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Annotatsiya: Ushbu maqolada sanoat korxonalarida ishlab chigarilayotgan
mahsulotlarning sifat ko‘rsatkichlarini nazorat qilishda spektral tahlil usullaridan
foydalanish imkoniyatlari o‘rganilgan. Spektral tahlilning moddalarning kimyoviy
tarkibini aniqlash, asosiy va qo‘shimcha elementlarni miqdoriy baholash hamda
ishlab chiqarish jarayonida yuzaga kelishi mumkin bo‘lgan og‘ishlarni tezkor
aniglashdagi  ahamiyati  yoritilgan.  Spektrofotometriya, = atom-absorbsiya
spektrometriyasi, emissiyaviy spektrometriya va boshga zamonaviy instrumental
tahlil usullarining mahsulot sifatini baholashdagi o‘rni tahlil gilingan. Tadqiqotda
spektral tahlil natijalarining aniqgligi, takrorlanuvchanligi va tahlil tezligi kabi
ko‘rsatkichlarga alohida e’tibor qaratilgan. Olingan natijalar spektral tahlil
usullaridan foydalanish ishlab chiqgarish laboratoriyalarida sifat nazoratining
tezkorligi va ishonchliligini oshirishga xizmat qilishini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: spektral tahlil, spektrometriya, spektrofotometriya, mahsulot
sifati, laboratoriya nazorati, kimyoviy tarkib, elementlar, sanoat korxonasi, sifat
nazorati, tahlil anigligi.

AHHOTaHI/ISI: B cratne paccMaTpruBarOTCs BOSMOKHOCTH IIPUMECHCHHA MCTO10B
CIICKTPAJIbBHOI'O aHaJIn3a JIA KOHTPOJIA KaduCCTBa IIPOAYKIHUHU HA IIPOMBINIICHHBIX
MNPpCANPHUATHUAX. PaCKprBaﬁT CiA 3HAUYCHUC CIICKTPAJIbHBIX METOAOB JJIsI OIIPCACICHUS
XUMHYCCKOIo CoCTaBa MaATCpHaAIOB, KOJIMYECTBECHHOU OOCHKM OCHOBHBIX H
IMPUMCCHBIX JJICMCHTOB, a4 TdKXKC OIICPATUBHOI'O BbIABJICHUSA OTKJIOHEHUH B
MPOU3BOJICTBEHHOM Ipoliecce. AHATM3UPYETCS] MPUMEHEHUE CIEKTPOPOTOMETPHH,
aTOMHO-a600p6HI/IOHHOI71 U SMHUCCUOHHOU CIICKTPOMCTPpHUU B IIPOHU3BOACTBCHHOM
1a00paTOPHOM KOHTpOJIE. Ocoboe BHHMaHUE yIIEJIEHO TOYHOCTH,
BOCIIPOU3BOJIMMOCTM M OIIEPAaTUBHOCTH pPe3yJbTaTOB aHainu3a. [lokazaHo, 4ro
HCIIOJIB30BAHHUC COBPCMCHHBIX CIICKTPAJIBHBIX MCTOJ0B CHOCO6CTBy€T ITOBBIINICHU O
3(1)(1)6KTI/IBHOCT MU 1 HAACIKHOCTU KOHTPOJIA Ka4CCTBA NPOJAYKIINH.

KiaroueBble cJoBa: CHGKTpaHBHBII?'I aHaJInu3, CIICKTPOMCTpHU,
CHEKTPOPOTOMETPUS, KAUYECTBO MPOAYKIIMH, TAOOPATOPHBIN KOHTPOJIb, XUMUYECKHIMA
COCTaB, 3JICMCHTHEI, IIPOMBIIIIICHHOC IIPCAIIPUATHC.

Abstract: This article examines the application of spectral analysis methods for
quality control of industrial products. The importance of spectral methods for
determining the chemical composition of materials, quantitative assessment of major
and trace elements, and rapid detection of deviations in production processes is
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discussed. The application of spectrophotometry, atomic absorption spectrometry and
emission spectrometry in industrial laboratory quality control is analyzed. Particular
attention is paid to analytical accuracy, repeatability and analysis speed. The results
demonstrate that the use of modern spectral analysis methods can improve the
efficiency and reliability of product quality control in industrial laboratories.

Keywords: spectral analysis, spectrometry, spectrophotometry, product quality,
laboratory control, chemical composition, elements, industrial enterprise, analytical
accuracy.

Kirish.,

Bugungi kunda sanoat korxonalarida ishlab chigarilayotgan mahsulotlarning
raqobatbardoshligini ta’minlash, ularning sifatini belgilangan standart va texnik
talablarga muvofigligini nazorat gilish muhim vazifalardan biri hisoblanadi. Mahsulot
sifati ko‘plab omillarga, jumladan, xomashyoning kimyoviy tarkibi, texnologik
jarayonning barqarorligi, ishlatilayotgan uskunalarning holati va ishlab chigarish
rejimlariga bog‘liq.

Sanoat ishlab chigarishida metall, qotishma, mineral xomashyo, polimer,
keramika, bo‘yoq, kimyoviy reagent va boshqa materiallarning tarkibini tezkor
aniqlash zarurati mavjud. Bunday holatlarda an’anaviy kimyoviy tahlil usullari bilan
bir gatorda instrumental tahlil usullaridan foydalanish katta amaliy ahamiyatga ega.

Spektral tahlil moddalarning elektromagnit nurlanish bilan o‘zaro ta’siri
natijasida hosil bo‘ladigan spektrlarni o‘rganishga asoslangan instrumental tahlil
usullaridan biridir. Har bir kimyoviy element atom yoki molekula tuzilishiga bog‘liq
bo‘lgan o‘ziga xos spektral xususiyatlarga ega. Shu sababli spektral tahlil yordamida
material tarkibidagi elementlarni aniglash va ayrim hollarda ularning miqgdorini
baholash mumkin.

Sanoat korxonalarida spektral tahlilning qo‘llanilishi mahsulotni ishlab
chigarishning turli bosgichlarida sifatni nazorat gilish imkonini beradi. Xomashyoni
gabul gilishda uning tarkibini tekshirish, texnologik jarayon davomida tarkibdagi
o‘zgarishlarni kuzatish va tayyor mahsulotning standart talablariga muvofiqligini
baholash shular jumlasidandir. Mazkur maqolaning asosiy magsadi sanoat
korxonalarida mahsulot sifatini nazorat qilishda spektral tahlil usullarining
imkoniyatlarini o‘rganish hamda ularning laboratoriya nazoratidagi samaradorligini
baholashdan iborat.

MAVZUGA OID ADABIYOTLAR SHARHI

Spektral tahlilning nazariy asoslari moddalarning elektromagnit nurlanishni
yutishi, chiqarishi yoki sochishi jarayonlariga bog‘liq. Atomlarning energetik
holatlari o‘ziga xos bo‘lganligi sababli, ular ma’lum to‘lqin uzunliklarida nurlanishni
yutadi yoki chigaradi. Ushbu xususiyat moddalarning sifat va miqdoriy tarkibini
aniglashda foydalaniladi. Zamonaviy analitik kimyoda spektrofotometriya keng
qo‘llaniladigan usullardan biri hisoblanadi. Ushbu usulda moddaning ma’lum to‘lqin
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uzunligidagi  nurlanishni  yutish darajasi o‘lchanadi. Eritmadagi modda
konsentratsiyasini  aniqlashda  ko‘pincha  Buger—Lambert—Ber  qgonunidan
foydalaniladi:

A=g-l-cC

Atom-absorbsiya spektrometriyasi esa metall va boshga elementlarning kichik
konsentratsiyalarini aniglashda samarali usullardan hisoblanadi. Ushbu usulda
tekshirilayotgan modda atom holatiga o‘tkaziladi va ma’lum to‘lqin uzunligidagi
nurlanishning yutilishi o‘lchanadi. Emissiyaviy spektral tahlilda esa qo‘zg‘atilgan
atomlarning nurlanishi o‘rganiladi. Mazkur usul metallurgiya, mashinasozlik,
konchilik va boshga ishlab chigarish tarmoglarida materiallarning elementar tarkibini
aniqlashda qo‘llaniladi.

Adabiyotlar tahlili shuni ko‘rsatadiki, spektral tahlilning asosiy afzalliklari —
tahlilning nisbatan tez bajarilishi, kichik miqdordagi namuna bilan ishlash imkoniyati,
bir nechta elementni aniglash imkoniyati va yuqori sezgirlikdir. Shu bilan birga, tahlil
natijalarining anigligiga namuna tayyorlash sifati, asbobni kalibrlash, standart
namunalarni tanlash, laboratoriya sharoiti va operator malakasi sezilarli ta’sir
ko‘rsatadi. Shu sababli spektral tahlilni ishlab chiqarish sifat nazorati tizimiga joriy
etishda metodik va metrologik talablarni hisobga olish zarur.

TADQIQOT METODOLOGIYASI

Tadgigotning obyekti sifatida sanoat korxonalarida ishlab chigariladigan va
laboratoriya nazoratidan o‘tkaziladigan material va mahsulotlar olindi.

Tadgiqotning predmeti mahsulot tarkibidagi kimyoviy elementlarni spektral
usullar yordamida aniglash va olingan natijalar asosida mahsulot sifatini baholashdan
iborat.

Tadgigot jarayonida quyidagi asosiy bosqgichlar belgilandi:

Tekshiriladigan mahsulotdan reprezentativ namuna olish.

Namunani laboratoriya tahliliga tayyorlash.

Spektral asbobni ishga tayyorlash va kalibrlash.

Namunaning spektrini olish.

Spektral chiziglar yoki yutilish maksimumlarini aniglash.

Elementlarning migdoriy tarkibini hisoblash.

Olingan natijalarni me’yoriy qiymatlar bilan taqqoslash.

Mabhsulot sifatiga baho berish.

Tahlil natijalarining nisbiy xatosini quyidagi formula orgali aniglash mumkin:

0 = |X — Xo| / Xo x 100 %

bu yerda:

6 — nishiy xatolik, %;

X — tajribada aniglangan giymat;

Xo — etalon yoki standart giymat.

Tahlilning takrorlanuvchanligini baholash uchun bir xil namunadan bir necha
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marta tahlil olinib, o‘rtacha qiymat hisoblanadi:

X=Xi+Xz+..+Xu)/n

bu yerda n — o‘Ichashlar soni.

Tadgigotda spektrofotometrik va atom-absorbsiya usullarining mahsulot sifatini
nazorat gilishdagi imkoniyatlari nazariy va amaliy jihatdan tahlil gilindi.

Tahlil va natijalar. Sanoat korxonalarida mahsulot sifatini nazorat gilishda
spektral tahlil usullaridan foydalanishning samaradorligini baholash uchun asosiy
mezonlar sifatida tahlil vaqti, natijaning aniqligi, takrorlanuvchanligi va laboratoriya
xodimining mehnat sarfi olindi.

Quyidagi jadval spektral tahlil usullarining shartli taqqoslama ko‘rsatkichlarini
ifodalaydi.

1-jadval
Turli tahlil usullarining taqqoslama ko‘rsatkichlari
Tahlil usuli Tahlil ) piglik | Avtomatlashtirish Qollanish sohasi
tezligi imkoniyati
Gravimetrik usul Past Yuqori Past Asosiy komponentlar
Titrimetrik usul Oc‘rtacha || Yuqori O‘rtacha Kimyoviy tarkib
. . . : Eritmalar va kimyoviy
Spektrofotometriya Yugori || Yugori Yuqori moddalar
. . : Metall
Atom-absorbsiya Yugori Juda_ Yugori . ctall va
yugori mikroelementlar
Em|35|yaV|_y Juda_ Yugori Juda yuqori Metall va qotishmalar
spektrometriya yuqori

Jadvaldan ko‘rinadiki, spektral usullar, aynigsa spektrofotometriya va atom-
absorbsiya spektrometriyasi ishlab chigarish laboratoriyalarida tezkor nazoratni
tashkil etish uchun katta imkoniyatlarga ega.

2-jadval
Namunaviy spektral tahlil natijalari
Element Standart giymat, 1- 2- 3- O‘_rtacha
mg/I o‘lchash || o‘lchash | o‘lchash giymat
Fe 5,00 4,96 5,02 4,99 4,99
Cu 2,00 1,98 2,01 2,00 2,00
Zn 3,00 3,04 2,97 3,01 3,01
Mn 1,50 1,48 1,52 1,50 1,50

Natijalarni tahlil gilish shuni ko*‘rsatadiki, takroriy o‘lchashlarda giymatlarning
bir-biriga yaqin bo‘lishi usulning takrorlanuvchanligini baholash imkonini beradi.
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Masalan, temir elementi uchun o‘rtacha qiymat 4,99 mg/l bo‘lib, standart qiymatdan
fargi juda kichik. Spektral tahlilning muhim afzalliklaridan biri ishlab chigarish
jarayonida mahsulot tarkibidagi o‘zgarishlarni tezkor aniqlash imkoniyatidir. Agar
xomashyo tarkibidagi ma’lum elementning konsentratsiyasi belgilangan chegaradan
chigsa, texnologik jarayonni o‘z vaqtida tuzatish mumkin. Bunday nazorat tizimini
quyidagi ketma-ketlikda tashkil etish magsadga muvofiq:

Xomashyo — Namuna olish — Namuna tayyorlash — Spektral tahlil —
Natijalarni qayta ishlash — Standart bilan taqqoslash — Sifatga baho berish —
Texnologik jarayonni tuzatish.

Spektral tahlil natijalariga namuna tayyorlash jarayoni ham katta ta’sir
ko‘rsatadi. Namunaning bir jinsli bo‘lmasligi, ifloslanishi yoki noto‘g‘ri
konsentratsiyada tayyorlanishi natijaning og‘ishiga olib kelishi mumkin.

Shuningdek, laboratoriya asboblarini muntazam kalibrlash, standart namunalar
bilan nazorat o‘lchovlarini amalga oshirish va tahlil metodikasiga gat’iy rioya qilish
natijalarning ishonchliligini oshiradi.

Xulosa va takliflar. O‘tkazilgan tahlillar asosida sanoat korxonalarida mahsulot
sifatini nazorat gilishda spektral tahlil usullaridan foydalanish yugori amaliy va ilmiy
ahamiyatga ega ekanligi aniglandi. Spektral tahlil yordamida mahsulot va
xomashyoning kimyoviy hamda elementar tarkibini tezkor aniglash mumekin.

Spektrofotometriya, atom-absorbsiya va emissiyaviy spektrometriya usullari
ishlab chiqarish laboratoriyalarida sifat nazoratini avtomatlashtirish imkonini beradi.
Spektral tahlilning tezkorligi ishlab chiqarish jarayonidagi sifat og‘ishlarini erta
aniqlash va texnologik jarayonni o‘z vaqtida tuzatish imkonini beradi. Tahlil
natijalarining anigligi namuna tayyorlash, asbobni kalibrlash, standart namunalar
bilan ishlash va laboratoriya xodimining malakasiga bevosita bog*‘liq.
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