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I FANNING MAZMUNI
Magistrlarga ajratish va konsentrlash metodlari kursining magsadi ajratish va konsentralash
metodlarining umumiy nazariy asoslari, konkret namunalarini analiz qilishda eng optimal
metodlarni tanlash prinsplari va metodlarning taraqqgiy etishida hozirgi zamon tendensiyalari
bilan magistrantlarni tanishtirishdan iborat.

FANNING MAQSADI VA VAZIFALARI

1.1. Fanning magsadi - Fanni o’qitishdan magsad-magistrlarga ajratish va konsentrlash
metodlari kursining magsadi ajratish va konsentralash metodlarining umumiy nazariy asoslari,
konkret namunalarini analiz gilishda eng optimal metodlarni tanlash prinsplari va metodlarning
taragqiy etishida hozirgi zamon tendensiyalari bilan magistrantlarni tanishtirishdan iborat.

1.2. Fanning vazifalari - fanni o‘qitish davomida quyidagi asosiy mavzular keng
yoritiladi, jJumladan: ajratish va konsentrlashning sinflanishi, asosiy miqdoriy tavsiflari, gibrid va
aralash analiz metodlari tavsiflari, ajratish va konsentrlashning kimyoviy, fizik-kimyoviy va
fizikaviy metodlari nazariy asoslarini, cho‘ktirish, birgalashib cho‘ktirish, ekstraksiyani
qo‘llaydigan fizik-kKimyoviy tavsiflarning nazariy asoslarini tushuntirish, elektrokimyoviy
ajratish va konsentrlash, xromatografiyaning turlari va ularni amalga oshirishni o‘rgatish,
shuningdek amaliy laboratoriya ishlarini mustagil ravishda bajarib, ion almashinish
xromatografiyasi, ionitlarni statik va dinamik almashinish sig‘imini aniqlash, ekstraksiya
jarayonlarining usullari, elektrokimyoviy ajratish va konsentrlash, cho‘ktirish, birgalashib
cho‘ktirishgacha bo‘lgan sohalardan ko*‘nikmalarni hosil gilishdan iborat.




1.3. Fandan o’tiladigan mavzular va ular bo’yicha mashg’ulot turlariga ajratilgan
soatlarning tagsimoti
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1-MODUL
1 | Ajratish va konsentrlash metodlarining umumiy tavsiflari 14 | 2 10
2 | Ajratish va konsentrlash jarayonlarining asosiy miqdoriy 14 | 2 2 10
tavsiflari
3 | Ajratish va konsentrlashning kimyoviy metodlari 18 | 4 4 10
4 | Ajratish va konsentrlashning fizikaviy metodlari 18 | 4 4 10
5 | Ajratish va konsentrlashning elektrokimyoviy metodlari 18 | 4 4 10
2-MODUL
6 | Ekstraksiya elementlarni konsentrlash va ajratish metodi 18 | 4 4 10
7 | Ajratishning xromatografik metodlari 18 | 4 4 10
8 | lon almashinish xromatografiyasi 14 | 2 2 10
9 | Gaz va gaz suyuqglik xromatografiyasi 18 | 4 4 10
Jami 150 | 30 30 90
Il. ASOSIY QISM

2.1. Ma’ruza mavzulari va ko’riladigan masalalar
I-modul. Ajratish metodlarining umumiy tavsiflari
Ajratish va konsentrlash jarayonlarining asosiy miqdoriy tavsiflari
Modul tarkibiga quyidagi mavzular kiradi:

1-Mavzu. Ajratish va konsentrlash jarayonlarining asosiy migdoriy tavsiflari

Kontsentrlash, ajratish, ularning ahamiyati, qo’llanilish sohalari, ajratish va kontsentrlash
metodlarining klassifikatsiyasi: jarayon tabiatiga ko’ra (kimyoviy, fizik-kimyoviy, fizikaviy),
fazalar soni va xarakteri asosida. Ajratish jarayonlarini mohiyati. Ajratilish jarayonida sodir
bo’ladigan xatoliklar. Mikroelementlarni  kontsentrlash turlari: absolyut va nisbiy,
tanlanuvchanligi va guruh bilan ajratib olish. 1 (11-19), 2 (5-8 ), 3 (12-14), 4 (4-6)

2-Mavzu. Ajratish va konsentrlashning kimyoviy metodlari

Ajratib olish darajasi, kontsentrlash koeffitsienti va ajratish koeffitsienti. Individual va
guruhli kontsentrlash. Matritsa va mikroelementlar. Mikroelementlarni ajratish. Kontsentrlash
metodlarining klassifikatsiyasi, aniqlash metodlari bilan o’zaro bog’liqligi, aralash va gibrid
analiz metodlari, analizda kontsentrlash metodlaridan foydalaniladigan ob’ektlar 1 (20-25 ), 2
(10-15), 7 (24-27 ), 11 (15-17)

3-Mavzu. Ajratish va konsentrlashning fizikaviy metodlari

Ajratish va kontsentrlashning kimyoviy metodlari. Cho’ktirish metodi. Kislotalliligi nazorat
qilinadigan ajratish va kontsentlash. Organik va noorganik cho’ktiruvchilar. Sorbtsiya. Sorbtsiya
kontsentrlash metodi sifatida. Aktivlangan ko’mir, metall oksidlari yordamida sorbtsiyalash.
Tabiiy sintetik ionitlar yordamidagi sorbtsiya. Xelat hosil giluvchi smolalar va boshga sorbentlar
sorbtsiyasi. Cho’ktirish va birgalashib cho’ktirish. Kontsentlashning umumiy tavsiflari.
Kontsentrlashning ahamiyati va qo’llanilish sohalari. Organik va anorganik reagentlar yordamida
elementlarni ajratish. Metallarni sulfidlar, oksixinolyatlar ko’rinishida ajratish. Aralashmalarni




birgalashib cho’ktirish mexanizmi, birgalashib cho’kishga tasir qiluvchi omillar.
1(30-37), 2 (24-36), 3 (30-47), 4 (37-57)
4-Mavzu. Ajratish va konsentrlashning elektrokimyoviy metodlari

Elektrokimyoviy ajratish va kontsentrlash metodlarining mohiyati, o’ziga xosligi va
ishlatilish sohasi. Elektrokimyoviy ajratish va kontsentrlash metodlarining klassifikatsiyalari,
elektroliz, tsementatsiya, elektroforez, elektroosmos va hok. Elektrocho’ktirish inversion
voltamperometriyaning bir gismi sifatida. Elektroliz, elementlarni simobli va qattiq elektrodlarda
ajratish. Potentsiali nazorat qilinadigan elektroliz. Elektrodlardagi cho’kmalarning turlari.
Inversion voltamperometriya va uning turlari.

1(38-47),2 (42-66), 4 (52-67), 11 (67-97)

II-modul. Ekstraksiya elementlarni konsentrlash va ajratish metodi
5-Mavzu. Ajratishning xromatografik metodlari

Ekstraktsiya kinetikasi. Ichki kompleks birikmalar ekstraktsiyasidan foydalanib guruh bilan
kontsentrlash, oksixinolin va uning hosilalari, kupferon, atsetillangan va hokazolardan
foydalanib, ajratish faktori va tagsimlanish koeffitsienti, moddani to’la ajratib olish uchun zarur
bo’ladigan ketma-ket ekstraktsiyalashlar sonini hisoblash. Koordinatsion to’yinmagan va
zaryadlangan kompleks birikmalar ekstraktsiyasi. Koordinatsion to’yingan kompleks birikmalar
ekstraktsiyasi. Reekstraktsiya kontsentrlash metodi sifatida. Ekstraktsion muvozanatga muhitning
va yonaki jarayonlar ta’siri. Ekstraktsiya kontsentrlash metodi sifatida o’ziga xosligi,
mikroelementlar ekstraktsiyasi. Matritsa ekstraktsiyasi. Ekstraktsion kontsentrlashning texnikasi.

Ekstraktsion xromatografiya. Ekstraktsiyani avtomatlashtirish. Ekstraktsiyani qo’llanilish
sohalari. 1 (58-77),2(72-96), 4 (72-87), 11 (107-127))

6 mavzu. lon almashinish xromatografiyasi

lon almashinish xromatografiyasining mohiyati. lon almashinish xromatografiyasining metodlari.
lonitlar klassifikatsiyasi. Organik va anorganik ionitlar, tabiiy va sintetik ionitlar. lonitlarga
qo’yiladigan talablar. lonitlarning sig’imini aniqlash. Statik almashinish sig’imi, dinamik
almashinish sig’imi. Ionitlarning alohida guruhlari sig’imi. lonitlarni ishga tayyorlash.
lonitlarning fizik-kimyoviy xossalari, ion almashinish xromatografiyasining qo’llanilish sohalari,
tuzlarni aniglash, metall ionlarini ajratish, xalaqit beruvchi ionlarni almashtirish. 1 (88-100 ), 2
(102-126), 3 (102-107 ), 4 (129-137)

7 mavzu.Gaz va gaz suyuqlik xromatografiyasi

Gaz xromatografiyasining nazariy asoslari va asosiy parametrlari, ushlab goluvchi hajmi. Gaz
xromatografiyasining boshqa metodlar bilan uyg’unlashuvi. Gaz xromatografiyasida
qo’llaniladigan asboblar. Namunani gadoglash, ajratish kalonkalari. Statsionar suyuq faza.
Detektorlar va ularga qo’yiladigan talablar. Termokonduktometrik faktor, alangali ionizatsion
detektor. Gaz xromatografik analiz xromatogrammasini tahlil gilish. Uchburchak metodi, cho’qqi
tagidagi maydonni hisoblash. Gaz xromatografiyasining qo’llanilish imkoniyatlari. 1 (88-100 ), 2
(102-126 ), 3 (102-107 ), 4 (129-137)

1. LABORATORIYA MASHG’ULOTLARI

Laboratoriya mashg’ulotlarini tashkil etish yuzasidan kafedra tomonidan ko’rsatma va
tavsiyalar ishlab chiqiladi. Unda talabalar asosiy ma’ruza mavzulari bo’yicha olgan bilim va
ko’nikmalarini laboratoriya ishlari, keyslar orqali yanada boyitadilar. Shuningdek, darslik va
o’quv qo’llanmalar asosida talabalar bilimlarini mustahkamlashga erishish, tarqatma
materiallardan foydalanish, ilmiy maqolalar va tezislarni chop etish orqgali talabalar bilimini




oshirish, laboratoriya ishlarini individual bajarish, mavzular bo’yicha tagdimotlar, ko’rgazmali

qurollar tayyorlash va boshqalar tavsiya etiladi.

Laboratoriya mashg’ulotlarini o’tkazishda quyidagi didaktik tamoyillarga amal qilinadi:

— laboratoriya mashg’ulotlarining magsadini aniq bilib olish;

— o’qituvchining innovatsion pedagogik faoliyati bo’yicha bilimlarni
imkoniyatlariga talabalarda qiziqish uyg’otish;

— talabanda natijani mustagqil ravishda qo’lga kiritish imkoniyatini ta’minlash;

— talabani nazariy-metodik jihatdan tayyorlash;

— laboratoriya mashg’ulotlari nafagat aniq mavzu bo’yicha bilimlarni yakunlash, balki talabalarni

tarbiyalash manbai hamdir.

chuqurlashtirish

3.1. Laboratoriya mashg’uloti mavzulari

tG’ Mavzu Ko riladigan axborot uslubiy

r masalalar ta’minot

1-modul

1 | Xromatografiya usuli bilan ba’zi bir | Xromatografiya usuli bilan | [A2.9-16; A3.6-

metall ionlarini ochish va ajratish. | ba’zi bir metall ionlarini | 12; A2 6-24].
ochish va ajratish.

2 | Potentsiometrik titrlash metodi | Laboratoriya [A2.9-16; A3.6-
yordamida statik sharoitda | mashg’ulotini bajarishda | 12; A2 6-24].
ionitlarni  to’la almashinish Lsshlljai;?grir?ian ishTZ?ics)E
sig’imini aniglash. hamda idishlarni yig’adi

3 | Misni natriy dietilditiokarbominat | Misni natriy | [A2.9-16; A3.6-
yordamida fotometrik aniglash. | dietilditiokarbominat 12; A2 6-24].
Misni qo’rg’oshin yordamida fotometrik
dietilditiokarbominat yordamida | aniglash. Misni
almashinish ekstraktsiyasi qo’rg’oshin
yordamida aniglash. dietilditiokarbominat

yordamida  almashinish
ekstraktsiyasi  yordamida
aniglash.
Mis(1D)ni ekstraktsion-fotometrik | Mis(I)ni ekstraktsion- | [A2.9-16; A3.6-
aniglash. fotometrik aniglash. 12; A2 6-24].
[A2.9-16; A3.6-
12; A2 6-24].
2-modul

4 | Xrom(l11)ning sorbtsiyasini Xrom(IH)ning [A2.9-16; A3.6-
dinamik sharoitda o’rganish. sorbtsiyasini dinamik | 12; A2 6-24].

sharoitda o’rganish.

5 | Fe(I) ning mikromiqdorini Fe(ll) ning | [A2.9-16; A3.6-
kadmiy fosfat yordamida mikromigdorini  kadmiy | 12; A2 6-24].
birgalashib cho’ktirish orgali fosfat yordamida




kontsentrlash. birgalashib cho’ktirish

o L . orgali kontsentrlash.
Nitrat ionlarini migdorini

aniglashda ko’p valentli metall Nitrat ionlarini migdorini
ionlarini ajratish. aniglashda ko’p valentli
metall ionlarini ajratish.

3.2. Ta’lim texnologiyalari va metodlari:
Ma’ruza va laboratoriya mashg’ulotlarda modulli, shaxsga yo’naltirilgan va muammoli
ta’lim texnologiyalari qo’llaniladi.

IV. MUSTAQIL TA’LIM VA MUSTAQIL ISHLAR

tG Mavzular va topshiriglar Ajratilgan | Informatsionuslubiy | Bajarilish
r mazmuni vaqt (soat) ta’minot muddati
1-Modul.
1 | Elektrokimyoviy ajratish va 10 [A2.9-16; A3.6-12; 2-hafta
konsentrlash A2 6-24].

metodlari.ssementatsiya, ta’sir
etuvchi omillar. Elektrodializ,
elektroosmos, elektroforez
metodlari, qo‘llanilish sohalari

2 | Ajratish va konsentrlashning 20 [A2.9-16; A3.6-12]. 3-hafta
fizikaviy metodlari.
Rektifikatsiya, molekulyar
distillyasiya, sublimatsiya.

Ajratish  va konsentrlashning 20 A2.9-16; A3.6-12;
sorbsion metodlari. Sorbentlar A2 6-24; A3.123-
turlari, wularga qo‘yiladigan 150].

talablar. Qog‘oz
xromatografiyasi.  Metodning
mohiyati, miqdoriy tavsiflari.
Harakatchan va  harakatsiz

fazalar.
2-Modul.

3 | lon almashinish 20 [A2.9-16; A3.6-12; 4-hafta
xromatografiyasi, mohiyati, A2 6-24].
qo‘llanilishi sohalari. Tuzlarni
aniglash, metall ionlarini
ajratish.

4 | Gaz va gaz suyuglik 10 [A2.9-16; A3.6-12; 5-hafta
xromatografiyasi. A2 6-24; A3.123-
Qo‘llaniladigan detektorlar 150].

5 | Absolyut va nisbiy 10 [A2.9-16; A3.6-12; 6-hafta
konsentrlash. A2 6-24; A3.123-

150].
Jami 90 soat

Izox: Mavzuga oid mustaqil ish topshiriqlari bajarish buyicha ko’rsatmalar O’UM da




keltirilgan.

V. FANNI O’QITISH NATIJALARI VA SHAKLLANGAN KASBIY
KOMPETENTSIYALAR:
5.1. Fan bo’yicha talabalar kimyoviy ajratish va konsentrlashi amaliyotda qo’llay olish uchun
u quyidagi bilim, ko’nikma va kompetentsiyalarni egallashlari lozim.

VI. TALABANING KREDITLARNI TO’PLASH TARTIBI
Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalar to’la o’zlashtirish, tahlil natijalarini to’g’ri aks
ettira olish, o’rganilayotgan jarayonlar haqida mustaqil mushohada yuritish va joriy, oraliq
nazorat shakllarida berilgan vazifa va topshiriqlarni bajarish, yakuniy nazorat bo’yicha ishni
topshirishi lozim.

TALABALAR BILIMINI BAHOLASH TIZIMI:
Talabala joriy, oraliq nazorat uchun berilgan vazifa va topshiriglarni o’z vaqtida bajarishi,
Yakuniy
nazoratni muvafaqiyatli topshirishi lozim. To’plangan reyting ballari asosida talabaning bahosi
aniglanadi.
« Kimyoviy ajratish va konsentrlash usullari» fanidan baholash mezoni
1. JN: Laboratoriya darsi bo’yicha berilgan TMI topshiriqlarini bajarilishi hajmi va sifatiga
garab 5 ta laboratoriya mashg’uloti uchun 4 balladan beriladi. (jami ball- 5x4g20 ball ):
« Topshirik to’liq bajarilgan, berilgan topshiriq buyicha asosli xulosa chiqarilgan
bo’lsa - 4 ball
«  Toprshirik mohiyati ochilgan, natijalar tug’ri, xulosasi bor -2-3 ball

«  Tophirik mohiyati yoritilgan, natijalar to’liq asosllanmagan, ayrim juz’iy kamchiligi
bo’lsa -0.5- 1 ball beriladi.

2. Oralig nazorat yozma test va yozma ish tarzida o’tkazilib, undan 50 ta test yoki 2
ta savolga yozma javob berishi so’raladi. Har bir test savol 0.2 ballgacha, yozma
ishda har bir savol uchun 5 ballgacha baholanadi.

3. Talabaning mustagil ishi: Talaba tomonidan mustaqil ishning bajarilishi, hajmi va sifatiga
garab 6 ta mustaqil ish uchun 5 balladan beriladi. (Jami ball- 6x5g30 ball ):
» Topshirik to’liq bajarilgan, topshiriq buyicha asosli xulosa chiqarilgan bo’lsa - 5
ball

« Toprshirik mohiyati ochilgan, natijalar tug’ri, xulosasi bor - 4 ball

« Topshirik  mohiyati yoritilgan, natijalar asosllanmagan, juz’iy kamchiligi
bo’lsa 3
ball beriladi.

4. Yakuniy nazoratda talaba 40 ta yozma test savolga javob berishi lozim. Har bir savolga 1
ball ajratiladi.(yozma 4 ta savol x10qg40 ball )




Eslatma: Talabaning umumiy bali hisoblanganda yaxlitlab olinadi.

o El
= Baholash mezonlari To’plangan
fos) ball
Etarli nazariy bilimga ega. Topshiriglarni mustagil echgan. Berilgan
© savollarga to’liq javob beradi. Masalaning mohiyatiga to’liq tushunadi. 90-100
- Auditoriyada faol. O’quv tartib intizomiga to’liq rioya qiladi. )
<
Topshiriglarni namunali rasmiylashtirgan.

. Etarli nazariy bilimga ega. Topshiriglarni echgan. Berilgan savollarga

E etarli javob beradi. Masalaning mohiyatini tushunadi. O’quv tartib 10.89
N intizomiga to’liq rioya giladi. i
— Topshiriglarni echishga harakat qiladi. Berilgan savollarga javob

E berishga harakat giladi. Masalaning mohiyatini chala tushungan.

-g O’quyv tartib intizomiga rioya giladi. 60-69
o

< Talaba amaliy mashg’ulot darsi mavzusiga nazariy tayyorlanib

Iz kelmasa, mavzu bo’yicha masala, misol va savollariga javob bera

% olmasa, darsga sust qatnashsa bilim darajasi qoniqarsiz baholanadi 0-59
=i

o

o
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MA’RUZA Nel

Kirish. Ajratish va kontsentrlash metodlari (AKM)ning umumiy tavsifi.

Analitik kimyo fani-kimyoviy moddalarni analiz gilish hagidagi fandir.

Analitik kimyo metodlarini quyidagicha bo’lish mumkin:

AHAJTHTHEK KHME

MeTO,IIApH
ASKpPATHIN BA KOHIEHTPJIAII AHHKJIAII
MeTOoAJIAPH MEeTOAJIAPH

Bu metodlar o’z navbatida bir necha turga bo’linadi. Bu haqda keyinroq to’xtalib
o’tiladi.

Biror ob’ektdan moddani aniglashda metodning sezgirligining kamligi, tanlab ta’sir
etuvchanligi va selektivligining kamligi tufayli ajratish va kontsentrlash metodining
zarurati tug’uladi.

Masalan Pb** va Ba®" ionlari aralashmasini aniglashda tanlab ta’sir etuvchn metod
bo’lmaganligi tufayli ularni bir-biridan ajratish zarur.

Shuningdek Ba** va Ag® ionlarini bir-biridan ajratishda, jarayonni quyidagicha amalga
oshirish mumkin:

1) Ba**Q Ag'Q SO,** q BaSO,4 -Ag,SO, (cho’kma 1)

2) (cho’kma 1) + HNOj3 (konts) = BaSO44 Q 2Ag* Q SO,

Moddalar aralashmasini analiz gilishda quyidagi analitik tsikln amalga oshiriladi.

1) Namunani tanlash, ya’ni namunani analiz uchun tanlab olish:

2) Namuna tayyorlash, ya’ni namunani analiz uchun tayyorlash:

a) quruq yoki ho’l zolga aylantiriish:

b) kislotaliligini (rN ini) keltirish:

V) so’ngra ajratish va kontsentrlash:

3) Miqdoriy aniglash:

4) Analiz natijalarini statistik gayta hisoblash.

Ajratish va kontsentrlash analitik kimyoning bir bo’limi bo’lib asrimizning 60-chi
yillaridan shaklangan.

Ajratish va kontsentrlash metodlarining asosiy tushunchalari.
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Mikroelement yoki mikrokomponentning mikdoriy tarkibi S<107 %, bo’lsa,
uni mikroelement deb hisoblash kabul gilingan.
Makrokomponent yoki matritsa komponenti (yoki matritsa), analiz gilinayotgan

namunaning asosi hisoblanadi. Ya’ni matritsa — bu asosiy komponent hisoblanadi. Smakro>>Srio

Namuna — analiz gilinadigan aralashmaning bir gismi.

Kontsentrat — bu namuna tayyorlashning hamma jarayonlaridan o’tkazilgan (ajratish va
kontsetrlashni ham birga qushib hisoblaganda) namunadir.

Ajratish. Bu jarayonda yoki usulda aralashmani tashkil etuvchi moddalar bir-
biridan ajratiladi. Bunda gaysi moddani gaysinisidan ajratishning ahamiyati yo’q.

Kontsentrlash. Bu jarayon yoki usulda mikroelementning kontsentratdagi

miqdorining uning namunadagi mikdoriga nisbatan ortishi kuzatiladi. Bunda makro — va

mikroelementlarning kontsentratsiyalaridagi fargi muhum ahamiyatga egadir.

Ajratib olish. Bunda kerakli komponentlar mustaqil faza yoki uning bir gismi sifatida
ajratib olinadi.

Ajratish kontsentrlash bir —Dbiri bilan uzviy borlik. Shuning uchun ularni ajratish va
kontsentrlash metodlari deyiladi.

Kontsentrlash turlari.
1.Absolyut kontsentrlash.

2. Nisbiy kontsentrlash
3.Individual kontsentrlash
4. Gruppaviy kontsentrlash

1. Absolyut kontsentrlash. — Mikroelementni katta hajmdan kichik hajmga o’tkazish.
Bunda mikroelementning kontsentratsiyasi oshadi.

2. Nisbiy kontsentrlash. Bu usul natijasida matritsa komponenti ajratiladi va matritsaning
ajaratilishi, ya’ni uning halaqit berish ta’siri yo’kotilishi hisobiga metodning tanlab ta’sir
etishi ortadi. Matritsasi ajratib olingan eritma qo’shimcha ravishda bug’latiladi va
natijada eritma kontsentrlanadi.

Masalan, germaniy elementi bilan Su, Zn, Ni- mikroelementlari (107%)
uchraganda (bunda germaniy matritsa), namuna kontsentrlangan xlorid kislotada
eritiladi va haydaladi. Haydash  germaniyning xloridlarining uchuvchanligiga
asoslangan

Ge Q 4HClkontsy = GeClsT Q 2H,T

Qolgan eritma bug’latilib Su, Zn, Ni kontsentrlanadi.

3) Individual (yoki tanlab ta’sir etuvchan) kontsentrlash.
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Bunda fagat bitta element ajratib olinadi yoki ketma-ket bir necha element
ajratib olinadi. Masalan, geologik ob’cktlarda oltin, simob va bosh.

4)  Gruppaviy kontsentrlash. Bunda bir yo’la bir necha element ajratib olinadi
va kontsentrlanadi.

Gruppaviy kontsentrlashda analitik kontrol soddalashadi, reaktiv sarfi kamayadi
va analiz uchun sarflanadigan vaqt kamayadi.

Bu usul emission-spektral, rentgen — fluoristsent, atom- absorbtsion analizlar
uchun, yani ko’p elementli analiz uchun qulaydir. Masalan ogava suvlaridan Be,
Cd, Bi, Pb, Hg va boshqga elementlar, ba’zi ob’cktlardan So, Mn, Mo va boshgalarni
ajratib kontsentrlash va miqdoriy aniglashda.

Kontsentrlashni ikki usul bilan olib borish mumkin.

1) Matritsani yo’qotish (ya’ni ajratib tanlash)

2) Mikroelementlarni ajratib olish

Amaliyotda ikkala usul ham qo’llaniladi. Ularni qaysi biriga afzallikni berish
murakkabdir. Bu aniglanadigan ob’ektning xarakteriga bog’liq bo’ladi (qo’yiladigan
masala, anliz gilinadigan ob’ekt tabiatiga, mikroelementlarni soniga bog’liq bo’ladi).

Agar matritsa oddiy ya’ni bir elementli bo’lsa, birinchi usulni qo’llaniladi, bu
sharoit bajarilmasa ikkinchi usuldan foydalanish magsadga muvofiq bo’ladi.
Birgalashib cho’kish usuli mikroelementlarni ajratib olish bilan har doim
uyg’unlashadi. Matritsani ajratishda esa mikroelementlarni bir gismi yo’qotiladi.

Shuning uchun matritsani ajratish unchalik magsadga muvofiq emas.

MA’RUZA 2

Ajratish va kontsentrlashning asosiy miqdoriy tavsifi

1. Ajratib olish darajasi.-R. U quyidagi formula orgali aniglanadi.

R=d o_ G

q, ',

Bunda gx —mikroelementning kontsentratdagi absolyut miqgdori:

gn — mikroelementning namunadagi absolyut migdori:

R-o’lchovsiz kattalik bo’lib, modda absolyut miqdorining qancha qismi
kontsentratda ekanligini ko’rsatuvchi kattalik hisoblanadi va birning ulushlarida

yoki foizlarda o’lchanadi.
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R-ning giymati oxirgi aniqlash natijasini sistematik xatoni hisobga olgan
holda to’g’rilashga imkon beradi. Masalan, temirning tajribada topilgan miqdori 20
mkg va RQ0,8 (ya’ni 80%) bo’lsa, ya’ni Xjre (tajribada topilgani)q 20 mkg; Rq0,8
(yoki 80%) u holda

_ 20mx2-100%

myepunanear 80%

Bundan X :% bo’ladi.

myepu

Ajratib olish darajasi (R ni real ob’ekt tarkibiga o’xshash yoki shu tarkibga
yaqinlashtirilgan)  tarkibdagi  standart namuna  komponentlarini  aniglash
sharoitidagidek aniglanadi.

2. Kontsentrlash koeffitsienti — K quyidagi formula orqali aniglanadi:

K:q—kq—H qk'QH_R&

Q'Q 9,Q Q

k-o’lchovsiz kattalik bo’lib, kontsentratdagi element va matritsa absolyut
migdorlari nisbati dastlabki namunadagi element va matritsa absolyut miqdorlari
nisbatiga nisbatan necha marta o’zgarganligini ko’rsatadi.

Bunda Q,- makroelementning namunadagi absolyut migdori.

Q«- makroelementning kontsentratdagi absolyut miqdori.

Agar Qn>>(n, Qk>>>0k, Rql bo’lsa, u holda

K= Q, bo’ladi.

k

Kontsentrlash koeffitsientini gradrovkali grafik tuzishda va elementni migdorini aniglashda
hisobga olinadi.
K ning giymati ganchalik katta bo’lsa metodning effektivligi shunchalik yugori bo’ladi.
Masalan birgalashib chukish. Sorbtsiya metodlarida K ning kiymati 10°- 10* kabi bo’lsa
bunday metodlar effektiv hisoblanadi.

K — CJ\fnnqnoaﬂe/weym(Konueympam{)a) — V,jow_mﬂ

C

MuKp o nemerm (HamMyHaoa) Voxupeu
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Z. Ajratish darajasi — S
Ajratish darajasi kontsentrlash koeffitsientiga teskari bo’lgan kattalikdir va u kuydagicha
aniklanadi.

Q.0 1
qk qH K

Bu kattalik kamdan kam ishlatiladi
Odatda bu kattalikning kichik bo’lgani yaxshi.

Xar bir metod o’zining xarakteristikasiga ega. Lekin bu yuqorida ko’rilgan uchta kattalikni
istagan metodning xarakteristikasi (xususiyati) (ajratish va kontsentrlash) sifatida foydalanish
mumkin.

Kontsentrlashning afzalliklari kuyidagilardan iborat:

1.Aniglanish kuyi chegarasini ikki — uch tartibga (ya’ni 100 va xatto 1000 martagacha )
kamaytiradi, sezgirlikni esa keskin oshiradi

2. Tanlab tasir etuvchanlikni oshiradi.

3. Analitik metodlarning analitik imkoniyatlarini kengaytiradi.

4. Ajratish va xalakit beruvchi tasirlar yo’kotishi xisobiga metodning metrollogik
xarakteristikasini yaxshilaydi.

Kontsentrlashning kamchiliklari esa kuydagilardan iborat;

1)Aniklash uchun sarflanadigan vaqgtning uzayishi

2)Qo’shimcha reagentlar sarflanishi

3)Matritsani ajratish jarayonida birgalashib cho’kish hisobiga mikroelemenlar bir

gismining yo’kotilishi xatoliklarga olib keladi

MA’RUZA 3

Ajratish va kontserlash metodlarining

Ajratish va kontsentrlash umumiy xolda uchga bo’lish mumkin:
1. Ajratish metodlari — komponentlar kontsentratsiyasi bir-biriga yagin bo’lganda ular bir-
biridan ajratiladi
2. Kontsentrlash metodlari - mikrokomponentlarni  matritsadan ajratish  hisobiga
kontsentrlash
3. Tozalash metodlari - bu kontsentrlash jarayonining teskarisidir. Bundan asosiy magsad

matritsani (asosni) mikrokompenentlardan ajratishdan iboratdir.
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Ajratish  va kontsentrlash uchun ko’plab metodlar ko’llaniladi. Bug’latish —
kontsentrlashning, ekstraktsiya, elektrokimyoviy metodlar va xokozalar.

Metodlarning turli- tumanligi ( ko’pchiligi)ning “salbiy” tomoni ham bor, yani ular
ajratish va kontsentrlash metodlarini tanlashni giyinlashtiradi. Shuning uchun xam ularni
Klassifikatsiyalab o’rganish magsadga muvofikdir. Ajratish va kontsentrlash metodlarini turli xil
xarakteristikalarini va printsiplari asosida klassifikatsiyalash mumkin:

1. Jarayonining tabiati asosida

1.1. Kimyoviy va fizik- kimyoviy ajratish va kontsentrlash metodlari. Bular kimyoviy
reaktsiyaga asoslangan metodlardir.

Bularga misol sifatida cho’ktirish birgalashib cho’ktirish elektroliz, xromatografiya,
ekstraktsiya va hok. metodlarni keltirish mumkin.

1.2. Fizikaviy ajratish va kontsentrlash metodlari. Bu metodlarda kimyoviy reaktsiya
ketmaydi. Bu metodlarga misol sifatida: Kiristallanish, haydash, sublimatlanish, distillatsiya,
bug’latish, muzlatish, filtrlash, gel-filtrlash va hokozalarni keltirish mumkin.

2. Ajratish jarayonidagi boskichlar soni asosida:

2.1.Bir bosqichli ajratish va kontsentrlash metodlari. Bu metodlarga cho’ktirish, birgalashib
cho’ktirish, elektroliz va hokozalar misol bo’la oladi

2.2. Ko’p bosqichli ajratish va kontsentrlash metodlari. Bu metodlarga xromatografiya,
distillatsiya va hok. misol bo’la oladi.

Ko’p bosgichli ajratish va kontsentrlash har doim effektivrog hisoblanadi va ajratish hamda
kontsentrlash metodlarining ideal hollaridan biridir.

3. Fazalar soni va xarakteri asosida

3.1. Gaz fazasida

3.2. Qattik faza va uning gaz fazasi bilan kombinattsiyasi asosida.

3.3 Suyuk faza asosida

4. Kinetik faktorlar asosida.
Bir kator platina metallari ligandlar bilan turli labillikda kompleks birikmalar hosil kiladi

yani metallar organik reagentlar bilan turli tezlikda o’zaro tasir etadi.

Ajratish va kontsentrlash metodlari ko’llaniladigan asosiy obektlar
Ajratish va kontsentrlash metodlari asosan kuyidagi murakkab obektlarni analiz kilishda
ko’llaniladi:
1. Qotishmalar.
2. Geologik obektlar
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3. Eng muhim toza moddalar
4. Atrof- muhit obektlari
5. Biologik obektlar (to’qimalar, o’simliklar)

Bunda kontsentrlash metodlarini tanlashda kuydagi faktorlarni hisobga olish zarurdir:
1. Obekt xarakteri va obektdagi bizni gizigtiruvchi komponentlar xarakteri:
2. Obekt tarixi(kelib chikishi, olinishi):
3. Komponentning keyingi aniklanish usuli bilan uyg’unlashuvini hisobga olish:
4. Metodning oddiyligi, osonligi, analizning davom etish vakti:
5. Laboratoriyaning reaktivlar va ashboblar bilan taminlanganligi:
6. llmiy xodim va laborantning ixtisosi va malakasi:
7.Texnika xavfsizligining taminlanishi:
8.Murakkkablashtiruichi parametrlarni xisobga olish:
9.Jarayoni amalga oshirish texnikasini bilish: Davriy, uzluksiz bosqgichli (agar kontsentrlash
koefitsienti (K) bir necha o’n tartibga teng bo’lsa bir bosgich, K kichik bo’lsa bosgichlar soni
ortadi).
10. Kontsentrlash metodlarini so’ngi aniglash metodlari bilan va ratsional uyg’unlashtirgan holda
olib borish kerak:

A) ko’p komponentli analiz metodlari (emission- spektral analiz, atom — absorbtsion analiz,
rentgen- fluorestsent analiz va hokoza) ni gruppaviy kontsentrlash metodlari bilan bog’lash

B) matritsa - kollektorni shunday tanlash kerakki, u keyingi aniglash metodlari talablariga
to’la javob beradigan bo’lsin. Masalan sorbtsiya uchun ko’mir poroshogi olinsa, aniglash metodi
sifatida emission - spektral analizni qo’llash magsadga muvofik bo’ladi. Agar metall ionlari
erituvchilar yordamida ekstraktsiyalansa, atom- absorbtsion analiz metodini qo’llash kerak
bo’ladi va hak.

Yugori aniklikdagi ajratish va kontsentrlash metodlarini anigligi kam bo’lgan aniklash
metodlari bilan bog’lash maksadga muvofik emas.

Kontsentrlash metodlari bilan aniglash metodlarini bir-biri bilan bog’lab olib borishda ikki
xil usulni keltirish mumkin:

1) kombinatsiyalanuvchi metodlar.

2) gibridli metodlar:

1) kombinatsiyalangan metodlarda — kontsentrlash metodlari bilan aniglash metodlari bir-
birlari bilan uzviy bog’lanmagan. Bunda bir-biriga bog’liq bo’Imagan kontsentrlash va aniglash
metodlarini ketma-ket qo’llash mumkin. Kontsentratning xossasi aniglash metodiga sezilarli

ta’sir etmaydi. Bunda kontsentratni ganday usul bilan olinishining ahamiyati yo’q.
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2) Gibridli metodlar-ularni qo’llashda ajratish va kontsentrlash metodlari aniglash
metodlariga sezilarli ta’sir ko’rsatadi. Ular bir-biri bilan uzviy bog’liq bo’ladi. Bunda yangi sifat
paydo bo’ladi, har bir gibridli metod, ajratish va kontsentrlash metodlarini aniglash metodlari
bilan uzviy bog’laydi, ya’ni yangi metod paydo bo’ladi. Masalan, ekstraktsion — fotometrik
analiz metodi, ekstraktsion-xromatografik metodlar, xromati-masspektrometriya,
xromatografiyaning hamma turlari va bosh.

Ajratish va kontsentrlash metodlarini mezoni

Ajratish va kontsentrlash metodlarini tanlash mezoni quyidagilarga asoslanadi.

1) Mikro- va makrokomponentlarning ganchalik aniq va yaxshi ajratilishiga.

2) Ajratib olish darajasi va kontsentrlash koeffitsientlari giymatlarining katta-kichikligiga
(R va K katta bo’lishi kerak).

3) Namuna tabiati (agregat holati, mikroelementlar soni, matritsa tabiati va hok.)ga.

4) Bitta aniglash uchun namunalar soniga.

5) Analizning tejamligiga.

6) Metodning oddiyligi va bajarilishining osonligi, analitikning malakasiga.

7) Ajratish va kontsentrash metodining keyingi miqdoriy aniglash bilan uyg’unlashuvi
(anigligi va sezgirligi bo’yicha bir-biri bilan solishtirimliligiga)ga. Bunda bir elementli aniglash
bo’lsa, u holda individual kontsentrlash metodi qo’llaniladi, ko’p elementli aniglashda esa

gruppaviy kontsentrlash qo’llaniladi.

Ajratish va kontsentrlashning kimyoviy va fizik-kimyoviy metodlari

1. Cho’ktiruvchi va birgalashib cho’ktirish metodlari.

Cho’ktirish metodi eng eski ajratish va kontsentrlash metodlaridandir. Birgalashib
cho’kishni — ilgarilari magsadga muvofiq bo’lmagan., ya’ni cho’ktirishga Xxalagit beradigan
holat deb qaralar edi. Keyinchalik esa, u kontsentrlashning effektiv. metodlaridan biriga
aylanadi. Ular orasida juda ko’p umumiylik bor, shuning uchun ularni birgalikda olib
chigamiz.

Cho’ktirish va birgalashib cho’kish  ajratish va kontsentrlash ~ metodi sifatida
komponentlarning asarlari(yuqi)ni kollektor (tashuvchi)lar qo’llash bilan ajratiladi.

Cho’ktirishda, aynigsa birgalashib cho’ktirishda organik va anorganik kollektor bilan
amalga oshirilganda kontsentrlashning yuqori effektiv darajasi ta’minlanadi. Birgalashib
cho’kish aynigsa qattiq numunalar qo’llaniladigan metodlar uchun juda qulaydir. Chunki
namunadagi mikrokomponentlarni  bir yo’la rentgen-fluorestsent yoki emission — spektral

analiz yordamida aniglash mumkin bo’ladi.
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Birgalashib cho’kishda kollektorlar sifatida ishlatiladigan moddalar:

1) Alyuminiy gidroksidi, temir (111) gidroksidi.

2) Oksidlar (MnO,)

3) Sulfidlar (HgS)

4) Fosfatlar (Ca3z(POy)

5) Oksalatlar (SaS,04)

6) Elementar oltingugurt tutan moddlar.

7) Organik birikmalar.

Moddalar bir-biridan ajratishda ko’p migdorda sarflash bilan bog’liq, jarayon uzoq
davom etadi va bundan mikrokomponentlarning bir gismi birgalashib cho’kishi natijasida
eritmada golgan mikrokomponent noto’g’ri aniglanishi mumkin  (ya’ni
mikrokomponentlarning bir gismi yo’qotiladi.)

Qo’rg’oshin tarkibidagi begona moddalar asarlarini aniglashda juda kamdan - kam
hollarda  kollektor qo’llaniladi, uni  qo’rg’oshin  sulfat  holida  cho’ktiriladi va
mikrokomponentlar (Ag, Al, As, Ca, Cd, Bi, Co, Cr, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Sh, Ti, V
va Zn) miqdorini ximiko — spektral aniglashda qo’rg’ishinni qo’rg’oshin sulfat holida
cho’ktiriladi. Bunda mikrokomponentlarni kontsentratsion koeffitsienti namuna miqdoriga
garab 40 dan 300 gacha boradi. Aniglanish chegarasi 10°-107 % ga teng.

Mikrokomponentlarni cho’ktirishda organik cho’ktiruvchilar katta ahamiyatga ega. Bu
magsadda fenilfluoron, alizarin ko’ki, tenoiltriftoratseton va hok. ishlatilmaydi. Masalan,
alizarin ko’ki yordamida rN<2 bo’lganda Ag, Bi, Co, Cu, Fe, Ga, In, Pd, Th, Ti, V, W cho’ktirib
kontsentrlanadi.

Mikrokomponentlarni aniglashda cho’ktirishga qaraganda Kkollektorlardan birgalashib
cho’kish ko’proq qo’llaniladi. Birgalashib cho’kish mikrokomponentlarning kollektor sirtiga
adsorbilanishi (ionalmashinishi ham) hisobiga, aralash kristallar va kimyoviy izomorf
birikmalar, okklyuziya hisobiga, mexanik holda birga olib cho’kish hisobiga yuz beradi. Bu
hamma faktorlar bir vagtning o’zida sodir bo’ladi.

Birgalashib cho’kishga komponentning kimyoviy va kristallokimyoviy xossalari, eritmada
komponentning  birgalashib cho’kish  holati, eritmalarning quyilish tartibi va tezligi,
cho’kmalarning eskirish jarayoni, eritmaning kislotaliligi, temperatura va hok. ta’sir etadi.
Mikrokomponentlarning birgalashib cho’kishida matritsaning bir gismi ham birgalashib
cho’kadi. Bu kamchilik berilgan moddaga kollektor bo’lgan boshga modda Kiritish (matritsani
almashtirish) bilan bartaraf etiladi.

Kollektorlarga qo’yiladigan talablar:
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1) birgilashib to’la cho’ktirish-sirt yuzasining kattaligi, amorf cho’kmaning hosil bo’lishi.
2) Tanlab ta’sir etuvchanlikning ta’minlashi.
3) Komponentning eritmadan oson ajralishining ta’minlashi.
4) Keyingi aniglashlar uchun kerak bo’lgan sharoitni yaratilishi.
5) Kollektorning ishltish uchun topilishi osonligi.
Ko’pincha organik Kkollektorlar — gidrofob kationlar yoki anionlar gruppasi (ion assotsiatlar)
yoki helat — tashuvchilar hamda suyuq organik birikmlar ishlatiladi.
Organik kolektorlar quyidagi afzalliklarga ega:
1) Ifloslanish darajasi kamligi:
2) Kontsentratni organik erituvchilarda eritish yoki yogish mumkinligi.
3) Juda suyultirilgan eritmalardan birgalashib cho’ktirish mumkinligi.

Elektrokimyoviy ajratish va kontsentrlash metodlari- elektrocho’ktirish (elektroliz),
tsementatsiya, elektrodializ, elektroforez, elektrodiffuziya, elektroosmos turli tabiiy va sanoat
ob’ektlarining analizi uchun ishlatiladi. Elektrkimyoviy kontsentrlash  elektrokimyoviy
jarayonning borish sharoitlarini o’zgartirib kontsentratning element tarkibidan elemen tarkibini
o’zgartirish imkonini beradi. Bu metodlarda ko’p “reaktiv”’ sarflamaydi va istalgan amaliy
laboratoriyalarda o’tkazish mumkin. Bunda asosiy reaktiv elektr “toki” dir.

Elektrokimyoviy kontsentrlash (EKK) metodlarining turli aniglash metodlari bilan
kombinatsiyalash mumkin. EKK ni ko’pincha polyarografiya bilan bog’lashadi. Bundan EKK
ni fotometriya, rentgen — fluorestsent, neytron — aktivatsion, emisson — spektral va atom-
absorbtsion analiz metodlari bilan ham bog’lash mumkin. Ularda o’z sirtiga qo’shimcha
operatsiyalarsiz metallar o’tiradigan qatttiq elektrodlar go’llash mumkin.

Endi turli elektrokimyoviy kontsentrlash metodlarining asosiy xususiyatlarini ko’rib chigamiz.

MA’RUZA 4
Ajratish va kontsentrlashning elektrokimyoviy metodlari

Elektrocho’ktirsh(elektroliz)

Bu metod EKK ning eng keng targalagan usulidir. Elektrolizda elementning holati
uning potentsiali  bilan aniglanadi. Elementning potentsiali esa nafagat elementning
tabiatiga, uning kimyoviy shakliga, balki tokning zichligiga, elektrod materiali va
konstruktsiyasiga, elektrokimyoviy yacheykaga va hokazolarga bog’liq bo’ladi.

Ko’p komponentli eritmalar elektrolizida elektrodlarda ketadigan jarayonlar,
yacheykaga berilgan kuchlanish Nernst tenglamasi bo’yicha hisoblanadigan oksidlanish —

gaytarilish sistemalarga muvozanat potentsiallari giymatlariga nisbatan manfiy (katoddagi
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jarayonlar) va musbat (anoddagi jarayonlar) bo’ladi. Elektrod potentsialining muvozanat
giymatidan siljishi natijasida elektrodlarda oksidlanish - qaytarilish jarayonlari ketadi va bu
jarayonlarda ajraladi. Kontsentrlash uchun katod jarayonlari katta ahamiyatga ega va bular
makro-, hamda mikrokomponentlarni ajratishda muvaffagiyat bilan foydalanilishi mumkin.

Elektroajratishning eng ko’p targalgan varianti, bu nazorat gilinadigan potentsialdagi
elektrolizdir (qutblanishning potentsiostat rejimi). U elektrodlarda aniglanadigan komponent
yoki  komponentlarning amaliy jihatidan to’la ajratilishiga imkon vyaratadi. Bunda
elektrodlarda aniglanadigan komponent yoki komponentlarning amaliy jihatidan to’la
ajratilishiga imkon yaratadi. Bunda elektrod potentsiallari kam farq gilinadigan (0,10-0,15 V)
metall ionlari ham birga cho’kmaydi.

Tok kuchi doimiy bo’lgandagi (galvanostatik rejim) elektroliz ham, ko’pincha
elementlarni miqdoriy ajratish va kontsentralashga olib keladi. Element eritmadan ajratila borishi
bilan elektroliz jarayonidagi katod potentsiali o’zgarishiga asoslanib tokni asta-sekin kamaytira
borish kerak. Chunki galvanostatik  rejimda makrokomponentlarni  ajratishda, asosan
makrokomponentlar  razryadi  potentsiali anaglanadigan mikrokomponentlarni potentsiali
razryadiga nisbatan musbat bo’lganda amalga oshirish mumkin, masalan misdagi vismutdagi
yoki qo’rg’ishindagi mikrokomponentlarni aniglashda.

Elektrojaratish ~ nafagat matritsa va mikrokomponentllarni  cho’ktirishga, balki
elektrokimyoviy  aktiv.  matritsani eritishga ham asoslangandir. Masalan, simobdagi
mikroaralashmalarni aniglashda simob elektrodi tok zichligi 6-10 AG’dm? va 40-70°S  uzluksiz
aralashtiriladigan 20%- li NSI da anodli qutblanadi. Bunda mikroaralashmalar Al, Fe, Pb, Sn,
Ni, Cu, Mn matritsadan eritmaga o’tadi va ular eritmadan aniglanadi. Hosil bo’lgan simob (1)
ionlari xlorid ionlari bilan bog’lanib, erimaydigan birikmaga (Hg.Cl,) aylanadi.

Matritsani EKK usul yordamida ajratish unchalik qulay emas, shuning uchun bu usul
mikrokomponentlarni elektrokimyoviy ajratishda garaganda kam targalgan. Birinchidan, bu
variant ko’p komponentli materiallarni yaratish uchun yarogsiz. Ikkinchidan, bu holatda
matritsa materiali razrayad potentsialiga nisbatan razryad potentsiali musbat bo’lgan
mikrokomponentlarni aniglab ~ bo’lmaydi. Uchinchidan, razryad potentsiali manfiyligi
matritsanikiga nisbatan katta bo’lgan mikrokompo-nentlarning elektroddagi cho’kma
tomonidan mexanik olib ketish hisobiga, qattiq eritmalar yoki intermetallik birikmalar hosil
bo’lish hisobiga bir gismi yo’qotiladi. Shuning uchun keraksiz effektivlarni kamaytirish
uchun matritsani ajratish elektrod potentsialini o’zluksiz nazorat gilish bilan bajarish kerak
bo’ladi.

Elektrokimyoviy kontsentrlash usulda mikrokomponentlarni ajratish  qulayrog va

tabily hisoblanadi. Bu variantni amalga oshirishning zarur sharoiti mikro- va
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makrokomponentlarning ajratish faktorining katta qiymatidir. Bu shart analiz gilinadigan
moddaning asosiy komponentlari elektroaktiv bo’lmaganda (masalan NaCl, AICl3) yoki analiz
gilinadigan modda tarkibida katodda ajraladigan makrokomponentlar bo’lmaganda bajariladi
(masalan suvlar, organik Kkislotalar va boshgalar).

Mikrokomponentlarni  elektroajratish  elektroliz ~ sharoitiga, elektrroliz ~ vaqti,
mikroelementlar tabiati va kontsentratsyasi elektrolit xossasiga, haroratga va aralashtirishga
bog’ligdir. Chunki mikroelementlarni elektroajratish juda suyultirilgan eritmalarda amalga
oshiriladi.

Individual kontsentrlashda elektrod potentsiali  ajratiladigan komponent razryad
potentsiali bilan aniglanadi. Elektrokimyoviy kontsentrlash sharoitlari elektrolizning inversion
metodlaridan printsipial farg gilmaydi. Mikrokomponentlarni gruppaviy aniglashda boshgacha
holat yuzaga keladi, chunki bu variantda iloji boricha katodda mikrokomponentlarning
maksimal ko’p sonining ajratilishiga intilish va yacheykadagi kuchlanishni eng katta
oraliglarda o’zgartirish mumkinligidir. Agar matritsa elektroaktiv bo’lmasa, u holda ma’lum
bir giymatli  potentsialni olishga to’siq bo’lmaydi. Biroq kuchlanishning ortishi bilan
yacheykada ajralish darajasi dastlab ortadi. So’ngra ma’lum bir material uchun kuchlanish
bargarorlashadi, sekinlashadi yoki hatto pasayadi.

Mikroelementlar amaliy jihatidan to’la yoki gisman ajratilishi mumkin. Ko’pchilik
hollarda to’la bo’lishi uchun juda ko’p vaqt sarflashga to’g’ri keladi. Masalan 3,0-10° %
atrofida bo’lgan Pb va Cd ni 98-100% ajralish uchun 10-15 soat vaqt ketadi. Bunday hollarda
mikrokomponentlarni gisman ajratish usuli qo’llaniladi. Bunda to’g’ri natija olishning zarur
sharti mikroaralashmalar ajratilish darajasining ular kontsentratsiyasiga bog’liq emasligidir,
ya’ni 0QiG’dteqconst.  Real sharoitda turli yonaki jarayonlar hisobiga 6Q;G’6te giymati
o’zgarishi mumkin. Kontsentrlash jarayonida elektrod sirtini ratsional yiriklashtirish ijobiy
natija beradi, lekin haddan tashqari vyiriklashtirish aniglash, aniglash natijasiga salbiy ta’sir
ko’rsatadi (masalan, spektral aniglash bosqichida). Bundan  tashgari  harorat, elektr
o’tkazuvchanlik, qovushgoglik, elektrolit zichligi va hokazolar ajratilish darajasiga ta’sir
ko’rsatadi va har bir alohida holat uchun sharoit tanlanadi.

Elektroajratish - elektroanalitik kimyo inversion metodlarning ajralmas gismidir.
Bulardan inversion voltamerometriya keng targalgan metotdir.

Bu metodda elektroliz o’tkazib bo’lingandan so’ng elektrodga ma’lum gonuniyat
asosida vaqt bo’yicha o’zgaradigan o’zgaruvchan kuchlanish beriladi va potentsial funktsiyasi
sifatida elektroliz mahsulotining erishi natijasida hosil bo’ladigan anod yoki katod toki gayd

gilinadi.
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Qattiq fazalarning elektrokimyoviy o’zgarishi bo’yicha inversion voltamperometriya
uchta asosiy variantga bo’linadi.

1-varianti qattiq elektrod sirtida elementlarning razryad-ionizatsiyasini, ya’ni
elementlarning cho’kishini o’z ichiga oladi. Bu “metallarning inversion voltamperometriyasi”
deyiladi.

M Q ne gM
Bu variant davriy sistemaning 1 va Il chi gruppachasi d- elementlari IllI-, IV-, V-, VI-
gruppalarining p-elementlarini suvsiz muhitlarda aniglash uchun qo’llaniladi.

[l-variant-bu o’zgaruvchan valentli ionlar inversion voltamperometriyasi. U elektrod
reaktsiyalari mahsulotlari va eritmaning tegishli komponentining o’zaro ta’siri natijasida elektrod
sirtida giyin eriydigan birikmalar hosil bo’lishiga asoslangan:

M Q me qMQ(an)
M Q (NQM)R  MRagm
MRnom Q me” g M" (nQm)R

Bu variant yordamida davriy sistemaning I-gruppa elementlari (Si, Ai), Sh-gruppasidan
(TI), IV-gruppasidan (Sn, Pb) va V-gruppa r-elementlari, VIII-gruppaning d-elementlari o’tish
triadalarini aniklash mumkin.

Qattiq, elektrod sirtida hosil bo’lishi. Kontsentrlash bir necha boskichini o’z ichiga oladi.
Dastlab mettall ionlari eritmadan elektrod sirtiga o’tkaziladi, so’ngra elektronlar o’tishi sodir
bo’ladi va oxirida elektrod sirtiga kam eruvchan birikma hosil bo’ladi. Bunda
kontsentrlashning asosiy sharti shuki, kam eruvchan birikma hosil bo’lish tezligi reaktsiyaga
kirishayotgan metall ionlarinirining elektroddan chiqib ketish tezligidan albatta katta bo’lishi
kerak. Shu bilan birga cho’kma elektrod sirtiga yaxshi yopishishi kerak.

Elektrocho’ktirish jarayonida xosil bo’lgan birikmalar miqdori eritmadagi elektroaktiv
ionlar kontsentratsiyasi bilan elektroliz vaktida kupaytmasining chizigli funktsiyasidir.

Uzgaruvchan valentli ionlar inversion voltamperometriyasi gidroksil ionlari yoki
organik ionlardan reagent sifatida foydalanish bilan ko’p komponentli sistemalar analizidan
foydalanish imkonini yaratadi.

Agar M element uchun ikkita oksidlanish darajasi xarakterli bulsa
(MPQ va MRMQ) elektrodda kuyidagi jarayon boradi.

MPR — MOMNG me-

M Q (MQP)ON" = M(ON) ¥
Shu bilan kontsentrlash elektrod sirtida amalga oshadi. Organik reagentlar bilan
kuyidagi reaktsiyalar amalga oshadi.
MMM Q me
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MM  (MQN)RH—>MR non + Q(MQn)H®

Agar element past oksidlanish darajasida reagent bilan bog’lansa, kuyidagicha reaktsiya
ketadi.

MO 5 me” —s M M™ Q
nRH = MRy{ QnH®

Organik reagentlar sifatida 8-oksixinolin, ditizon, dimetilglioksim, a-nitrozo-(3-
naftol va boshqga xelat hosil giluvchi reagentlar ishlatiladi.

Sh-variantli anionlar inversion-voltapermetriyasi elektpod materiali ionlanishi
magqsulotlari bilan anikglanadigan ionlar o’zaro ta’sirida asoslangan. Bunda ham elektrod sirida
kam eriydigan birikma hosil bo’ladi.

Bu metodning printsipi kuyidagi reaktsiyalar bilan ifodalanadi:

M Q ne” — M kontsentrlash
xM Q yR™ — MR, kontsentrlash MRy
Q ne  — xM Q yR aniglash

Odatda eritmalar elektrolizida qattig, elektrodlar sirtida murakkab ko’p komponentli
cho’kmalar hosil bo’ladi, ularning tarkibiga individual komponentlar bilan bir katorda ularning
uzaro ta’sir mahsulotlari, qattig, eritmalar, intermetallik va kimyoviy birikmalar ham kiradi.

Cho’kmaning holati va uning elektrod sirtida taksimlanishi inversion usullar uchun katta

axamiyatga ega, chunki analitik signal moddaning ma’lum fazaviy xolatidan erishiga asoslangan.
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MA’RUZA 5

Ekstraktsiya, elementlarni ajratish va kontsentrlash metodlari

Ajratish va kontsentralashning istigbolli metodlaridan biri ekstraktsiyadir.

Ekstraktsiya deganda moddani suv fazasidan u bilan aralashmaydigan organik fazaga
o’tkazishni tushuniladi.

Ekstraktsiya quyidagi afzalliklarga ega: ajratishning to’laligi va effektivligi, tanlab ta’sir
etuvchanligi, ekstraktsiyadan so’ng suvli eritmani undagi boshga elementlar va komponentlarni
aniglash uchun foydalanish ekstraktsiyani avtomatlashtirish mumkinligi, ajratib olinayotgan
moddani kontsentrlash, rangning intensivligi va organik gavat rangining turi asosida ionlarni
sifat va migdoriy aniglash mumkinligi va hokazo.

Ekstraktsiyani ko’pgina miqdoriy aniglash (fotometrik, polyarografik, xromatografik va
hok.) metodlari bilan uyg’unlashtirish (bog’lash), orgali ularning tanlab ta’sir etuvchanligini va
sezgirligini oshirish mumkin.

Amaliy va anazariy masalalarni echishda ekstraktsion metodlardan foydalaniladi.

Ekstraktsiya — bu suyuq va gattiq moddalar aralashmalarini ta’sir etuvchi erituvchilar
yordamida ajratish jarayonidir, ya’ni bu ikkita bir — biri bilan aralashmaydigan fazalarda
moddalarni tagsimlash jarayonidir.

Fizikaviy ekstraktsiya — ajratib olinayotgan moddaning bir fazadan (suyuq yoki gattiq)
suyuq ekstragent fazasiga ularning o’zaro bir —biriga tegishi natijasida o’tishdair.

Analitik kimyoning suyuglik ekstraktsiyasida ko’pincha bir faza va ikkinchisi organik

erituvchi bo’lgan holni qo’llaniladi.

Ekstraktsion jarayon turlari.

1.0ddiy ekstraktsiya — tagsimlanish konstantalari fargiga asoslanib  aralashma
komponentlari bir marta ekstraktsiyalanish bilan ekstraktsion ajratishdir.

2. Davriy ekstraktsiya - moddaning bir fazasining o’zidan, erituvchining alohida
gismlari bilan ekstraktsiyalash.

3. Uzluksiz ekastraktsiyalash — bu ikkala fazani aralashtirish bilan ekstraktsiyalash
(bunda fazalarning biri harkatsiz bo’lishi kerak).

4.Qarama-garshi oqgim ekstraktsiyasi — bu ikkala fazaning garama —garshi harakati
natijasida ekstraktsiyalashdir.

Analitik kimyoda birinchi ikki turi keng qo’llaniladi.
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Uzluksiz va garama — garshi ogim ekstraktsiyalari maxsus apparatlar — ekstraktorlar
yordamida bajariladi va texnologiyada ishlatiladi.

Ekstraktsiya jarayonlarini o’rganishda va amalga oshirishda quyidagi terminlardan
foydalaniladi.

1) Ekstraktsiyaon sistema- bu ikkita o’zaro bir - birida erimaydigan suyugliklar va ular
orasida tagsimlangan moddalardir.

2) Ekstraktor —ekatraktsiya o’tkazuvchi apparat (ajratish voronkasi).

3) Ekstragent —suyuq faza - erituvchi yoki suvsiz erituvchidagi organik reagent eritmasi
yoki suv fazasidan moddani ekstraktsiyalash jarayoni uchun  foydalanilgan erituvchilar
aralashmasi.

4) Ekstraktsion reagent — kompleks hosil giluvchi reagent, yoki ekstratsiyalanadigan
tuzlar yoki boshga birikmalar hosil giluvchi reagent(masalan ditizonning SCI, dagi eritmasi).

5) Suyultirilgan - inert organik erituvchi, ya’ni ekstragentning ekstraktsion xossalarini
yoki fizik xossalarini yaxshilash uchun ishlatiladigan erituvchi (zichligi, govushqoqligi).

6) Ekstrakt — o’zida suv fazasidan ekstraktsiyalangan moddalar tutuvchi ajralgan
organik faza.

7) Reekstraktsiya — moddani ekstraktdan suv fazasiga gaytadan ajratish jarayoni.

8) Reekstragent —-moddaning organik fazadan suv fazasiga o’tkazish uchun ishlatiladigan
suvli eritma (masalan, HCI yoki H,SO, eritmasi).

9) Reekstrakt — o’zida ekstraktdan ajratib olingan modda tutuvchi suvli faza.

10) Ekstrakktsiya izotermasi — muvozanat sharoitida ekstraktdagi komponentlar
kontsentratsiyasining ular dastlabki eritmadagi kontsentratsiyasiga bog’liq ravishda o’zgarishini
ko’rsatuvchi egrisi.

Ekstraktsiyaning asosiy qonunlari.

Ikkita o’zaro aralashmaydigan suyuqliklar orasidagi moddalar tagsimlanishi qaytar
bo’lib quyidagi uchta gonun asosida izohlanadi:

1) Massalar ta’siri qonuni

2) Tagsimlanish gonuni

3) Gibbsning fazalar qoidasi

1) lonning kompleks ko’rinishda ekstraktsiyasi quyidagi tenglama bilan ifodalanadi.
M™% Q NH) <>MAn Q nH

Massalar ta’siri gonuniga ko’ra muvozanat konstantasi (xususiy holda ekstraktsiya
konstantasi deyiladi) quyidagi tenglama bilan ifodalanadi.
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_ [MANL,[H" ]!
M "] [HANn]?

K

Kexq sistemaning hamma komponentlariga bog’liq bo’ladi.

2) tagsimlanish gonuni — empirik ravishda Bertlo va Yungflet tomonidan aniglangan
(1872 yilda), 1891 yilda esa uning termodinamik tenglamasini Nernst chigarilgan.

Tagsimlanish qonuni  quyidagicha ta’riflanadi; agar modda MA, ikkita o’zaro
aralashmaydigan erituvchilarda tagsimlansa, u holda doimiy temperatura va muvozanat
sharoitida, ikkala fazadagi moddalar kontsentratsiyalari orasidagi nisbat doimiy sondir va u

tagsimlanish konstantasi (“R”) bilan xarakterlanadi.

_ [MAnN],
[MAnN],

P

Bu doimiy son tagsimlanish gonunining mohiyatini anglatadi. U taxminan moddaning
organik va suvli fazalardagi eruvchanliklari nisbatiga teng bo’ladi. Bundan ko’rinadiki, gaysi
modda ushbu organik erituvchi suvdagiga nisbatan yaxshi erisa, o’sha modda ekstraktsiyalanadi.

Tagsimlanish  konstantasi  ekstraktsiyalanadigan moddaning kimyoviy tabiatiga,
temperaturaga, erituvchilarning tabiatiga bog’liq, ammo ekstraktsiyalanadigan moddaning
umumiy  kontsentratsiyasiga, fazalar hajmiga, hamda muhitning rN i o’zgartirilmasa va
ekstraktsiyalanadigan modda bilan ta’sirlashmasa begona moddlar ishtirokiga bog’liq bo’Imaydi.
Eritilgan modda ikkala fazada ham bir xil shaklda bo’lsagina tagsimlanish gonuni o’rinli
bo’ladi. Ya’ni:

MAN) <>MAqq)

Hagigatda esa ikkala fazaga tagsimlangan modda dissotsilanish, gidrolizlanish,
kompleks hosil gilish hisobiga har xil formada bo’lishi mumkin.

Shu sababli analitik kimyoda tagsimlanish konstantasi (“R”) o’rniga tagsimlanish
koeffitsienti “D” ishlatiladi.

_ [MAn],
~[M™], +[M(OH)S™*], +[MANY" 2" ], +[MAn],

Tagsimlanish koeffitsienti quyidagi faktorlarga bog’liq:

a) suvli fazaning rN iga

b) ekstraktsiyalanadigan modda kontsentratsiyasiga

v) ekstraktsion reagentga, chunki ular kompleks hosil bo’lish jarayoniga va
ekstraktsiyalanadigan modda dissotsiasiyasiga ta’sir etadi. Shu bilan birga rN ning ma’lum

oraliglarida D doimiy giymatdir.
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Agar sistema oddiy bo’lsa, masalan, I, u holda RgD bo’ladi.

Ekstraktsiya jarayonini miqdoriy baholashni ajratish darajasi kattaligi (R) yordamida
amalga oshirish mumkin.

R-moddaning umumiy migdorini hamma formalaridan ekstraktsiyalanadigan moddaning

organik fazaga ajratilish foiz migdorini ko’rsatadi. (R) %

CoVo

RYop=——"—"—.
CV, +C.V,

100

VoqVc bo’lganda

C,

R% = -100 bo’ladi.

ymym
So-organik fazadagi analitik kontsentratsiya
Sumum- Moddaning yig’indi analitik kontsentratsiyasi
VoV — lar organik va suvli fazalar hajmi

D va R orasida bog’lanish mavjud:

A
V
R% = v ¢ —.100
O-2+1
Teng hajmlarda VoqVc bo’lganda
R — J1-100
J+1

R-organik fazaga gancha foiz modda o’tganligini ko’rsatadi.

Shunday qilib ikkita aralashmaydigan suyuqgliklar geterogen muvozanatini tashkil etadi, u
holda ekstraktsiya jarayoni Gibbsning fazalar qoidasiga bo’ysunishi kerak:

NQFgKQ2

Bunda N- fazalar soni;

F- erkinlik darajasi;

K- komponentlar soni;

Gibbs qoidasiga muvofiq, agar ikki fazali sistema bir komponentni ajratsa, u holda bir

fazadagi kontsentratsiyani bilgan holda fazadagi kontsentratsiyasini hisoblash mumkin.
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MA’RUZA 6
Ajratish va kontsentrlashning fizikaviy metodlari
TsEMENTATslYa

Bu metod EKKning eng oddiy va bajarilishi oson bo’lgan metodlaridandir.

O’z-o’zidan boruvchi tsementatsiya jarayonining xarakatlantiruvchi kuchi elektrod
materiali va eritmada ishtirok etayotgan ionlar real oksidlanish-gaytarilish potentsiallari farqgidir.
Tsementator sifatida ko’pincha oksidlanish-qaytarilish potentsiallari manfiyligi yuuqrri
bo’lgan moddalar kuchini (Mg, Zn, Al) ko’llaniladi. Bular elektromusbatligi yukori bo’lgan
metallarni ajratishni ta’minlaydi. Bunda aralashtirgich tezligi va harorat katta axamiyatga ega.
Masalan, qo’rg’oshin tuzlari tarkibidagi Bi, Si, Sb ni kontsentrlash uchun aktiv markazlari
(sirtlari) ko’p bo’lgan g’ovak qurg’oshindan tsementator sifatida foydalaniladi.

Tsementatsiyada ikkita elektrokimyoviy jarayon o’zaro bog’ligdir: katodli
(metallarning ajratish, tsemntatsiyalanishi) va anodli (tsementatsiyalanadigan metallning erishi)
jarayonlar.

Ichki elektroliz mikrokomponentlarni ajratish va kontsentrlashda kamdan-kam ishlatiladi.
bunda elektroaktiv elementlarni eritmadan indikator elektrod sirtiga (katod) o’tirilishi galvanik
element elektr yurituvchi kuchi hisobiga amalga oshiriladi.

Elektrodializ elektrolit emas eritmalar, kolloidlar va kam eriydigan moddalar
suspenziyasidan mikroelementlarni bu usul bilan ajratish effektiv xisoblanadi.

Elektrodializning ayniksa membrana sifatida ionlashtirgich smolalarda foydalanishi
mikroelementlarning kontsentrlanish effektivligini ortirdi. lonalmashtirgich smolalar
ionlarning elektrod kameralarida teskari diffuziyani keskin kamaytirdi, umumiy kuchlanish
taksimlanishini yaxshilaydi va kontsentrlashning selektivligini oshirdi.

Elektroosmos. Kontsentrlashning bu usuli suyukliklarning kapilyar buylab, qattiq,
g’ovak diafragmalar buylab harakatiga, shu bilan birga
mayda dispers zarrachalar qavatlari orasidan tashki elektr maydoni ta’siri ostidagi
xarakatiga asoslangan.

Elektroforez. Bu metod ionlarning zarrachalar, gaz pufakchalari, suyuglik tomchisi
gattiq, va suyuq, fazadagi kolloid zarrachalar tashqi elektr maydoni ta’siri ostida turlicha
xarakatlanishiga asoslangan. Asosan ajratish magsadida ishlatiladi (kontsentrat uchun emas).
Elektroforezning qo’llanish sohasi, organik analizdir. Bu metod organik kislotalar, fenollar,
kand, garmonlar, vitaminlar va hokazolarni bir-biridan ajratishda inlatiladi.

Elektro diffuziya. Elektrodiffuziya hodisasi mikroaralashmalarni kontsentrlash uchun ishlatiladi.
Oson suyuklanuvchan, suyuk, metallarda etarlicha yuqori elektrik xarakatchanlikka ega

bo’lgan mikrokomponentlarni kontsentrlashga asoslanadi. Tok zichligi turli tajribalarda 1800 dan
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3700 AG’sm? gacha o’zgartiriladi va doimiy xaroratda ingichka kapilyardan namuna o’tkaziladi.
Yacheykaning yuqorigi va pastgi gismlariga volframli elektrodi o’rnatiladi. Juda kam
ishlatiladi, ko’p vaqt talab kilinadi.

MA’RUZA 7-8

Ajratish va kontsentrlashning xromatografik metodlari, mohiyati, klassifikatsiyasi, qog’oz
xromatografiyasi, gaz va gaz suyuqlik xromatografiyasi

Agar aralashma komponentlari turli fazalarga bo’lsa ularni ajratish unchalik Kiyinchilik
tug’dirmaydi. Agar aralashma komponentlari bir fazadan iborat bo’lsa ularni ajratish sezilarli
darajada qgiyinlashadi. Bunday hollarda ayrim komponentlarning agregat xolatlarini
uzgartirishga tug’ri keladi. Masalan, ularni cho’kmaga tushirish, kimyoviy yoki fizikaviy ajratish
metodlarini kullashga tug’ri keladi. Bu ikki usul asosida kinetik xodisa yoki fazaviy muvozanat
yotadi.
Keng go’llamda ma’lum bo’lgan ajratish metodlari - disstillatsiya kristallizatsiya, ekatraktsiya va
adsorbtsiya asosida fazoviy muvozanatning o’zgarishi yotadi. Bu jarayonlarda aralashmani
tashkil etuvchi moddlar molekulalari fazalar orasidagi tagsimlanishga intilib ikki faza chegara
sirtidan o’tadi. Bunda ularni xar biri doimiy muvozanat kontsentratsiya o’rnatiladi. Agar
ajratiladigan aralashma komponentlari xossalari bir-biriga yakin bo’lsa, u holda fagatgina
ajratish elementar aktini juda ko’plab marta takrorlansagina ajratish etarlicha bo’lish mumkin.
Bunday jarayon, masalan, nasadkali yokt rektifikatsion kolonalarda amalga oshiriladi. Bu
kabi hollarda tula ajratish fakat oddiy sistemalar uchun mumkin ekanligini ta’kidlash lozim.
Kinetik hodisalardan foydalanilgan holda chegara sirt buylab, bir yunalishda fagat bir modda
molekulalari o’tadi. Agar aralashma komponentlarini ajratinshi fazalardan birini ikkinchisina
nisbatan harakatlanishiga asoslangan bo’lsa, molekulalarni

tutish va chegara sirtidan utayotgan molekulaning uzoglashuvi, harakatchan fazaning
doimiy harakati tufayli amalga oshadi. Xuddi fazaviy muvozanatdagi xarakatchan fazadan
chiggan molekulalar unga gaytadi, birog uni oldingi element xajmiga emas balki yangisiga
tushadi.

Ajratish jarayonida fazaviy o’tishlar ko’p marta takrorlansa u xolda ajratilishining yuqori
efektivligini ta’minlash mumkin. Fazoviy o’tishlar chegara sirti bilan bog’lik,. Xarakatchan
va xdrakatsiz, fazalar katta o’zaro ta’sir etish sirtiga ega bo’lishi kerak. Undan tashgari
ajratishning effektivligini kamaytiradigan diffuzion jarayonlarni mavjudligi tufayli ikkala

faza ham nisbatan katta bo’Imagan o’zaro ta’sir gavati galinligiga ega bo’lishi kerak.
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Bu talablar xromatografik ajratish metodlarida ma’lum darajada bajariladi.
Xromatografiya deb - modda diskret fazasining sorbent kavati buylab faza ogimimda
harakatlanishiga asoslangan, sorbsion hamda aktlarning kuplab takrorlanishi bilan bog’lik,
bo’lgan jarayonga aytiladi.

Murakkab aralashmani (xlororofillni) xromatografik ajaratib birinchi bulib 1903
yildan Tsvet M.S. tomonidan amalga oshiriladi.

Xromatografik ajratish alohida komponentlarni kolonka buylab (yupka yuza
buylab) turli xil tezlikda harakatlanib bir vaktning o’zida turli xil yul bosib bir-biridan
ajratishiga asoslangan.

Kolonkadan utuvchi erituvchini elyuent, moddaning elyuent bilan birga
xarakatlanish jarayoni elyuirlash deyiladi.

Xromatografiyada moddaning ikki faza orasida taasimlanishi kuzatiladi, bunda
moddaning [S] kontsentratsiyasi 1-chiziqcha fazada kamayadi. P-fazada esa S® S,G’S1qK
bo’lguncha ortadi. Bunda K-tagsimlanish koeffitsienti xar bir Ci ga ikkinchi fazadagi S,
tug’ri keladi. Bu bog’lanish doimiy haroratda tug’ri chizigli yoki yanada murakkabroq bo’lishi
mumkin. Modda chekli eruvchi bulganda murakkablashadi, shuning uchun P-fazada tuyinish

ketadi va moddani kontsentratsiyasi P-fazada doimiy bo’ladi

Cx & & ¢
TaKcHMLIAI I3 0TepMARAPH
Jarayonlar uchun chizigli bo’lmagan izotermalar kimyoviy o’zaro ta’sir bo’ladigan
hisobga olinishi murakkab bo’lgan faktorlar ta’siri xarakterlidir. Bunda tug’ri chiziqgli
sohalarni tanlash va bu kontsentratsiyalar bilan ishlash kerak.
Xromatografiya uchun ikkita jarayon xarakterl dir.

1) Sorbtsiya-bu  moddaning  molekula, ionlar va  birikmalar  xarakatsiz

faza bilan boglanishning turlicha mustagkamligi gisobida
yutilishidir.
2) Sharoit uzgartirilganda xaroart, erituvchilar ta’siri ostida

sorbtsiyaga teskari bulgan jarayon - desorbtsiya ketadi, modda yana
eritmaga yoka gaz fazasiga o’tadi.
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Xromatografiya metodlarining klassifikatsiyasi

Keng taraqgiy etishi tufayli yuzaga kelgan xromatografik metodlarning turli-tumanligi, ularni

klassifikatsiyalanishni taqozo etadi. Quyidagi asosiy belgilari asosida Klassifikatsiyalash

mumKkin:

1) Ajratish mexanizmi bo’yicha:

2) Aralashmaning agregat holati bo’yicha:
3) Fazalar nisbiy xarakati bo’yicha:

4) Elementar akt tabiati bo’yicha:

5) Qullaniladigan texnika bo’yicha:

Ajratish mexanizmi buyicha turga be’linadi:

1) Adsorbtsion xromatografiya

2) Tagsimlanish xromatografiyasi

3) lonalmashinish xromatografiyasi

4) Cho’kma xromatografiyasi

1. Adsorbtsion xromatografiya - aralashmalarni ajratish

komponentlarning kattiq sorbentlarda yutilganida ularning turlicha

sorbilanish xossalariga asoslangan.

Tagsimlanish xromatografiyasi - bu komponentlarning ikkita
aralashmaydigan erituvchilar (ulardan biri yupka gavat sifatidagi
tashuvchi sirtiga shimdirilgan) orasida turlicha tagsimlanishiga
asoslangan.

Bu printsip asosida gazlar yoki uchuvchan moddalar analizining bajarilishi katta

ahamiyatga egadir. Bu gaz — suyukdik xromatografiyasi xam deyiladi. Agar tashuvchi sifatida

filtr gogozi ishlatilsa qog’0z xromatografiyasidir.

3.

lonalmashinish ~ xromatografiyasi - bu eritma  miqdori  va
sorbentning ionalmashinish gruppalari orasida ionlarning
almashinishiga asoslangan.

Cho’kma  xromatografiyasi - tashuvchi va cho’ktiriuvchi  tutgan  kolonka
orgali analiz kilinadigan eritma o’tkazilganda cho’kmalarning hosil
bo’lishiga asoslangan metoddir.

2. Aralashmaning agregat xolati bo’yicha:

1) Gaz xromatografiyasi:

2) Suyuklik xromatografiyasi:

3) Gaz - suyuklik xromatografiyasi:
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3. Fazalarning nisbiy harakati bo’yicha (xromatogrammalar olish

usuli bo’yicha xam deyiladi) :

1) Frontal xromatografiya:

2) Elyuentli xromatografiya:

3) Siqib chikish xromatografiyasi:
1. Frontal xromatografiya - (kolonkali yoki ichki xromatografiya xam deyiladi)da — analiz
kilinidagan moddalar aralashmasi kolonkadagi sorbent gavatdan uzluksiz ravishda o’tkaziladi.
Bunda ma’lum vaqtdan keyin kolonkadan chigish joyida dastlab elyuent A, so’ngra kam
sorbilanadigan V modda, so’ngra birozdan sung VS va yana keyinrok, VSD moddalar chikadi
va xokazo.

Tashqi xromatogramma kuyidagi kurinishga ega buladi.

(:1

"ramem'
Frontal xromatografiyada toza xolda fagat kam sorbilanadigan birinchi komponent
chigadi, so’ngra ikkita va uchta komponentlar aralashmasi chigadi.
Elyuentli xromatografiyada dastlab kolonkani boshgalarga nisbatan kam sorbilanadigan
yoki umuman sorbilanmaydigan A elyuenti bilan uzluksiz elyuent kiritiladi. Bunda

kompponentlar kolonkada turli tezlikda adsorbtsion kobiliyatlari asosida zonalarga tagsimlanadi.
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Vimoesr

Demak kolonkadan dastlab elyuent bilan V modda, so’ngra elyuent bilan D modda
chigadi. Metodning effektivligi juda yuqori, komponentlarni amaliy jihatidan to’lik,
ajratishga erishiladi.

3. Sigib chikdrish xromatografiyasi.

Bu metod aralashma komponetlari desorbtsiyasi kuchli
sorbtsiyalanadigan siqib chikaruvchi modda ogimi yordamida amalga oshiriladi. Bu
metod bilan ishlashda sorbent bilan to’ldirilgan kolonkani dastlab sorbtsiyalanmaydigan
modda bilan yuviladi., so’ngra analiz gilinadigan moddalar aralashmasi Kkiritiladi.
Aralashma komponentlari harakati va ularni kolonkadan yuvish chikib chikaruvchi oqimi
yordamida amalga oshiriladi. Analiz kilinadigan moddalar aralashmasi komponentlari sigib
chigaruvchi oldida sorbtsiyaga moyilligi asosida zonalarga ajratiladi.

Frontal metoddan fargi o’laroq bu metodda olingan xromatogrammaning har bir
pog’onasi bitta komponentning migdoriga tug’ri keladi.

Elyuentli metoddan farqgli ravishda bu metodda komponentlar yuvuvchi modda bilan
suyulmaydi. Bu metod asosan aralashmalarning mikromikdorlarini anikdashda qo’llaniladi.

4. Elementar akt tabiati bo’yicha.

1) Adsorbtsion xromatografiya

2) Tagsimlanish xromatografiyasi

5. Ko’llaniladigan texnika bo’yicha

1) Kolonkali xromatografiya

2) Yuza sirt xromatografiya

a) Qogozli (ionalmashtirgichli, Tagsimlanish xromatografiyasi) xromatografiya.
b) Yupka gavatli xromatografiya (xromatografiyaning xamma
mexanizmlaridan foydalaniladi).

Xromatografiyaning xamma turlarida xarakteristikasi umumiy va ish metodikasi hamda
amalga oshiriladigan jarayonlarda ham umumiylik mavjud.

1) Metodika va apparaturani tayyorlash
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2) Xromatogrammalar analizi

MA’RUZA 9
lon almashinish xromatografiyasi

Agar qattiq sorbent ionogen gruppalar tutsa, u xolda unga elyuent
eritmasi ~ kuyilganda  kationlar ~ yoki anion  bilan  almashinish  ketadi. = Bunday
ionogen gruppalar tutadigan gattia sorbentlar ionalmashtirgichlar
deyiladi. lonalmashtirgichlar kationalmashtirgichlar ~ va
anionalmashtirgichlarga bulinadi.

Kationalmashtirgichlar uzida R-SOsH, R-COOH, R-OH kabi gruppalar tutadi.
Bulardaga vodorod kationlar bilan almashinishga moyildir.

-S037, -0™-SO0" lar belgilangan ion deyiladi. N? esa K? va Na® va boshga kationlarga
alashinishga moyil bo’lgan karama - karshi ion deyiladi.

Anionalmashtirgichlar A-N(CHs),, A;NH, A-NH, bular asos xossasiga ega bo’lgan
moddalardir, o’zida belgilangan - NH3?, R NH;2Cl, ionlar tutadi, Cl esa garama — karshi

iondir.

lonalmashtirgichlarning amfoterligi ham mavjud, ya’ni o’zida kislota va asos tutgan
ionalmashtirgichlardir. Belgilangan gruppalar rN ga karab kationalmashtirgichlar yoki
anionalmashtirgich bo’lishi mumkin.

Istalgan ionalmashinish jarayonini gaytar stexiometrik jarayon deb karash mumkin. Bir
xil zaryadli ionlar uchun umumiy xolda sxematik ravishda kuyidagicha tasvirlash mumkin.

AQV 5AQV

Bunda, A va V harakatchan fazadagi ionlar. A" va V'~ lar ionalmashtirgichdagi

ionlar.

Bu jarayonni muvozanat konstantasi quyidagicha ifodalanadi:

KT a, —ag
AlIB T a.a
AYp-

Bunda K}, - almashinish konstantasi

Kontsentratsion konstantasi esa:
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_[A][B]
ME O [AIB ]

lonogen gruppalarning tabiatiga bog’liq ravishda kationalmashtirgichlar kuchli kislotali
va kuchsiz kislotalarga bo’linadi.

Masalan kuchli kislotali kationalmashtirgich R-SOzH suvli eritmalarda rN(1-14) ning
keng intervallarida kislota xossalarini namoyon giladi va deprotonlashgan shaklda gatnashadi.
Bunday kationalmashtirgich protonlangan shaklda (N® - formada) fagat kuchli kislotali
muhitdagina almashtirish qobiliyatiga ega.

NR- SOsH Q M™Q nH,0 - (R-SO3H),M Q nH30®

Kuchsiz kislotali kationalmashtirgichlar (R-COOH, R-OH) ionlangan holda qatnashadi
va kuchli hamda kuchsiz kislotali muhitlarda protonlangan holda mavjud bo’ladi. Ular kuchli
kislotali kationalmashtirgichlarga nisbatan kuchsiz  kislotali muhitlarda  ionalmashinish
reaktsiyalariga kirisha oladi.

lonalmashinish jarayoni qaytardir. Jarayonning muvozavnati eritmaning Kkislotaliliga,
almashinishda ishtirok etayotgan katoinlar kontsentratsiyasiga va ularning zaryadiga, hamda
temperaturaga bog’liqdir. Turli kationlar kationalmashtirgichda turlicha ushlanadilar (ularning
selektivlik koeffitsientlari turlichadir). Ko’pchilik hollarda yuqori zaryadli katoinlar to’laroq
va birinchi  navbatda ushlanadi. Bir xil zaryadli ionlar uchun almashinishga moyillik
gidratlangan ionlar rudiusining kamayishi bilan ortadi, masalan,

AP? >Ni*(Co*?)>Cd*?, Mg?®NH,°, (K9)>Na®

Anionalmashtirgichlar kuchli va kuchsiz asoslarga bo’linadi. Kuchli asosli
anionalmashtirgichlarga harakatchan faza anionlari bilan almashinishga moyil bo’lgan
to’rtlamchi ammoniy (R* NR; OH) gruppalari tutgan ionalmashtirgichlar misol bo’la oladi:

NR*NR;O0H Q A — (R'NR3),A Q nOH

Kuchsiz asosli anionalmashtirgichlarga amin gruppalari tutgan ionalmashtirgichlar
Kiradi.

Kuchli asosli ionalmashtirgichlarni keng rN(1-9) intervallarida foydalanadilar.

Anoionlarning almashinishga moyilligi ham ularning zaryadi va ion radiuslariga
bog’liq bo’ladi.

Amaliyotda tegishli ionalmashtirgichlar (kationalmashtirgich yoki anionalmashtirgich)
maydalangandan so’ng diametri 5-15 mm va uzunligi 10 sm atrofida bo’lgan kolonkaga
joylashtiriladi va distillangan suv bilan yuviladi. So’ngra shu kolonkada analiz gilinadigan
eritma o’tkaziladi. Eritma ionalmashtirgich bilan kontaktda bo’lganda ionalmashtirgichning

ionogen gruppalaridagi harkatchan ionlari bilan eritmadagi bir xil ismli ionlar orasida
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almashinish ketadi. Jarayon bir necha marta takrorlanadi. Kolonkadan moddalarni ajratib olish
uchun tegishli  erituvchi (elyuent)dan foydalaniladi, ya’ni erituvchini asta-sekinlik bilan
kolonkadan (1mlG’min) o’tkaziladi. Bunda sorbilanish qobiliyati asosida ionlar
ionalmashtirgichlarda zonalar bo’yicha tagsimlanadi — ionning sorbilanishi ganchalik kam
bo’lsa, kolonkada uning zonasi shunchalik pastda joylashadi. Elyuentni o’tkazish davom
ettirilsa kolonkada birinchi navbatda eng kam sorbilanadigan ion, so’ngra sorbilanish gobiliyati
asosida qgolgan ionlar kam chigadi. Shu tarzda ionlar bir — biridan ajratiladi.

lonalmashinish jarayoni kompleks hosil gilish bilan bog’lansa ajratishning effektivligi
yanada ortadi. Eritmada anionli komplekslar holidagi metallar kation shaklidagi metallardan
oson ajraladi. Anion shaklidagi komplekslar (masalan, xloridlar) qatorida, anion-
almashtirgichda sorbildanish kompleksning bargarorligi ortishi bilan ortad. Bularni kislota bilan
elyuirlansa, turli kontsentratsiyali kislotadan foydalanib ajratiladigan elementlarni ketma-ket
ajratib olish mumkin. Bargarorligi kam bo’lgan anion shaklidagi komplekslar kontsentratsiyasi
yugoriroq, bargarorlari esa kontsentratsiyasi kamroq bo’lgan kislotalar eritmalari yordamida
ajratib olinadi.

Bir xir zaryadli va o’lchamlari bir-biriga yagin bo’lgan ionlar taxminan bir xil sorbilanadi
va o’lchamlari bir-biridan ajratib bo’lmaydi. Ammo sorbilangan ionlardan biriga ligand
xossasini namoyon giladigan elyuent tanlansa, u holda elyuentga shu metall ionining kompleksi
chigadi, golgan ionlar esa kolonkada goladi. Shu yo’sinda kolonkadagi golgan ionlarni ham
ajratish mumkin.

lonitlar asosan ikkiga bo’linadi:

1) Anorginik ionitlar

2) Organik ionitlar

1) a) Tabiiy anorganik ionitlar: tseolitlar, alyumosiliktlar, masalan, Al,03-nSiO; nH0O;
Al;03-nSiO; - Na,O - nH,0.

b) Sintetik anorganik ionitlar: sintetik alyumokremniy kislotalari.

2) a) Tabiiy organik ionitlar: tuprogning organik tashkil giluvchilari, torflar, qo’ng’ir ko mir,
jun, tsellyuloza va bosh.

Sintetik organik ionitlar: sintetik ionalmashtirgich smolalar, o’zida -SO3H, -COOH, -
OH, -CH,N(CH3)s°CI', -CH,NH(CH3);°CI,

-CH,NH,CH;®CI  va hokazo ionogen grupplar tutgan sintetik polimer moddalar va hok.
lonalmashtirgichlar almashinish sig’imi bilan xarakterlanadi.

Almashinish sig’imi — bu ionalmashtirgich u yoki bu migdor ionlarni yutish qobiliyati.

lonalmashtirgichning ionalmashinish sig’imi uchga bo’linadi.

- To’la sig’imi — bu ionogen gruppalarning to’la to’yinishibo’linadi:
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- Alohida gruppalar bo’yicha sig’imi - alohida gruppalarning to’yinishi bilan
aniglanadi.
[1lI-  Muvozanat sig’imi — bu o’zgaruvchan Kattalik, chunki tajribani o’tkazish
sharoitiga bog’liq bo’ladi.
I va Il- xarakteristikalar migdoriydir.
Almashinish sig’imi aniglanish sharoiti asosida ikki ko’rinishda bo’ladi:
1) Statik almashinish sig’imi (SAS);
2) Dinamik almashinish sig’imi (DAS)
1. Statik ionalmashinish quyidagicha amalga oshiriladi: shisha yoki polietilan tigin bilan
germetik berkitiladigan kolbaga N2 - formadagi Kationit joylashtiriladi va shu idishga natriy
xlorid eritmasi solinadi. Kolba berkitilib muvozanat garor topguncha siljitib turiladi:
RH? Q Na® - RNa? Q H®
Almashinish to’la bo’lishi uchun smoladan ortiqgcha migdorda olinadi. Statik almashinish
sig’imini 1 g smola (ionlashtirgich) da almashingan ionlar migdori bilan aniglanadi. O’Ichov
birligi mg-ekvG’g.
Miqdoriy shaklda smolaning ionlari almashtirish qobiliyati tagsimlanish koeffitsienti bilan

aniglanadi:

M= HOHJIAP MHKJIOPH/KYPYK CMOJIA MACCACH
A HOHJIAP MHKJIOPH/ IPHTMA XAKMH

3. Dinamik almashinish sig’imini ionalmashtirgich solingan kolonkadan ionlar eritmalarini
o’tkazish bilan aniglanadi. Eritma ma’lum tezlikda (1mlG’min) ionalmashtirgichli kolonkadan
o’tkaziladi. Eritmadan ma’lum hajmini olib undagi metall ionlari migdori biron aniglash metodi

yordamida aniglanadi.

C

Vo nmm
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Analitik kimyoda deyarli har doim ionalmashinish xromatografiyasining kolonkali varianti
go’llaniladi.

Smolaning asosiy gismi Na® formaga o’tgach regeneratsiyalash mumkin, ya’ni kolonka
orgali 3- 4M NCI eritmasi o’tkaziladi, bunda N© ionlari Na® ni sorbentdan sigib chigaradi.
So’ngra smola distillangan suv bilan yuviladi, bunda kationit yana N formaga o’tadi.
lonalmashinishning analitik kimyoda qo’llanilishi.

1. Tuzlarni aniglash.
Kationalmashtirgich smoladan foydalanib ko’pchilik tuzlarni aniglash mumkin:
1) MeA Q RH® - HA QRMe®
Bunda NA ni ishqor yordamida titrlanadi va metallning har bir ekvivalent migdoriga
sarflangan NA asosida tuzning miqdori aniglanadi.

Anionalmashtirgichlardan foydalanib ham (ON- formadagi) tuzlar miqgdorini aniglash

mumKkin:

3) R-OH Q MeA — RA" Q MeOH

Bunda MeON kislota bilan tirlanadi. Ammo ikkinchi usul juda kam qo’llaniladi, chunki
gidrooksidlar (ishqoriy va ishqoriy er metallarinikidan tashqari) giyin eruvchan bo’ladi.

Suvni (ionsizllantirish) tozalash,

Suvning N© formadagi kationit va ON" formadagi anionit tutgan aralashmali kolonkadan
o’tkazilandi. Bunda suvdagi hamma ionlar (katoinlar va anionlar) N® va ON" ga almashinadi,

ya’ni suv aralashmalardan tozalanadi.
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AJKPATHUII BA KOHIHEHTPJIAII YCYJUIAPH ®PAHUJAH MATUCTPATYPA
MYTAXACHUCJUTA TAJTABAJIAPUT A MYJIKAJUIAHT AH
TECT CABOJIVIAPHA

1. MUKpPOKOMITOHEHTHUHT KOHIIEHTPAIMSICH MUKPOKOMIIOHEHTIa HUCOATaH OLIMpPHIICa, YIIOy
apa€H KOHIICHTPJIAIIHUHT KalCH TypH XucoOmaHau?

A) AGCOITIOT KOHIICHTpJIAIIT

B) Huc6wmii koHIIeHTpIian

C) UnauBunyan KOHIIEHTPIIAII

J1) TaxMuHMI KOHIICHTpJIAIIL.

2.Konnenrpnami-0y....
A) Mopananu axpaTHill xKapaéHu
B) MUKpOKOMITIOHEHT MUKJIOPUHN MUKPOKOMITIOHEHTTa HUCOATaH KYMauTHPHIL
C) MUKpOKOMIOHEHT MUKJOPHUHHA MaKpOKOMITIOHEHTIa HUCOATaH OIUPHUIIL.
J1) @akaTruHa MakpOKOMIIOHEHTJIAPHH a)KpaTHILTa KapaTUIIraH skapacH.

3. K¥yiinnaru ananus oObeKTIApHUHT Kalicu Oupuia MaTpullaHu OyFiaaTuo
MaKpOKOMITOHEHTJIapHHU aHAJIN3 KUITUILI MYMKUH?

A) Cys

B) Tynpox

C) XaBo

) Yeummuknap.

4. Ky s7eMeHTIN aHamu3/1a KYMPOK KalCH aXKpaTHIIl Ba KOHIICHTPJIAI YCYIUIaH
doitnamanamusz?

A) UnnuBuayan

B) I'ypyxiu

C) HucOwuii

1) A6comtoT.

5.AxpaTunl Ba KOHIEHTPJIAIIHUHT KUMEBUH yCYJUIapy KATOPUHU TOIIMHI?
A) Juctumnsums, GpuiibTpiant
B)Uyktupui Ba 6upranamud 4yKTHpUII
C) CenumenTanusi, ynpTpalueHTpuQyrama
) duamus, xpomarorpadus.

6.MoaanapHUHT y4yBYaHIMK XOCCACUra acoCIaHUO aXXpaTuO OJNMII Ba KOHLIEHTpJIAL
yCYJUIapUHU TOIUHI?
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A) Xaitgam, TUCTUISATIAS

B) CyGnaumarnus, ceuMeHTanus
C) DkcTpakuusi, Xxpomarorpadus
) Auanus, dunstprar.

7.Monnanapau cyBiu (azaga axpaTuil MMKOHUHU Oepajiral MeTOUIapHU KYypcaTUHT?
A) [uctumnsimys, cyomumanus
B) Dnektpodopes, anekTpoauanns
C) @unprpnan, rexbQUabTpaus
1) CenqumenTanus.

8.bup snemMeHTIM aHWKIAIIa KalCu KOHIICHTPJIAIl TYPHHHU UILIATAIT MyMKHAH?
A) UnnuBunyan
B) HucOwuii
C) Ab6comoT

M) Typyxmn.

9.Konekropnai cudaruaa KyUIaHHIaIUTaH MOJIaJlapHU KYPCATHHT.
A) Kucnoranap
B) Nmkopnap
C) Oxcumiap Ba cynbduaaap
) Taznap.

10.MUKpPOKOMITOHEHTIAPHU AJIEKTPOKPATHII KyluIaruiapaan Kaicunapura 6ornuk 6ymaau?
A) DnexTposn3 mapouTIra
B) DnexTponn3 BakTH Ba AJIEKTPOIIN3 MIAPOUTHUTA
C) MukposneMeHTIapHUHT TaOWaTH Ba KOHIIEHTpAIUsICUTa
J1) DnexTponu3 MapouTH, JJIEKTPOIIN3 BaKTH,
MHUKPOIJIEMEHTIIAPHUHTTAOMATH Ba KOHIIEHTpAIUsICUTa.

11.KarTuk (a3zaHuHr 31eKTpOKUMEBHH Y3rapuimnra Kapad HHBEPCHOH BOJIbTaMIIEPOMETPUSIHUHT
He4Ta BapMaHTH MaBxKy[?

A)l

B)2

03

1) 5.

12.3nexTponurmaciap, KOJIJIOW]] Ba KaM 3pyBYM MOAJajiap CyCleH3usuIapiaH
MUKPO3JIEMEHTIIAPHH aXXpaTUO OJIHII YUyH KYJUIaHUJIaJAUTaH METOAHU KYPCATUHI?
A) Uemenrarus
B) Ionsiporpadust
C) Dnexrponus
J) DnexTpoauanus.

13 . Kyhnnaru Kaiicu 37eMeHTIIap OKCHUIApUHM XalJall OpKaJId aXpaTHII MyMKHH?
A) A|203 , BeO
B) Fe;O3, MnO;
C) A5203, 0s0,
1) ZnO , CaO.

14 VonoreH rpynnaJapHUHT TaOMaTUTa OOFJIMK PaBHINA KATUOH aIMAIITHPTUWIAp KaH1an
Typra axpaTuiaju.
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A) Kyunu umkopuii

B) Kyucu3s nmkopuii

C) Kyunu kucnoranu

1) Kyunu kucioranu Ba Kydcu3 KUCIOTAH.

15. bup xui1 3apsyin MOHJIap YYyH KYHUIard KaTop/ia alIMalllMHUIITa MOMUJUTUK THIpaTiaHraH
MOHJIap paANYCHUHUHT KaMaluIy OuiaH Kanaan y3rapaau?
AP¥ Ni?*, Cd**, Mg?*, NH,", Na*

N
7

A) Optamu

B) Kamasigu

C) ABBast opTHO, CYHT KaMasiIu
) V3rapmaiian.

16. MonuTnap acocan Heua rypyxra OynuHaau?
A) 2 rypyX: AHOpPraHuK Ba OpraHUK
B) 2 rypyx: Tabuunii Ba CHHTETUK
C) 2 rypyx: alMalITHPyBYH Ba aIMAIIUHYBYU
) 3 rypyx: AHOpPraHHUK, OPTaHUK Ba CUHTETHUK.

17.®unprpran xapaéHura ByiHuIarn OMHUIapIaH Kaiicu OUpH TabcHup KypcaTMann?
A) KoBYyIIKOKIHK
B) Temnepatypa
C) bocum
J1) Ty¥pu xaBob UK.

18.KaTTukK *ucM 3appadajapuHUHT Y1yaMu GUIBTP TEIIMKYAIAPUHUHT YI4aMHUIark KHYUK
6yca, puabTpaaLl )kapaéHUHU aMalira OIUPUI MyMKHHMHA?

A) Xa

B) Uyx

C) Karruk xucmiapau ymyMan ¢GpuibTpiaad 0yamaiinu

1) Kucman ¢unbTpian MyMKHH.

19.bepunran MeTou1apad Kaiicu OMpH KYIpOK OpraHUK MOJJIAIapHU aXKpaTULl UMKOHHHU
Oepanu.

A) Xpomatorpadus

B) uBepcHoH BosbTaMIIepoOMeTpUs

C) AHOJ MHBEPCHOH BOJBTaMIIEPOMETPUS

J1) UYKTUpHII yCyIH, JJIEKTPOIIU3.

20.Mon anmamtupuil Xxpomarorpadpusicuia HOHAIMAITUPrUYIap KaHaal Mojianap TabCupura
gy aMiIn Oynuim tanab sTunaau?
A) Kucnoranap
B) Umkopnap
C) Ty3nap
1) Kucnoranap Ba umkop:ap.

21. Tuctunsiuus )KapaéHI/I yqu TaKCUMJIAHUII KO3(pULIMEHTHHU HoJanaHr?

A) A= E(W) (—)
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B) R — QII .

Qu +Q,
D
C) app :D_:;
Cy
) D—C—I.

22 . KOMITOHEHTJIapHUHT KOHIIEHTpaLusIapy Oup-OupuiaH yHUaIuK (hapk KuiimMaca
KOHLETPJIAIIHYA aMaJira OULIMPUIL MyMKUHUMH?
A) Xa
B) Uyk
C) Kucman yTka3uill MyMKUH
J1) @akaT MUKPOKOMITOHEHTJIAPHU KOHLEHTPJIAIll MyMKHUH.

23.Ukkana ¢dazamga Mojaa KOHIEHTPAIMSUIAPUHUHT HUCOATH HUMa /1€0 aTanaaun?
A) Axparui kodppurueHTn
B) Axxpatui napaxacu
C) Takcumutanui KodppurmeHTu
1) KonnenTpnanr ko3huiimeHTH.

24.AxxpaTulll Ba KOHIEHTPIAIIHUHT 3apYpUATH Ka4yoH naiao 6ynaau?
A) Arap HaMyHa aHMKJIALITa XaJJaKUT OepyBYM KOMIIOHEHTIIAp TyTca
B) AnuknanaétraH KOMIIOHEHTHUHT KOHIICHTPAIMSICH aHUKJIAII Yerapacuaan
nactaa oymnca
C) AnuknaHaaurad KOMIIOHEHTIIAp HAMYHA/Ia )Ky/a Kam Oyica, €Ky cTaHaapTiaap
O0ynmMmaca
J1) Xamma >xaBobiap TYFpu.

25.9KkcTpakins HaTHXKacKa OJIMHAIUTaH MaxCcyaoT HUMa ae6 atanaau?
A) Peskctpakt
B) OkcTpakr
C) DkcrpareHT
J1) PeskcrpareHT.

26.2nekTporpaBUMeTpHs J1e6 HUMara autunaau?
A) AMniepoMeTpuK aHaIN3 METOIU XOCHIIACUTa;
B) ®usukaBuii aHaan3 METOAMHHUHT TYpHTa;
C) [ToTennmomeTprK aHAIN3 METOAM TypJiapuaaH Oupura;
1) Moaaa MaccaCUHUHT aHMKJIAHAUTaH 3J€KTPOKUMEBHUM METOTrA.

27.MlHBepCcHOH BOJIbTaMIIEpOMETpus 1e0 HUMara aitunanu?
A) T¥¥pu nonsporpadusira;
B) Ty¥pu BonbTamMnepoMeTpusra;
C) Merammapuu gactiad dJIeKTpo/iaa KOHIIEHTPIIAIT Ba CYHTPpa SPUTHII OWIIaH
KOHIEHTpalUsJIapUHU aHUKJIAIl YCYIIU;
J1) Metann nonnapy KOHIEHTPALUSIIAPUHH, YIAPHUHT OKCUJIAHUII KU KAl TapUIIHII
TOKH €pJaMua aHUKJIAIl METOIH.

28.MuKkpo3IeMeHT EKM MUKPOKOMITOHEHTHUHT MUKIOPUI TapKUOU KaicH xaBoOaa TYFpu
Kypcatuiran?
A) C=10"%;
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B) C > 102%;
C) C < 10%%;
D) C < 107%;
29.KaTuoH anMamTuprawiap y3uaa Kauaai rpynnaiapHu TyTaam?
A) R-SO4-H, R-COOH, R-HCOOH
B) R-OH, R-COOH, R-SO3-H
C) A2NH; A-NH;, R-COOH
J1) — A- N(CHj3),, R-SO3H.

30.bup xun 3apsAasiu HOHJIAp YUyH alMallMHUIITa MOHIIUIMK KaHIail XxoJuiapaa opTaaun?
A) I'mapatianran HOHJIAp paiuyCUHUHT OPTHIIN OWiTaH
B) Panmycra 60rnuk Oynmaran xomina;
C) N'mapatnanran MOHJIAP PaJANyCHHUHT OPTHIIN OWIIaH;
) Bapua xaBobmap Ty¥pu.

31.Takcumutanum ko3 unreHTn Kanaai oMusuiapra OorIuK 0ymanu?
A) Cysnu sputma pHura;
B) Okcrpakuusananaaurad Moj1a KOHLIEHTPALUsACUTa;
C) dakat 3KCTpaKIMOH peareHIra;
1) DKcTpakumsiiaHaIural peareHTra, CyBiu ¢a3zaHuar pHura Ba sKcTpaKkIHsIaHaIUTaH
MO/J11a KOHIIEHTPALUACHTA.

32.®u3nKaBuii aKpaTHIN Ba KOHIICHTpJIAI/IA, aCOCaH KaHaai ycyiuiapaas ¢oigananunaam?
A) Kpucramnanumi, Xaiiaan, IUCTUIANUs, cyOauMaTian, (GuibTpIiaml, My3JIaTyI,
B) ®unbrpanus, xpomatorpadusi, IMCTUIIALNNS, BO3TOHKA,
C) DnexTponus, XxpoMatorpadusi, SKCTpaKLUs;
J1) UykTupuiu Ba Oupranamnd YyKTUPHIL, LIEMEHTALHs.

33.ArperariaaHuil Te3JIUrd HUMa?
A) Uykmara Tymaérras 3appadaJapHUHT TapTUO OnilaH KOMIAIIMII TE3JIUTH;
B) berona noHnapHUHr YYKMaHUHT CaTXUIa XKOWIALIHUII TE3JIUTH;
C) Viruammapu Gup-Gupura sSIKMH GYIraH MOHIAPHUHT OUPTaINKIA 4KHUII Te3IIUIH;
J1) Uykmara Tymaérrad 3appadajJapHUHT 0eTapTuO X0JAa YyKMara TYHIHII Te3UT Y.
34.OpueHTanus Te3TUru HuMa?
A) Monna uyykTupuinaéTrad/ia 3appadajapHuHT 0eTapTu6 XoJaa YyKMara TyIIHIIT
TE3JIUTH;
B) UykMaHUHT Ty )kapaéHuAa KpUCTA MaHXapa opacuaari Oynuidkiapra 6erona
WOHJIAPHUHT KUPHUO KEJTHIL TE3UTH;
C) Uykmara Tymaérrat 3appavyajapHUHT TapTHO OWiIaH sKOMIAIINII TE3JIUTH;
J1) UykmaHu spuT™Maa XOCHI OYIIHII TE3TUTH.

35.Axpartuii Ba KOHIICHTPIIAII METOIApU aCOCaH Kalich 00BEKTIap aHATM3UAa KyJIIaHuIaam?
A) Korummanapna;
B) I'eonoruk o6bexTnapaa;
C) Atpo-myxuT o0ObeKTIApUIa;
M) bapua »xaBoGmap TyFpHu.

36. Takcumianui KodhOUIMEHTH KaHai oMuiapra OOFIuK 0ymamn?
A) Takcumnanui Ko3QpPUIUEHTH JOUMHUM KaTTAIUK 0Y110, Taxkpuba MapouTura
OOFJIMK dMAc;
B) ®akat TakcCMMIIaHUIIT KOHCTaHTACUTa OOFIIHK OYnasu;
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C) Takcumnanum Ko3QPUIUEHTH JOUMHUH KaTTAIMK dMac, y TaKpuba apouTura Ba
TaKCHMJIAHUII KOHCTaHTacura OOFJIuK Oynanu;
) Taxxpuba mapoutura OOFIUK, aMMO TAKCUMJIAHUIII KOHCTAHTACUTa OOFIIMK dMac;

37.TakcuMITaHUIIT KOHCTAHTACH KaHAai oMuiapra OOFIuK Oynaau?
A) Taxxpuba mapouTura Ba TakCUMJIaHUII KodduimenTura 00rIuK O6yianu;
B) ®axkat rakcumitanum ko3 dunrentura O0FINK, TaKpHOa MIapouThUra 3ca OOFIINK
sMac;
C) spUTMaHUHT XapopaTH Ba HOH Ky4ura OOFIUK OYianu;
J) TakcuMiaHHIIl KOHCTAHTACH CYB OMJIaH apajaliMaiIurad xap Oup OpraHuk SpUTYBUU
YUYyH JOMMHH KaTTaIuK 0Y1u0, SpUTMaHUHT HOH Ky4yura OOFJIuK Oynanu, spuTMa
xapoparura 3ca OOFJIMK dMac;

38.2purma pH HUHT KuitMaTH 6Mp GUPIMKra OpTraH/Aa yd 3apsaumi MeTamn-uonn (Me' )Hunr
TaKCUMJIaHUII K03 uIimenTr Heya MapTa opTaau?
A) 1000 mapra;
B) 10 mapra;
C) 100 mapra;
) 300 mapra.

39.9kcTpakuusaga OOCKAWIN KOMIUIEKC XOCHII OYIHII KapaéHu TaKCUMIIaHUII Ko unmenTura
TabCUP TAAUMU?
A) Takcumutanui K03(pPUIMEHTHHN Ce3UIapIn Japaxana KaMauTUPaIn;
B) Takcumnanum ko3ppuUiueHTHHY ce3uIapin Aapaxkaaa OLupaIn;
C) Taxcumnanum ko3 pULreHTUra TabCUp ITMANIN;
) Hactnab omupaau, CyHrpa kamaitupaiu.

40.Pearent koHueHTpauusicuau 10 mapta ommpuiica pH sipum skcrpakiusicu (pHso) Kuitmatu
KaH4ara y3rapamau?
A) 10 maprara kamasiiu;
B) 1 Oupnukra kamasay;
C) 1 bupnukra opraau;
J1) 10 maprara opranu.

41.9KkcTpakiiys KOHCTAaHTACcH KaHJlall oMUJuIapra OOFIuK?
A) PeareHT Ba KOMIUIEKC OMPUKMAaHUHT TAKCHUMIIAHUIII KOHCTAHTAJIapUra;
B) Pearent Ba KoMITJIeKC OMPUKMaHUHT TAKCHMJIAHUII KOHCTaHTAIAPH, XaM/1a KOMILIEKC
OMpPUKMaHHMHT OapKapOpJIMK KOHCTaHTacura OOFIIUK;
C) Pearent Ba KOMITJIEKC OMPUKMaHUHT TAKCUMJIAHUII KOHCTaHTAJIAPH, peareHTHHHT
JMCCOIMATIAHUII KOHCTAHTACH Ba KOMILJIEKC OMPUKMAaHUHT OapKapoOpIHK KOHCTAHTAaCUra
OOFJINK;
J1) PeareHTHUHT TUCCOIMATIAaHUII KOHCTAHTACH Ba KOMILIEKC OMPUKMAHUHT
0apKapopIIMK KOHCTAaHTAacHTa OOFIIMK, aMMO PEareHT Ba KOMIUIEKCHUHT TaKCHMITAHHII
KOHCTaHTacura OOFJIMK IMac;

42.3puTMa XapOpaTUHUHT OPTUIIY TAKCUMIIAHUIT KOod(PUIIMeHTUTa KaH1all TabCcup dTaau?
A) Takcumiianui ko3pPUIMEHTH OpTaaH;
B) Takcumnanuin Ko3pUITUEHTH KaMasiJiy;
C) Takcummanuin KodpPUITMEHTH y3rapManau;
) Takcumnaaui ko3 HUIMEHTH KU OPTHUILHU, €KM KaMaluIIu MyMKUH. By
SKCTPareHTHUHT Tabuatura OOFIHNK OYaau;
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43.9kcTpakuusaga CuHepreTuk A QexT ned Humara antunaau?
A) By 3KCTpareHTHHHTI 3KCTPAaKIIMOH XOCCACHHUHI KaMaluIIuanp;
B) OputyBun Tancupuaa METaUI-HOHHUHT TAKCUMIIAHUIT KO3 GUITMEH THHUHT
KaMaluIIHINp;
C) Xap Oup anoxuaa OJIMHTaH SPUTYBUYMHUHT YKCTPAKIIMOH KOOMITUATUTA HUCOATaH
SPUTYBUMIIAP apaJallIMacH SKCTPAKIMOH KOOMIUATUHUHT OPTHILUTA;
1) Xap Oup anoxuna OJMHTaH SPUTYBUYMHHUHT SKCTPAKIIMOH KOOMIUATHTA HUCOATaH
SPUTYBUMIIAP apajalliMacH 3KCTPAKLIMOH KOOUIMATUHUHT KaMaluIIura;

44 .®azanap CHIDKUII yCYIu OYiinJa KiaccuuKanysiiaHaIurad XpoMaTorpaguk MeToiap
KAaTOPUHU KYpCaTUHI?
A) I'az xpomaTorpadusicu, ra3-CyrOKINK XpoMaTrorpaduscu, TaKCUMITaHUIIT
xpomarorpadusicu;
B) Dmnroentiiv Ba ¢hpoHTanb XxpoMaTorpadusiiap;
C) I'az xpomaTorpadusicu, ra3-CylOKIHK XpOMaTOTrpausICH, dITFOCHT
xpomarorpadusiiap;
1) CyroKuK, 3TH0eHTIIA Ba GPOHTAIH XpoMaTorpadusiiap.

45 K¥yinaa kenTupuirad xpomarorpaduk MeToasapiaH Kaicu Oupu €paamuia apaigaiima
KOMITIOHEHTJIApUHH aMaJIui JKUXaTUAAH TYj1a aXpaTULl MyMKUH?
A) ®ponTans xpomarorpadus;
B) Dmroent xpomartorpadus;
C) Cuxub ynkapuir xpoMaTorpadusc;
J1) Dmroentau Ba ppoHTaNs Xpomarorpadusiap.

46.Arap rpynnajiy KOHIEHTpIalAa MaTpULa-KOIEKTOp cudaTuaa KyMUp KyKyHH HIUIATHITaH
O¥y1ica, y X0JI[[a yHTa 3HT MOC KEJIaJINTaH aHUKJIAl MEeTOINHH KYPCATHHT.
A) AtoM-abcopOLHOH;
B) CnexrpodoromeTpuk;
C) I'paBuMeTpHK;
J1) DMmuccuoH-ciekTpa;

47 Kangail KaTHOHIAIITUPruwiIap ¥3 NpOTOHIAPUHU KUCIIOTAJIN, HEUTPaJl Ba UILKOPHA
MYyXUTJIapAa DPUTMA KaTUOHJIApHUra aJIMallTHpa ojJaan?
A) Kyunu kucioTaiy KaTHOH ajMallITUPTAYIap;
B) Kyucu3 kucnoranu KaTHOH aMallITUpru4iap;
C) Kyunu kuciotany Ba Kydcu3 KUCJIOTaIN KaTHOH aIMaIlITUPTHYJIap;
1) Tapkubuia xam KaTHOHAJIMAIITUPTHY, XaM aHUOHAIIMAIIITUPT WY IpyIanap TyTraH
cMoJIanap.

48.KaHnait aHHOHAJIMAIITHPTHYIIap Y3 KapaMa-Kapiii HOHIApUHH (PakaT KUCIOTAIN, HEHTpa
Ba Ky4CH3 MIIKOPHI MyXUTIap/a XxapakaTuaH ¢aza aHMOHJIapUra aaMaIiiTupa oixaam?
A) Kyunu acociiv aHHOHaIMAIITHPTrUYIIap;
B) Kyucus acocnu annoHamMamTupruyiap;
C) Kyunu acocnu Ba Kydcu3 acoCiIv aHMOHAJIMAIITUPTUYJIap;
1) Tapkubuga xaMm KaTHOHAIMAIIITHPTHY, XaM aHUOHATMAIITUPTUY TPYITaiap TyTraH
cMmoJianap.

49. KarnoHuTaa KaH/1ai KaTHOHJIApP TYJIapoK Ba OMpUHYN HAaBOATIA YIUTAHUO KOJIaIu?
A) Ky 3aps i Ba KHUUK paAnyCild KaTHOHIIAP;
B) Ky 3apsianm Ba kaTTa paguyciii KaTHOHIIAP;
C) Knuuk 3apsaau Ba KHYMK paguyciau KaTHOHIIAp;
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1) Knuuk 3apsum Ba KaTrTa paguycii KaTHOHTIap.

50.bup xwi 3apsum Ba ymdamiapu Oup-Oupura sSsKMH OYJraH KaTHOHJIApP apaslalliIMAaCHHH
WOHJIaHUII XpomaTtorpaduscu épaaMuaa aXXpaTuil MyMKHHMHA?

A) MymMKkuH, arapaa 31eMeHT cudartuia HOHIapAaH OUp YUyH JTUTAH] XOCCAaCHHH
HaMOEH KWJIQJMTaH peareHTaan (oiananuica;
B) MywmkuH, arap aimoeHT cudatuaa Typiad KOHIICHTPAIUSUIA KHCTIOTaqaH
doitgananuica;
C) Arap smioeHT cudaTiia Xxap Oup MOH yUyH aloXu1a XOCCACUHU HAMOEH KUJIaIUTaH
peareHTIapAaH GoigalaHUIIl UMKOHHU OYIica, y X0J1/1a ylIapHH KeTMa-KeT KYJUIaIl OpKaIH
Xap OMp MOHHM aXpPaTULI MyMKUH;
) MyMKkuH 3Mac.

70530101-Kumé (ananutuxku kumé) MYTAXACCUCIUTU MATUCTPAHTJIAPU
YUYYH AJKPATHII BA KOHIEHTPJIAII YCYJIJIAPH ®AHUJAH ACOCHUH
ATAMAIJIAP MA3MYHH (I''TOCCAPHUI)

AHAJIUTHK PpeaKkUMs-MOJJIAHU MablyM OUp XapakTepiu OupHKMara aiJaHTHpHILIA COAUD
OynaauraH KUMEBUHN Y3rapHILL.

Pearenr-xuméBuii peakiusra cabad 6ynaran mozaaa.

PeakuMAHUHI Ce3rUPJMIM-aiiHU peakUsSHUHT oJMu0 OopuiIaéTraH JIMTMHU KypcaTaJuraH
AQHUKJIAHAIUTaH MOJ1a €KW NOHHUHT MUHMMAaJl MUKIOPH.

Tonuaum MUHUMYMH-MOAJA €KUM HMOHHHMHI MyaWsH IIapT MIApoUTIapAa YTKa3WiIraHaa
TOMWINIIN MYMKHH OYJraH 3HT KaM MUKJOPH.

Cnenndux peaknusijiap-y3sura Xxoc peakuusuiap, SbHU allHU UOH €KU MOJIEKYJIa YUYH XOC
peakuusiap.

AHATUTHK KOHUEHTPaUus-0y SpPUTUIITaH MOJIaHUHT yMymuit kKoHueHntparusicu (C).
MyBo3aHaT KOHIEHTpauus-0y 3pUTHIITaH MOJ1a MabJIyM IIAKJIMHUHT KOHLEHTpauuscu | |.
DJIEKTPOCTATHK Ky4Jap-0y 3apsijaHrad 3appajiap, SsbHH HOHJIAp Opacujard y3apo TabCHp
Ky4JIapH.

KuméBuniit MyBo3aHAT-TYFpH Ba TECKapH peaKkIUsUIap TE3JIUKIAPUHUHT TEHTJIUTH XOJIATH.
Mousip Kucem (y)-aiiHu Oup QopMa KOHLEHTpaUUsCH OepwiraH 3JIEMEHTHUHT SPUTMAaIaru
xamma ¢opManapu KOHUEHTpaluusIapy WUFUHAWCUHUHT KaH4Ya KUCMHHHM TAlIKWJ SHUIIWHU
OMIITUPYBYM KATTATHK.

Honodgopaap-kpucrami naHxapacu aloxyia HOHJIapAaH Ty3WIraH 3JIEKTPOJIUTIAp.
HoHorenaap-kpucTajul  NMaHXapaHUHT  OYFUHJIAapuAa  KyTOOM — MoJjekynamap  Oynran
JNEKTPOJIUTIIAP.

Kucaora éku 1ucnpoTua-nmpoToH 6epyBun 3appa (MpOTOJUTUK Ha3apus OVinya).
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Acoc éKHM 3MIPOTHA-TIPOTOHJIAP AKLENTOPH, IBHH POTOH OJIyBUYH 3appa (IPOTOIUTUK Ha3apus
oyiinua).

AMQUIPOTIAP-TIPOTOH OJIYBUM Ba OepyBuH 3appanap (IpOTONUTUK Hazapus Oyitnya).
Marepuan 06anaHcH TeHIJIaMacH-OepuwiraH 5»J€MEHT €KHM TYPyXHUHI XaMmMMma IIaKjjiapu
KOHILIEHTpaUUsIapy HUFUHANCH, 1y 3JEMEHT €KUM TYPpyXUHHUHI JAcTJIAOKM KOHIEHTpalUsACUra
TEHTJIUTUIUD.

OPUTMAHUHI  JJIEKTPOHEHTPA/IUTH  TeHIIaMacu-0y  XaMMa  KaTHOHJIAp  T'paMM-
SKBUBAJCHTIAPY WUFUHAMCUHUHI XaMMa AaHMOHJIAp TI'paMM-3KBUBAJICHTIApH WUFUHAMCUIA
TEHIJIUTH.

Bydep s3purmanap-0y knaccuk Hazapus 0yiinya Kyuycu3 KMCJIOTa Ba YHUHT OMp UCMIIU Ty3U EKU
Ky4cH3 acoc €KW YHMHI OMp MCMJIM TY3U SpUTMajapu, €KU KYI MPOTOHJM KUCIOTa Ty3JapH
apajnammMacuiIup.

Bydep curumu-1 1 Oydep sputmanunr pH u kynu Ounan 6up OMpIUKKa Y3rapuild y4yH yHTa
KYIIUII MyMKHH OYiraH MyaissH KOHLEHTpauUsuIM (MOJb/JI) KywId KUCIOTa €KU UIIKOPHUHT
MaKCHUMaJl MUKIOPH.

Kommuiexke 6MpuKMa-KOMIUIEKC XOCHIT KMITyBUM MycOaT MOHHUHT MaH(QUIl HOHIap EKK HEUTpas
MoJieKyJanap OuiiaH KOOpAMHATIAIIYBUIAH XOCHI OYIran OupuKMa.

AnieH €Ky JIMTaH-KOMITJIEKC XOCHI KWIyBUM MycOaT MOH OuiaH OofinaHaauraH MaHhuil HoH
€K1 HeWTpas MoJIeKya.

KooUHncTpymenTan anaams3-Qpu3nk Ba pU3MK-KUMEBUN aHATU3 METOAJIAPUHU Y3 MUYUTa OJraH
aHaJIN3.

PeakuMAHUHI ce3rupaUIru-aHUKIaHAETraH MoJiia €K MOHHUHT SHT KaM MUKJIOPUHH aHMKJIAIl
UMKOHHUSTH.

AHAJM3HUHT 3KCNPeCcCAUTH-aHAIM3HUHT Te3 Oa)xapuiIuil UMKOHUSTH.

Tannad Tabcup ITYBYAHIMK-PEAreHTHUHT MabJIyM COHJAru MojJiaiap €K noHIap OulaHruHa
peaknuara KUpUIIUIIH.

MHEKpPOKPHCTANIOKONMK AHAJM3-aHUKIAHAIUTaH MOJ1a KPUCTAIMHU MHUKPOCKON €paaMuiaa
aHAJIN3 KUJINIL.

«KypykK ycym»-tekmupuna€TraH MojJa Ba peakTUBIAp KAaTTUK XOJaTia OJIMHUO, peakius
KU3IUPUII OMJIaH aMara OIIMPHUIAJAUraH yCyil.

PAMHALMOH COH-JMTaH/UTAPHUHT KOMILJIEKC OMpHKMa WYKH cdepacugaru mycdar MoH OwmiiaH
OOFJIaHUIILIAp COHH.

MoHoaeHTaHTIap-MapKa3uid aToM OuiiaH OuTTa OOF XOCHIJI KWJIaIUTaH JIMTaHiap.
IMonuaeHTAHT JUTaH/Iap-MapKa3uid aToM OWJIaH MKKU Ba YHAAH OPTUK OOF XOCHJ KWJIaJuraH

JIMraHjap.
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XesaaT éKkM MYKHM KOMILIEKC OMPHKMAJIAP-TIONUIECHTAHT JUraHjiap OWiaH XOCWJI KUJIUHTaH
KOMILJIEKC OMpHUKMaiap.

Bekapopimk KOHCTAHTACH-KOMIUIEKCHUHI MOHJIapra ayKpaJinil (I1apyajiaHUIl) KOHCTaHTacH.
BapkapopJ/iMk KOHCTaHTacH-0eKapOpIMK KOHCTAHTAcUTa TeCKapu OYIraH KaTTalluK.
TepmoauHaMHK 0apKAPOPJIMK KOHCTAHTACH-MOJJIAaHUHT Ta0MaTH Ba Xapoparra OOFIHK
OynraH Xxocui OYIUII MyBO3aHAT KOHCTaHTaCH.

Xocu 0yaum GyHKIUSICH-TUTAaHTHUHT KOMITJICKCTa OOFJIaHTaH KUCMU KOHIEHTPAIUSICHHUHT
MeTaJlJI HOHU YMYMHI KOHILIEHTpaluscura HucOaTH.

Opranuk peareHT-TapkuOua METaI HOHU OWJIaH KOMILUIEKC XOCHJI KHJIyBUM OuTTa KU Oup
Heda GYHKIMOHAJ TypyX TYTTaH OpraHuK OMpUKMA.

Xeaar 3¢p¢eKTH-TIONUICHTAHT JIMTAHIHUHT METaJUI MOHU OmiaH Oup €ku OMp Heya XaaKalu
KOMIUIEKC OMpHKMa XOCHUJ KMk, byHaa komIuiekc OMpUKMaHUHT OapKapopJIUrd Xajkaiap
COHHU OPTHUIIM OWJIaH OPTAJH.

JIMraHAHUHT JEHTAHTIWIMIM-OPTaHUK PEAreHTHUHI METAJI MOHU OWJIaH XOCWJ KWJITaH
OOFJIapHUHT YMYMUI COHHU.

HeiiTpaa xenaraap-tamku chepacu OyImMaran KOMIUIEKC OUpuKMaap.

AHajorusi Ha3apusicu-Oy aiipuM Typ OpraHMK peareHTJIap TabCUpU OMJIaH CyB, aMMMHaK, HS
KaOu aHOpPraHuK OMpUKMaliap TabCUPUIA YXIIANUIMKHUHT Ky3aTUIHUILH.

OxcuanoBYN-2IEKTPOH KaOyJl KMJIaAUraH 3appaya.

KaiitapyBuun->1exTpoH Gepaauras 3appaya.

Jaexktp woputryBun ky4 (3.FO.K.)-Gepwiran kaliTapyBuu 3JEKTPOHJAPUHUHT OepuiraH
OKCHUJIOBUMTa YTa OJUII KOOWIHATH.

DJIEKTPOA MOTeHINATU-0epUiIral JIEKTPOl Ba CTAHAAPT BOJOPOAJIAH TY3WITraH 3J€MEHTHUHT
QIIEKTP IOPUTYBYH KyUH.

lajbBaHUK 3JIeMeHT-Xap Oup SpUM pPEaKUUSHUHT KOMIOHEHTJIApUHHM aloXUAa HIUIIIapra
KOUNamTupuO, Ty3 KYNpuru OuiiaH TyTalITHpPWITraH, xap OWp WAUIIArd 3puUTMara HHEPT
AIIEKTPOAJIAp TYLIUPUIITaH CUCTEMA.

®opman noTeHUUAN-pEaKIMsIapa HIITUPOK 3TraH Oapua 3appajap KOHLEHTpauusicu 1
MOJIb/T1 OYJIraH cUCTeMaHu XapaKTepiaanay.

Penokc cucrema-okcuUIaHUII-KaUTAPUITUIL CUCTEMACH.

CTaHaapT NOTeHUHAJI-IPUM PEaKIMSHIUHT XaMMa UINTHPOKYWIAPU CTaHIAPT XoJiaTAaa OyiraH
(axtuBnukiapu 1 ra TeHr OYyniranaa), SbHU OHPUTWITAH MOAJANAp THUMOTETHK | MoJsip
Oynrangaru CUCTEMaHMHT TOTEHIHAIIH.

Spum 371eMeHT-OepiiraH MOJIAHUHT OKCHJUIAHTaH Ba KaiiTapuiran LIaKJJIApH CUCTEMACH.

Penoxc Ky T-oKCHITaHUIT-KaW TAPUIAII Ky()TH.
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IPYBUYAHIMK KYNANTMACU-KUINUH SpyBYaH JIEKTPOIUTHUHI TYWHUHIAH SPUTMACUIArd MOHJIAp
AKTUBJIMTUHUHT KYITAWTMACH y3rapmac Xapoparjia JOMMUN MUKIOPAUD.

TepMoguHaMMK  JpPYBYAHIMK  KymailMacHM-y3rapMac  xapoparaa  KUHMH ~ JpyBYaH
3JEKTPOJIMTHUHT TYWUHHIaH 3pUTMAcCUard UOHJIap aKTUBJIUTMHUHT KYITaUTMACH.
KoHneHTpaunoH 3pyBYaHINK KymaWTMacH-y3rapMac Xapoparjia KMWMH dpyBUYaH OMpPHKMA
XOCHJI KWJIYBYM MOHJIAp MYBO3aHAT KOHIEHTpaLUsIIapy KynaiTMacH.

I'eTeporen cucreMa-uKKH Ba YH/IaH OPTUK KUHCIU CUCTEMA.

da3a-reTeporeH CHUCTEMaHUHT Oup-OupuIaH uerapa cupTiap OWIaH axpairaH apum
KHCMJIAPHU.

JKcnpece aHAJM3-Te3 OaKapUJIUILIHY Kepak OyiraH aHalu3

Busyan metoa-ac6o0mapaan QoiigananmMai ky3 OuiiaH KypruO HATHKA OJIHIII

®uxcanan - Kartuk €ku spuTMa XONUAard, aHUK YIo4aHraH , aMmIlyjara coilu0 KapIapiiad
KYWWITaH peakTUB. YHAaH Typiau KOHLUEHTPpaUUsAaru CTaHAapT dpuTmanap TanépiaasHaiu.
CranaapTt 3puTMAa -KOHLEHTPALUACH aHUK OYJIraH 3puTMma.

AJIMKBOT KMCM -aHAJIW3 YUYYH aHUK YI4a0 OJMHIaH S)PUTMAHUHT XAXKMH.
TuTpaam-KoHUEHTpAUUACH aHUK OYiraH >pUTMaHM WUKKUHYM IpUTMara Oroperka &paaMuaa
acTa-CeKHH KyIuoO OopHIll kapaéHu.

JKBHBAJIEHT - KHUCIIOTa acoCiad TUTpJama Oup BOAOPOJ HOHM OWilaH OWpHUKaguraH EKu
peakuus AaBoMuJa y OujaH YpHUH alMallaJuraH MapTiau 3appada Mukaopu. OkcuiiaHumi-
KalTapuIMil peakiusuiapuja 3ca, Oup 3JEKTPOH OMPUKTHUPUO ONyBUM EKM YHH YHKApyBUU
LIAPTIIM 3appada MUKIOPH.

I'pamMM->KBHBaNIEHT-PKBUBAJICHTTa TEHT OYJITaH rpaMmiIap COHH.

Turp-1Mmi1 5puTMana 3purad MOJAAHUHT TPaMM MUKJIOPH.

Xpomodop-uHAUKaTOp TapkuOuIa MaBxyl OYIraH Ba paHr XOCWJI KWJIYBYM AHAIUTUK

rypyxJjap.
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