlarni (sezgirlik,
o‘ziga xoslik va aniglik) taklif gilsa ham, ular bilan bog'liq bir nechta cheklovlar
mavjud; ushbu usullar murakkab asbobsozliklarga asoslangan bo'lib, ulardan
to‘g’ri foydalanish va etarli darajada ishlatish uchun yuqori malakali texnik
xodimlarni talab qgiladi. Ushbu omillarning barchasi tahlilning sezilarli narhiga
yordam beradi. Bundan tashqari, namunalarni yig'ish, tashish va gayta ishlash
go‘shimcha xarajatlarni keltirib chigaradi, ular tanlab olish talablarining
ortishiga qarab o‘zgaradi. Transport va ish haqi xarajatlari suv monitoringi
umumiy xarajatlarining katta gismini tashkil etadi [54: b. 320-328]. Natijada,
rivojlanayotgan mamlakatlardagi kichik va gishlog jamoalar ICP-MS va AAS
kabi murakkab usullardan foydalana olmaydilar [55: b. 112]. Binobarin,
laboratoriyaga asoslangan usullar odatdagi yuqori chastotali namunalarni
tahlil gilish uchun mos emas. 0g'ir metallarni monitoring qilish uchun

tejamkor, sezgir va tanlab olishda foydalanish oson bo‘lgan usullar talab



gilinadi [56: b. 18, 871-881].

Biroq, atrof-muhitni  o‘rganish uchun amaliy foydalanishda
spektrofotometrik usulning cheklanishi atrof-muhit ob'ektlarida turli
elementlar uchun past sezgirlik va ruhsat etilgan konsentrasiyalarning
(REChM) juda past chegarasi tufayli aniqgdir. Shuning uchun og'ir va zaharli
metallarni aniglashning sezgir, ishonchli, sodda va tejamkor usullarini ishlab
chigish zamonaviy analitik kimyoning dolzarb vazifasi hisoblanadi. Ushbu
talablarni qondiradigan mavjud usullardan biri immobillangan organik
reagentlar (OR) yordamida spektrofotometriyadir [57: b. 1547-1560].

Tabiatda og'ir va zaharli metallarning keng targalganligi va ularning
zaharliligi, shuningdek, nazorat giluvchi xizmatlar tomonidan o‘rganilayotgan
ionlarning tarkibi bo'yicha turli xil ob'ektlarning (suv, tuproq, ozig-ovgat va
boshqalar) ommaviy tahlili aniglandi. Laboratoriyadan tashqari dala sharoitida
atrof-muhit ob'ektlarida ushbu ekotoksikantlarni oddiy, tez va sezgir aniglash
uchun arzon sinov usullarini ishlab chigish zarur [58: b 210].

So'nggi vyillarda sorbsion-fotometrik usul jadal rivojlanib bormoqda, bu
usulni qo‘llash orqali suv sifatini kuzatish va umuman atrof-muhit monitoringi
uchun qo‘llash magsadga muvofigligini oshiradi. Suvdagi og‘ir metallarning
past konsentrasiyasini (OM) aniglash ba'zi hollarda metallarning o‘zaro ta'siri,
organik ligandlarning mavjudligi va aniglanayotgan elementlar uchun past
REChM qiymatlari tufayli giyin. Shuning uchun ularni suvda aniqlash ko‘pincha
oldindan izolyasiya va konsentrasiyani talab giladi. [59: b. 456].

Tabiiy suvlar gumus kislotalarga boy bo'lib, ular metallar bilan elektrfaol
bo‘lmagan kompleks birikmalar hosil giladi, bu esa tahlil xatosining sistematik
va tasodifiy komponentlarini ko‘payishiga olib keladi. Shu munosabat bilan
komplekslardan metallarni oldindan ajratib olish kerak, bunda elektrokimyoviy
namunalar tayyorlashda foydalanish mumkin [60: b.635-639] Masalan AAS

usuli havo va suv namunalarini tahlil qilishda ishlatiladigan samarali



usullardan biridir. Bu usul bilan temir, kobalt, mis, magniy va stronsiy kabi
metall ionlarini aniglashda ishlatiladi [61: b.92, 233-147] Suv havzalariga salbiy
antropogen ta'sirni minimallashtirish mavjudlarini yaxshilash, ifloslangan
moddalarni turli ifloslantiruvchi moddalardan tozalashning yangi usullari va
texnologiyalarini ishlab chigish orgali mumkin bo‘ladi.

Suvning og'ir metallar bilan ifloslanishi ba'zi rivojlanayotgan
mamlakatlarda aynigsa global muammoga aylanib bormoqgda. Og'ir metallar
tirik organizmlar uchun, hatto juda past konsentrasiyalarda ham zaharli
hisoblanadi. Shuning uchun atrof-muhit suvida og'ir metallarni samarali va
ishonchli aniglash hozirgi kunning dolzarb vazifalaridan biridir. Suvdagi og'ir
metallarni tahlil gilishda qgo'llaniladigan usul va reagentalr arzon va qulayligi,
tezkor, aniglik bilan ishlay olishi bilan muhtim ahamiyatga ega [62 b. 154-196].

Suvdagi og‘ir metall ionlarini konsentrasiyasini REChM darajasigacha
aniglashda sorbsiya usuli keng qo‘llaniladi. Immobillangan organik reagentlar
yordamida elementlarning mikromiqdorini sorbsion-fotometrik aniglash yangi
rivojlanayotgan usullar qatoriga kiradi. Sorbsion-fotometrik usuli test tabiatiga
ega bo'lib tez va arzon, tanlab ta'sir etuvchan, dala sharoitida ham qo‘llash
mumkin bo‘lgan gimmat apparaturalar talab etmaydigan usuldir [63 b. 120].

1.3. Spektrofotometrik analiz usullarida organik reagentlarning go‘llanilishi

Indigo — tabiatda mavjud ko'k rangli bo'yoq bo'lib, dastlab o'simliklardan
indikan olish yo'li bilan olingan, tabiiy ko'k bo‘yoqlar etishmasligi tufayli, indigo
ko‘plab mamlakatlar igtisodiyotida muhim rol o‘ynadi, asosan to'gimachilikda
binonlarni  bo'yashda ishlatilgan, bugungi kunda mato sanoatida
go‘llanilmoqda [64: b.18]. Indigoning birinchi sintezi hagida 1882 yilda Adolf
von Baeyer tomonidan aniglangan[65: b. 22-35] va uning kimyoviy tuzilishi bir
yildan keyin o‘rganilgan. Indigoning spektroskopik xususiyatlariga kelsak, bir

gancha tadgiqotlar o‘tkazildi, ular bo‘yogning yutilish spektrining tashqi



omillarga bog'ligligini, gaz fazasida qizil rangdan (540 nm), binafsha rangga
(580 nm) ko'k ranggacha (620 nm) gacha o‘zgarishi Tadgigiot natijalarida
aniglandi. [66: b.65-66; 67: b.32-35; 68:b 206-212]
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1.1-Rasm. Indigo reagentining IK spektr natijalari

Oddiy sharoitda olingan indigoning IK-spektrlari natijalaridan —C-C-(400-
1000sm’™"), S-0-S (910-1220 sm™), S-N (600-1300 sm™), -S=0 (1550-1800 sm™),
(2200-2250 sm™), -ON (3600450 sm™) funksional guruhlarning mavjudligi
ma'lum bo‘ldi. [69:b. 430-435 ]
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1.2-rasm. Indigoning UF spektroskopiyasi natijalari

UF spektroskopiyasi natijalari 2-rasmda ko‘rsatilgan. Indigo reagenti ko'k

rangda bo‘lganligi uchun 600 nmda yutilish sodir etganini ko‘rish mumkin.
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1.3-rasm SMA-1 tolaga immobillangan indigo bilan Cu®* ionini xosil gilgan
kompleksi

Mis va Indigo IK tekshiruvining umumiy natijalari

1.2- jadval
SORBYeNT
_, |Reagent INDIGO| Immabillangan +RYeAGYeNT
TolaSMA-T | & HioN202 tola +MYeTALL
SMA1+
C16H10N202 +Su
Yutilish Yutilishigurux Yutilish Yutilish
sohasi |gurux |sohasi sohasi [gurux sohasi |gurux
sm” sm’ sm’ sm’
3456,9 3420 |N-H 3437 O—N‘(N 13649 32 =N-H
5 N-H bog‘ hosil
qgilgan)
3363,3 C=N 2926 SN2 2957 |SN3 3566.38 -OH
;514,6 Ar-NO2(1628 |-C=N- 2240 [C=N 9374.37 -C=N
2_)464,9 SN2 1538 |-NH3 1549 |-S-N=0 1456.26>_N-N=O
1098,9 [Si-O- (1492 |Ar(C6H6 {1261 |Alk-O-NO2 1124‘50>-Si-0-
5 vab.)
854,95 -S-NO2 (1874 -0-0- 800 (Ar) -C-H 839 03> I(_,|Ar) -C-

Maxalliy o'simlik xom ashyosidan indigo bo‘yoq moddasi ajratib olinib,
indigo bo'yoq moddaning fizik-kimyoviy xususiyatlari UF, 1Q spektroskopiya
usllarida o‘rganilib adabiyotdagilari bilan solishtirilgan. Shuningdek indigoning
IK spektroskopiyasi tahlil kilindi. Tabiiy azobo‘yoq bo‘lgan indigo reagentini,
polimerga immobillanishi va kompleks hosil bo'lishida ishtirok etgan analitik

aktiv va funsional faol guruhlarining tuzilishi va tarkibi tahlil gilingan.



Matrisaga organik reagentlarning immobillanishi statik yoki dinamik

rejimda amalga oshiriladi Birinchi holda, tashuvchilar reagentlarning suvli yoki
suvli-organik eritmalarida (10°-107°M) 5-15 daqgiga davomida saglanadi va
suv bilan yuviladi. [70: b.96-97; 71: b. 735-749;72: b. 161-163 ]
Tashuvchining tarkibidagi reagentning migdori 10°® = 10™* mol/(l-g). Ikkinchi
holda, reagent eritmasi tomchi shaklida qo‘llaniladi yoki peristaltik nasos
yordamida yacheyka tubiga joylashtirilgan tashuvchi disk orqali xaydaladi [73:
b. 5413-5418; 74: b. 135-138; 75:b.895-897].

| -BOB BO'YIChA XULOSA

Suv tarkibida mavjud bo‘lgan og'ir metallarning fizik-kimyoviy xususiyatlari va
inson organizmi tasiriga oid ilmiy ma'lumotlar taxlil gilindi. Olingan va amaliy
go‘llanadigan usullar ko'rib chiqildi. Suvni tozalash uchun qo‘llaniladigan
sorbentlarning fizik-kimyoviy xususiyatlari o‘rganildi. Spektrofotometrik analiz
usullarida organik reagentlarning qo‘llanilishi tahlil gilindi. Ko'rib chigilgan
adabiyot ma'lumotlari rivojlanish uchun maqgsad va vazifalarni tahlil gilishga
va aniqlashga imkon beradi.

Adabiyotlardagi ma'lumotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, og‘ir metall ionlarining
mikromiqdorini kerakli darajada konsentrlash va aniglash uchun juda ko'p
usullar yaratilgan bo‘lib bargaror kompleks birikmalarning hosil bo‘lishida
umumiy sharoitlari aniglangan. Keyinchalik, organik reagentlar turli analitik
usullarda qo'llanila boshlandi. Samarali reagentlar sintez qilinib va metall
ionlarini aniglashda ishlatila boshlandi Adabiyotlar tahlilidan ma'lum bo‘ldiki,
atrof- muhit ob'ektlaridan og'ir metall ionlarini aniglash va ajratib olish
usullarini ishlab chigishning dolzarbligini ko'rsatdi. Chigindi polimerli
tolalardan foydalanishning afzalligi ularning boy xilma-xilligi va tabiatda keng
mavjudligi, shuningdek, polimer tarkibida faol funksional guruhlarning

mavjudligidir.Masalan, ogava suvlarni tozalash uchun tabiiy zaharli bo‘lmagan



gidrofil polisaxarid bo‘lgan xitozan (xitinning hosilasi) asosidagi polimerli

materiallardan foydalanish istigbolli hisoblanadi.

[I-BOB. EKSPERIMENT ISHLARIDA FOYDALANILADIGAN JIHOZLAR,
IDIShLAR, REAKTIVLAR VA YORDAMCHI MODDALAR
2.1. Eksperiment ishlarida foydalaniladigan jihozlar, idishlar, reaktivlar va
yordamchi moddalar

Tadgiqgot ishlari dinamik sharoitda yigirma besh, ellik va yuz sig‘imli, bo‘limi
0.1 sm3 bo‘lgan mikrobyuretka bilan olib borildi. Polimer moddalar (0.2-0.6mg)
migdorda ho'l holatda Petri chashkasida saqlandi. Eksperiment ishlari
davomida tashuvchilar diametri 2 sm bo‘lgan maxsus futlyarga solinib va ular
yordamida aniq tezlikda eritmalar o‘tkazildi. Tolasimon tashuvchilar va quruq
holatdagi reaktivlarni maydalashda chinni kosachalar ishlatildi. Filtrlovchi
voronkalar TSh 6-03-16761 bilan turli hildagi eritmalar filtrlangan.

Polimer, reagent va immobilangandan so'ng olingan namunalar IK spektr
«Nikolet Justrument Corporation» (AQSh) «Avatar system 360 FT-IR» hamda
“SPECORD UR-10" asboblarida gayd etildi, eritmalar rN metr- rN / mV/ TEMP
Meter R 25 da o‘Ichandi.

Foydalanilgan reagentlarnii va kompleks birikmalarning eritmalarini
yutilishini elektron spektrlari va analitk signali SF-46 spektrofotometrida, KFK-
2 fotometrlarida nazorat qilindi. Qattiq yuzadan diffuzion aks etitirish spektrini
olish uchun va aks etish koeffisientini (R), aks etish koeffisientini turli
omillarga bog'liglik funksiyasini F(R) o‘rganish uchun « Spektrofotometr UV -
Vis Specord M - 50», Eye One Pro «X-Rite» spektrofotometrlaridan
foydalanildi. Minatyura elektr vakillaridan biri tron qurilmasi mini
spektrofotometrdir. Eye One Pro monitor Kkalibratori Shveysariyaning

GretagMacbeth kompaniyasi tomonidan ishlab chigarilgan. U poligrafiyada



rang berishni nazorat gilish uchun mo‘ljallangan, shuningdek monitorlarni

avtomatik kalibrlash, skanerlash xususiyatiga ega.

Bu asbob yordamida ta'sir etish prinsipi bir vaqtning o‘zida aks etish

koeffisientini o‘lchashga yoki spektr nurlarini yigirmadan ortiq

to'lgin

uzunligida (380-720 nm) o‘lchashga moslashgan, olingan natijalar mikro-EHM

bilan matematik gayta ishlanadi.

2.1-rasm. Mini spektrofotometr Eye One Pro.

2.1-jadval
Ishlatiladigan organik reagentlar va ularning xossalari
Nomi Umumiy Struktura formulasi  [Moleku|Qisqgar-
formulasi lyar tirilgan

massa, nomi

g/mol
1-(2-piridilazo)-2 249,27 |Rq
-naftol C15H11Ns0




2-(1,3-digidro-3- 466,36
okso-2H-indol-2- ” R2
iliden)-1,2-

digidro 3H-indol-
3-on, (6% PN/
biindolin)-3,3-  |(C1sHsN2Na20sS | '\~ e
dion 2) 0 0

'

1-(4-antipirilazo) |C23H1705N4Na SDgNa452,0 Rs

-2-naftol  sulfo HoC

natriyli tuzi | =N @
He N d

1) Tadgiqot ishidagi eritmalarning elektron yutilish spektrlari EMC-30PC-UV
(Germaniya) ikki nurli skanerlash spektrofotometrida nazorat qilindi va
o‘rganildi. Hatolikning ruhsat etilgan giymatlari chegarasi: to‘lgin uzunligi +
0,25 nm, o‘tkazuvchanlik koeffisienti bo'yicha + 1,5%. Bu usul orqali
metallarning sorbsiya va desorbsiya jarayoni bilan ko‘rsatkichlarni qayd qilish,
shuningdek qoldiq eritmalardagi temir (lll), kobalt (II), mis (Il), migdorini



aniglash uchun ishlatilgan.

2) 1Q spektroskopiya yordamida SMA-1, SMA-2 va SMA-3 tolali
namunalarining |Q spektrlari Yaponiyada ishlab chigarilgan besh nurli IK-Fure
spektrometr Shimadzu <<IRAffinity-1>> yordamida olingan. Standart spektral
diapazoni 7800 - 350 sm”, ruhsati 0,09 sm™. Ushbu usul mos keladigan
funksional guruhlarning chastotalari giymatlariga muvofigq NaOH va NHsOH
eritmalari bilan dastlabki to'gilmagan materialni o‘zgartirish jarayonini nazorat
qilish uchun ishlatilgan.

3) “Yuqori samarali energiya dispersli rentgenofluoressent spektrometri -
Yaponiya, Rigaku NEX CG EDXRF Analyzer with Polarization in set - 902219
000 0" spektrometriyasidan foydalanilgan bunda element konsentrasiyasi
aniglangan.

4) Shimadzu AA-7000 elektrotermik atomizasiya (YeTA), atomizator -
grafitli pech. Qo'rg‘oshinning to‘lqin uzunliklari- 263,4 nm; mis - 335,6 nm;
marganes - 276,4 nm; kobalt - 245,7 nm, temir - 228,2 nmga teng [ 76: b. 1158-
1162].

5) Eye-One Pro o‘Ichovlarni amalga oshirish uchun mini-spektrfotometri
kompyuterning USB portiga ulangan, MS Windows uchun mo'ljallangan Eye-
One Share dasturi yordamida ishga tushiriladi. Undan keyin, namunalarning
spektrlari o'lchanadi va ma'lumotlar olinib diffuzlar massivi sifatida MS Excel
dasturiga uzatiladi, turli to'lgin uzunliklari va konsentrasiyasi qayd qilinadi.

2.2. Eritmalar tayyorlash standartlash uslublari

Organik reagent PAN (R1) eritmasini tayyorlash uchun 1-10°M konsentrasiyali
eritma, og'irligi 0,0123 gr bo‘lgan reagent namunasi hajmi 50 ml bo‘lgan
o'lchov kolbasiga solindi, etanol go'shildi va to'liq eriguncha 24 soat davomida
saglanadi. (1-(2-piridilazo)-2-naftolni ishchi eritmasini suyultirish orqali
tayyorlandi. Ri1 reagenti 2,5-7,0 rN oralig'ida misni kompleksonometrik

aniglashda indikator sifatida ishlatiladi. Ekvivalent nuqtasida 0,1 burchakning



ko'kdan sarg‘ish rangga o‘tishi kuzatiladi. Reagent R1 0,1% li spirt eritmasi
shaklida go'llaniladi [77: b.56].
0,1% li indigo (R2) ning ishchi holatdagi eritmasini tayyorlashda 0,1002
g CieH1oN202 tuzidan analitik tarozida tortib olinib, uni 100 ml o'Ichov
kolbasiga solib, so'ngra belgisigacha distillangan suv bilan to‘ldirildi. Tayyor
bo‘lgan eritmani suyultirilib keyingi ishlarga go'llashda foydalanildi [78: b.27].
1-(4-antipirilazo)-2-naftol sulfo natriyli tuzini 0,1% li ishchi eritmasini
tayyorlash uchun 0,1000 g C23H1705N4Natuzidan analitik tarozida tortib olindi,
keyin 100 ml o‘lchov kolbasiga solib, belgisigacha distillangan suv bilan
to'ldirildi. Konsentrasiyasi pastroq eritmalarni tayyorlash uchun 0,1% li eritma

suyultirib olindi.

Metall tuzlarini tayyorlash uslublari

Turli hildagai tuzli birikmalarning dastlabki eritmalarini standartlashtirish
uchun titrimetrik analizdan foydalangan holda temir (lll), mis (Il), kobalt,
marganes (Il) sulfat, go‘rg‘oshin (ll) va rux nitrat va xloridlaridan foydalanilgan.

Konsentrasiyasi 1-10° M bo'lgan o'rganilayotgan metall ionlarining
dastlabki eritmasini tayyorlash uchun jadvalda keltirilgan tegishli metall
tuzining tortilgan gismlari nominal hajmi 50 ml bo‘lgan o‘lchov kolbalariga
solinadi va distillangan suvda eritiladi.

Metall ionlarining ishchi holatdagi erimalari dastlabkisini distillangan suv
bilan suyultirish orqali tayyorlangan. Fe (lll) tuzi eritmalari xuddi shunday
tarzda tayyorlangan, qo‘shimcha ravishda ularni pH 3 ga qadar 0,1 M HCI bilan
go‘shimcha ravishda titrlanadi.

2.2-jadval
O‘rganilayotgan metall tuzlari namunalarining molekular massalari va
xisoblangan massalari [79: b.480]
Tuzlar FeCI36H20 CuCIl22H2 CoCI26H20



0
Mr, g/mol 270 171 237

m,g 0,0135 0,0086 0,0119

Sirka kislotasining (CH3COOH) 2 M eritmasini tayyorlash uchun 122 ml
konsentrlangan CHsCOOH (r = 1,25 mg/I) 1 | hajmli o‘Ichov kolbasiga o‘tkazildi
va distillangan suv bilan belgigacha to'ldirildi. Suvli ammiak (NH4OH) 2M
eritmasini tayyorlash uchun 165 ml konsentrlangan NH4OH xajmi 1000 ml
bo‘lgan o‘lchov kolbaga solib ustiga suv kuyish orgali tayyorlanadi.

Ammoniy xlorid buferi (pH= 12) tayyorlash uchun nominal hajmi 1000 ml
bo‘lgan o'lchov kolbasiga 20 g ammoniy xlorid, 100 ml distillangan suv, 100 ml
suvli massa ulushi 25% ammiak eritmasi qo‘shildi va hajmi distillangan suv
bilan belgisigacha keltirildi. Asetat - ammiak buferini tayyorlashda kerakli pH
ga ega asetat-ammiak bufer eritmalarini tayyorlash uchun 2M ammiak va 2M
sirka kislota eritmalari 2.3-jadvalda keltirilgan nisbatlarda aralashtiriladi.
NH40H va CH3COOH uchun 122 ml konsentrlangan CH3COOH (r=1,25 mg/I)
1000 ml hajmli o‘lchov kolbasiga o'tkazildi va distillangan suv bilan belgigacha
to'ldirildi [80: b. 204-207].

Sorbsiyani o‘rganish.  Statik rejimda metall ionlarining sorbsiyasini
o‘rganishda immobillangan organik reagentlar PAN, AANS hamda indigoning
kerakli namunalari (har biri 0,021 g) mos ravishda tanlangan metallar
ionlarining turli konsentrasiyali eritmalariga joylashtirildi va xona haroratida 1,
2; 4; 6; magnitli aralashtirgich yordamida bilan 5 minutdan va 180 minutgacha
aralashtiriladi.

.2.3-jadval
Suv hajmlari 2M eritmalari NH3-H20 va CH3COOH



V(NH3z-H20), ml V(CH3COOH), ml

pH

3 07 97.3

4 16.1 84.9

5 42.4 55.7

6 43.4 52.2

7 52.2 54.0

8 58.3 48.1

9 54.9 45.2

10 68.5 28.7

Metall ionlarining sorbsiya kinetikasini aniglashda modmfikasiyalangan
tolali sorbentlar (har biri 0,0200 g analitik torozida tortib olingan) 100 ml
sig'imli konussimon kolbalarga joylashtirildi, 30 ml 25 mg/l konsentrasiyali
metall ionlarining tahlil qilingan eritmalaridan qo'shildi va magnitli
aralashtirgichda aralashtirildi. Teng vaqt oralig‘ida tegishli metall eritmasidan
alikvot (5,0 ml) olindi va ularning qoldiq konsentrasiyasi 1-(2-piridilazo)-2-
naftol reagenti bilan fotometrik tarzda aniglandi. Aniglash usuli ushbu
tadgigotda ishlab chigilgan va tavsiflangan. [81: b. 821-824].

2.3.Sorbsiya jarayonini optimallashtirish
Sorbsiya jarayonida poliakrilonitril tolasi yuzasidagi funksional guruhlari
ularning samaradorligi, selektivligi va gayta foydalanish imkoniyatini
aniglashda muhim vazifa o‘ynaydi. Shuning wuchun og‘ir metallarni
sorbsiyalash uchun zarur funksional guruhlarni o'z ichiga olgan polimerlar
asosidagi tolali materiallardan foydalanilgan. Eksperimentlarni bajarishda
tabiiy polimerlar - ipak, jun, sellyuloza yoki sintetik polimerlar — poliakrilonitrilni
modifikasiyalangan karboksil va boshga aminogurux tutgan birikmalar.[82:
b.1054-1058]
Sorbsion konsentrlashning kombinasiyasi aniglashning selektivligini

oshirish bilan birga elementlarni aniglash chegarasini kamaytirishga imkon



beradi. Elektrokimyoviy aniglashning selektivligini oshirishning yana bir usuli -
bu birga uchraydigan elementlarning ion almashinuvchi bo'linishi. Mualliflar
[83:b 17-19] ishida nitrozonaftol hosilalari asosida sintezlangan
immobilizasiyalangan reagentlar yordamida turli sorbentlarda metallarni
ajratish imkoniyatini o‘rgandilar. Umumiy holatda tahlil natijalarining
ishonchliligi muammosi etarlicha to'lig ishlab chigilgan metodologiya tegishli
statistik usullardan foydalangan holda uning samaradorligi va ishonchliligini
ob'ektiv baholash imkonini beradigan metrologik xususiyatlar to‘plamini o'z
ichiga olishini talab giladi. Shuning uchun ishning maqgsadi tabiiy, chigindi,
ogava suvlarda, ozig-ovgat mahsulotlarida, biomateriallarda, yuqori toza
moddalarda, shuningdek, rux, kadmiy, go‘rg‘oshin va misni bir vaqtning o‘zida
aniglash usulining metrologik xususiyatlarini o‘rganish edi 2.4-jadvalda mis (Il)
eritmasining turli hajmlaridagi mis uchun Sorbsion almashinuv sigimi
giymatlari  ko'rsatilgan.  Poliakrilonitril asosidagi tolali  polimerlarni
modifikasiyalangan geksametilendiamin (SMA-1), gidroksilamin (SMA-2) va
etilendiamin (SMA-3) ishlov berilgan va reagentlarni immobillash oldin o'zi

ganma metall ionlarini shimishi mumkinligi tekshirilgan.

2.4-jadval va 2.1-rasmdan ma'lum bo'ldiki, mis uchun SAS giymati standart
mis (ll) eritmasi hajmining oshishi bilan ortadi va 50 ml standart mis (Il)
eritmasi migdoridan boshlab to'yingan bo'lishi tadqiqot ishida aniglandi. Mis

uchun maksimal CAS giymati 43,10 ni tashkil giladi.

2.4 jadval
N2 [Polimer Umumiy [V, sm’ |Aor Ssu, mkg [S, mkg|SAS
og'irligi,g  |hajmi, eritmadagi
sm3

1 10,1002 10 S) 0,084 |29 0,957 9,57




2 10,1002 10 ) 0040 1,4

3 10,1002 20 ) 0,0765 (2,5 1,942 19,42
4 10,1002 20 ) 0,0965 (3,3

5 |0,7000 50 2 0404 13,8 4,310 43,10
6 (0,7001 50 2 0400 13,7

/7 10,1000 100 2 0,402 (13,6 4,310 43,10
8 (0,17000 100 2 0,406 (139

Dastlabki eritmaning turli hajmlarida mis (Il) ning sorbsiyasining bog'ligligi
(rN=5,20; T=100 mkg/sm?®)

Keltirilgan jadval va rasmdan xulosa qilib, modifikasiyalangan tolali sorbent
yordamida optimallashtiriigan sharoitlarda sorbsiya jarayonini bajarish

mumkin. Sorbsiyalanish koeffisienti 73% tashkil giladi.

COE, Mkr T 2.2.2-rasm. 0,1001 g sorbent uchun

== misning sorbsiyasining boshlang'ich
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Asosiy bajariladigan ishimiz bu immobillangan reagentlar yordamida metall

ionlarini to'lig ajratib olish va aniglashdan iborat. Bir vaqtni o‘zida xam ajratib



olish, xam konsentrlash va aniglash operasiyalari bajariladi. Olingan natijalar
immobillangan reagentsiz bajarilgan sorbsiya jarayoni bilan solishtiriladi va
ishlab chigilgan “gibrid” usulning afzalligi va metrologik xamda analitik
parametrlari aniglanadi.

2.4. Statik sharoitda polimerdan mis (Il) ionining desorbsiyasini o‘'rganish
Sorbsiya mexanizmini aniglashda eng ahamiyatli ko‘rsatkichlardan biri bu
elyuentlarni to'g'ri tanlashdir. Mis desorbsiyasini aniglashda elyuent sifatida
NNOs, NaOH va NH4OH har hil konsentrasiyali eritmalari ishlatildi. Desorbsiya
jarayoni 1 sutka davomida olib borildi.

Eksperiment ishida:0.1 Mli nitrat kislotaning 0,5 M; 1 M; 2 M; 5 M eritmalardan,
05 M, 1T M; 2 M; 5 Mli ammoniy gidroksidning 10M |i eritmalari,
shuningdek0,05 M; 0,1 M; 0,5 M; 2 M; 5 M; 10 M natriy gidroksid eritmalaridan
foydalanildi. Qo‘llanilgan elyuentlarning hajmi 5 mini tashkil etdi.

Mis (Il) ionlarini sorbsiyalash natijalariga ko‘ra CAS giymati sezilarli darajada
past va o‘rtacha 72% ni tashkil etdi.Tadqiqot ishidan ma'lum bo‘ldiki, 0,5 M li
azot kislota eritmasi bilan elusiyasi amalga oshiriilganda unumdorligi yuqori
bo'ladi. Elyuent 5ml li hajmi mis(ll) ionlarini desorbsiyasining to‘liq amalga
oshirishga yordam beradi..

Polimer sorbentlardan ko'p bora foydalanish jarayonini aniglash hamda
tashuvchini ma'lum bir sohada qgo'llanilishini o‘rganishda uning fizik-kimyoviy
xususiyatlari, ulardan asosiylari kislota-asosli, sorbsiya qobiliyati, sorbsiya
jarayonining selektivligi, kinetik xususiyatlari, sorbentning shishishi va qayta
foydalanish imkoniyatlarini hisobga olish tolali birikmalarning eng muhim
jihatlaridan biri hisoblanadi. Mis(ll) ionlarini desorbsiya jarayonini amalga
oshirishda ammoniy gidroksid, azot kislotasi va natriy ishqori eritmalaridan
foydalanib statik sharoitda o‘rganildi, eng samarali desorbent sifatida 0,5M
NNOs eritmalari ekanligi ma'lum bo‘ldi. Desorbsiya 100% unumdorlik bilan

amalga oshirildi.. Mis (Il)ioni uchun eng samarali sorbent statik sharoitda



43,10 mg / g yoki 0,67 mmol/g ga etadi.

Dinamik sharoitda polimer tashuvchini takroran qo‘llash imkoniyati ham
aniglandi. 1,5 sm diametrli xromatografik kolonkaga 0,2 g tolali polimer
joylashtirildi. Uskunadagi sorbentlar ustunining balandligi 4,0 sm ni tashkil
giladi. So'ngra 25 sm® standart mis (ll) eritmasi (100 mkg / sm’
konsentrasiyali) o'tkazildi. Parallel ravishda 5 ta kolonkaga joylandi. Mis (Il)
ionining sorbsiyadan oldin va keyin konsentrasiyasi suvli faza bilan nazorat
gilinadi, mis (Il) ioninining xloroformdagi qo'rg‘oshin dietilditiokarbamat
Rb(DDTK)2 bilan ekstraksiyasi va fotometrik usulda aniglandi. Sorbent
fazadagi mis (ll) ionining miqdori suvli fazadagi mis (ll) ionining boshlang‘ich
va muvozanat konsentrasiyasi o‘rtasidagi fargdan aniglandi.. Il ustunda 5 ml li
0,5 M li nitrat kislota bilan desorbsiya olib borildi, elyuat 100 ml li kolbaga
solinib, suv bilan belgisigacha keltirildi va aralashtirildi, so'ngra alikvot (0,5-1,0
ml) olindi va mis (ll) ionini SNSIs.da Rb(DDTK)2 bilan reaksiya orqali aniglandi.
Natijalar 2.5-jadvalda keltirilgan.

Polimerli sorbent OH holatiga o'tdi.
2.5-jadval

0,5 M NNO:s eritmasi bilan tola regenerasiyasi

Ne [V, |Aon Sce” mkgSce™ R %V, Ao [Sct Y %
sm® [Sorbsiyaleritmada |mkg sorbsiy|sm® |desorb |mkg desorbsi
dan sorbent |a siyadan|desorbsijya
co'ng dagi darajas so'ng |yadan [|darajasi
i so'ng
1 1,5 |0,406 (854 1148 |574 (0,5 (0,164 (1100 (94,8
2 (1,0 (0,491 |1681 321 16,1 |0,5 1[0,052 |320 99,0
3 (1,0 (0,501 {1701 301 151 |0,5 1[0,047 |280 94,3

2.5-jadvalda olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, toladan mis Il ionlarini



desorbsiyalash uchun NNOs 0,5 M mos keladi; H2SO4 0, 2 M; HCI 0,1.
Desorbsiya 90-100% ni tashkil giladi. Ammo tolani gayta tiklash fagat 2% i
NaOH eritmasi bilan ishlov berish orqgali amalga oshirildi.

Poliakrilonitril  sorbentini dinamik sharoitda takroran foydalanish
imkoniyati sinovdan o‘tkazildi. Bunda 0,5 M li nitrat kislota, 1,0 Mli sulfat
kislota, 1,0 M xlorid kislota orgali desorbsiya jarayonini amalga oshirish
uchun eng smarali ekanligi isbotlandi Desorbsiya jarayoni 95-100% ekanligi
ma'lum bo'ldi.. Birog, sorbentni suv bilan yuvgandan so‘ng, sorbsiya
ahamiyatsiz. Shuning uchun, sorbentni qayta tiklash uchun, ya'ni. chiqgindi
tolani asl sifatlariga qaytarish uchun go‘shimcha ishlov berish talab etiladi.[84:
b.108].

2.4.1. Mis(ll), temir (lll), kobalt (Il) ionlarining polimer sorbentlari bilan
sorbsiyalanish jarayonining selektivligi

Sorbentning qo'llanilishining eng muhim omillaridan biri uning ma'lum bir ion
yoki ionlar guruhiga nisbatan selektivligidir. Xelatlovchi sorbentlarning selektiv
xossalari ular tarkibidagi xelatlovchi guruhlarning tabiati bilan belgilanadi,
shuningdek, elementlarning sorbsiyasi jarayonida kompleks hosil bo‘lishiga
ta'sir qiluvchi bir qator boshgqa omillarga ham bog'liq. Xelatlovchi
sorbentlarning selektivligi sorbsiya shartlariga bog'liq: eritmaning rN darajasi,
eritmadagi metall ionlarining konsentrasiyasi va holati, tuz foni va eritmada
mavjud bo‘lgan reagentlarga bog'liq. [85: b.1245-1250; 86: b.111 87: b. 616-
620].

Sorbentning  Mis(Il), temir (Ill), kobalt (Il) ionlariga nisbatan selektivligi
o‘rganildi, chunki sorbent tarkibida birlamchi, uchlamchi aminlar, amin gurubhi,
karboksil guruhi kabi funksional-analitik guruhlar mavjud. Ushbu ionlar ushbu
funksional guruhlar bilan o'zaro ta'sir qgilishi bilan tavsiflanadi.

2.4.2.SMA-1, SMA-2, SMA-3 sorbentlari bilan og'ir metall ionlarining

sorbsiyalanishi



Suvli eritmalarda nitron GMDA modifikasiyasi natijasida olingan polimerning
strukturasini ochish uchun 1Q spektrlari o‘rganildi va olingan ma'ulotlarni
potensiometrik titrlash amalga oshirildi. . [88 : b.199; ].

Olingan tolali sorbentning 1Q spektrlarida dastlabki PANning 1Q spektrlaridan
fargli ravishda =C=N- guruhlarning cho‘zilish tebranishlariga mos keladigan
2250 sm™ yutilish zonasining intensivligi, yangi yutilish zonasi paydo bo‘ladi.
3000-3600 sm™ da =NH va —NH2 guruhlaridagi bog'lanishlarning cho'zilish
tebranishlariga mos keladi, yutilish zonasi 1565cm™ da egilish tebranishlari
bilan bog'liq =NH guruhlari va 1658sm™ cho'zilgan tebranishlarga mos keladi
= C=N- bog'larda. [ 89: b.220].

Olingan polimerlarning funksional guruhlari va kimyoviy tuzilishini tavsiflash
uchun 1Q-spektrlari gayd etildi va olingan namunalarning potensiometrik

titrlash amalga oshirildi.

2.3- rasm. PAN tola IQ -spektrlari

Modifikasiyalangan mahsulotining IQ spektrlarida (1-rasm) 2244 sm™ da

yutilish zonalari intensivligining pasayishi kuzatiladi, bu PAN tolasining nitril



guruhlarining cho'zilgan tebranishlari bilan bog'liq; yangi yutilish chiziglari
3300-3500 sm” mintagada paydo bo'ladi, bu ikkilamchi va birlamchi
aminokislotalarning N-H bog'larining cho'zilish tebranishlariga mos keladi,
yutilish zonasi 1544 sm™ da, bu ikkilamchi aminokislotalar =N-H bog'larining
deformasiya tebranishlari bilan bog'liq bo'lishi mumkin, shuningdek 1673cm’
da, cho'zilgan tebranishlarga mos keladi = C = N- bog'lanishlar [90: b.42-47;
91:b.305; 92:b.6; 93: b.441]. 2.3-rasmda Genderson-Xasselbax tenglamasining
koordinatalarida potensiometrik titrlashning egri chiziglari ko‘rsatilgan.
[94:b.2428-2437]. Titrlash egri chiziglari har bir neytrallash nugtasi uchun
alohida ishlangan. Shakldan ko'rinib turibdiki 2, polimer rKa 10,4 va 7,6
bo‘lgan ikkita funksional guruhga ega. Potensiometrik titrlash ma'lumotlari
geksametilendiamin bilan o‘zgartirilgan tolalarda kuchli asosli guruhlar
mavjudligini ko‘rsatadi. Sintezlangan kuchli asosli anion almashtirgichlar turli
xil organik reagentlarni immobilizasiya qilish va chiqindi suvni og'ir metal
ionlaridan tozalash uchun tashuvchi sifatida ishlatiladi [ 95 :b. 444; 96: b.31-
34].
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2.4-rasm N ning Iga/(1ga 2.5-rasm.

bog'ligligi. A)1, 2 mos ravishda rKaPolimerning nur qaytarish spektrlari CMA-1

=7,6 va 10,4 giymatlari (1) va reagentning (2) immobilizasiyalangan
reagentini, N 5 (3) va rN 4 (4) da

go‘rg‘oshinli kompleksni go'llab-quvvatlaydi.

Organik reagentlar tolali tashuvchida (SMA-1) immobillanganida, keyinchalik
metall ionlarini gattiq fazada immobillangan reagentlar bilan kompleks hosil
bo'lishi orqgali optimal sharoitlari topildi. SMA-1 tolasiga reagent etarlicha
mustahkam  bog'lanishi  aniglandi  (2.5-rasm).  Immobilizasiyaning
optimallashtirilgan sharoitida (1-10* M xamda vaqt 10 min.), chigindi suvlarda
go'rg‘oshin "kiritildi-topildi" (2.6-jadval) usuli yordamida metall miqdori
aniglandi.

2.6 jadval
Nur qaytarish spektroskopiya usuli bilan go‘rg‘oshinni immobillangan reagent

yordamida aniglash natijalari (n=5, P=0,95, sorbent = 0,20009)

Kiritilgan Me, mkg Topilgan Me, mkg S Sr

2,50 2,4810,26 1,97 0,008
10,0 3,07+0,06 511 0,019
15,0 4,11+0,09 7,57 0,029
20,0 5,10+0,04 2,99 0,023

Jadvaldan ko'rinib turibdiki, CMA-1 tolasida immobilizasiya gilingan reagent
go'rg‘oshin ionlari bo‘lgan turli xil ob'ektlarda nisbiy standart chetlanish (Sr)
0,029 oshmagan xolda qo‘rg‘oshinni aniglay oladi.

Il BOB BOYIChA XULOSA

Ushbu bobdan shunday xulosa qilish mumkinki, tajribalarni muvoffaqiyatli



bajarish uchun analitik, ekologik va optik analiz usullarining xamma talablariga
javob beradigan zamonaviy qurilma va uskunalardan foydalanildi. Og'ir va
zaxarli metallarni sorbsion-spektroskopik aniglash uskunalariga alohida
e'tibor berilgan bo'lib, ularni laboratoriya ishlarida ishlatilishi olib borilgan
tadqiqotlarning so'nggi va yakunlovchi qgismi hisoblanadi. Olingan
eksperiment tahlil natijalari matematik ishlov berishning dunyo
adabiyotlarida keltirilgan asosiy usullari bilan tagqoslangan. Og'ir va zaxarli
metall ionlarini REChMda aniglash usullari va ularning sifatini baholovchi

sezgirligi aniglab keltirilgan.



llI-bob. TOLAGA IMMOBILLANGAN REAGYENTLAR VA METALL IONLARI
UCHUN MAQBUL ShAROITLANI ANIQLASh

3.1. Kerakli tashuvchini aniglash
Tashuvchilarni tanlanishida yuqori kinetik va fizik-kimyoviy tavsiflariga ega
bo'lishi ahamiyatlidir, sorbentlar ishlatilish sharoitlarida barqgaror bo'lishi,
foydalanish davomida qulay hamda regenerasiyalanish xususiyatiga ega
bo‘lishi muhimdir. Foydalangan sorbentlar 0OzMU polimerlar kimyosi
kafedrasida prof. Gafurova D.A. boshchiligida sintez gilingan va bizga tagdim
etilgan sorbentlardan foydalanishga ruhsat berganligi uchun uz
minnatdorchiligimizi bildiramiz.
Poimerli sorbentlarni poliakrilonitril asosida turli xil modifikatorlar bilan
modifikasiyalab faollashtirlib funksional guruxlar kiritiigan [ 97: b 59-62; 98:
b.66-70].

3.1 - jadval
Magbul tashuvchini tanlash (A=540 nm, |1=1,0 sm, t=25°C)
Tashuvc A Adan AA A A AA A A AA

hi gacha so'ng gacha so'ng gach so'ng
(R1) (R1) (R2) (R2) a (R3)
(R3)

SMA-1 0,800 0,230 0,570 0,500 0,230 0,270 0,55 0,250 0,300
SMA-2 0,700 0,280 0,420 0,500 0,240 0,260 0 0310 0,250
SMA-3 0,750 0,520 0,230 0,500 0,270 0,230 0,56 0,340 0,210
PAN- 0,700 0,420 0,280 0,500 0,310 0,190 0 0,360 0,140
KDM 0,55
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3.1.- rasm. Maqgbul tashuvchini tanlash

3.1-jadval va 3.1-rasmdan shuni xulosa qilib foydalangan sorbentlardan
reagentlar (R1 Rz R3) uchun magbul tashuvchi sifatida fakat SMA-3 va SMA-1
tolali polimerga yaxshi immobilanilishi kuzatildi. Keyingi ishlarda
poliakrilonitril sorbent SMA-1 va SMA-3 tolasi ishlatildi.

Turli xil anion almashinadigan guruxlar bilan o‘zgartirilgan tolali materiallar
R3 immobilizasiyasi uchun tashuvchi sifatida sinovdan o‘tkazildi. Eng yaxshi
analitik signal geksametilendiamin (GMDA) (sorbent CMA-1) bilan
modifikasiyalangan tolali tashuvchida sorbsiya paytida erishildi, keyinchalik
gattiq fazada kompleks hosil bo'ldi, shu bilan birga Rs bunday tashuvchida
etarlicha mustahkam saqlanishi aniglandi va shuning uchun keyingi
tadgigotlarga R3 reagenti uchun CMA-1 sorbenti tanlandi. [99 b. 659].
IQ-spektroskopik va potensiometrik tadgiqotlar asosida (GMDA) bilan ishlov
berish jarayonida SMA-1 polimer tolasining quyidagi kimyoviy tuzilishi taklif



qgilindi va u o'z tarkibida kuchsiz asosli va kuchli asosiy funksional guruhlarni
olgan [100 b. 261-266].

R1 1-(2-piridilazo)-2-naftol sariq kukun bo'lib, suvda va spirtda yaxshi eriydi,
mis, kobalt, nikkel va rux kabi metall ionlari bilan kislotali muhitda yaxshi

ta'sirlashadi.

R. 2-(1,3-digidro-3 okso-2H-indot2-iliden)-1,2-digidro 3H-indot3-on, (6%
biindolin)-3,3-dion sariq va ko'k kukun ko'rinishida mavjud bo'lib suvda yaxshi
eriydi. Mis va kobalt ionlari bilan yaxshi ta'sirlasha oladi. Rs reagenti to'q qizil
rangli kukun bo'lib, suvda oson eriydi va ko'plab metallarning ionlari bilan
rangli birikmalar hosil giladi. Kislotali muhitda u kobalt, nikel, titan ionlari bilan,
pH 3-7 da simob va temir ionlari bilan o‘zaro ta'sir giladi. Azobo'yogning

strukturaviy formulasi IQ-spektroskopik tadgiqotlar bilan tasdiglangan.
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Amaldagi sorbentlar ustida reaktivni immobilizasiya qilish suvli
eritmalarda amalga oshirildi va ortigcha reagentni olib tashlash uchun
tashuvchilar distillangan suv bilan yuvildi. Petri idishlarida saglanadi. Yuvish
suvidagi immobilizasiyalangan reaktiv miqdori uning goldiq konsentrasiyasi

bilan fotometrik usulda aniglandi.



3.2. R11-(2-piridilazo)-2-naftol reagentiniimmobillashda magbul
konsentrasiyani aniglash

PAN-reagenti tashuvchiga immobillashni optimal sharoitini topish uchun R1
—reagentining 50 ml o‘lchov stakaniga turli migdordagi 10,0 ml (10°-10° M)
eritmalari va 0,2000 g tashuvchi solindi va vaqtga qarab immobillanishi
nazorat gilindi. Immobillanishni optimal konsentrasiyasi aniglashda analitik
signalni immobillangandan keyin va oldingi fargidan olindi va reagent tolaga

1,0-10* mol/I migdorda maksimal darajada immobillanishi kuzatildi.
3.2.1. R1 1-(2-piridilazo)-2-naftol reagentini immobillashda pH ning ta'siri

R1 1-(2-piridilazo)-2-naftol immobillanishining analitik signal giymatiga rN ning
ta'siri universal bufer eritmasi (rN=1,0-11,00) oralig'ida o‘rganildi. Kobaltning
ishchi eritmasi 50 mkg/sm® migdorda 50,0 ml li kolbaga solinib va aniq rN
dagi bufer eritmadan qo'shildi. Shu eritmadan 0,2 ml olinib, R1 1-(2-piridilazo)-2
-naftol reagenti bilan immobillangan sorbent tolasiga tomchilatib quyildi. R1
reagenti immobillangan tashuvchi va kobalt eritmasidan tomizilgan tolaning
(A=440 nm) optik zichlik spektrlari o‘lchanib, Olingan natijalar 3.2.-jadvalda va

3.2—-rasmda keltirilgan.

3.2.-jadval
Analitik signal giymatini o‘zgarishiga rN ning ta'siri
Bufer eritmapH 123 4 5 6 7 8 9 101112
Ro%
SMAUnversal 32 35 86,4 968 96 69 71 6562 63 - -
PAN -1 Sitratli - - 33 28 27 19 - - - - - -
Ammiakli - - - - - 17 1514 16 17 18 17
INDIGO Unversal - 42 84,6 95 96.3 83 83 47 43 43 - -

Sitratli - - 42 38 27 14 - - - - - -



Ammiakli - -
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3.2-rasm. R1 reagentini
immobillashga rN ning ta'siri.
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3.3-rasm. Rzreagentini
immobillashga rN ning ta'siri.
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3.4-rasm. Rs reagentini immobillashga rN ning ta'siri.

3.2 Jadval va 3.2; 3.3 va 3.4 rasm ma'lumotlaridan ko'rinib turibdiki rN 3-5

oraligi katta va ushlab qolish darajasini oshiradigan universal buferdan



foydalanish imkoniyatiga ega ekanligi aniglandi. Xulosa qilib maksimal
analitik signal rN 4-6 bo'lgan oraligda kuzatildi va keyingi ishlar shu
giymatlarda olib borildi. Reagentning pH 4-6 oralig‘ida saqlanish darajasini
aniglashda uning reaksiya unumi 90-97% ni tashkil giladi. Konsentrasiya va
immobilizasiya vaqtining ta'siri mos ravishda 1,0 - 10°® - 1,0 -10° M R:-R3

reagentlarning miqdorlarida va 3-30 daqiqa oralig‘ida o‘rganildi (3.2- jadval).
3.3. - jadval

SMA-1 va SMA-3 sorbentiga biriktirilgan R1R2 R3 ning spektrofotometrik

xususiyatlari

immobi- N [{max. Reagent konsentrasiyasi M
Reage|Tashuvchi| lizasiya reage
nt vaqti, min nt,Nm|  eritmada tashuvchida
Ri | SMA-3 7 3-5 | 540 1,0-10" 8,0:10”
Rz | SMA-3 11 3-5 | 540 1,0-10" 8,0:10”
Rs | SMA-1 11-12 | 4-5 | 590 1,0-10" 8,0:10”

Optimallashtirilgan sharoitlari jadvalda keltirildi.

3.2.2. Organik reagentlarni immobillashning rN uchun magqgbul ko‘rsatkichlari
Optik zichlikni  konsentrasiyaga, aloga vaqtiga, muhit rN iga bog'liglik
grafiklaridan aniglangan organik reagent-tashuvchi sistemasini immobillash
sharoitlari maqgbullashtirildi.

Eritmada vodorod ionlarining mavjud bo'lishi va miqdori eng muhim
omillardan biri bo'lib, u kompleks hosil bo'lish reaksiyasining muvozanatini
belgilab beradi. Konsentrlash, ajratish, elementlarni aniglash uchun
ishlatiladigan organik reagentlarning va xelat hosil qiluvchi sorbentlarning
ko'pchiligi kuchsiz kislotalarga kiradi [ 101: b. 880-885; 102: b 135-138]. I.

Ko'p organik reagentlar suvli eritmalarda tolalarga yaxshi sorbsiyalanadi.



Ko'p organik reagentlarning immobillanishiga ta'sir etuvchi eng muhim
omillardan biri eritmalarning rN ko'rsatkichidir. Uning magbul ko‘rsatkich
giymatini aniglashda quyidagicha eksperimentlar bajarilgan: 0.2000 g
tashuvchi organik reagent bo‘lgan stakanga solindi va ustiga 10 ml rN giymati
turli hil bo‘lgan bufer eritmalar quyildi, keyin immobillangan sistemalarni aks
etish spektrlari aniglandi. Natijalar rN 1 va 12 oralig‘ida bo‘lgan muhitda olindi.
Yuqgoridagi jadval ma'lum bo'ldiki, har ganday buferdan ma'lum rN larda

reagent yordamida kobaltni aniglashda foydalanish mumkin.
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3.5. - rasm. Immobillanishining yutilish spektrlari.

3.1.4. R1 1-(2-piridilazo)-2-naftol reagentini immobillashda buferning tabiatiga
bog'ligligi

R1 reagenti immobillangan tolani 50,0 ml li stakanlarda rN i 4-6 bulgan har xil
tabiatli buferlar (universal, asetatli, fosfatli) dan 10,0 ml dan solib, keyin metall
tuzidan Tmg/ml li eritmasidan tayyorlab 7 minut davomida go'yib qo'yildi va
analitk signallar o‘lchanib natijalar 3.5 — jadvalda, 3.4 - rasmda Kkeltirildi.
Olingan natijalarga ko'ra bufer eritma tarkib kompleks birikma eritmasi optik
zichligiga deyarli ta'sir ko‘rsatmas ekan, keyingi ishlarimizda optimal bufer

eritma sifatida rN=4 — 7 oralig‘ida bo‘lgan universal bufer tanlandi.

3.4- jadval.



Optimal bufer eritmasini tanlash

Bufer eritma rN AA; AA2 AA3 AA
Asetatli 4 -7 0,17 0,16 0,18 0,18
Universal 4 -7 0,19 0,17 0,19 0,16
Fosfatli 4-7 0,16 0,18 0,18 0,17

3.3. Tanlangan reagentlarni sorbentlarga immobillanishining yutilish

spektrlari
3.5-Jadval.
R1, R2 va Rsreagentlari immobillanish diapazonini to‘lgin uzunligiga bog'ligligi
A Aoldin Akeyin AA Aoldin Akeyin AA Aoldin Akeyin AA
R1 R1 R2 R2 R3 R3
364 0.13 0.10 0.03 0.2 0.05 0.15 0.21 0.11  0.10
400 0.18 0.10 0.08 0.44 025 019 035 020 0,5
440 1.5 070 08 0,72 03 042 060 042 0,18
490 1.20 0.80 04 080 05 030 09 050 040
540 1.45 095 0.5 095 03% 06 105 052 053
590 150 085 0.65 0,50 022 028 0,72 045 0.72
620 0.50 020 0.30 0.23 010 0.13 036 0.21 0.15

Olingan natijalarga asosan keyingi tadgiqgot ishlarida foydalanish uchun
magbul sharoitlar sifatida neytral va kuchsiz kislotali muhitda tashuvchiga
sorbsiyalanganda etarli miqdordagi

komponent tutgan immobillangan

reagentlar qo'llanildi.



3.6; 3.7; 3.8-rasm R1, Rz va Rsreagentlari immobillanish diapazonini to‘lgin
uzunligiga bog'ligligi

Yuqoridagi rasm va jadvallardan ko‘rinadiki, PAN- reagenti 590 nm,
Indigo va AAN-S reagentlari esa 540 nm tolgin uzunligida immobillanish
darajasining maksimal nugtasi aniglandi.

3.4. Ry, R2 va Rs reagentlarini tolalarga immobillanishining vaqtga

bog'ligligi

Tanlangan reagentlarni immobillanishiga vaqt davomiyligi muhim
ahamiyatga ega. Reagentlarni immobillanish vaqtini optik zichlikka ta'sir
darajasini aniglashda ma'lum vaqt mobaynida tashuvchiga etarli
miqdordagi reagent biriktirilib va shu vaqtlar kuzatib borildi. Bunda organik
reagentlarni biriktirilgan tolalari eritmalarda 1-35 minut vaqt oralig‘ida
ushlab turildi. Quyidagi jadvalda reagentlarning eritmalarini analitik
signalni immobillashdan oldingi va keyingi giymat ko‘rsatkichlari vaqtiga

bog'ligligi ko'rsatilgan.



3.6.-jadval va 3.5-3.7-rasmdagi olingan ma'lumotlaridan aniq bo‘ldiki, R1 va
R2 reagentlari uchun tashuvchiga immobillashning maqgbul vaqti 6-7 minut,
Rs reagenti uchun immobillanish vaqti 10 minutda magbul sharoiti deb
topildi va keyingi ishlarda shu optimal vagt immobillanish uchun deb olindi.
3.6-Jadval

Immobillanishda sorbent tolalarni organik reagentlarning eritmalari bilan

alogada bo'lish vaqgtiga bog'ligligi

N2  [Vaqt, min. |R; R2 Rs
1. 0,002 0.322 0,295
2. |2 0,006 0.332 0,362
3. 13 0,103 0,355 0,363
4. |4 0,198 0,367 0,368
5 5 0,402 0,371 0,372
6. |6 0,421 0,398 0,720
7. |7 0,422 0,392 0.685
8. 19 0,412 0,368 0,686
9. |10 0,411 0,376 0,690
10. 12 0,400 0,320 0,702
11. 15 0,410 0,306 0,700
12. 18 0.362 0.377 0.695
13. 25 - 0,362 0,706
14. |30 - 0,364 0,711




3.9-rasm Immobillanishning vaqtga bog'ligligi

3.5. Reagent va metall ionlarini spektroskopik tavsiflarini aniglash
3.5.1. Reagent va metall ionlarini yutilish spektrlarini o'rganish
Eksperimentlarni bajarishda nur yutilish spektrlarini olishdan va optimal
to‘lgin uzunligini tanlashdan boshlandi. Bajarish uslubi: O‘lchov kolbaga
sig'imi 25 ml bo'lgan reagentni miqdori 0,01M eritmasidan 10 ml solib
so'ngra ustiga bufer eritma va belgisigacha suv solib optik zichliklarini turli
xil to‘lgin uzunliklarda o‘lchandi. Xosil bo‘lgan natijalar 3.1.-rasm va 3.8.-
jadvalda keltirildi. Komplekslarni nur yutilish spektrini olishda 25 ml o'lchov
kolbalarga reagentni konsentrasiyasi 0,01M eritmasidan 10 ml solib ustiga
2 mg/ml metall eritmalaridan 10ml bufer eritmasidan va chizig‘igacha
distillangan suv solindi, aralashtirilib analitik signali nazorat qilindi. Olingan

ma'lumotlar 3.6-3.9- rasmlarda va 3.8- jadvalda keltirilgan.
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3.11- Rasm.R2 reagentining mis ioni yordamida xosil gilgan kompleksining

nur yutilish spektri.
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3.12-Rasm. Rs3 reagentining temir ioni ioni bilan xosil gilgan kompleksining

nur yutilish spektri.

0,75

0.5

025




3.13-Rasm.R2 reagentining kobalt ioni ioni bilan xosil gilgan kompleksining
nur yutilish spektri.

Olingan 3.6 -3.9- rasmlardan ko'rinib turibdi organik reagentlar va ular bilan
metall ionlarning komplekslari yuqori kontrastlikga ega, bu esa ushbu

reagentlarni analitik reagent sifatida qo‘llash mumekinligidan dalolat beradi.

3.7- jadval
Nur yutilish spektrlarining umumiy taxlili

N2 [ Ar Acu Are Aco
1 400 - 0.10 - 0.10
2 450 0.10 0.11 0.72 0.20
3 500 0.12 0.13 0.73 0.35
4  |550 0.15 0.12 0.80 0.38
5 600 0.50 0.15 1.10 0.25
6 |650 0.48 0.28 1.13 0.47
7 [700 0.35 0.24 0.13 0.30
8 [750 0.24 0.15 1.30 -

AN

3.14-rasm.PAN tuzi reagentini va uning So”* bilan xosil gilgan
kompleksining yutilish spektrlari
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3.16-rasm. AAH-S reagenti va uning Fe**ioni bilan kompleksining yutilish
spektrlari
Quyidagi yutilish spektrlari PAN reagntining So* ioni bilan hosil gilgan

kompleksining maksimal nur yutilish sohasi 650 nm da PAN reagentining



nur yutilishi esa 590 nm, Indigo reagentining Cu** bilan berilgan
kompleksning maksimal nur yutilish sohasi 670 nm da Indigo reagentining
nur yutilishi esa 540 nm da, AAH-S reagenti Fe*" ioni bilan hosil gilgan
kompleksining maksimal nur yutilish sohasi 660 nm da AAH-S tuzining
yutilishi spektri 540 nm  kuzatildi.

Xulosa qilib shuni tagidlash mumkinki, reagent yutilish maksimumi 590
nm da kuzatiladi. Mis uchun — 670 nm, kobalt 650 nm, va temir 650 nm
bilan nur yutilish spektrini maksimumi nurlangan va keyingi ishlarda shu
to‘lgin uzunligida olib borildi.

3.5.2. Ry, R2 va Rs reagentlari bilan metall ionlarini kompleks hosil
bo'lishida rNga bog'ligligi
Bajarish uslubi: 25 ml bo‘lgan bir nechta o'lchov kolbalarga mis ionidan 2.0
ml, 0.01 M R2 reagenti 1-10 gacha bo‘lgan bufer ertitmadan solib
chizig'igacha distillangan suv solinadi.

3.8-jadval.

Mis(Il), temir (1), kobalt (1) ionlarining kompleksining optik zichligiga
bog'ligligi
pH 1.0 (20 ;3.0 4.0 5.0 6.0 [7.0 8.0 9.0 [10.0
__ __10.11 |0.18 |0.24 |0.33 [0.36 |0.38 [0.41 |0.22
Atemir 0,05 [0,12 |0.35 [0.35 |0.30 [0.20 |0.11 |0.06 |0.02 |002

Akobalti0,02 |0.18 [0,30 |0.40 [0.44 [0.34|0.16 |0.38 [0.11 |0.02

Amis




3.17-rasm.Mis ionlarinil3.18-rasm. Kobalt ionlarii3.19-rasm.Temir  ionlari
Indigo reagenti bilanPAN  bilan  sorbsiyalAAH-S  bilan  sorbsiya
sorbsiya darajasining rNidarajasining rN muhitgaldarajasining rN muhitga
muhitga bog'ligligi .rNbog'ligligi bog'ligligi
4.0 rN 6.0 rN 3.5

Yuqoridagi 3.17-3.19-rasm va 3.8-jadvaldan ma'lum bo'ldiki, mis(ll) ioni
Indigo reagenti bilan rN 4.0 da, kobalt (Il) ioni PAN tuzi bilan rN 6.0 da, temir
(Ill) ioni AAH-S reagenti bilan rN 3.5 ga teng bo‘lgan optimal sharoitda
kompleks birikmalar hosil qildi.

3.5.3. Kompleks hosil bo'lishida analitik signalining vaqtga bog'ligligi
Organik reagentlarni optik zichligini mis, temir va kobalt ionlari bilan vaqtga
bog'ligligi 1.0-40.0 minut vaqt oralig'ida o‘rganildi.

Bajarish metodikasi : 25 ml sig‘imli o'lchov kolbalari, 50.0 mkgdan metall
ionlaridan 10 ml organik reagentdan, 10 ml bufer eritmadan (rN 4-6) solib

chizig‘igacha distillangan suv solindi. Vaqtga garab oflchandi. Olingan
natijalar 3.9 jadval va 3.11 rasmda keltirilgan.



Mis. temir va kobalt ionini organik reagent bilan kompleks hosil bo'lishida

analitik signalining vaqtga bog'ligligi.

3.9 - jadval
N2 Vaqt, min Amis Atemir Akobalt
1 1 0,29 0,22 0,35
2 3 0,32 0,22 0,35
3 5 0,32 0,22 0,35
4 |7 0,32 0,22 0,35
5 9 0,32 0,22 0,35
6 |10 0,32 0,22 0,35
7 |20 0,32 0,22 0,35
8 |30 0,32 0,22 0,35
9 40 0,32 0,22 0,35

3.9-jadval va 3.20-rasmdan ko‘rishimiz mumkinki, mis bilan kompleks bir
dagigadan so‘ng hosil bo‘lganligi va 32 dagigadan ko‘proq vaqt mobaynida
barqaror ekanligi, temir ioni bilan esa 22 minut davomida kompleks
bo‘lganligi, shuningdek kobalt ioni bilan 35 dagiga davom etganligi

aniglandi. Bu esa eksperimental ishlarni bajarishda ko‘p vaqt kompleks



bargaror bo'lishi natijalar o‘zgarmasligidan va ishonchliligidan dalolat

beradi.

A ATemmup Arobane

3.20- rasm. Analitik signalning vaqgtga bog'liglik grafigi
3.5.4 Organik reagentning mos keladigan xajmini tanlash
Adabiyotlardan ma'lumki, organik reagent metall ioni bilan to'lig
kompleksga bog‘lanishi uchun reagent miqgdori metallga nisbatan 1.5-2
barobar ko‘proq bo'lishi kerak.
Bajarish metodikasi: 50 mkg konsentrasiyada misning ishchi eritmalari
25.0 ml o'lchov kolbaga solinadi va 10 ml bufer eritmasi. bilan to‘ldirildi,
shuningdek va xar xil xajmda 0.01 M 1-10 ml reagent solindi. Tahlil
natijalari 3.10-jadvalda keltirildi.

3.10-jadval

Optimal xajmni tanlash



VHR 1.0 20 3.0 40 |50 6.0 |70 |80 (9.0 [10.0
A 0.17 (0.26 |0.30 [0.22 (0.23 |0.29 |0.19 [0.28 (0.26 |0.32

3.10-jadval ma'lumotlaridan ma'lum bo'ldiki eng maqgbul reagent xajmi 3 ml
ni tashkil qilishi aniglandi.

3.5.5. Immobillanish tartibini aniglash

Adabiyotlardan ma'lum immobillanishni bir necha turlari mavjud. Bu
1).Metallarni oldin sorbsiya qilib keyin analitik signalni matrisada reagent
ta'sir ettirib o'lchash;

2).Eritmada kompleks hosil qilib keyin sorbentdan kompleksni o'tkazish;
3).Sorbentga reagentni immobillab keyin metall ionlarini o‘tkazish.

Tajriba o‘tkazishda uchta turdagi tartibda eksperimentlar o‘ztkazildi va
olingan natijalar 3.12-jadvalda keltirilgan.

1. Metall eritmasi 1,0 ml (50mkg/ml) 0,2000 g tolali tashuvchidan o'tkazildi,
disstillangan suv bilan yuvildi va 1.0ml 0,1 % reagent bilan ta'sirlashtirildi.
Keyin disstillangan suv bilan sorbent yuvildi va analitik signal o‘lchandi.

2. Eritmada kompleks hosil qilindi uning uchun 50 ml o‘lchon kolbaga
metall ioni keyin reagent va bufer quyildi va chizig‘igacha disstillangan suv
bian toldirildi. 100 o‘Ilchov stakaniga kompleks eritmasi va 0,2000 g tola
solib magnit aralashtirgich yordamida 10 minut davomida aralashtirildi.
Sorbent stakanning chekasiga shisha tayoqcha yordamida olinib
disstillangan suv bilan yuvildi.

3. 0.200gr tolaga 1.0ml 0.1% |i reagent solindi va uni ustiga 1,0.ml
(50mkg/ml) metall ertimsasi qo'yilib magnit aralashtirgich yordamida 10
minut mobaynida aralashtirildai. So'ngra sorbent yuvilib optik zichlik
o‘lchandi.

Olingan natijalar cpektrofotometr “X-Rite” asbobida o‘lchangan va 3.11-
jadvalda keltirilgan.
3.11-jadval

Immobillanish turlari



Ne |{Immobillanish turlari A R1 AR2 AR3
1 |Tola- metall-reagent 0.42 0.41 0.40
2 |Kompleks hosil gilish (Me+R)-tola |0.41 0.35 0.43
3 [Tola- reagent- metall 0.72 0.55 0.65

3.11-jadvaldan

tartibida kuzatilganligini ko‘rsatmoqda.

ma'lumotlari eng yaxshi analitik signal 3-sonli quyilish

3.5.6. Kompleks hosil bo‘lishi Buger-Lambert-Ber qonuniga bo'ysinishi
Ma'lumki, biron bir modda ma'lum to‘lgin uzunligidagi elektromagnit
nurlanishni yutadi, shuning uchun o‘zaro ta'sir gilish sharoitlarini o‘rganish
va misni spektrofotometrik aniglashning migdoriy xususiyatlarini aniglash
uchun avvalo optimal sharoitni tanlash kerak. Reagent R2 va mis ioni bilan
kompleksning magbul to‘lgin uzunligini tanlash uchun eritmaning va uning
kompleksining optik zichligi turli ko‘rinishdagi to‘lgin uzunliklarida o‘lchandi.

Olingan ma'lumotlar 3.12-jadval va 3.21 -rasmda keltirildi.

3.12 -jadval
Analitik signalning to‘lgin uzunligiga bog'ligligi
315 |364 400 440 490 (540 |600 |670 (750 {870 (980
A2 10,09 (0,11 0,11 (0,15 0,25 [0.40 [0.49 [0.25 jo.08| |
Akompl {0.05 (0,06 |0,07 [0.08 |0.10 [0.14 |0.18 |0.25 |0.29 |0.17 |
AR1 0,04 |0,12 |0,179 0,18 (0,22 (0,36 0,28 |0,27 0,29 |0,18 |
Akompl |0.04 (0,05 |0,09 [0.08 |0.11 [0.24 |0.18 |0.39 (0.32|0.1/
Ars [0,03 0,11 0,14 [0,17 0,31 |0,36 (0,28 [0,27 0,29 [0,18
Axompt [0,09 0,18 0,18 [0,25 (0,27 |0,26 |0,28 [0,25 (0,33 [0,28
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3.21- rasm. Reagent va metall ionlarining nur yutish spektri.

3.12-jadval ma'lumotlaridan va 3.21-rasmdan ko'rinib turibdiki, R2 uchun
eng maqgbul to‘lgin uzunligi 600 nm va mis bilan kompleksi 750 nm keyingi
sharoitlarda optik zichlik o‘lchovlari o‘tkazildi. Kompleks xosil bo'lish
reaksiyasining magbul sharoitlari taxlil gilingandan so‘ng, R2 bilan mis
kompleksining eritmalarining nurni  yutish spektrlari gayd etildi.
Kompleksning optik zichligi tagqoslash eritmasiga nisbatan , SF-46 bilan
spektrofotometrdagi suvga nisbatan solishtirma eritmasi esa =1,0 sm.
Rasmdan ko'rinib turibdiki, mis kompleksining yutilish spektri bitta
maksimal , A=750 nm, R2 600 reagentning maksimal yorug'lik yutish
spektrining qgisqga soxasida kuzatiladi, komleksning rangi reagent
o'rtasidagi fargni ifodalovchi AR=600 nm, 150 nm, bu esa usulning
sezgirligidan dalolat beradi. Mis kompleksining R2 bilan maksimal yorug'lik
yutishidagi optik zichlik giymatidan ma'lum bo'ldiki molyar vyutish
koeffisienti quyidagi formula yordamida xisoblab chigilgan.

A

E:
C*1




Bu erda:l-molyar yutilish koeffisienti =600 nm;

S= misning konsentrasiyasi mol/I;

L-singdiruvchi gatlam qalinligi, sm;

A- mis va R2 kompleksining optik zichligi,=750 nm.

Usulning sezgirligi Sendal ko‘rsatkichiga ko‘ra 0.001 yorug'lik yutish uchun

quyidagi formula bo'yicha xisoblanadi. mkg/sm2

qC_Q*D.GUI_SGmkg*l*U.UUI
T A%=25 0.750* 25

= 0,002105MKr/cM”

bu erda Q=mis miqdori,mkg;

L -singdiruvchi gatlam galinligi, sm;
A= optik zichlik.

Natijalar 3.13 -jadvalda keltirilgan.

3.13 - jadval
Organik reagentlarni immobillanishining optimal sharoitlari
(mu=0,2 gr.)
Bufer .

Reagent | polimer rN aralashma mak\s(il#:wllljsr'nhi am \r/r?i?]t'
hajmi, ml ! '

PAN 30-50 2,00 590 7

Indigo CMAS 35-55 4,00 540 6

AANS-2,6 |CMA-1 30-6,0 3,00 540 6
3.14 - jadval

Metall ionlari uchun immobillangan reagentlar bilan hosil qilish

kompleksining spektral tavsiflari

C metall, Sendal
Kom.pleks MeR HR AN mkg Ve. qi):matiga
rangi ko'ra

mkg/sm’

Ko'k Ry 670 500 |80 |30 30218 |0,0021
Kobalt
R2 Mis 650 540 110 |20 30220 10,0014
Rz Temir 660 540 120 |20 20970 [0,0010




Kompleks hosil bo'lishida eritmadagi va immobilizasiyalangan sorbentdagi
olingan tahlil natijalari solishtirganda, immobilizasiya qilinganda
kompleksning pH darajasi kislotalirog hududga o'tishi va aniglash
chegarasi bir tartibida kamayishi ko'rsatilgan (3.14-jadval).

3.5.7 CMA-1 va SMA-3 tolada immobillangan R1, Rzva Rs yordamida mis,
temir (111) va kobalt ionlarini aniglash chegarasi

3.15-jadval
Mis, temir va kobalt ionlarini tanlangan reagentlar bilan spektrofotometrik
tavsiflari

metall R1 R2 R3
ionlari vaqti, min| rH | A max
vaqgti, | N | Amax | vaqti, | rN | A max MeR,
min MeR | min MeR nm

Mis 67 | 4 | 670
Temir 11 6 660
Kobalt 11-12 | 3,5 | 650

Asosiy spektral tavsiflari 3.15-jadvalda keltirilib, keltirilgan reagentlar uchun
o‘ziga mos bo‘lgan mubhitlar tanlab olindi.

Tajribalar shuni ko'rsatdiki, temir (Ill) ning Rs bilan gattiq sorbentdagi
reaksiyasi ham eritmadagi kabi kontrastlikga ega (E= 120 nm) ekanligi
aniglandi.Immobilizasiyalangan va boshlang‘ich organik reagentlar
spektrlarini solishtirish immobilizasiyalangan reagentlarda kompleks hosil
bo'lish uchun mas'ul bo‘lgan funksional-analitik guruhlarning o‘xshashligini
ko‘rsatdi, bu reagentning tuzilishi immobilizasiyalangan holatda saqglanib
golganligini ko‘rsatadi.

Har xil hajmdagi temir eritmalari tashuvchidagi immobillangan reagent
o‘tkazilganda bitta sohada turli xil intensivlikga ega bo‘lgan spektrlar
olingan. Tajriba bajarishda uchta parallel eksperimentlar o‘tkazilgan va bir
biriga yagin bo‘lgan natijalar olingan, matematik statistika usullarida

natijalar gayta ishlangan.



Sorbsiya jarayonida konsentrlash koeffisienti xisoblab topish uchun
50,0dan 1000,0 ml bo‘lgan xar xil xajmdagi namunalarni tarkibida bir xil 50
mkg miqdorda bo‘lgan temir ionini, immobillangan sorbentdan o'tkazilgan
va analitik signal o'lchab natijalari 3.16-jadvalda keltirilgan.
3.16-jadval
Sorbsiya jarayonida konsentrlash koeffisienti natijalari
(n=3; R=0,95; Cre=50 mkg)

Namuna xajmi, ml 50,0 100,0 | 200,0 500,0 800,0 | 1000

Topilgan temir, mkg 49,8 49,6 49,7 49,6 49,1 48,7

Konsentrlash 99,6 99,2 99,4 99,2 (98,2 97,4

koeffisienti, %

Aniglanishicha, tahlil gilinayotgan eritmaning ma'lum miqgdordagi hajmi
metallni ajratib olish darajasi va miqdori va uning konsentrasiyasi
koeffisientiga sezilarli ta'sir ko‘rsatmaydi.
Reaksiyalarning selektivligini baholash uchun temir ionlarini aniglash
natijalariga begona ionlarning ta'sirini aniglash uchun ko'plab tajribalar
o‘tkazildi. Xalagit beruvchi elementlarning ruhsat etilgan maksimal miqdori
topildi, ya'ni. aniglash xatosi + 2% dan oshmaydigan konsentrasiyalardir.
Olingan ma'lumotlardan selektivlik koeffisienti sifatida gabul qilingan
begona elementning belgilangan ionga maksimal ruhsat etilgan nisbati
topildi (3.17-jadval). [103: b.55.]

3.17- jadval
Eritmada va tashuvchida olingan immobilizasiyalangan reagent Rs ning

ba'zi analitik parametrlarining giyosiy tavsiflari.

Hrmax, Wrmax, Aniglash |Aralashuvchi kationlarning
Tizim HR, MeR, rN |chegarasi, konsentrasiyasi
nm nm mkg/ml mkg
Pb (10), Cd(20), Co(40),




Eritma | 476 | 616 | 45 | 002 Al(80), Zn(50),Cu(2),
Ni(50) i dr.
Ca, Mg (1000), Cd(500),
Tashuvchi| 520 | 620 | 3-4 | 0,008 Co, Ni(350), Al(300),
Cr(250), Hg (70), Pb(50)
Cu(20), Zn(100)

Jadvaldan ko'rinib turganidek. IMOR mis (1:20), qo‘rg‘oshin, simob (1:50) va
boshga kationlarning mavjudligida temirni aniglash imkonini beradi.
Tadqiqot natijalari sanoat zonalarining chiqgindi suv namunalarida aniglash
uchun ishlatilgan temir ionlariga sezgir sensorli qatlami sifatida foydalanish
uchun CMA-1- Rs tizimini taklif gilish imkonini berdi.
CMA-1 tolada immobilizasiyalangan Rz yordamida temir (lll) ionini tanlab
aniglash imkonini beradi, bu esa tahlilni ekspressivligini sezilarli darajada
oshiradi va aniglanish chegarasini tartibga soladi. [103: b.56.]
3.5.8. Ostromislenskiy-Job va Asmus to‘g'ri chiziq usulila olingan natijalar
Kompleks hosil bo‘lmshida R2 reagenti yordamida Ostromislenskiy-
Job usuli bilan tuzish (Izomolyar seriyali usuli). Kompleks tarkibini
Ostromislensko-Job usuli bilan aniglashda [104:b.741-], metall va reagent
eritmalarining ekvimolyar konsentratsiyalari go‘llaniladi.
SCu”*"CHR=4,721110"
Aniglash usuli: 25 ml xajmli kolbada kompleks eritmasi tayyorlanadi.
Buning uchun 1.0 ml dan 9.0 ml Rz eritmasi, 1.0 ml mis eritmasi olingan, va
10 ml universal bufer eritmasi olinadi va distillangan suv bilan xajmi
to'ldiriladi. Eritma aralashtiriladi va optik zichlik KFK-2, 1=1,0 sm o'lchanadi.
Taqqgoslash  uchun biz reagentni ozini metall go'shilmagan
eksprementlardan foydalandik. O‘lchov natijalari 3.18-jadvalda ko‘rsatilgan.
3.18-jadval
Ostromislenskiy -Job usuli yordamida R2 bilan mis kompleksida molyar

nisbatlarni aniglash (n=3)
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3.22-rasm. Kompleks birikma tarkibiy mollar nisbatini izomolyar seriyalar

usuli bilan aniglash

Izomolyar seriyalar usuli yordamida Rz reagenti va mis metalini mol
migdori aniglandi. Tajriba natijalari (3.19 -jadval) va 3.22 —rasm shuni

ko‘rsatadiki, R2 bilan mis kompleksi tarkibining mollyar nisbati (Me:R)=2:1

ga teng ekan.

Mis kompleksining R2 reagenti bilan molyar nisbatini Asmus usuli bilan
aniglash; misning migdori 25.0 mkg, 10ml universal bufer eritmasi, rN=4,0
bo‘lgan o‘zgaruvchan reagent eritmasi xajmi 25 ml li kolbaga tayyorlanadi
va distillangan suv bilan keltirild. Eritma aralashtiriladi va nurni yutish KFK-2
da o'lchanadi, 1=1,0 sm yorug'lik filtiri bilan solishtirish uchun bo‘sh sinov

eritmalari ishlatilgan. Natijalar 3.19-jadvalda keltirilgan.

Asmus usuli bilan aniglash

3.19 -jadval

—— A



_ 1 1 1 1
N2 |Reagentml |A am v v v
1. 10,4 0,092 11,11 2,500 6,250 15,625
2. 10,8 0,132 7,69 1,250 1,562 1,953
3. 1,0 0,154 6,45 1,000 1,000 1,000
4. 1,4 0,180 5,54 0,713 0,510 0,364
5 (1,6 0,210 5,00 0,625 0,391 0,244
6. [1,8 0,220 4,76 0,555 0,308 0,171
7. 20 0,217 4,65 0,500 0,250 0,125

3.19-jadval natijalari shundan dalolat beradiki, bu xolda xam kompleksning
tarkibi Cu:R2ning molyar nisbatlarida 2:1dir ikki usul bilan topilgan misning

reagentga bo‘lgan mollyar nisbati bir xil natijalarni ko‘rsatmoqda.

3.20 - jadval

Rz reagenti yordamida mis ionini «kiritildi —topildi” usulida aniglanishi (n=3,
r=0,95)
Ne [Kiritildi Cu™, mkg Topildi Cu**|S X
mkg

1 15,00 0,048 5.02 0,067 0,162
2 10,00 0,087 10,07 0,1250 0,310
3 |20,00 0,172 20,11 0,0691 0,182
4 (30,00 0,247 30,81 0,1200 0,278
5 140,00 0,341 41,24 0,1870 0,487
6 150,00 0,413 51,78 0,1100 0,288
7 160,00 0,492 61,65 0,1150 0,320
8 [70,00 0,575 72.01 0,1260 0,32




3.20-Jadvaldan xulosa qilib, ishlab chiqgilgan usulni tug'riligi “kiritildi —topildi”

usulida aniglandi.

3.6. Komplekslarni immobillangan reagentlar bilan spektroskopik tahlili
3.6.1 Immobillangan reagentlarning mis, kobalt va temir ionlari bilan hosil
gilgan komplekslarining IK-spektroskopik tahlil natijalari

Spektrning 1K sohasi 4000 dan 400 sm™~ gacha bo‘lgan diapazonni

gamrab oladi. Yagin 1Q yutilish sohasi ( 4000 sm™ dan 50 sm” chastota
diapazonigacha) bo‘lgan masofani o'z ichiga oladi va KBr dan foydalangan
xolda "Thermo Scientific" spektrometri Nicolet IR 200 (AQSH) asbobida
gayd etildi.
Modda molekulasi tomonidan 1Q nurlanishining yutilishi bog‘lanish uzunligi
va bog'lanishlar orasidagi burchaklarning o‘zgarishiga olib keladi. Ya'ni,
yutilgan nurlanish chastotasiga qarab, ma'lum bir bog‘lanish davriy ravishda
cho'zila boshlaydi yoki bog'lanishlar orasidagi ma'lum bir burchak esa o'z
strukturasini o'zgartiradi.

Mis, temir va kobalt ionlarining immobillangan (SMA-1 tolaga) R1, R2 va R3
reagentlari bilan hosil qilgan kompleksining tuzililishini immobillanish
mexanizmini 1Q-spektroskopiya yordamida o‘rganildi. 1Q-spektrlar Avatar-
300 markali asbob bilan kompleksni KBr bilan tabletka shaklga keltirib 400-

4000 sm™ diapazon intervalida tahlil gilindi.



3.23-rasm. Immobillangan R2 reagentiga Cu?* ioni bilan hosil gilgan
kompleksi 1Q spektri

3.21-jadval
Mis (Il) ionini immobillangan R2 reagenti bilan kompleks hosil bo'lishini K-

spektroskopik natijalari

Birikmalar Y-N=N- sm|V-OH sm™ [V-N=NH sm™ [V-C=N sm"’ V-0-Su
Reagent | 2926 3438 2240 -
Immobillanga (1610 3100 3620 -
n reagent -
Kompleks (1715 3218 3479,25 2243 601

3.21-Jadval ma'lumotlaridan ko'rishimiz mumkinki, mis va Rz reagenti
Kompleksining 1Q spektrlarini solishtiriiganda, kompleks spektrida 601sm -
' diapazon mavjud bo'lib, u reagentning 1Q spektrida yo'q, [105: b.219-224]
ga binoan - O-Su bog'ining funksional aktiv guruxlar orgali sodir bo‘lishidan
dalolat beradi.
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3.24-rasm. Immobillangan organik reagentning Fe®* bilan hosil gilgan

kompleksining 1Q spektri.

Temir (1l1) ionini immobillangan Rs reagenti bilan kompleks hosil bo'lishini

IK-spektroskopik natijalari

3.22- jadval
Birikmalar V -S03H V-N=N- V-0H V -sN V-0-Fe
Reagent 1200 1628 3550 2244 -
Immobillangan
reagent 1172 1629 3450 2244 -
Kompleks 1171 1600 3441 2204 598

Kompleksning 1Q spektrlarini organik reagent bilan tagqgoslash shuni

ko'rsatdiki, kompleks spektrida 598 sm™' diapazon mavjud bo'lib, u

reagentning 1Q spektrida yo'q, [106: b 157] ga binoan - O-Fe bog'ining

cho'zilgan tebranishlari uchun mas'ul tebranishlarda namoyon bo'ldi.
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3.25-rasm. Immobillangan R: reagentiga Co®* ioni bilan hosil gilgan

kompleksi 1Q spektri

3.23-jadval

Kobalt (Il) ionini immobillangan R1 reagenti bilan kompleks hosil bo'lishini

IK-spektroskopik natijalari

Birikmalar v-NH2 | v-COOH | v-NO v-OH V-0-S0
Reagent 1200 1628 3550 2244 -
Immobillangan
reagent 1172 1629 3450 2235 -
Kompleks 1456.26 1843 3440 2200 721.38

3.23-Jadval ma'lumotlaridan ko'rinib turibdiki, kobalt (Il) ionini
immobillangan organik reagent bilan kompleks xosil bo'lishida asosan

amino, nitrozo- va gidroksi— guruhlar orqali sodir bo‘lgan. Ro



spektroskopiyasi yordamida mis kompleksining tuzilishini o‘rganishda R2
yordamida misdan olingan kompleksning tuzilishini IQ spektroskopiyasi
isbotladi.

3.26—- rasm. R2reageni yordamida hosil bo‘lgan mis kompleksining 1K
spektri

3.26-rasmdagi tebranishlarning o‘zgarishlari va yangi diapazonlarining
paydo bo'lishini , xususan, R. spektriga kirmaydigan 3700-3800 sm™ -
shuningdek 1600 sm™ i 1400 sm™ diapazonlarida aniq ko‘ringan funksional
guruxlarga xos chastotalarni ko‘rish mumkin. Mis kislorod alogalarining
tebranishlari bilan bog'liq bolgan chastotalar 800 sm™” da kuzatilgan. 1Q
spektroskopiyasi va metalning molyar nisbatlari o‘rganishga ko‘ra R2
reagenti bilan mis rangli murakkab birikmaning (1:2) nisbatga ega. R2
reagenti mis ioni bilan kompleks hosil qilishi IK spektroskopiya usulida

isbotlandi.
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3.27 -rasm. Mis va kobalt (ll) ionlari bilan immobillangan organik

reagentning kompleks hosil bo'lishining taxminiy tuzilishi.

3.6.2. Nur gaytarish spektrlarini tahlil natijalari
Adabiyotlardan ma'lum, nur yutilish spektri maksimumi nur qaytarish
spektrlari minimumiga to‘g'ri keladi [107: b.236; 108:b.359; 109:b.280; 110:
b 36-42;111: b.689].

Intevsivligini tavsiflaydigan son bu molyar so‘ndirish koeffisienti
xisobalanadi. Bu usulda analitik siganl optik zichlik bo‘lganligi sababli shu
orqali Ye o'lchanadi. Molekula energiyani yutib valent elektron asosiy
holatdan qo‘zg‘algan holatdagi bitta vakant orbitalga o'tadi. Natijada shu
orbitallardan fargi energiyaning yutilish spektrlarini joyini (tebranish yoki
to'lgin uzunligini ko'rsatadi.) o'tish extimolligi uning intensivligidan bo‘ladi.
Shu ma'lumotlarni isbotlash uchun nur qaytarish spektrlari olindi. Analitik
signalni anig natijasini olish uchun nur qaytarish spektri Kubelki-Munka
funksiyasiga o‘tkazildi va olingan spektrlari 3.26-3.28- rasmlarda

ifodalangan.
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3.28-rasm. Mis ionini R2 reagenti bilan hosil gilgan kompleksining nur

qaytarish spektri (a) va Kubelki —Munka funksiyasi orqali ifodalanishi (b)
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3.29-rasm. Temir ionini R2 reagenti bilan hosil gilgan kompleksining nur

qaytarish spektri (a) va Kubelki —Munka funksiyasi orqali ifodalanishi (b)
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3.30-rasm. Kobalt ionini Rz reagenti bilan hosil gilgan kompleksining nur

qaytarish spektri (a) va Kubelki —Munka funksiyasi orqali ifodalanishi (b)

Qattiq moddalarni spektrini Kubelki-Munka funksiyasini logorifmi orgali
ifodalash mumkin. Unda bu funksiyani yutilgan nurni intensivligi zichlik
o‘lchovi xisoblanadi, ammo eritmani yutilish koffisienti bilan miqdoriy
solishtirib bo‘lmaydi, obektivligi yuqori natijalar Kubelki-Munka funksiyasini
baholash orqali topiladi. Nur qaytarish spektri bu optik zichlikka teskari
giymat bo'lib, R«x=1/1o0-100 % formula orqali ifodalanadi. Nur qaytarish spektri
orqali yutilgan moddaning konsentrasiyasi aniglanadi. Buning uchun nur
gaytarish  spektrini  o'lchovchi  X-Rite-eye-1-pro  spektrodensitometri
yordamida aniglanadi. Asbob rangli qattiq sirtning nur qaytarish koeffisenti

va Kubelki-Munka funksiyasi va yuqoridagi formula asosida



konsentrasiyani avtomatik ravishda o‘lchaydi. Immobillangan reagentning

va metall

bilan hosil

gilgan kompleks birikmaning konsentrasiyasi
aniqglanadi. [112: b.318; 113:b.15-22].

ISMAT
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R2
SMAT+Fe
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R1 SMA1+
Co

R1 SMA2+
Co

R1 SMA3+
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R2
SMA2+Co

o

R2SMA3+C




3.31 -rasm.SMA-1, SMA-2 va SMA-3 tolali sorbentlar ularning R1 va Rz

reagentlari yordamida metall inlari bilan immobillanishdan oldingi va

keyingi rang o‘zgarishlari

3.6.3 Rentgen- fluoressent analiz usulida olingan immobillangan

sorbentlarni tahlil natijalari

Rentgen fluoressent tahlili (RFA) - moddaning elementar tarkibini, ya'ni
elementlarni tarkibiy jihatdan tahlilgilish uchun aniglashning zamonaviy
spektroskopik usullaridan biri. Bu uskuna yordamida berilliy (Ve) dan uran
(U) ga gadar turli hildagi elementlarni topish imkoniyatiga ega usul
hisoblanadi. RFA usuli sinov materiali rentgen nurlanishi bilan nurlanganda
paydo bo‘ladigan spektrni yig'ish va keyinchalik tahlil gilishga asoslangan.
Yuqori energiyali fotonlar bilan o'zaro ta'sirlashganda, moddaning atomlari
qgo‘zg‘aluvchan holatga o'tadi, bu elektronlarning quyi orbitallaridan
atomning ionlanishiga gadar yuqori energiya darajalariga o'tishi shaklida
namoyon bo'ladi. [114: b 204-209]

Rengen fluoressent tahlili (RFA) - qattiq moddalar, suyuqliklar,
suspenziyalar va kukunlarni o'z ichiga olgan keng doiradagi namunalarning
kimyoviy tarkibini tahlil qilish usuli xisoblanadi. Qatlamlar va
goplamalarning qalinligi va tarkibini aniglash uchun xam RFA qgo'llaniladi.
Bu usul yordamida elementlarni massa bo'yicha 100% dan juda past
konsentrasiyalargacha tahlil gilish mumkin. [115: b 141-147]

RFA tahlili ishonchli usul bo'lib, natijalarning yuqori anigligi va

ishonchliligini oddiy va tez namuna tayyorlash jarayoni bilan boshqga



usullardan ustundir. U yuqori samarali sanoat tizimlarida foydalanish uchun
osongina avtomatlashtirilishi mumkin. [116: b 176-185]

Ushbu RFA usulining afzalliklari quyidagilardan iborat: kichik namuna
hajmidan foydalanish, tahlil gilish, namunalarni tayyorlash va o'lchash
qulayligi, elementlarning keng doirada va ularni aniglashning ancha past
chegaralarini tahlil gilish mumkin. Bu aniglash usuli orqali tabiiy, ichimlik va
chigindi suvlardagi elementlarni konsentrasiyasini tekshirish mumkin.
[117:b.179-205; 118:b.944-948; 119:b.939-943; 120:b.115].
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3.32- Rasm. SMA-3 tolasiga immobillangan piridilazo naftolning rentgen-

fluoressent spektri
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3.33-Rasm. SMA-3 tolasiga immobillangan indigoning rentgen-fluoressent

spektri
S T
“F "o X 60 X 30 X80 X2.0
“Bes e g% 2 2% |E s Of ¢ ¢
0.8 :-_'-’.1".71 W 2‘3 = G= 2 =7 ._"al"\:l -3 ) ')
o= = 3 4 5 33 5
>o0eE & 5 5 & 2 & 3
E p44
0.2- l
0.0 “T T T T T T - T T 1 T T L T T .‘""T"“.'_
15202530 40 50 60 70 & 8 10 12 14 20 25 30 135
RX9 Cu Mo Al keV
LU T R 0 162,67% ™ (2} ———t—

3.34-Rasm. SMA-1 tolasiga immobillangan 1-(4-antipirilazo)-2-naftol sulfo
natriyli tuzi renttgen-fluoressent spektri
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3.35-Rasm. Temir ionini immobillangan 1-(4-antipirilazo)-2-naftol sulfo

natriyli tuzi bilan renttgen-fluoressent spektri
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3.36-Rasm. Kobalt ionini immobillangan PAN reagenti bilan rengen-

fluoressent spektri
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3.37-Rasm. Mis ionini immobillangan indigo bilan rentgen-fluoressent

spektri

3.24 - jadval

Rentgen fluoressent analiz usulida olingan immobillangan sorbentlarni



tahlil natijalari

RYeAGYeNT RYeAGYeNT
(R2) C16H10N202
TAShUVChILAR (R1) C1sH11N3O+MYeTALLAR
+MYeTALLAR
Cu2+ Fez+ COZ+ Cu2+ Fe2+ C02+
SMA-1 1.76 | 0.846 | 4.50 4.6 0.433 31.9
SMA-2 17.1 1.13 | 153 19.2 0.117 15.1
SMA-3 60 66.3 | 62.3 50 65.7 88.7

3.7. Raqobatbardoshligini o‘rganish

Olingan natijalarni ishonchliligini va to'‘g'riligini isbotlash uchun olingan
kompleks  birikmalarni  elektrokimeviy  usullaridan  biri  bo'lgan
voltamperometrik va rengen-fluoressent usullari yordamida natijalar

solishtirildi. Olingan natijalar 3.38-3.39 - rasmlarda keltirilgan.

m ] Zn

3.38-rasm. Mis ionini miqdorini model aralashmada aniglashning

voltamperometrik spektri
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3.39-rasm. Immobillangan SMA-3 tolali sorbentdan mis ionini migdorini
o‘tkazgandan so'ng voltamperometrik spektr natijalari
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3.40-rasm. SMA-3 ga immobillangan indigo reagentining rentgen

fluoressent analiz natijalari
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3.41-rasm. Mis ionini immobillangan reagent indigo bilan olingan
kompleksining rentgen-fluoressent analiz natijalari.
Xulosa qilib bir biriga bog'liq bo‘lmagan usullarda natijalar solishtiriiganda

nisbiy standart chetlanish 0,33dan past bo‘lgan va biz ishlab chigqan



usulimizni tug'riligi va ishonchliligidan dalolat beradi.

I1 BOB BO‘YIChA XULOSA

Mis, temir va kobalt ionlarini tanlangan reagentlar bilan aniglashning
ishlab chigilgan sorbsion-fotometrik usullari yugori metrologik xususiyatlari
bilan ajralib turadi va analitik parametrlar ya'ni aniqlik, selektivlik, to'g'rilik,
takrorlanuvchanlik, tarkibiy gismlarning aniglangan tarkibining keng
diapazoni, tezkorligi, mavjudligi, arzonligi, asbobsozlikning soddaligi bilan
boshqga usullardan
ustunligini namoyon gila oldi.

Immobillangan reagentlarni, mis. temir va kobalt ionlari bilan hosil gilgan
komplekslarni tarkibini va tuzilishini hosil gilingan funksional guruhlar orqali
|Q-spektroskopik usullar yordamida isbotlandi. Tashuvchilardagi metall
ionlarining konsentrasiyasi Rengen fluoressent analiz usulida aniglandi.
Ishlab chiqqgilgan sorbsion-spektrofotometrik usulining raqgobatbardoshligi
optik (rengen-fluoressent) va elektrokimeviy (voltamperometrik) analiz

usullari bilan solishtirilgan va olingan natijalarining ishonchliligi keltirilgan.



IV-bob. REAL OB'YEKTLARDA OG'IR METALL IONLARINI ANIQLASHh,
NATIJALAR TO'G'RILIGINI BAHOLASH XAMDA MONITORINGINI
O‘TKAZISH SHUNINGDEK SORBSION —FOTOMETRIK USULLARNI
QO‘LLASh

4.1. Real obektlarda metall ionlarini aniglash

Tabiiy suvni tahlil gilish uchun optimal sharoitlarda ishlab chigilgan
metodikani qo'llash imkoniyatlarini ko'rib chigish. Suvli eritmalarda REChM
(2 mg/l) dan yuqgori bo‘lgan mis (Il) ionlari toksik bo'lib, shuning uchun
ichimlik tarkibida, shuningdek, tabiiy va chigindi suvlarda mis (Il) ning
tarkibini qattiq nazorat qilish, tabiiy va sanoat suvlarini tahlil gilish uchun
mo'ljallangan mis (Il) ionlarini konsentrasiyalash va ajratish usulini qo‘llash
imkoniyatini yaratish amalga oshirildi. Buning uchun bir nechta ertitmalar
tayyorlandi.
a) binar aralashmani Ni (ll) - Su (Il)ionlaridan ajratishda mis (Il) va nikel (II)
ionlarining binar aralashmasi 1:1 nisbatda tayyorlangan,
b) mis (Il) ionining standart eritmasi (1mg/ml) aniglash (distillngan va
vodoprovod suvida);
v) daryo suvida mis (ll) ionini aniglash

Immobillangan organik reagent mis ioni bilan bitta sohada analitik



signal berganligi sababli oldin nikel ionini bartaraf gilishimiz kerak. Buning
uchun goplovchi reagen go'shiladi.

0,1 g tola va 10 sm® standart mis (ll) eritmasi (100 mkg/sm®) va 10 sm®
nikel (Il) standart eritmasi (100 mkg / sm®) 100 hajmli o‘lchov kolbaga
solingan sm®. Binar aralashmaning pH giymati 2,65 bufer solingan va
chizigigacha suv solingan. Tayyorlangan eritmani 150ml| stakanga solib
unga immobilllangan reagent solinadi va magniy aralashtirgich solinadi.
Sorbsiya 24 soat davom etdi. Sorbsiya jarayonidan so'ng pH giymati yana
o'lchandi = 6,70. Sorbsiyadan so'ng eritma hajmi 100 sm® bo‘lgan kolbaga
solingan va mis (ll) ni xloroformdagi qo‘rg‘oshin dietilditiokarbamat bilan
ekstraksiya-fotometrik usulda, nikel (II) esa dimetilglioksid bilan reaksiyaga
kirishib fotometrik usul bilan aniglandi. Su () - Ni (Il) binar aralashmasini
ajratish uchun olingan natijalardan dastlabki eritmaning past pH giymatida
mumkin. Mis (Il) uchun SAS polimer uchun 9,7 mg / soat, nikel (Il) uchun
SAS 1,0 mg / g polimer edi. Tahlil gilinadigan ob'ektlarda vodoprovod,
distillangan va daryo suvlari. Vodoprovod va distillangan suv (I dm®) uchun
10 sm?® standart mis (1l) eritmasi (100 mkg/sm®) qo‘shildi va sorbsiya statik
rejimda amalga oshirildi. Sorbsiya 1 soat davom etgan, polimer og'irligi 0,1
g. Desorbsiya 5 sm3 0,5 M HNOs o'‘tkazilib, eritma 100 sm® hajmli kolbaga
o‘tkazilgan va mis (lI) Pb(DDTC)2 bilan xloroformda ekstraksion-fotometrik
yo'l bilan reaksiya 4 sm? alikvot olish orqgali aniglangan. Daryo suvidan tahlil
qilish uchun Qorasuv daryosidan namuna olindi, muallag moddalardan
filtrlandi va pH giymati o'lchandi, suvning pH giymati 8,03, so'ngra 2 dm?
hajmidan quyidagilar amalga oshirildi: sayoz 2 pH ni oldindan 6,10 ga
etkazish orqali sorbent massasi 0,1 g fazalarning aloga vaqti 24 soatni
tashkil etdi. Natijalarning to‘g'riligini tekshirish uchun qo‘shish usuli
qgo'llanildi. Daryo suvining dastlabki eritmasiga 10 sm® standart mis (1)
eritmasi (100 mkg / sm®) qo‘shilib, pH ni oldindan 6,10 ga etkazdi.

Sorblangan mis miqdori 0,5 M HNOs tolasining 5 sm® desorbsiyasi orqali

nazorat qilindi. Eritma 100 sm® hajmli kolbaga solingan va mis (Il) ni



xloroformdagi (DDTC)2 bilan ekstraksiion-fotometrik usulda aniglandi.
Natijalar statik usullar yordamida qayta ishlandi. Natijalar 4.1-jadvalda
keltirilgan.

4.1-jadval

Tabiiy obektlarda mis (ll) ionini «kiritildi-topildi» usulida aniglash natijalari

N2 |Kiritildi mg/l |A, Topildi |X+ax S Sr
desorbsiyadan|mg/I
so'ng
Distillangan suv
1 1,000 0,290 0,980
0,295 1,000
0,293 0,958
0,300 1,010  |0,9950,015 |0,012 (0,012
0,295 1,000
Vodoprovod suv
2 (1,000 0,300 1,010
0,295 1,000
0,297 1,004  [1,003810,0052|0,0041 |0,0041
0,299 1,005
0,296 1,000
«Karasu» suvi
3 0,090 0,310
0,095 0,320
0,097 0,330 |0,324+0,014 0,011 |0,035
1,00 0,340




0,095 0,320
«Karasu» suvi
1,000 0,380 1,300
0,385 1,320
0,385 1,320 |0,314%0,017 |0,013 |0,042
0,380 1,300
0,388 1,330

4.1-jadvalda keltirilgan natijalar poliakrilonitril sorbentiga konsentrasiyalash
usulining go'llanilishi yaxshi natija berganligi hagida dalolat beradi.

Ishda sorbent shaklining mis ionlariga ta'siri o‘rganildi. Olingan
ma'lumotlarni tahlil gilish anionitning tuz shakllarini mis (ll) kationlarining
sorbsiyalanishi kamayganligi sababli quyidagi ketma-ketlikda joylashtirish
imkonini beradi:

OH > CI'> NO* > SO,*

Ushbu qatorda sorbsion quvvati 98% dan 4% gacha tushadi. Biroq, agar
desorbsiya echimlar bilan amalga oshirilsa bu konsentrasiyaning farqi,
desorbsiya fagat 60% ga teng. Shuning uchun, yanada desorbsiya 0,5 M
HNOs amalga oshiriladi, undan keyin tolalar suv bilan yuviladi va keyin 2%
NaON eritmasidan o‘tib, sorbentni ON - shaklga o‘tkazadi. Ushbu metodika
bo'yicha sorbent bir necha marta, 10 martagacha ishlatilishi mumkin.
Olingan ma'lumotlarga asoslanib va sorbentda turli funksional guruhlar
mavjudligini hisobga olgan holda, xelatli sorbentga mis (Il) ionlarini
sorbsiya qilish mexanizmini taklif gilish mumkin.

Mis (ll) ionlari sorbentning -NH2, -COOH ligand guruhlari tomonidan
kompleks hosil giluvchi ion sferasidan erituvchi molekulalarining (N20) va
polimerning ligand guruhining solvatasiya qobig'iga ko‘ra
muvofiglashtiriladi. Kuchli kislotali va tuzli-kislotali eritmalarda, polimer

chizigli tuzilishga ega bo'lsa, mis ionlarining reagent bilan o‘zaro ta'siri




dargumon. Kuchsiz kislotali muhitda polimerning egiluvchanligi oshishi
hisobiga Su (Il) ionlarining -NH2, -COOH guruhlari bilan xelat komplekslari
hosil bo'ladi.[121 : b 107]

4.2. Sorbsion-fotometrik usulda olingan natijalarninng tahlili

Bajarish metodikasi:

pH 2,0 - 7,0 oralig‘ida asetat-ammiakli bufer eritmalari yordamida sorbsiya
kinetikasini hisobga olgan holda statik sharoitda amalga oshirildi.
Metalllarning konsentrasiyasi 10 mg/I ni tashkil etdi. pH nazorati portativ
pH o‘lchagich yordamida amalga oshirildi.

Immobillangan organik reagent massasining sorbsiya jarayoniga ta'sirini
o‘rganish uchun sorbentning 0,001 dan 0,05 g gacha tortilgan gismi sig'imi
50 ml bo‘lgan konussimon kolbalarga va turli hil konsentrasiya oralig‘ida
metall kationlari bo‘lgan 25 ml tahlil gilinadigan eritmalarga joylashtirildi. 5 -
20 mg/l qo'shildi aralashtiriladi. 24 soatdan keyin sorbent eritmadan
ajratildi va organik reagent yordamida muvozanat suvli fazadagi metallar
konsentrasiyasi fotometrik tarzda aniglandi.

Ishlab chigilgan fotometrik usullarning to‘g'riligini nazorat gilish
“kiritildi-topildi” usulidan foydalanildi. 4.2-jadval uchun berilgan fotometrik
aniglash usullarining metrologik tavsiflari metall ionlarining umumiy tarkibi
Cu (I1), Fe(ll) Co (1) keltirilgan.

"Kiritildi topildi" usuli bo'yicha metall ionlarining tarkibi (n = 3; P = 0,95)

4.2-jadval
N2 Kiritildi, Topildi,
Usul Sr
p/p mkg/I mkg/I
1 Sorbsion - fotometrik|5,00 48 +0,6 008
usulda aniglash
10.0 98+0.7 /0.08
20.0 19.8 +0.8 |0-085




5.00 4.7 +0.6  |0.007
10.0 9.6 +0.9 |0.007
20.0 19+0.15 |0.02

Bu ularning ekvimolyarlarida ko‘rsatilgan metall ionlarining aralashmasini
yaratdi nisbati (har biridan mos ravishda 1-usul uchun metall ioni 0,125; 2,5;
5 mkg/ml konsentrasiyalarda) va 2-usul uchun 2,5; 5,5; 10; 20 mkg /ml.
Jami fotometrik aniglashning to‘g'riligini nazorat qilindi.

Bajarish metodikasi: 250 ml oflchov stakaniga real namuna
(Vodoprovod suvi”, “Qoarsu” kanali) namunasi eritmasidan 100 ml solinadi,
uni immobillangan reagent va magniy aralashtirgich solib 10 minutgacha
aralashtiriladi. Keyin sorbent olinib distillangan suv bilan yuviladi va
gaytarish spektri o'lchanadi.

4.3 jadval
Sorbsion —fotometrik usulda SMA-3 tolaga konsentrlangan metall ionlarini
miiqdori (n=3; P=0,95)

Ne Boshlang'ich Aniglash
0/p Metall Kon-ya mAnigkg/l |R % chegarasi,
mkg/I ng/I
0,130 +
| . 20,0 0,007 98,1
1 [Mis(ll) ioni 100 1724002 [96,1 40
200 565+0,03 (97,2
0,440 +
| o 20,0 0,008 98,7
2 Temir(lll) ioni 100 343006 [955 70
200 7,61 0,07 (97,1
20,0 0,23+0,02 98,0
3 Kobalt(ll) ioni 101 2,36 + 0,04 (96,5 80
201 6,81 + 0,06 (95,7

4.3-jadvaldan sorbsion — fotometrik usulini aniglash chegaralari turlicha

40 dan 80 ng/l gacha ekanligini ko‘rsatadi. Bu metall ionlarining




konsentrasiyasini aniglash imkonini berdi. Sorbentlarni sorbsiyadan keyin
tiklanishi 95 dan 99% gacha.

4 4-jadval
Tabiiy suvlar tarkibidagi metall ionlarining tarkibini turli usullar bilan
aniglash natijalari (jad .= 4,4; n=3; P=0,95)

Sorbsion fotometrikVoltamperometrik

usul usuli
Ob'ekt Metall teksp.

topilgan, _

Sr Topilgan, mkg/I

mkg/I
Farg'ona |Cu 94+02 10,03 10,0+ 0,11 1,57
vodiysi Fe 68,0 £ 0,40 |0,07 65,0 £ 0,089 2,10

Co 1,17 £ 0,070/0,08 I

Shunday qilib, mis, temir va kobalt ionlarini aniglashda nisbiy xatolik
5% dan oshmaydi. Qabul qgilinganlarning to‘g‘riligini baholashda natijalar
tavsiya etilgan sorbsion-fotometrik ekanligini isbotladi.

4.2.1. Fe** ionini tabiiy obekt tuproq tarkibida aniglash

A) Fe* ionini tabiiy obekt tuproq tarkibidan aniglash uchun Farg‘ona viloyati
yo'l bo'yi tuprog‘idan namuna olib foydalanildi.
Ish metodikasi: 1,0 g tuproq suvda eritildi, suvda erimaydigan qo‘shimcha
tuzlarni eritish uchun tiaga ostida nitrat kislota (1:1) qo'yilib 100 ml kolbaga
solindi shuningdek, belgisigacha distillangan suv bilan keltirildi. Analiz
gilinayotgan aralashmadan 50 ml li stakanlarda alikvot gism olinib, so‘ng 5
mkg temir eritmasidan, 5 ml goplovchi agent va 10 ml R3 reagenti, sorbent
va 5 ml universal bufer eritmasidan solib 10 min sorbilandi. Aniglash

“kiritildi-topildi” usulida olib borildi. Natijalar quyidagi jadvalda keltirilgan.

4 5-jadval




Tuproq tarkibidan temirni aniglash

- Qoplovchi . -
Tuproq tarkibi Kiritildi Topildi S SR
agent

Zn (0,313) Pb (0,105)

Cu (0,288) Cd
(1,268) As (2,100) | tiomochevina 10,0 10,20 | 0,013 | 0,005
Sulfatlar (640,8) Hg

(0,15)

Ma'lum bo'ldiki, temir tuproq tarkibida REChM dan ko'p emas ekanligi

aniglandi.

422 Temir (lll) ionini suniy aralashmalar tarkibidan aniqglash
Birinchi sun'iy aralashmani tayyorlash uchun 50,0 ml li kolbaga 10,0 mkg
Fe**, 10 mkg Mg*, 10 mkg Cr** eritmalaridan va 0,5 ml 2,0-10" M
tiomochevina eritmasidan va 10,0 ml universal bufer (rN=5,0) solindi va
belgisigacha distillangan suv bilan to'ldirildi. (Natijalar 4.6-jadvalda
keltirilgan). Tayyorlangan aralashmalar R3 reagenti bilan immobillangan
tolasidan o'tkazilgan va nur yutish spektrlari o'lchab olinib, natijalar
4.6-jadvalda keltirilgan. Ikkinchi sun'iy aralashmani tayyorlashda 50,0 ml i
kolbaga 10,0 mkg Fe*, 10,0 mkg Sa**, 10 mkg Cr* 0,5ml 2,0-10" M
tiomochevina, 10,0 ml universal buferdan rN=5,0 solindi va belgisigacha
disstillangan suv bilan keltirildi. Tayyorlangan aralashmalar 1-(4-antipirilazo)
-2-naftol sulfo natriyli tuzi immobillangan tolasidan o‘tkazilgan va nur yutish

spektrlari o'lchandi, olingan natijalar 4.6—jadvalda keltirilgan.
4.6-jadval

Temir (lll) ionini sun'iy aralashmalar tarkibidan aniglash

Ne [Kiritigan Fe*| AA [Topilgan Fe** ioni, S Sr
ioni, mkg mkg




(ix B0
1 10,00 0,31 9,92+0,11 0,252 0,025
2 10,00 0,34 10,19+0,10 0,187 0,021
3 5,00 0,170 5,1+0,10 0,1323 0,025

Uchinchi sun'iy aralashmani tayyorlashda 50,0 ml li kolbaga 10,0 mkg
Fe*, 1 ml konsentrasiyasi 1000mkg/ml K'Na*, Sa*M*, 1 ml
konsentrasiyasi 50mkg/ml Co®* Ni**AP** Cd** Mn** ionlaridan, 5,0ml
goplovchi aralashmadan (F 1:100, CHsCOO™ 1:100) 10,0 ml universal
buferdan rN=5,0 solindi va belgisigacha disstillangan suv bilan keltirildi.
Tayyorlangan  aralashma 1-(4-antipirilazo)-2-naftol sulfo natriyli tuzi
immobillangan tolasidan o'tkazilgan va nur yutish spektrlari o'lchandi va
olingan natijalar 4.6 jadvalda ko'‘rsatilgan. Natijalardan ma'lum bo'ldiki,
nisbiy standart chetlanish 0,025 dan oshmaydi, bu ishlab chiqilgan usul
bilan Fe* ionini suniy aralashmalar va tabiiy ob'ektlar tarkibidan aniglash
mumkinligini isbotlaydi.

4.3. Farg'ona vodiysidagi Katta Farg‘ona kanali va Qora daryoning umumiy
tavsifi.

Katta Farg‘ona kanali to'lig nomi: Usmon Yusupov nomidagi Katta
Farg'‘ona kanali — Farg'ona vodiysida qurilgan eng yirik gidrotexnika
inshootlaridan biri. O‘zbekiston 283 km Tojikiston 62 km va Qirg'iziston 13
km hududidan o'tadi. Vodiyni shimoli-sharqgdan janubi-g‘arbga kesib o‘tgan.
Asosiy o‘zani uzunligi 350 km. Kanal trassasi 2 traktdan iborat. Yuqori
Norin trakti 44 km, Norin daryosi Uchqo‘rg‘on shahri yaginidan boshlanib,
Kuyganyorgacha etib boradi. Quyi Qoradaryo trakti 301 km Qoradaryoga
qurilgan Kuyganyor to'g‘onidan boshlanib Sirdaryo bilan deyarli parallel
holda janubda Tojikiston Respublikasi Xo‘jand shahri yaginigacha davom
etgan. 1939-yil avgustida xalq hashari bilan juda gisga muddatda 45 kunda
qurib, bitkazildi.. Kanalda 1000 dan ortiq gidrotexnika inshooti (shulardan
50 tasi yirik), jumladan, 9 to'g‘'on, maksimal yalpi suv olishi 162 m®s

bo‘lgan 258 suv chigargich, 7 tashlama, 8 akveduk barpo etilgan. Kanaldan




transport o'tishi uchun 101 ta ko'prik qurilgan. [122 ]
Qoradaryo—Andijon viloyatidagi  daryoning boshlanish  gismi

Qirg‘izistonda bo'lib Sirdaryoning asosiy irmoklaridan biri 318 km,
havzasining maydoni 28,6 ming km?”. Farg‘ona tizmasining janubiy.-shargiy
va Olay tizmasining shimoliy yon bagd'irlaridan boshlanadigan Tar va
qgorag'ulja  daryolarining qo'shilishidan hosil bo'ladi. Kampirravot
darasigacha kengligi 0,5 km dan 4—5 km gacha bo‘lgan terrasali vodiyda

ogadi. Daryoga ikkita yirik irmog—Yassi va Qur-shob daryolari kelib

go‘shiladi.So’'ng Farg‘ona vodiysida ogadi. Baligchi gishlog'i yaginida Norin
daryosi bilan qo‘shilib, Sirdaryoni hosil giladi. Daryoning o‘rtacha vyillik suv
sarfi Uchtepa yaqinida 136 m>/sek. Shu joyda yillik eng ko'p suv sarfi 265
m°/sek ga etgan 1969 y., eng kam suv sarfi 68,4 m*/sek Yillik ogimining
55% mart—iyul oylariga to‘g'ri keladi. Daryo suvining o‘rtacha loyqaligi 1
kg/m®. Ba'zan gishda gisqa muddat girgoqga yaqin gismi muzlab muz
ogishi kuzatiladi. Farg'‘ona vodiysiga chigganidan so‘ng daryo suvi ko'plab
sug'orishga sarflanadi. Katta Farg‘ona kanali, Shahrixsoy, Andijonsoy va

Paxtaobod kanallari Qoradaryodan suv oladi. Daryo suvidan Andijon viloyati

va Qirg'izistonning O’sh viloyati ekin maydonlari sug‘oriladi. [123 ]
4.3.1.Farg'ona kanalini mis va temir ionlari bilan ifloslanishini aniglash
monitoringi

Yerdagi suvning umumiy hajmi 1350 min. km?® ni tashkil giladi. Suvning
umumiy hajmidan 3 %-i chuchuk suvlardir. Tabiatda doimo suvning
aylanma harakati amalga oshiriladi. Okean va qurugliklardan suv
bug'lanishi natijasida hamda o'simlik va tirik organizmlar suv ajratib
chigarishi hisobiga atmosfera suv bug'lari bilan to'yinadi. Kondensasiya
jarayonlari natijasida suv qaytib erga tushadi. Shu suvdan 65-75 %-i
to'g'ridan to'g'ri okeanlarga tushadi, golgan gismi esa 146 min. km?
quruglikda tagsimlanadi. Biosfera suvining hammasi aylanma harakatda
ishtirok etmaydi. Uning ma'lum gismi o'simlik, hayvonot, tirik organizmlarda,

hamda muzliklarda, qorlarda, tuproq tarkibida saglanib turadi. Suvlar bilan



ta'minlash manbasi sifatida er yuzidagi hamda er osti suvlardan
foydalaniladi. Har bir manbadagi suvning sifati har hil. Bundan tashqgari vaqt
davomida suv manbasidagi suvning sifati o'zgarib boradi. . [124: b 315]

4.7 -jadval
Gidrologik siklning turli gismlarida suvning miqdori quyidagicha: [125 :b.399;
126:b.474-478]

Sikl gismlari Suvning miqdori %
er yuzidagi suvlar: chuchuk ko'llar 0,009
0,08
sho'r ko'llar va ichki dengizlar, daryolar 0,0001
er osti suvlari 0,005
tuproq va botqoqlik suvlari 0,31
yuzaki er osti suvlari, chuqur er osti suvlari 0,31
Muzliklar 2,15
Atmosfera 0,001
Okeanlar 97,2

Farg‘ona viloyati Analitik nazorat ixtisoslashgan davlat inspeksiyasi (ANIDI)
20011-2021-yillarda viloyatdagi tabiiy oqava suvlarida kimyoviy tahlil olib
borgan. Tahlil natijalariga ko‘ra 9 ta o‘ziga xos ifloslantiruvchi, ya'ni
konsentrasiyasi ruhsat etilgan me'yordan ortgan xloridlar ioni, ammoniy ioni,
nitritlar, sulfatlar ioni, temir, mis, rux, neft mahsulotlari va barcha organik
moddalar nazorat gilindi. Ushbu moddalar konsentrasiyasini ruhsat etilgan

me'yor bilan solishtiriiganda ammoniy ionlari va turg'un bo‘Imagan organik



moddalar xamma tabiiy suvlar uchun muhim ifloslantiruvchi ekanligi
isbotlandi. Noorganik moddalardan Cu, Fe va Co bo‘lgan mikroelemenlar
REChM dan oshganda o'zining salbiy ta'sirini ko‘rsatishi turli hil kasalliklarni

keltirishi ularni doimo monitoring gilishni talab etadi.
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4.1-Rasm. 2011-2021 yillarda Farg‘ona kanalining mis ionlari bilan

ifloslanish monitoringi
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4.3-Rasm. 2011-2021 yillarda Qoradaryo kanalining mis ionlari bilan

ifloslanish monitoringi
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4.4-rasm. 2011-2021 vyillarda Qoradaryo kanalining temir ionlari bilan

ifloslanish monitoringi.

4 8- jadval
Farg'ona kanali va Qoradaryo suvining mis ionlari bilan ifloslanish
monitroringi
N2 Qoradaryo suvi Farg‘ona kanali
Yillar (Andijon) (Farg‘ona)

Kirish, Chiqgish, [Kirish, Chigish,
Cu mkg/l  |Cu mkg/l |Cu mkg/l |Cu mkg/Il
1 2012 2,3 2,7 2,6 2.9




2 2013 2,4 2,8 3.9 39

3 2014 |46 4,0 3.1 2,5

4 2015 4,2 33 4.8 3,1

5 2016 5,6 2,1 3.7 3,9

6 2017 51 1,6 4.4 4,8

7 2018 6,9 1,0 4.9 51

8 2019 7,1 8,6 5.5 54

9 2020 8,0 8,5 6.7 6,5

10 2021 9,7 3,4 6.7 6,8

4 .9-jadval
Farg‘ona kanali va Qoradaryo suvining temir ionlari bilan ifloslanish
monitroringi
Ne Qoradaryo suvi Farg‘ona kanali
Yillar (Andijon) (Farg‘ona)
Kirish, Chiqish, [Kirish, Chigqish,
Fe mkg/l |Fe mkg/l [Fe mkg/I Fe mkg/I

1 2012 3,8 54 4,3 4,8

2 2013 (3,3 52 3,7 53

3 2014 4,0 29 4.4 55

4 2015 $4,2 3,6 3,4 53

5 2016 2,9 4,1 3,5 5,2

6 2017 3,6 4,2 54 6,5

7 2018 (3,5 6,2 53 53

8 2019 |5,1 6,8 53 6,1

9 2020 |54 7,4 54 7,8

10 2021 |5,6 8,3 6,6 8,7




O‘tkazgan tadqiqotlarimiz natijalariga asoslanib, Farg‘ona vodiysida 2012-
2021 vyillar oralig'ida amalga oshirilgan suv ob'ektlarini monitoringi
mintagada mis va temir ionlarining REChMdan oshgan holda ifloslanishi
kuzatilgan. Suv manbaalarining ifloslanishi shaharda metallurgiya va ko'mir
-kimyo sanoatining barpo qilinishidan dep prognoz qilishimiz mumkin.

Turli hil suvlar tarkibidagi temir ionining REChM [127: b 333]

4.10-jadval
Ob'ekt Temirning migdori
Tabiiy suvlar 0,9 mkg/dm?®
Dengiz suvlari 1,1 mg/dm®
Ichimlik suvlari 0,3 mg/dm3
Tuprog 1,0 mg/dm’
Tirik organizm 200 — 250 mg/kg (1* 10™ %)

Shunday qilib suv tarkibidagi og'ir metall ionlarini REChMda nazorat
qilish yangi gibrid usullarga asoslangan tahlil qilishning analitik
yondoshuvlarini ya'ni sorbsion-konsentrlash va ionlarni tezkor aniglash kabi
usullar muammoni hal qgilishga yordam beradi, bunda xam aniglash, xam
metallarni ajratib olish mumkin bo‘ladi. O‘tkazilgan tadqiqot natijalaridan
ma'lum bo'ldiki, metall ionlarini aniglash natijasida ularning migdori oshishi
kuzatilgan va bu tahlil natijalari suvni doimiy ravishda nazorat qilish
kerakligidan dalolat beradi.

Hozirgi kunda suv sifatini ommaviy nazorat qilish jadallashmoqda.
Bunday kompleksda bir yoki bir nechta komponentlarni bajarilishi oson,
aniq va sezgir usullar yordamida aniqlash orqali suv tarkibini izchil nazorat
qilishimiz mumkin.

REChMda aniglashda nafaqgat ifloslantiruvchi moddalarning inson

salomatligiga ta'siri, balki ushbu ifloslantiruvchi moddalarning butun tabiiy



jamoalarga ta'siri ham hisobga olinadi. Har yili havo, suv va tuproqdagi
moddalar uchun REChM ko‘proq o'rnatiladi. Shunday qilib, 200 ta havo
ifloslantiruvchi moddalar va 610 dan ortig suv ifloslantiruvchi moddalar
uchun REChM ishlab chigilgan [128 : b 832-887; 129: b 354].
Sanitariya-gigiena me'yorlari uzoq vaqt davomida atrof-muhit
ob'ektlarini sifatining nazorat gilish orgali amalga oshiriladi. Hozirgi davrda
gigienik tomondan ishlab chigilgan yagona REChM bilan bir qatorda ozig-
ovgat mahsulotlari tarkibidagi zararli moddalar migdori, ekinlar uchun
sug‘orish suvlarining kimyoviy tarkibining monitoringi olib borilmoqda,
biologik tozalash inshootlariga beriladigan oqava suvlar tarkibidagi
kimyoviy birikmalar uchun REChM lar ornatilmoqda, baligchilik suv
havzalari uchun REChM ishlab chigilmoqgda [130: b 855]
4.11-jadval
Kobalt ionini R1 reagenti yordamida tabiiy suvlarda qo‘shimcha qo‘shish
orqgali aniglash natijalari
(Vnam.=500 sm®, IN=5, Amax=550 nm, /=1sm, n=5, P=0,95)

SOZ+
Ne Ob'ektlar DavST usul* Ishlab chigilgan usul
% Sr % Sr
1 Toshkent 1,30 0,0036 1,25 0,0049
2 Navoiy 3,70 0,0044 3,60 0,0042
3 Andijon 2.20 0,0024 1,70 0,0034
4 Farg'ona 1,20 0,0018 1,16 0,0050

*-atom-absorbsion usul

Ishlab chiqilgan usul tahlil natijalariga ko‘ra oqava va tabiiy suvlarni sanitar

nazorati talablariga javob beradi va shu metallar mavjud bo‘lgan turli

ob'ektlarga nisbatan go'llanilishi va monitoring o'tkazilishi mumkin.
4.12-jadval

Farg‘ona viloyati xududlar kesimida mis va temir ionlari bilan ifloslanish

monitoring natijalari



N2 |Farg‘ona viloyatij2020 yil dekabr 2021 yil yanvar|{2021 yil fevral
xududlari Fe Cu Fe Cu |Fe Cu
1 |Qud.Karancha 0,2 0,98 0,25 0,98 |0,21 0,95
2 [Kiyki 2 0,3 0,77 0,31 0,78 |0,31 0,77
3 [Kiyki 3 0,1 0,92 0,19 (090 [0,1 0,91
4 |Soy bo'yi 1 0,12 10,99 012 (096 (0,13 0,90
5 |Qizilarig 1 0.15 0,50 017 (0,56 [0.16 0,52
6 |G'ishtmon 1 0,3 1,01 029 1,0 0,3 1,0
7 |Namuna 2 0,17 0,95 0,2 092 10,18 0,90
8 |Qumtepa 1 0,3 0,68 028 (0,67 0,29 0,60
9 [Soxibkor 0,3 0,89 0,2 0,88 0,20 0,80
10 |Archazor 019 1,0 019 1,0 0,19 1,0

4.12-jadval ma'lumotlaridan aniq bo‘ldiki, o‘tkazilgan monitoring natijalariga
ko‘ra Farg‘ona viloyati hududlaridagi ogava suvlarda mis va temir ionlari
bilan ifloslanish darajasi REChM dan oshib ketmaganligi ma'lum bo'ldi. Bu
esa vodiyning chekka hududlarida ishlab chiqarish korxonalarining uzoqda
joylashaganligi urbanizasiya jarayonining sezilarli darajada tasir
ko‘rsatmaganligidan deb baholashimiz mumkin..
4.4. Navoiy viloyatida atrof-muhit ob'ektlarining zaharli moddalar bilan
ifloslanish monitoringi

Tashqgi muhit obektlarining antropogen o‘zgarishiga sabab ekologik
holati va mintaqalardagi ekologik muvozanatning buzilishi ko‘p tomondan
atmosferaga turli zararli ta'sirlarning salbiy xususiyatlari bilan belgilanadi.
Respublikamizda 35 mingdan ko‘proq havoni zararlaydigan doimiy
manbalar bo'lib, ularning fagat yarmiga yaqini chang va zaharli gazlarni
ushlagichlar bilan ta'minlangan, 1,5 mingta manbalar esa chang ushlagich

qurilmalar  bilan  jihozlanmagan. Mavjud uskunlarning o'rtacha



samaradorligi ham 60-70%dan oshmaydi.[131: b 203-206;132:b.245-
255;133:b.48; 134:b.76 ].

Bulardan tashqari atmosferaning avtomobillar tomonidan ifloslanishi
aynigsa shaharlarda katta ko'rsatkichlarga ega. Yurtimizda har vyili
atrofg‘'mug’it ob'ektlariga doimiy va xarakatlanuvchi manbalardan
chiqariladigan ifloslantiruvchi chigindi migdori 2 min tonnani tashkil etadi.
Atmosferaga chiqarilgan chigindilar umumiy miqgdorida sanoat
tarmoqlarining ulushi (%xisobida) quyidagicha tagsimlangan: isitish sanoati
40, elektro energetika-28, mettalurgiya-14, qurilish industriyasi-5, kimyo
sanoati-3. Doimiy manbalardan atmosferaga 150 xildan ortiq
ifloslantiruvchi moddalar chiqgariladi. Atmosfera havosidagi eng ko‘p zaharli
moddalar sanoat zonalariga yaqin joylashgan (yoki o‘sha tomondan
shamol esganda) turar-joy rayonlarida bo'lib, bu erda standartlarda
ko'rsatilgan migdordan ancha yuqori bo'lishi kuzatilgan. Olmalig, Chirchiq,
Navoiy, Samargand va Farg'ona shaharlarida kimyo va metallurgiya sanoati
korxonalarining kimyoviy moddalari atmosfera havosini eng ko'p darajada
ifloslaydi. Yurtimizdagi hududlarda atmosfera havosini ifloslovchi asosiy
omil transport va sanoat zonalaridir. Masalan Toshkent shabhri
atmosferasining ifloslanishida shahar transportining hissasi 85% dan ortadi.
Umuman respublika bo'yicha atmosferaga chiqgariladigan ifloslantiruvchi
moddalarning 53% avtomobil transporti hissasiga to'g'ri kelali (0,98 min t).
Respublikamizda ishlab chiqgarish korhonalaridan chigadigan
chigindilarning 86% Qashgadaryo, Buhoro, Toshkent, Farg‘ona, Navoiy
viloyatlariga to‘g'ri keladi. Tabiiy ifloslantiruvchi manbalar gatoriga Qizilgum
va Qoraqum sahrolari, Orol dengizining qurib borishi tufayli paydo bo‘lgan
«Orolqum» chang va tuz sahrosi kiradi. Surxondaryo viloyatining ko‘plab
tumanlari Tojikiston alyuminiy zavodining (Mirzo Tursunzoda shabhri)
zaharli chigindilardan katta zarar ko‘'rmoqdalar. [135:b.120;]

Navoiy shahrida atmosfera havosining ifloslanishi monitoringi

o‘tkazildi. Aniglanishicha, zararli moddalarning asosiy ulushi tog‘-kon,



kimyo va transport tarmoglariga to‘g‘ri keladi, qurilish sanoati chigindilari
ulushi ikki barobarga oshgan. So'nggi vyillarda ishlab chiqarish zonalarida
antropogen omillarni kamaytirish tendensiyasi ko‘rsatilgan, bu yangi,
yanada ilg‘or uskunalarning paydo bo'lishi bilan bog'liq. Ekologik muhitda
yomonlashayotgan vaziyatda zararli omillarning aholi salomatligi va hayot
sifatiga ta'siri darajasi mos ravishda oshadi. Butun dunyo va xususan
mintaga aholisining salomatligi inson kapitalini rivojlantirish va mehnat
unumdorligini oshirishning muhim omili bo'lib, bu 0z navbatida mamlakat
va xududlarning igtisodiy rivojlanishiga ta'sir ko‘rsatmay
qolmaydi.[136:b.182].

Monitoring tadgigotlarining muhim yo'nalishi atrof-muhit sifatini
baholashdir. Atrof-muhit sifati - bu tabiiy sharoitlarning insonning fiziologik
imkoniyatlariga mos keladigan darajasi. Insonning sog'lig‘i normal bo‘lgan
tabiiy muhitni sog‘lom yoki qulay muhitni va sog'lig‘i buziladigan nosog'lom
muhitni ajratish. Inson atrof-muhit bilan o‘zaro alogada bo‘lganda,
sog'lig'ining holatida qaytarilmas o‘zgarishlar kuzatiladi, keyin bunday
muhit ekstremal deb ataladi. [137:b.45-48; 138:b. 235].

Bundan kelib chigadiki, mamlakatimiz aholisi salomatligini asrash
uchun atrof-muhit sifatini nazorat qilish zarur. Buning uchun atrof-muhit
sifatining ilmiy baholari ishlab chigilgan bo'lib, ular atrof-muhit sifati
standartlari deb ataladi. Ular ekologik va ishlab chiqarish-igtisodiy
[139:b.161; 140:b.528] ga bo'linadi.

Jahon sog'ligni saqglash tashkiloti ma'lumotlariga ko‘ra, inson
salomatligi to‘rt guruh omillarning nisbati bilan shakllanadi: genetik, tibbiy
sharoit, turmush tarzi va atrof-muhit holati. 1994 yilda Xavfsizlik
Kengashining Aholi salomatligini muhofaza qilish bo'yicha idoralararo
komissiyasi aholi salomatligi 50% sharoit va turmush tarziga, 20% atrof-
muhit omillariga, 20% genetik omillarga va 10% tibbiy omillarga bog'ligligini
aniglandi.[ 141: b 238].

Navoiy shahrida 2017-yilda atmosfera havosining ifloslanishi



monitoringi shaharning 6 ta tumanidagi davlat kuzatuv tarmog‘ining 7 ta
stasionar postlarida 24 ta ko'rsatkich bo‘yicha o'tkazildi. Navoiy shahrida
2012-yilda atmosfera havosining ifloslanish darajasi yuqori darajada
xarakterlanadi: turli gazlar, asosan, azot dioksidi va oksidi, ammiak va fenol
chigindilari. Navoiy shahridagi stasionar va ko‘chma manbalardan
chiqayotgan ifloslantiruvchi  moddalar  chigindilarining  o‘zgarish

dinamikasini rasmda ko'rsatilgan grafik bo'yicha kuzatish mumkin. bitta.
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4.5-rasm. Ifloslantiruvchi moddalar chigindilarining o‘zgarishlar dinamikasi

Navoiy viloyatida sanoat tarmoglari bo'yicha stasionar manbalardan
atmosferaga ifloslantiruvchi moddalarning atmosferaga chiqgarilish
dinamikasini ko'rib chigsak, ifloslantiruvchi moddalarning asosiy manbai
kon-metallurgiya sanoati ekanligini ko'rish mumkin. Keyin kimyo va neft-
gaz sanoati. Geologik korxona atrof-muhitga zararli ta'sir ko‘rsatmaydi 2-
jadvalda ko'rsatilgan. Ifloslanishning eng yuqori cho'qqisi tog-metallurgiya
va neft-gaz sanoati uchun 2011 yilga to‘g'ri keladi va kimyo sanoati

ta'sirining maksimal ulushi 2016 yilga to‘g‘ri keladi, shundan so‘ng uning



zararli ta'sirining pasayishi yana kuzatilmoqda. Qurilish industriyasining
zararli ta'siri keskin oshgan (2-rasm), 2011-yilga nisbatan (4,08 ming tonna),

2017-yilda (8,8 ming tonna) ikki barobarga oshgan.

2011 2017
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B CTAUMOHAPHEIE B ModWIBHBIE HCTOMHHEN

4.6-rasm. 2011 va 2017 yillar uchun Navoiy shahri atmosferasidagi turli
manbalardan zararli moddalar ulushi.

2017-yilda Navoiy shahrida atmosfera havosining ifloslanish darajasi
dinamikasi monitoringi olib borilganda, zararli aralashmalar ta'sirining
asosiy ulushini azot dioksidi va oksidi, ammiak va fenol tashkil etib, ruhsat
etilgan maksimal konsentrasiyalar ulushida 0,13 ga teng ekanligini ko'rish
mumkin. (REChM) yilning o‘tgan davriga nisbatan oshib ketdi. Shunday qilib,
biz zararli moddalarning asosiy ulushi tog-kon, kimyo va transport
sanoatiga to‘g'ri keladi, va keyingi yillarda qurilish sanoati chigindilarining
ulushi ikki baravar oshdi, degan xulosaga kelishimiz mumkin.

So'nggi yillarda kimyo sanoatida chigindilarni kamaytirish tendensiyasi,
ehtimol, yangi, yanada ilg‘or asboblar va uskunalarning paydo bo'lishi bilan
bog'lig, shuningdek, tog-kon-metallurgiya va transport sanoati uchun
ularning umumiy chigindilardagi ulushi har yili kamayib boradi.

4.4.1.Zaharli moddalardan atmosfera xavosini sifatini monitoring qgilish va



baholash
Hozirgi vaqtda transport atrof-muhitni ifloslantiruvchi  asosiy
manbalardan biridir. Avtotransport vositalari sonining doimiy o'sib borishi
va shunga mos ravishda atmosferaga kiruvchi ifloslantiruvchi moddalar
hajmining ortib borishi, buning natijasida ular tuprogda, shu jumladan og'ir
metallar shaklida to‘planishi muammoni yanada kuchaytiradi. Hamma og'ir
metallar tirik organizmlar uchun bir xil xavf tug‘dirmaydi. Toksiklik va
to‘planish gobiliyati bo'yicha o'ndan ortiq elementlar biosferaning ustuvor
ifloslantiruvchilari sifatida tan olingan. Ular orasida: simob, qo‘rg‘oshin,
kadmiy, mis, qalay, rux, molibden, kobalt, nikel. Avtomobil transporti atrof-
muhitni ifloslantirishning o‘ziga xos manbai bo'lib, turli magistrallarda
to‘plangan ko'plab er osti manbalaridan iborat. Avtotransport ogqimi
texnogen ifloslanishning doimiy manbaiga aylanadi. Avtotransport
chigindilari natijasida hosil bo'lgan atrof-muhitning ifloslanish zonalari
ifloslantiruvchi moddalarning yuqori konsentrasiyasi bilan tavsiflanadi va
katta maydonlarga tarqaladi. Yo'l bo'yidagi ekotizimga texnogen ta'sir
havoning ifloslanishiga, tuproglarning fizik-kimyoviy xususiyatlarining
o‘zgarishiga, ularning haddan tashgari mustahkamlanishiga, ifloslantiruvchi
moddalar, xususan og'ir metallar bilan ifloslanishiga olib keladi, bu esa
yashash sharoitlarining yomonlashishiga olib keladi. Avtotransportning
bunday ofsishi atmosfera havosiga ifloslantiruvchi  moddalar
chigindilarining ko'payishiga olib keladi, bu esa 0z navbatida atmosferaga
turli xil og'ir metallar chigindilarining ko'payishiga va shu bilan tuproq
sifatining yomonlashishiga olib keladi. Shuningdek, ular, o'z navbatida,
to‘planishi va ko'‘chishi mumkin va bu o'simliklarning rivojlanishi va
mavjudligida me'yordan chetga chigishga olib keladi, bu esa keyinchalik
odamlarga ta'sir giladi. [142: b.271; 143].
Atrof-muhitga salbiy ta'sirni kamaytirish maqsadida sanoat ishlab
chigarishidan chiqayotgan ifloslantiruvchi moddalarni prognozlash va

monitoringini olib borish bo'yicha ilmiy-tadqiqot ishlari zamonaviy sanoat



korxonalari oldida turgan muhim vazifadir. Mahalliy darajada emissiyalarni
kamaytirish muammosini hal qilish usullaridan biri sanoat korxonalari
jarayonlarini boshgarishning ajralmas gismi bo‘lgan monitoring tizimidan
foydalangan holda emissiya konsentrasiyasi giymatlarini doimiy ravishda
o‘rganish, modellashtirish va bashorat qilishdir.

Ishlab chigarish sanoatida zamonaviy fan-texnika taraqqiyoti
sharoitida texnologik jarayonlarni stimulyasiya qilish va optimallashtirish
energiya sarfini kamaytirish hisobiga mehnat unumdorligini oshirish va
zamonaviy texnologiyalarni keng qo‘llash orgali mahsulot sifatini
yaxshilash imkonini beradi. Shu bilan birga, atrof-muhitga zararli ta'sirni
kamaytirish uchun texnologik jarayonlarning magbul echimlarini izlash
ishlab chigarish samaradorligini oshirish, mahsulot sifatini yaxshilash,
xarajatlarni kamaytirish, mehnat sharoitlarini engillashtirish va mehnat
sharoitlarini himoya qilishga qaratilgan texnik rivojlanishning asosiy
yo'nalishlaridan biridir. [144:b.672 ; 145:b.624].

Navoiy shahrida keyingi yillarda turli kasalliklar kuzatilmoqda. Birinchi
o‘rinda yurak va qon yaratuvchi tizim kasalliklari, ikkinchi o‘rinda endokrin,
nafas olish va ovgat hazm qilish tizimi kasalliklari turadi, bu esa havo
ifloslanishini nazorat qilish zarurligini ko‘rsatadi (4.13-jadval). Shunday qilib,
sanoatlashgan hududlardagi atrof muhitni zararlovchi omillar insonlar
uchun turli hil salbiy oqibatlarni keltirib chiqgarmoqgda. Ya'ni buning oqgibatida
endokrin, yurak- qon tomir va nafas olish a'zolari kabi kasalliklarni
rivojlanishiga sabab bo‘lmoqgda. Hayot sifatini yaxshilash uchun kimyo
sanoati chiqindilarini kamaytirish kerak. Bunga, birinchi navbatda, tog'-
metallurgiya va transport sanoatida qo'llanilishi, chigindilarning umumiy
hajmidagi ulushi yil sayin kamayib boruvchi yangi, yanada ilg‘or asboblar va
asbob-uskunalarni qo'llash orqali erishish mumkin. Shuningdek, zararli
moddalar chigindilarini kamaytirishga avtomobil transportini yanada
ekologik toza transport bilan doimiy vyangilash orqali erishish
mumkin[146:b.354; 147:b 80-88; 148:b.221;149:b.432]



4.13-jadval
Kasalliklarga chalingan bemorlar

o'lim %
O'lim soni kasallik turlari
N2 O'lim sabablari bo‘yicha
2015 2016 2017 . 2015 2016 2017
. ) . 2018 vyil ”. : )
yil yil yil yil yil il

Jami O‘lganlar shaxslar 670 659 739 662 100% 100% 100%

Yuraquon_aylanish 375 399 434 418 56,0 605 58,7
1 kasalliklari

20'smalar 58 51 87 47 87 77 11,8
Jarohatlanish,
zaharlanishlar, travmalar 26 29 48 30 39 44 6,5
3 vaboshga tashgi sabablar

quat'haz_m qgilish a'zolari 59 49 38 31 78 64 51
kasalliklari
5Endokrin kasalliklar 25 25 34 41 37 38 46
Nafas-olls-h a'zolari 50 51 25 31 75 77 34
6 kasalliklari
Ruh'lyat va xulg-atvor 40 5 31 9 60 38 42
7 buzilishi

8 Asab tizimi kasalliklari 12 9 12 12 1,8 14 1,6

Perinatal davrda paydo
9bo'ladigan ayrim holatlar 1 13 1 13 1620 15

Qon va qon yaratish
a'zolari kasalliklari, 6 7 8 9 09 1,1 1,1

10kamgqonlik
Siydik-tanosil tizimi

11 kasalliklari
Tug‘ma anomaliyalar
(rivojlanish nugsonlari),

7 3 6 20 1,0 05 08

) 5 2 3 1 0,7 03 04
deformasiya va xromosom
12buzilishlar
13Yuqumli kasalliklar 3 2 2 04 03 03
Homiladorlik, tug‘ish va 1 00 02 00

14tuggandan keyingi davr

4.4.2. Tadgiqot natijalarining iqtisodiy samaradorligi va ekologik
xavfsizligini hisoblash

Polimer tolalar SMA-1 va SMA-3 sorbentlarining sintezi uchun



quyidagi reagentlar kerak bo‘ladi: 1 kg SMA-1 anionitini hosil gilishda:

10 | GMDA (geksametilendiamin) 1kg migdorda PAN (nitron ) tolasi sintez
qilish uchun ishlatiladi. Sorbentni gayta regenerasiya gilishda 100gr sulfat
kislota kerak bo'ladi.

SMA-1 tola uchun ishlab chigilgan igtisodiy samaradorlik

4.14 jadval
1 kg SMA-1 uchun
Modda nomi miqdori Tkg/so‘m Jami narxi 1 dona test

uchun

GMDA 1000 65000 65000

PAN 1000 10000 10000

N2S04 200 20000 4000

Jami 79000 7.9

Ishlab chigilgan usul iqtisodiy samarador va arzon 1 dona test narxi
7900 so‘m atrofida bo'lib, 2 Mli sulfat kislota ishtirokida yana 7 martgacha
qayta ishlatilishi mumkin bunda test narhi 1128 so'm atrofini tashkil etadi.

1 kg SMA-3 anionitini hosil gilishda: 10 | GG (gidrazingidrat) 1kg
migdorda PAN (nitron ) tolasi sintez qgilish uchun ishlatiladi. Sorbentni
gayta regenerasiya gqilishda 100gr sulfat kislota kerak bo‘ladi.SMA-1
sorbentni 6 marta , SMA-3 tolani esa 8 martagacha foydalanish
imkoniyatiga ega. Qayta foydalanish hisobiga SMA-3 polimeri 1800 sum
tannarxni tashkil etadi. Buning uchun sorbentni 8-10 dagiga davomida
sulfat kislotaning 2 Mli eritmasida ushlab turiladi. So‘ngra polimer dastlabki
holatini tiklaydi, ya'ni destruksiyaga uchraydi. Bu usulning afzalligi va
ustunligi shundaki, arzon, xavfsiz va ekologik tozaligidadir Foydalanilgan
atrof- muhit ob'ektlari uchun xam, tirik

sorbentlar va reagentlar

organizmlarga ham xavfsizligi o‘rganildi.

SMA-3 tola uchun ishlab chigilgan igtisodiy samaradorlik
4.15- jadval



1 kg SMA-3 uchun

Modda nomi miqdori T1kg/so'm Jami narxi 1 dona test
uchun
GG 1000 130 000 130 000
PAN 1000 10000 10 000
N2S04 200 20000 4000
Jami 144 000 14.4

IV BOB BOYIChA XULOSA
Ma'lumki, og'ir va zaharli metallar antropogen manbalardan yig'ilib
tuproqg, suv ekotizimi va inson organizmiga salbiy ta'sir ko'rsatadi. Bu
metallarga temir, kobalt, mishyak, simob, mis, qo‘rg‘oshin, vismut, nikel va
boshga og'ir metallarni misol qilishimiz mumkin. Temirning organik
birikmalari anorganik birikmalaridan ko'proq va zaharlilik  darajasi
yuqorirogligi aniglangan. Temirdan zaharlanish sideroz deyiladi. Hozirgi
davrda atrof muxitga chigarilayotgan ifloslantiruvchi moddalarning
miqdori ortayotgan vaqtda atmosfera, suv, tuproq va boshqga tabiiy
ob'ektlarini tozaligini saglash og‘ir metallarni nazorat qilish dolzarb
muammolaridan biri hisoblanadi.
Ishlab chigilgan usul real ob'ektlarda Farg‘ona kanali va Qoradaryo
kanallaridagi mis va temir ionlarini aniglashda sinab ko'rildi shuningdek
monitoringi o‘tkazildi. Usulni igtisodiy samaradorligi xisobalb chiqildi va
afzalligi, ekologik xavfsizligi isbotlandi.

Xulosa

1. Immobillangan 1-(2-piridilazo)-2-naftol, 2-(1,3-digidro-3-okso-2H-indol-2-
iliden)-1,2-digidro 3H-indol-3-on, (6**-biindolin)-3,3-dion, 1-(4-antipirilazo)-2-
naftol sulfo natriyli tuzi mis, temir va kobalt ionlari uchun analitik reagentlar
sifatida taklif etildi.
2. Mis, temir, kobalt ionlarini immobillangan organik reagentlar yordamida
aniglashning optimal sharoitlari tavsiya qilindi. Organik reagentlarni tolali

sorbentga immobillashda OH, —SOsH guruhlar orgali, metall ionlari bilan



kompleks hosil bo'lishida esa -ON va —N=N- guruxlar ishtirok etishi
isbotlandi va IK-spektroskopik usullari yordamida aniglandi.

3. Mis (ll), temir (lll), kobalt (Il) ionlarini suvli erimalardan sorbsion
konsentrlashning optimal sharoitlari aniglandi: R1uchun 3,0 - 5,0, R2 3,5 -
55 va R33,0 - 6,0 pH ko'rsatkichlarida batamom immobillanish kuzatildi,
hamda reagenlarning metall ionlari bilan kompleks hosil bo'lishida vaqtga
bog'ligligi mis ioni uchun 7 minut, temir va kobalt ionlari uchun 11-12
daqgiga ekanligi nur yutish va nur qaytarish spektrlari orqali aniglandi,
optimal bufer eritma sifatida rN=4-6 oralig‘ida bo'lgan universal bufer
tanlandi.

4. Kobalt, mic va temir ionlarini immobillangan reagentlar bilan
aniglashning  corbsion-cpektrockopik  ucullari ishlab chikildi va
ragobatbardoshliligi ko'rcatildi, olingan tajriba natijalarini boshgqa muctaqil
va amaliyotda keng qo'llaniladigan kimyoviy, fizik-kimyoviy va boshqa
ucullar bilan tagqoclash orqali afzalligi bilan izohlanadi.

5. Farg‘ona suvidagi mis (Il), temir (lll), kobalt (ll) ionlarini sorbsion-
fotometrik usullar bilan aniglash va taklif gilinayotgan usulning analitik
parametrlari baholanib hamda monitoringi o‘tkazildi.

6. Tavsiya etilgan usul real ob'ektlarda Farg'ona kanali va Qoradaryo
kanallaridagi mis va temir ionlarini aniglashda sinovi hamda monitoringi
o‘tkazildi. «Quvasoysement»AJ va “Peng-Sheng” MChJning markaziy
laboratoriyasida go‘llanilgan analitik laboratoriya analitik laboratoriyalarida

sinovdan o‘tkazilib amaliyotga tavsiya etildi.
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QISQARTMA SO'ZLAR VA ASOSIY BELGILAR



FAG — funksional aktiv guruhlar;
AAG-analitik aktiv guruhlar;

K.t. — kimyoviy toza;

SAS- Sorbsion almashinuv sig‘imi
A.u.t.- analiz uchun toza;

SMA —-modifikasiyalangan ionalmashuvchi bilan sorbent;

OR - organik reagent;

Aus maksimal nur yutish uzunligi;
SF-spektrofotometriya;

Me-metall;

KDM-oddiy nitronning mochivina bilan modifikasiyasi;
PAN-Poliakrilonitril;

SMA-1-geksametilendiamin bilan modifikasiyalangan poliakrilonitril tolasi;
SMA-2-gidroksil amin bilan modifikasiyalangan poliakrilonitril tolasi;
SMA-3- sorbent: gidrazingidrat bilan modifikasiyalangan poliakrilonitril

tolasi;

R-Kubelki-Munka koeffisient;
A-eritmaning optik zichligi;
e-molyar so'ndirish koeffisenti;
HR- reagent;

MeR-kompleks;

P-ishonchlilik extimolligi;
S-standart chetlanish;

Sr-nisbiy standart chetlanish;

Cmin —aniqlashning quyi chegarasi;
v- chastota;
FEK-fotoelektrokolorimetr;
REChM-ruhsat etilgan chegaraviy miqdori;
|Q-infraqizil spektroskopiya;

UB-ultrabinafsha;

IMOR-imobillangan organik reagent;

R1-1-(2-piridilazo)-2-naftol (PAN)

Rz — 2-(1,3-digidro-3-okso-2H-indo} 2-iliden)- 1,2-
on, (6%?-biindolin)-3,3-dion (INDIGO)

Rs-1-(4-antipirilazo)-2-naftol sulfo natriyli tuzi
AAH-S

digidro 3H-indol 3



SAS-Statik almashinuv sig'imi;
DAS-dinamik almashinuv sig‘imi;
X%—nitril guruhlarini konversiya qilish darajasi;



