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ПЕШ ГУФ ТОР

Китоби дарсии «Усулх,ои тадкдаоти ашё ва махсулоти 
хурока» барои донишчуёни Донишгох,и технологии Точикистон 
пешбинй шудааст.

Дар Донишгохи технологии Точикистон фанх,ои химиявиро 
донишчусни равияхои 1-49 01 01 -  «Технологияи истехсоли 
махсулоти хурока» ва 1-54 01 02 -  «Стандартизация ва сертифи
катом », ки дар сохаи истехсол ва экспертизам мах,сулоги хурока 
мутахассис мешаванд, меомузанд.

Маълум аст, ки вазифаи асосии мутахассисони ин сох,а 
истехсоли махсулоти баландсифат мебошад. Мах,сулоти балан- 
дсифат бояд пеш аз хдма талаботи физиологии инсонро конеъ 
гардонад, дар таркибаш микдори зарурии моддах,о ва унсурх,ои 
ба инсон лозимаро дошта, бехатар бошад. Инчунии, ба талаботи 
истеъмолй бояд чавобгу бошад, яъне хуштамъ, хушнамуд ва хуш- 
ранг бошад. Аз ин лихоз, мах,сулоти хурокаи муосир таркиби му- 
раккаб дорад, хангоми истех,солаш шумораи зиёди иловагихои 
хурока, аз забили рангхои гизой, хуштамъкуыандахо, хушбуй- 
кунандах,о, устуворкунандахо ва инчунин, иловагихои технологи, 
ки ба равандхои технологи мусоидат менамоянд, истифода меша
ванд. Барои мутахассисони сохаи истехсоли мах,сулоти хурока 
доншпи хосиятх,ои химиявии ин моддахо, табаддулот ва таъсири 
мутакобилаи онх,о ба якдигар хангоми равандх,ои технологи 
накдпи калонро мебозад.

Аз тарафи дигар бо сабабх,ои гуногун ба таркиби ашёи хом 
ва махсулоти тайёр моддахои гайригизой ва хатто хатарнок 
(ксенобиотикх,о) дохил шуда метавонанд. Ин моддахо ба таркиби 
ашёи хом аз хаво, об, хок мегузаранд. Истифодаи аз меъёр зиёди 
нурих,ои минералй, риоя накардани коидахои бехагарии экологй, 
таракдаёти истехсолоти саноатй сабаби асосии пайдоиши 
ксенобиотикхо дар таркиби ашё мебошад. Инчунин, моддахои 
гайригизой дар таркиби мах,сулоти хурокворй аз дастгохдои 
истехсолй гузашта метавонанд. Албатта, ксенобиотикхои ном- 
баршуда сифати махсулоти хурокаро паст карда, дар баъзе 
мавридхо онро хатарнок хам мекунанд.

Масъалаи истехсоли озукдвории баландсифат таърихи дуру 
дароз дорад. Х,атто дар шохигарии кддИМИ дарц
конунхои шох Хаммурапи барои тайёа {ЭДйййЯМИ: хурокгШ-!Па%т- |
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сифат чазо лешбинй шуда буд. Дар замони муосир ахамияти ин 
масъала чандин маротиба афзуда аст. Таракдиёти саноати 
мах,сулоти хурока, истифодаи иловагихои хурока, афзудани 
рагбат нисбат ба махсулоти хурокаи ахамияти функсионалй, 
профилактики ва табобатидошта, баланд шудани талабот ба бе- 
хатарии экологии онхо сабаби ин афзоиш аст.

Бо назардошти ин, барои таъминоти бехатарии махсулоти 
хурокворй, афзоиши сифати он, ташкили назорати тахлилии ашё 
ва махсулоти тайёр, тадкикоти химиявй, биохимиявй ва физиоло
гии он ахамияти аввалиндарача дорад. Аз ин лих,оз, дониши 
усулхои тадкикоти ашё ва махсулоти хурока барои такмили до- 
ниши назариявй ва малакахои амалии технолог-мухандисоии 
сохаи истехсоли махсулоти хурока мавкеи мухдмро ишгол мена- 
мояд.

Ашёи хом ва махсулоти хурокаро бо усулхои гуногун, азон 
чумла усулхои химиявй, физики, биологй, тахлил менамоянд.

Тадк,икоти махсулоти хурока масъалаи хеле душвори тах- 
лилй мебошад. Таркиби мураккаб, бисёрчузъа, мавчудияти 
намудхои гуногуни алокаи байни кисмхои таркибии хурока бои- 
си ин душворихо мебошанд. Бинобар ин, такмили усулх,ои 
мавчудбудаи тахлили ашё ва махсулоти тайёр, коркард ватахбики 
усулхои нав бо назардошти дастовардхоимуосири химия, физика 
вабиология хеле мухим аст. Бо вучуди он, ки усулхои анъанавии 
тадкикот ахамияти худро гум накардаанд, татбики усулхои муо
сир, ки доссостар мебошанд, такозои замон аст.

Усулхои тадкикоти ашёи хом ва махсулоти хурока дар ин- 
кишофи доимй карор доранд. Усулхои тахлил, асбобхои тахдили, 
ки солхои пеш танхо дар озмоишгохдои илмй барои тадкикоти 
нодир истифода мешуданд, холо дар истсхсолот низ татбик ме- 
гарданд. Саноати муосири истех,соли махсулоти хурока чунин 
усулхои тадлилро, ба мисли хроматография, спектрофотометрия 
ва фотоэлектроколориметрия, рефрактометрия, спектрометрия 
дар сохахоиУБ ва ИС-и спектр, васеъ истифода мебарад. Айни 
замон барои тахдики махсулоти хурока усулхои нави тахлил - 
ЯМР- ва ЭПР-спектрометрия, спектрометрия дар сохаи ИС-и 
спектр бо истифодаи асбобхои наели нав, микроскопияи атомй 
пешниход шудаанд. Бо вучуди он, усулхои анъанавии химиявии 
тахлилй ахамияти худро дар тахдили ашё ва мах,сулоти хурока 
гум накардаанд.
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Китоби мазкур аз 3 кдсм иборат мебошад.
Кисми якум асосхои усули сенсории (органолептики)-и 

тахдшш махсулоти хурокаро дар бар мегирад. Ин усули тахдил 
усули соддатарини тадкикоти ашё ва маводи хурока бошад хдм, 
то х,ол адамияти худро гум накардааст, зеро маълумоти аввалро 
дар бораи сифати махсулот медихдд.

Кдсми дигари китоби мазкур ба усулхои ченкунандаи 
тадкикоти ашё ва махсулоти хурока, асосан ба усулх,ои физикию 
химиявии тахдал, ки айни замон дар саноати коркарди махсулоти 
хурока васеъ истифода мешаванд, бахшида шудааст.

Кдсми сеюми ин китоб дар амал истифода бурдани усулх,ои 
гуногунро барои муайян кардани сифати мавод ва махсулоти 
хурока ва инчунин муайян кардани сафедах,о, карбогидратхо, 
микдори равган, об ва липидао дар махсулоти хурокаро дар бар 
мегирад.

Дар Донишгохи технологии Точикистон тахсил аз руи низо- 
ми кредитии таълим сурат мегирад. Дар ин низоми таълим ба 
дарсхои аудиторй нисбатан кам соат чудо карда шудааст, аммо 
ба кори мустакдлонаи донишчуён таваччухи хоса зохдр мегардад. 
Бинобар ин, як катор мавзухо барои омузиши мустакилона аз 
тарафи донишчуён пешбинй шудаанд.

Пас аз хар як мавзуъ саволхои санчишй, номгуи мафхум ва 
истилохоти асосй дойр ба мавзуи зикршуда оварда шудаанд. Му- 
аллифон умед доранд, ки ин саволх,о ва хдмчунин, фех,расти 
мафхумхои асосии мавзуъ ба кори мустакдлонаи донишчуён оид 
ба азхудкунии маводи зарурии назариявй ва амалии ин фан му- 
соидат менамоянд.

Тачрибаи бисёрсолаи омузгорони кафедраи химияи 
Донишгохи технологии Точикистон нишон медихад, ки барои 
донишандузии самараноки фанхои химиявй, бахусус химияи 
тахлилй, азхудкунии техникаи тачрибахои озмоишй, к,обилияти 
истифодаи дониши конунхои химияи тахлилй дар халли 
масъалахои тахассусй тащ о  дарсхои аудиторй нокифоя 
мебошанд. Барои ичрои самараноки вазифахои зикршуда кори 
мустакдлонаи донишчуён низ ахдмияти хеле калон дорад.

Кори мустакдлона ва инфиродии донишчуён хам он вак,т 
пурсамар мегардад, ки тавсияхо дойр ба намуддои гуногуни кори 
мустакдлона ва тарзи ичрои дар поён кдйд шудаи онхо кадри 
имкон иурра ичро шаванд:
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1. Гузаронидани корхои тадк,ик,отй - таълимй. Чунин 
тачрибахо муайян кардании таркиби химиявии махсулоти 
хурокаро дар бар мегиранд. Барои донишчуёни ихтисосхои 
технологияи истехсоли махсулоти хурока ичрои тахдили таркиб 
ва хосиятхои технологии намудхои гуногуни маводи хурока на 
танхо ба азхудкунии фанни таълимй мусоидат менамояд, балки 
ахамияти ин фанро, алокамандии онро бо тахассуси интихобшуда 
бараъло нишон медихад.

2. Хдлли масъалахои ба тахлил тайёр кардани намунаи модцаи 
мушаххас, интихоби тарзи тахлили ин модда дар асоси муайян 
кардании халшавандагии моддаи тахлилшаванда дар об, 
махлулхои тезобхо ва ишкорхо, таъсири реактивхои химиявии 
гуногун.

3. Бо адабиёт ва маводи методии иловагй аз химиям тахлилй 
шинос шудан.

4. Ичрои кори озмоишии сапчишй ё навиштани реферат аз руи 
мавзуи аз тарафи омузгор супоридашуда, мувофики максад аст.

Бо назардошти ахамияти корхои мустакилонаи донишчуён 
дар замимахои китоби “Усулхоитадкиткоти ашё вамахсулоти 
хурока ” намунаи барномаи кории фанни мазкур, номгуи корхои 
семестрии таълимй-тадкикотии донишчуён оварда шудаанд.

Муаллифон аз мухаррири китоб, н.и.т., дотсент Хдкимов Г Д . 
ва мукарризон, директори Пажухишгохи гизоии Вазорати 
энергетика ва саноати Чумхурии Тоцикистон д.и.тибб, профес
сор, ходими шоистаи Ч,Т -  Азонов Ч,.А., мудири кафедраи физики 
ва тахлилии Донишгохи техникии Тоцикистон ба номи 
М.С.Осимй, н.и.х., дотсент Иброхимов Д.Э., сардори Маркази 
биотехнологияи Донишгохи миллии Точ,икистон, н.и.б., дотсент 
Бобочонова Х.И., мудири кафедраи Стандартизатсия ва 
истехсоли маводи хурокаи Донишгохи технологии Тоцикистон, 
н.и.т. дотсент Хушматов А.Т. мудири кафедраи Мошин ва 
дастгоххои истехсоли махсулоти хурока Донишгохи технологии 
Точикистон, д.и.т. дотсент Юсупов Ш.Т. барои пешни\одхои 
мушаххасашон сипосгузоранд. Азбаски, ин китоб кадами 
нахустин аст, шояд аз норасогихо озод набошад ва муаллифон 
фикру мулохизахои хонандагонро нисбати бартараф кардани 
камбудихои ин китоб бо камоли мамнуният кабул хоханд кард.
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БОБИ I.
УСУЛХОИ ТАДКИКОТИ АШЁ ВАМАХСУЮ ТИ ХУРОКА

1.1. Максад ва вазифахои фан

Фанни «Усулхои тадкикоти ашё ва махсулоти хурока» 
усулхои муайян кардании сифати ашё ва махсулоти хурока, 
микдори дар таркиби онхо мавчудбудаи чузъхои (компонентхои) 
асосй-сафедахо, карбогидратхо, чарбхо, моддахои минералй, 
витаминхо ва иловагихои хурокаро меомузад.

Вазифаи ин фан инчунин мукдррар кардани бехатарй, 
безарарии ашё ва махсулоти хурока, муайян кардании моддахои 
захрнок дар таркиби онхо мебошад.

Дар технологияи истехсоли махсулоти хурока сифат ва 
таркиби ашё, самарнокии равандхои истехсолотй, бехатарйп 
экологи,мутобикати махсулоти истехсолшуда ба меъёрхои 
талаботи санитарй-гиптенй ахамияти калон дорад. Хрлли  хамаи 
масъалахои дар болозикршуда дониши усулхои тадкики ашёи 
хурока ва махсулоти тайёрро такозо менамояд. Ин фан инчунин 
хам инкишофи конунхои нав ва усулхои тахлили системахои 
хурокворй ва хам мукаррар кардании сохти моддахои алохида, 
функсияи онхо ва хамбастагии онхоро бо чузъхои дигар пешбинй 
менамояд.

Тадкикоти хар як махсулоти хурока масъалаи душвори тах
лилй аст. Ба сабаби махсусияти таркиб ва бисёркомпонентагии 
махсулот усулхои стандартиро ба махсусияти таркиб ва струк
турам! физикию химиявии онхо мувофик кардан лозим аст, яъне 
дар хар як мавриди муайян гузаронидани ин ё он тадкикоти 
илмй-амалии тахлилй лозим аст.

Х,озир чунин усулхои физикию химиявии дар саноати ис
техсоли махсулоти хурока бештар истифодашаванда мавчуданд:

хроматографияи газй ва моеъгй, фотометрия, сиектромет- 
рияи адсорбсионй, спектроскопияи инфрасурх, люминестенсия, 
злектрофорези катрагй (капиллярй), усулхои электрохимиявй, 
усулхои классикиихимиявй-гравиметрия ва титриметрия ва 
усулхои тадкики реологй.

Аз ин лихоз, аз худ кардании усулхои тадкикоти хосиятн ашё 
ва махсулоти тайёр барои мухандис-технологхо ахамияти хоса 
дорад.
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Б О Б И II.
СИФАТИ АШЁ ВА МАХСУЛОТИ ХУРОКА

Хосияти махсулот -  ин махсусиятимахсулот аст, ки хднгоми 
истехсол ва истифодаи он зохир мегардад. Хосияти махсулотро 
шартан ба содда ва мураккаб чудо мекунанд. Хосиятхои содда -  
маза, намуди зохирй, ранг буда, хосиятхои мураккаб халша- 
вандагй, хозимият мебошанд.

Сифати махсулот ва ашё ин мачмуи хосиятхои физики, 
химиявй, технологи ва истифодабариион мебошад, ки талаботи 
физиологии инсонро пурра конеъ мегардонад.Сифати махсулотро 
ба соддава мураккаб чудо мекунанд.

Сифати содда - ин як сифати махсулоти хурока мебошад. 
(масалан, маза, ранг, буй, намнокй ва гайра).

Сифати мураккаб - ин мачмуи якчанд сифати содда дар як 
Чоягй мебошад.

Сифати истеъмолй ва технологии махсулотро фарк; меку
нанд. Сифати технолога ин сифатест, ки талаботи истехсол- 
кунандаро к,онеъ мегардонад.

Барои ба сифати махсулот бахо додан нишондихандаи си- 
фатро истифода мебаранд.

Нишондихандаи сифат ин тавсифи микдории як ё якчанд хо
сияти махсулот мебошад, ки сифати онро ташкил медихад. Ин 
нишондихандаи коршоямии махсулотро барои конеъ гардонида- 
ни талаботи муайяни истеъмолйнишон медихад.

Нишондихандаи сифат бо вохидхои гуногун (ккал, фоиз, 
баллхо) ифода мегардад. Вай метавонад бе андоза низ бошад. Ба
рои ба сифати махсулот бахо додан системаи нишондихандахо 
(ягона, комплексй, муайянкунанда, интегралй) истифода меша- 
ванд.

Нишондихандаи ягона -  ин нишондихандаи яке аз хосиятхои 
махсулотро тавсифкунанда мебошад (ранг, маза, буй ва хоказо).

Нишондихандаи комплексй -  нишондихандаест, ки чанд хо
сияти махсулот ё як хосияти мураккаби аз якчанд хосиятхои содда 
иборатбударо тавсиф менамоянд.

Нишондихандаи комплексй аз инхо иборат аст:
Кимати гизой -  дар махсулот мавчуд будани микдори зарури 

моддахои гизой (сафедахо, карбогидратхо (ангиштобхо), чарбхо,
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моддахои минералй, витаминхо), кимати энергетики ва чихати 
хуби органолептикии махсулот аст.

Климата биолога -  микдори сафедахои дар махсулотбуда, му- 
возинати таркиби аминотезобй, халшавй ва хозиямият, ки на 
танхо аз таркиби аминотезобй, балки аз махсусиятхои структурии 
он вобаста мебошад.

Кимати энергетики- мафхуме,ки он хиссаи энергияи 
хангомираванди оксидшавии биологи аз моддахои гизой 
хоричшаванда ва барои таъмини функсияхои физиологии орга
низм сарфшавандаро нишон медихад.

Таркиби махсулот (микдори сафедахо, чарбхо, ангиштобхо) 
кимати гизогии махсулотро тавсиф карда ва (баъзан бавосита) 
дар барои киматхои биологи ва энергетики тасаввурот медихад.

Азбаски бо махсулоти гизой ба организми инсон моддахои 
ба саломатии он зарарнок дохил мешаванд, бинобарин пробле
мам назорати сифати ашё ва махсулоти хурока хеле мухдм мебо
шад.

Барои саломатии инсон он махсулот безарар хисоб мешавад, 
ки моддахои захрнок надошта, (ё микдори минималии (асгарии) 
бо нормахои санитарй ичозат додашуда доранд), ба организми 
инсон таъсири номусоид надорад.

Бехатарии (амнияти) махсулот сифатан ва микдоран аз руи 
дар он мавчуд будан ё набудани микроорганизмхо ва махсули 
хаёти онхо, моддахои химиявй ва биологии захрнок, муайян кар
да мешавад.

Дар ашё ва махсулоти хурока мавчуд будани микро- 
организмхои касалиовар, радионуклидхои табий ва сунъй, намак- 
хои металлхои вазнин, нитритхо, нитратхо, нитрозопайвастагихо, 
пестисидхо, инчунин иловагихои хурока, консервантхо, рангхо ва 
гайра ба саломатии инсон хатарнок мебошанд.

Саволхои санчишй
1. Хосияти махсулот чист ва он чанд хел мешавад?
2. Сифати махсулот чист?
3. Сифати содда аз сифати мураккаб бо чй фарк мекунад?
4. Нишондихандаи сифат бокадом вохидхо чен карда мешавад?
5. Нишондихандаи ягона чиро ифода мекунад?
6. Нишондихандаи комплексй аз чанд кием иборат аст ва онхо 

кадомхоянд?
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7. К,имати гизой чист'?
8. Кимати биологии сафеда чиро ифода менамояд?
9. Усулх,ои физикию химиявии дар саноати истехсоли махсулоти 

хурока истифодашавандаро номбар кунед.
10. Кимати энергетикии махсулоти хурока чиро ифода мекунад?
11. Бехатарии махсулот чиро ифода мекунад?

Мафхумхои асосй
1. Ашё -  чизест дар табиат, моли барои истехсолот истифодашаван- 

да.
2. Мавод ашёи хом
3. Махсулот -  он чизе, ки баъди коркард хосил мегардад.
4. Хосияти махсулот - ин махсусияти махсулот аст, ки хангоми 

истехсол ва истифодаи он зохир мегардад.
5. Сифати махсулот ва ё ашё -  ин мачмуи хосиятхои физики, 

химиявй ва технологии он аст, ки талаботи физиологии инсон- 
ро конеъ мегардонад.

6. Нишондихандаи сифат -  тавсифи микдории хосияти махсулот 
буда, коршоямии онро барои конеъ гардонидани талаботи му- 
айяни истеъмолй нишон медихад.

7. Сифати соддаи махсулот - ин як сифати махсулоти хурока ме
бошад. (масалан, маза, ранг, буй, намнокй ва гайра).

8. Сифати мураккаб - ин мачмуи якчанд сифати содда дар 
якчоягй мебошад.

9. Кимати гизой -  дар махсулот мавчуд будани микдори зиёди 
моддахои гизой (сафедахо, карбогидратхо, чарбхо, моддахои 
минералй, витаминхо), кимати энергетики ва чихати хуби ор- 
ганолептикии махсулот аст.

10. Кимати биологй -  микдори сафедахои дар махсулотбуда, 
мебошад.

11. Кимати энергетики - мафхуме, ки он хиссаи энергияи 
хангомираванди оксидшавии биологй аз моддахои гизой 
хоричшаванда ва барои таъмини функсияхои физиологии ор
ганизм сарфшавандаро нишон медихад.
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БОБИ III.
ТАСНИФИ УСУЛХОИ ТАДКИКОТИ АШЁ

ВА МАХСУЛОТИ ХУРОКА

Ашё ва махсулоти хурокаро бо усулхо гуногун тадкик, меиа- 
моянд- Ин усулхоро ба чунин гуруххо чудо кардан мумкин аст:
1 Усулхои тадцици органолептики, ё худсенсори.
2 Усу.щои тадщщи физики.
3. Усул%ои тадцщихимиявй.
4 усуицои тадцици физикию химиявй.
5. Усулхои биологи.
1. Усулхои органолептикии (сенсори)-и тадк,ик,ог ба муайян кар

дани хосияти махсулоти хурока бо узвхои хиссиёти тадкдкотчй 
асос ёфтааст.

2. Усулхои физикиитадкидот ба муайян кардании хосиятхои фи- 
зикии ашё ва махсулоти хурока асос ёфтаанд.

3. Усулхои химиявии тадкик; таомулхои (реаксияхо)-и химиявии 
чузъхои махсулоти хурокаро бо ягон реактиви химиявй 
меомузад.

4. Усулхои физикию химиявй ба ченкунии хосияти физикии ашё ё 
махсулоти хурока, ки хангоми гузаронидани таомули химиявй 
бо ягон моддаи химиявй тагйир меёбад, асос карда шудаанд.

5. Бо усулхои биологи нишондихандахои биологии 
истеъмолкунандарохангоми истеъмоли махсулоти додашуда 
муайян мекунанд.

III.1. Усулхои сенсории (органолептики)-итадкик

Усулхои органолептики -  усулхое мебошанд, ки ба тахлили 
натичаи дарк кардаи узвхои хиссиёти гадкикотчй асос ёфтаанд. 
Натичаи нишондихандаи сифатро бо натичаи тахлили хиссиёти 
ба даст омада, дар асоси тачрибаи тадкик,отчй муайян карда ме
шавад. Мафхуми органолептики аз калимаи юнонии «Organon» 
(асбоб, узв) ва lepticos (кабул кардан, гирифтан) гирифта шуда, 
маънояш бо срии узвхои хиссй муайян кардан аст.

Хосиягхои органолептики -  ин хосиятхои объектхое мебо- 
щанд, кибо узвхои инсон муайян карда мешавад. (маза, буй, ранг, 
намуди беруна, дарачаи гилзат). Тадкики органолептики бо рохи 
Дегустатсия, яъне тадкикот бо ёрии узвхои хиссии мутахассис -
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дегустатор, бе истифодаи асбобх,ои ченкунанда гузаронида меша- 
вад.

Дар расми 1. таснифи нишондихдндах,ои органолептики 
мувофикде узвхои хлссй муайянкунанда гирд оварда шудааст.

Расми 1. Нацшаи таснифи нишондщанда^ои органолептики.
* Тамъ (флевор) -  maacypomu комплексии маза, буй ва ламе мебо
шад, ки у;ангоми дар дау,он пах,н шудани модда сифатан ва 
мицдоран муайян карда мешавад.

Барои назорати сифати мах,сулоти хурока, чун коида, 
усулхои сенсорй ва инструменталй якчоя истифода мешаванд. 
Масалан, ба муайян кардан сифати гушт усулх,ои микробиологи 
ва органолептикй якцоя истифода мешаванд.

Вобаста ба вазифаи дар пешистода усулх,ои гуногунро исти
фода мебаранд, ки онх,оро ба чунин гурухдо чудо кардан мумкин 
аст:
-усулхои афзалиятнок ва матлуб;
- усуях,ои мук,оисавй (фарккунанда);
- усулх,ои тасвирй (баёнй).

У с у л х о и  мукоисавй -  фарккунанда дар х,олате истифода ме
шаванд, ки мавчудият фаркияти байни намунадоро муайян кар
дан лозим бошад.
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Усулхои афзалиятнок ва матлуб вакте истифода мешаванд, 
ки фикри истеъмолкунандагонро оиди сифати махсулот донистан 
лозим  аст, бинобарин ба чошнигирй (дегустатсия) тсъдоди зиёди 
истеъмолкунандагон чалб карда мешаванд.

Ба ёрии усули тасвирй параметрхои хосияти муайянкунандаи 
махсулотро якчоякарда, шиддатнокии ин хосиятхо муайян карда 
мешавад ва аз руи онх,о ташкилдихдндаи алохидаи хосияти 
махсулотро муайян мекунанд, яъне мацтаи хосиятро месозанд. 
(мактаи маза, буй, консистенсия).

Усулхои баходихии исгеъмолй. Мацсади ин усулхо муайян 
кардани таассуроти истеъмолкунандагон хднгоми тагйир додани 
дастуруламал (ретсептура) ва к;оидаи технологи мебошад.

Азбаски истеъмолкунандагон хеле гуногунанд, нигох, дошта- 
ни чунин шартхо тавсия дода мешавад:
- барои бах,одих,й микдори зиёди истеъмолкунандагон ва 
бехтараш аз он минтакде, ки ин масолех дар он истифода меша
вад, чалб карда шавад.
- натичаи баходихди истеъмолй хамон вак;т боэътимод мебошад, 
ки агар ба дегустатсияи як ашё ва мах,сулот як гурухи доимии 
баходихандахо, ки каблан бо коидахои гузаронидани дегустатсия 
ва усулхои истифодашаванда шиносанд, чалб карда шаванд.

Усулх,ои тахдилии тадкдкд органолептики ба бах,одих,ии 
микдории нишондихандаи сифат асос ёфта, ба мувофицати байни 
аломатх,ои алохдца имкон медиханд. Ба усулхои тахлилй усулхои 
мукоисаи дутарафа, сетарафа, ду-сетарафа, баллй, дарачавй ва 
хоказо шомиланд.

Комиссияи дегустатсионй бояд аз 5-9 нафар, ки донишхои 
махсус, тачриба ва узвх,ои хиссии хассос доранд, иборат бошад.

Дар байни усулхои тахлилй гурухи тестхои фарккунанда и 
сифатй ва микдориро чудокардан мумкин аст.

Усулхои фаркияти сифатй ба муайян кардани мавчуд будан ё 
набудани фарки яке аз нишондихандахои сифатии (маза, буй, 
консистенсия, намуди зохирй) намунахои озмудашаванда, ё ин ки 
таассуроти умумии сифатии онх,о имкон медихад, вале ба саволи 
фарки байни ин намунахо чигуна аст, чавоб намедихад. Ба ин 
гурух усулхои мукоисавии дутарафа, сетарафа, ду аз се (дио- 
трио), ду аз панч дохиланд. Онхо ба мукоисаи ду намунаи яксони 
аз хамдигар хеле кам фарккунанда асос ёфтаанд. Намунахоро ме- 
тавонанд, чуфт чуфт дутогй, ё ин ки дар шакли ду чошнй аз се
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мамуд (дутой онхо яксон аст), ё дар шакли чошнихо аз панч на- 
муна (як намуна дар чошнй ду бор, дуюмаш се бор такрор меша
вад) гиранд. Чошнихо бояд (махфй) рамзй бошанд. Ин усулхрро 
дар х,олате истифода мебаранд, дар барои мавчуд будани фарк,ият 
дар байни ду масолех, муъгакдд шудан лозим аст. Ин тестро ин
чунин .хднгоми интихоби дегустаторон истифода мебаранд.

Ба тестхои фарккунии сифатй усулх,ои индекси ракдккунй ва 
усули scoring дохил мешаванд. Ин усулх,о имконият медихднд, ки 
шидатнокии хосияти муайян, ё ин ки дарачаи сифати масолех, 
умуман, микдоран таъин гардид.

Усули индекси рак;ик,кунй барои муайян кардани шидатно
кии буй, маза, раш нокии модца аз руи ракдккунии худудй 
мукаррар карда шудааст. Асоси ин усул дар он аст, ки мах,сулоти 
моеъ то гализате ракиккарда мешавад, ки дар он нишонди- 
ханд&хои алодида бо тарзи органолептикй зох,ир намешаванд. 
Нишондихандаи (индекси) маза, буй, рангнокй бо теъдоди 
ракиккунй ё фоизи моддаи аввала дар мах,лул ифода мегардад.

Усули scoring (аз англисй хисобкунии холдо) ба истифодаи 
чадвалхои графики ё шифодй асос ёфтааст. Ба дегустатор ду на- 
мунаи як махсулот пешниход карда мешавад, ки тавсифи муай- 
яншавандаи онх,о кимати аъзамй (максималй) ва асгарй 
(минималй) дорад ва як намунае пеш нщ од карда мешавад, ки 
шидатнокии тавсиф номаълум аст. Х,ангоми мукоиса кардании- 
нусхаи сеюм бо ду нусхаи аввала кимати нисбии тавсифи он 
таъин карда мешавад ва он дар чадвал борахи перпендикулярй 
(амудй) бо назардошти масофаи байни канорахо, нишон дода 
мешавад.

Усули scoring (холхо) ба таъини микдории аломагдои сифа- 
тии махсулот имконият дода, барои омухтани кореллятсияи бай
ни хосиятхои органолелтикии махсулот ва параметрхои объекти- 
вии бо усулх,ои инструменталй ченкардашаванда имкониятхои 
калонро фарохам меоварад.

Х,аминро кайд кардан лозим аст, ки маълумоти объективиро 
танхо бо истифодаи усулхои ченкунй ба даст овардан мумкин аст. 
Ин усулх,о нисбаг ба усулхои органолептй мураккабтар ва 
деричрошаванда бошанд хам, вале аз хатогихо холй мебошанд.
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Саволхои санчшнй
] Усулхои сенсории тахлил ба чй асос карда шудаанд?
2. Хосиятхои органолептики модцахо кадомхоянд?
3. Нишондихандахои органолептикии сифати моддахоро чй тавр 

муайян кардан мумкин аст?
4. Усулхои мукойсавиро дар кадом вакт истифода мебаранд?
5. Максади усули баходихии истеъмолй дар чист?
6. Усули индекси ракдаиятро тавсиф намоед.
7. Усули scoring ба чй асос ёфта аст?
8. Маьнои мафхуми «органолептики» чист?
9. Мак гаи хосияти махсулотро чй тавр месозанд?
10. Баходихи истеъмолй чист?

Мафхучхои асосй
1. Усулхои органолептики (сенсорй) - усулхое мебошанд, ки ба 

тахлили натичаи дарк кардаи узвхои хисси тадкикотчй асос ёф- 
таанд.

2. Хосиятхои органолептики - ин хосиятхои объектхое мебошанд, 
ки бо узвхои инсон муайян карда мешавад. (маза, буй, ранг, 
намуди беруна, дарачаи гилзат). Тадкики органолептики бо 
рохи дегустатсия, яъне тадкикоти бо ёрии узвхои хисси мута- 
хассис -  дегустатор, бе истифодаи асбобхои ченкунанда гуза- 
ронида мешавад.

3. Дегустатсия -  ташхиси сифати махсулоти хурока бо узвхои 
хисси инсон.

4. Усули индекси ракиккунй - Усули индекси ракиккунй барои 
муайян кардани шидатнокии буй, маза, рангнокии модда аз 
руи ракиккунии худудй мукаррар карда шудааст.

5. Усули скоринг (scoring) -  Усули scoring (аз англисй хисобкунии 
холхо) ба истифодаи чадвалхои графики ё шифохй асос ёфта- 
аст.

6. Нишондихандаи органолептикии сифат -  ин нишондихандаи 
(индекси) маза, буй, рангнокй мебошад, ки бо теьдоди 
ракиккунй ё фоизи моддаи аввала дар махлул ифода мегардад.

7. Флевор - таассуроти комплексии маза, буй ва даме мебошад, ки 
Хангоми дар дахон пахд шудани модда сифатан ва микдоран 
муайян карда мешавад.

8. Консистенсия -  дарачаи гилзати махсулот мебошад.
9. Параметр -  бузургй ё бузургихое, ки хусусиятхои асосии ягон 

чиз ё ходисаро нишон медиханд.
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БОБИIV.
УСУЛХОИ ЧЕНКУНИИ ГАДКИКИ АШЁ ВА

МАХСУЛОТИ ХУРОКА

IV. I. Таснифи усулхои тадкики ашё ва махсулоти хурока

Усулхои ченкунй ба маълумоти бо истифодаи восигахои 
ченкунй ва назорат ба дастоянда асос карда шудааст.

Бо ёрии усулхои ченкунй нишондихандахои зеринро аз 
кдбили масса, андоза, зичии оптики, таркиб, структура ва 
дигархо муайян менамоянд.

Усулхои ченкунй физикй, химиявй, физикию химиявй ва 
биологй мешаванд.

Усулхои физикй барои муайян кардани хосиятхои физикии 
махсулот -  зичй, зариби рефраксия, часпакй, гализй ва дигархо 
истифода мешаванд. Ин усулхои микроскопия, рефрактометрия, 
поляриметрия, колориметрия, тахлили люминестенсй мебошанд.

Усулхои химиявй барои муайян кардани таркиб ва микдори 
моддахои дар махсулотбуда истифода мешаванд. Онхо ба усулхои 
сифатй ва микдорй чудо мешаванд -  ин усулхои химиявй, 
тахлилй, узвй, физикй ва биологй мебошанд.

Усулхои биологиро барои муайян кардани киматнокии 
(арзиши) гизой ва биологии мавод ва махсулот истифода мена
моянд. Онхоро ба физиологй ва микробиологй чудо мекунанд.

Усулхои физиологиро барои муайян кардани дарачаи 
азхудкунй ва хазмкунии моддахои гизой, безарарй ва киматнокии 
биологии онхо истифода мебаранд. Усулхои микробиологй барои 
муайян кардани дарачаи бо тухмхои микроорганизми гуногун 
пуршавии махсулот истифода мешаванд.

Усулхои физикию химиявй ба усулхои оптики, ки ба онхо 
усулхои спектралй, спектрометрй (спектроскопияи ИС, РМЯ, 
РПМ), фотометрй (спектрофотометрй, фотоэлектроколориметрй) 
ва колориметрй, рефрактометрй, нефелометрй, турбидиметрй) 
дохил мешаванд ва элекгрохимиявй (потенсиометрй, 
кондуктометрй, кулонометрй), хроматографй-(хроматографияи 
газумоеъгй, хроматографияи молекулй, адсорбсионии сутунчагй, 
хроматография дар сагхи когаз, тахшиншаванда, 
хр0м « ^ ^ ф ИЯи 1̂ ©ицразкунанда) чудо мешавад.



Дар байни усулхои муосири тахлили физикию химиявй усули 
спектроскопия, ки барои ба даст овардани маълумоти пурратар 
дар барои хосиятхои масолех имконият медихад, бештар исти
фода бурда мешавад. Усулхои спектралии тадкикот ба истифодаи 
ходисаи фурубарй (ё ихрочи) нурафкании электромагнитии атом 
ва молекулахои моддаи муайян асос карда шудааст. Тахлили 
спектралй барои муайян кардани пайвастхои гуногуни узвй ва 
инчунин, элементхои минералии гализаташон 10-2 -10-6 мол 
пешбинй шудааст.

Усулхои спектралй барои мушохида ва тадкики сигпалхои 
мувофики тахлилйдар худудхои гуногуни спектри электро- 
магнитй -  нурафкании рентгенй, нурафкании ултрабунафш (УБ), 
нури кобили дид, нурафкании инфрасурх (ИС) ва инчунин, 
нурафкании микро- ва радиомавцхо имконияти васеъ медиханд.

Спектроскопияро шартан ба эмиссионй ва абсорбсионй чудо 
кардан мумкин аст.

Спектроскопиям эмиссионй кобилияти нурафкании моддаро 
тадкик менамояд. Х,оричшавии энергиябо ангезиши каблии 
термикй ва энергетикии атомхо, ки дар натичаи онхо электронхо 
аз савияи асосй бо фурубарии энергия ба савияи энергетикии ба- 
лантар мегузаранд, алокаманд аст.

Спектроскопияи абсорбсионй кобилияти нурхои муайянро 
фурубурдани моддаро тадкик менамояд. Дар ин маврид чошнии 
тахлилшавандаро дар байни манбаи нурхои электромагнитии 
сохаи муайяни басомад ва спектрометр мегузоранд. Спектрометр 
шидцатнокии нури аз байни чошнй гузаштаро дар мукоиса бо 
нури манбаъ дар дарозиимавчи мукарраршуда чен мекунанд.

Барои тадкики хосиятхои махсулот ва маводи ху рока бештар 
худудхои дидашаванда бо оптикаи шишагин(А=20(К400нм), ул
трабунафш бо оптикаи кварсй (Х=400-800нм) ва инфрасурх 
(Х=2^-15мкм) ахамият доранд.

Бо таъсири нурхои гуногун дар молекулахои модда 
гузаришхои электронхо ё атомхои озоди элемента химиявии 
тахлилшаванда (сигнали тахлилй -  фурубарй ё ихрочинур), инчу
нин, тагйирёбии спини атомхо (сигнали тахлилй -  резонанси па- 
рамагнитии электронй)ба амал меоянд. Сигналхои тахлилй бо 
усулхои гуногун чен карда мешаванд. Дар чадвали 1 таснифи 
усулхои спектралй оварда шудааст. 'jf  'fc Т О ; г  О П А  и"
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inr.3I î? 1 .‘ч •’.'.?<>Л 0Г'ЛГ4
Точ I ' .тли

Б И Б Л И О Т Е К А  
Tejuiuura’to: у имрситеп 

Тадаансгги



Таснифи усулхои спектрали 
_________ _________________________ Ч,адвали 1

Спектрос
копия

Манбаи сиг
нали тахлилй

Сигнали
тахлилй

Усули истифода- 
шаванда

Молекулй Молекула Фурубарй (аб- 
сорбсия)

Спектрометрияи 
молекулй -  

абсорбсионй 
(СМА) 

Спектрометрияи 
молекулй -  

люминестенсй 
(СМЛ) ё флуори

метрия
Атомй Атом Фурубарй (аб- 

сорбсия)

Хоричкунй
(эмиссия)

Спектрометрияи 
атомй -  

абсорбсионй 
(САА). 

Спектрометрияи 
атомй -  эмиссионй 

(САЭ)
Резонанси
магнитй

Ядрои атомхо 
(Лахзаи маг
нитии ядро)

Электрон 
(лахзаи магни
тии электрон)

Резонанси 
магнитии 

ядрой (РМЯ> 
спектр

Резонанси па- 
рамагнитии 
электронй 

(РМЭ)-спектр

Спектрометрияи 
резонанси магни
тии ядрой (РМЯ)

Спектрометрияи 
резонанси пара- 

магнитии 
электронй (РПЭ)

Масс-
спектроме-

трия

Ион Масс-спектр Масс-
спектрометрия

Аз руи манбаъ ва шакли сигнали тахлилилй усулхои 
спектрали ба спектрометрияи молекулй -абсорбсионй (СМА) ва 
молекулй -  люминестенсй (СММ) ё худ флуориметрия, ба спек
трометрияи атомй -  абсорбсионй (САА) ва атомй-эмиссионй 
(САЭ), инчунин, спектрометрияи резонанси магнитии ядрой
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(РМЯ) ва резонанси парамагнитии электронй (РПЭ) чудо меша
ванд.

Спектрометрияи молекулй -  абсорбсионй. Дар спектромет
рияи молекулй -  абсорбсионй сигналхои тахлилй дар соха и аз 200 
то 750 нм (нурхои ултрабунафш ва дидашаванда), ки дар натичаи 
гузаришх,ои электронной валентй ба амал омадаанд ва инчунин, 
фурубарии нурафканй дар содаи ИС ва содаи микромавчй, кибо 
тагйирёбии чархиш ва лаппиши молекуладо алокдманд аст, 
тадлил карда мешаванд.

Аз хама бештар усули ба омузиши фурубарй дар сохди ди- 
дашавандаи спектр дар фосилаи дарозии мавчи аз 400 то 750нм 
асосёфта - фотометрия истифода мешавад. Инчунин, усули ба 
фурубарии нур дар кисмхои гуногуни сохди инфрасурхи спектр: 
содаи ИС- наздик (0,8-2,5мкм) вамиёна (2,5-25мкм) асосёфта, беш
тар истифода бурда мешаванд.

Усулхои электрохимиявй. Усулхои электрохимиявй ба чен 
кардани ягон хосияти электрикии модда (потенсиали электродй, 
баркгузаронй, кувваи чараёни барк,и аз байни модда гузаранда) 
вобаста ба таркиби модда асос карда шудаанд. Дар саноати 
хурока беш аз дама тахлили потенсиометрй истифода мешавад.

Усулхои тахлили хроматографй. Усулхои хроматографй ба
рои тадкик,и таркиб ва хосиятхои ашё ва махсулоти хурока хеле 
васеъ истифода мешаванд. Онхо ба гузаронидани тадкдк,оти бо 
дигар усулхои инструменталй ичронашаванда, имконият 
медиданд.

Асоси усулдои хроматографй якчанд равандхои физикию 
химиявй -  адсорбсия, диффузия, ионивазкунй, падншавй ва 
комплексхосилкунй мебошанд.

Вобаста ба табиати раванддои механизми чудокуниро муай- 
янкунда, яъне аз шакли бахамтаъсиркунии компонентхои омехтаи 
чудокардашаванда, фазахои харакатнок ва сокит чунин 
вариантхои асосии хроматографиро фарк; мекунанд: чудокунанда, 
адсорбсионй, ионивазкунй ва гел-филтратсионй.
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УСУЛХОИ ОПТИКИИ ТАДКИКОТИ АШЁ ВА 
МАХСУЛОТИ ХУРОКА

БОБИ V.

УЛ. Асосхои назариявии усулхои тадкикоти оптики

Усулхои оптики дар амалияи тахлилй, бахусус дар тах,лили 
сифати мавод ва махсулоти хурока хеле васеъ истифода меша
ванд.

Ин усулхо ба тагйирёбии микдори энергияи нурафкании 
электромагнита дар натичаи таъсири мутакобилаи он бо модца 
асос ёфтаанд.

Х,ар як модда хангоми таъсири мавчхои электромагнита як 
кисмп онро фуру мебарад ва акс (инъикос) менамояд. Квантхои 
нурафкании электромагнитй -  фотонхо мебошанд, ки энергияа- 
шон бо басомад ва дарози мавч,и нурафканй бо таносуби зерин 
алокамандй доранд:

ДЕ =hi)=hc/X (V.1)

фурубарй

дар ин ч,о: АЕ = Ег- EiacT. Е2 - энергияи холати нихоии молекула 
буда, Ei- энергияи холати аввалаи молекула мебошад, ки дар 
байни онхо гузариш ба амал меояд. Дар муодилаи (V.1) 
h- доимии П л ан к ;
С-суръати нури рушной (3-1010см/сон); 
г»-басомад (сон-1) ;
X- дарозии мавчи нурафкании электромагнитй мебошад.

Мачмуи фотонхое, ки молекула хангоми аз як холати 
энергетики гузаштан ба холати дигари энергетики фуру мебарад, 
хатхои спектралиро ташкил медиханд.

Агар хамаи энергияи ин нурафканй дар фосилаи хеле хурди 
дарозии мавчдо чамъ шуда бошад, ки онро бо кимати як дарозии
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мавч тавсиф кардан мумкин бошад, чунин нурафканиро 
монохроматй мегуянд.

Мачмуи дарозии мавчдои нурафкании электромагнитии ба 
молекулаи мушаххас дахлдошта спектри ин молекула номида 
мешавад. Ба гайр аз бузургии дарозии мавч, хатхои спектрй бо 
щиддатнокиашон фарк мекунанд. Ш иддатнокй ба энергияи 
молекулахои моддаи нурро фурубаранда алокдманд аст. Спектри 
дар натичаи гузаришхои Ei—•■Ег пайдошуда спектри фурубарй 
номида мешавад, агар Ег—>Ei бошад, ин спектри хоричкунй ме
бошад.

Ч,адвали энергетикии мавнхои электромагнита

Х,ар як нурафканй бо дарозии (тули) мавч X ё басомади нур и 
тавсифонида мешавад.

Ин ду бузургй байни худ чунин хамбастагй доранд:

/"(см) — С (см/сон)/ UlcOH-l) (V.2)

Дарозии мавч бо см, мкм ва нм чен карда мешавад.
Дар усулхои слектроскопй инчунин, бузургиии адади мавчй 

низ истифода мешавад.

<в=0=1/Щсм'1)

Дар усулхои оптикии тахлил асосан сохахои инфрасурхи на- 
здик, дидашаванда ва ултрабунафши наздик истифода мешаванд.

Сохахои спектрали
________________________ ______Чддвали 2

1
i
1j

1 Радиобасомадао 
! >.0,3-3*103м

!

Инфрасурх 
/>700 нм 

Инфрасурхи 
наздикХ>30 то 

800 нм; Ин
фрасурхи дур X 

аз 50.000 то 
100.000 нм

Сохаи дида
шаванда X аз 
400 то 700 нм

Ултрабунафш 
X аз 200 то 400 

нм

С Н 3 СН К Б
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1. Х,ар як модда хосияти интихобан фурубарии нури дарозии 
мазчаш муайянро дорад.
Моддае, ки нури дарозии мавчдш 400-700нм (1нм=10-9м) (нури 
дидашаванда) -  ро фуру мебарад, рангнок аст. Ранги модда 
натачай он аст, ки модда аз селаи нури полихроматии яклухти 
нури рушной як ё якчанд мавчи дарозиашон мушаххасро фуру 
мебарад. Мачмуи нури мавчхои аз модда гузашта ранги онро 
ташкил медихднд.

2. Як к,исми селаи нурхо аз сатхи модда ё махлул ва деворахои 
зарфи махлулдошта акс меёбад.
Ба f  айр аз фурубарй ва инъикоси нури дидашаванда дар тахлил 
инчунин, фурубарии нури сохди ултрабунафш (200-400нм) ва 
инфрасурхи (0,8-20мкм)(800-2000нм) спектр истифода меша
ванд.

Тавсиф ва бузургии мавчи нури фурубурдашаванда ба та- 
биати модда ва гализати он дар махлул вобаста мебошад. Мах,з 
хамин вобастагй дар тахлили сифатй ва микдори бо усулхои 
оптики истифода мешавад.

Спектрхои дар сохан ултрабунафш, кобили дид ва инфра
сурхи спектр пайдошаванда спектрхои оптикй номида мешаванд 
ва бинобар ин, усулхои тадкики ба истифодаи ин спектрхои асо- 
сёфта усулхои оптикй ном доранд.

Агар мухит якчинса бошад, масалан махдули модда, 
микдори энергияи фурубурдашванда ба гализати модда дар 
махдул мутаносиб аст.

Агар мух,ит гайри якчинса бошад, хангоми таъсири нураф
кании электромагнитй бо модда гайри фурубарии нур боз паро- 
кандашавии он ба амал меояд. Ин х,одиса асоси усулхои тахлили 
нефелометрия ва турбидиметрия мебошад.

Хднгоми гузаштани нури рушной аз як мухит ба мухити ди- 
гар, масалан аз хаво ба махлул ходисаи шикасти нури рушной 
мушохвда мешавад.

Вобаста ба яке аз ин ходисахо асос ёфтанашон усулхои 
оптикй ба фотометрия, нефелометрия, турбидиметрия, рефракто
метрия ва поляриметрия чудо мешаванд.

Фотометрия усулхои тахлилие мебошанд, ки дар онхо 
фурубарии нурхои электромагнитй бо модда чен карда мешавад. 
Бо назардошти тарзи ичрои тахлил ва мавчхои истифодашаванда
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усулхои фотометрй ба колориметрия, фотоэлектроколориметрия 
в а  спектрофотометрия чудо мешаванд.

Нефелометрия усули тахлили оптикие мебошад, ки дар он 
тагйирёбии шиддатнокии селаи нурхои рушной, ки бо заррахои 
сахти дар махлул мавчудбуда пароканда шудаанд, чен карда ме
шавад.

Турбидиметрия низ махлулхои заррахои сахтдоштаро 
меомузад. Лекин, ин усули тахлил ба чен кардани шиддатнокии 
рушноии аз махлулгузашта асос ёфтааст.

Ш идатнокии нурхои рушной дар натичаи пароканиш ва 
фурубарии онхо суст мешаванд.

Рефрактометрия ба ходисаи тагйирёбии самти харакати нури 
рушной хангоми гузаштани он аз як мухит ба мухити дигар, ки 
шикасти нури рушной ном дорад, асос ёфтааст.

Поляриметрия ба чен кардани тагйирёбии кунчи гардиши 
нури кутбнокшуда вобаста ба гализати модда дар махлул асос 
ёфтааст.

Усулхои оптики дар амалияи тахлилй, бахусус дар тахлили 
сифати ашё ва махсулоти хурока васеъ истифода мешаванд.

Назарияи усулхои фотометрй

Хангоми аз байни ка бати махлул гузаштани селаи нури 
рушноии шиддатнокияшон Jo, шиддатнокии он то кимати Jt кам 
мешавад. Таносуби

Jt/Jo =Т (V.3)

тузарониш (фурубарии) нурро тавсиф менамоянд. Бузургии Т аз 
сифр (0) то як (1) тагйир ёфта метавонад.

Агар Т гузарониши махлули гафсияш 1 см бошад, онро за- 
риби гузарониш меноманд.

Мувофики конуни асосии фурубарии нур - конунии Ламберт 
Бугер -  Бер байни нури бо махлул фурубурдашуда ва гализати 

махлули моддаи нурро фурубаранда, чунин алок,амандй мавчуд 
аст:

Jt= Jo- 10-E'C (V.4) ва l g ^ =  etc (V.4a)
Jt
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Аз байни усулхои номбаршуда бештар усулхои спектрофо- 
тометрия ва колориметрия ба сабаби дакик ва дастрас будана- 
шон, барои муайян кардании моддаи асосй дар махсулоти 
тахлилшаванда ва инчунин омехтахо истифода мешаванд.

Х^ангоми гузаштани нур аз байни кабати моддаи рангнок як 
кисми он акс меёбад, кисми дигари он аз тарафи молекулахои 
модда фурубурда мешавад ва як кисми он мегузарад. Шидцатно- 
кии нури афтанда Jo ба мачмуи зеринишидцатнокихо баробар аст:

Jo =  Ja+  1ф + Jr, ( V .5 )
дар ин чо:
J0-  шиддатнокии нури афтанда;
•1 а - шиддатнокии нури аксёфта;
Тф -  шиддатнокии нури фурубурдашуда;
J, - шиддатнокии нури гузашта.

Хангоми гузаронидани ченкунихои мукоисавй, ки дар 
кюветахои яксон мегузаронанд, шиддатнокии нури аксёфта хеле 
ночиз аст. Инчунин, шиддатнокии селаинури аксёфта ва паро- 
кандашуда дар махлулхои хакикй низ хеле кам мебошад. Дар ин 
маврид Jo= -ГФ + Jr мешавад.

Вобастагии шиддатнокии нури афтанда ва аз байни махлули 
(моддаи) рангнок гузашта бо конуни Бугер-Ламберт ифода ме
гардад, ки мувофики он: кабатхои якчинса и гавсиашон яксонияк 
модда хиссаи якхелаи энергияи нури ба он афтандаро фуру меба- 
ранд. Ба таври математики ин конун чунин ифода мегардад:

h =  h e -al (V.6)

ки дар ин чо: е-асоси логарифми натуралй;
/-гафсии кабати фурубаранда; 
а- зариби фурубарй мебошад.

Агар ба чои логарифми натуралй логарифми дахй истифода 
шавад, муодилаи (V,l) намуди зеринро мегирад:

h =  Jolg-ki, (V.7)

ки дар ин чо: k-зариби фурубарии ба логарифми дахй мутобик 
мебошад.

Баъди логарифмиронй хосил мекунем:
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tyJo=lfrk' (V .8)

Таносуби Jф/Jo=10■k, гузарониши махлул номида шуда, шаф- 
фофиятро тавсиф менамояд ва бо Т ишора карда мешавад. Тано
суби Jo/Jij) ношаффофиро тавсиф карда, фурубарй номида шуда
аст.

Бузургии /gJo/J<tr-po зичии оптикй номида, бо харфи D  ишора 
менамоянд. Баъзан логарифми ин бузургиро хомушшавй ё худ 
жстинсия номида бо еишора мекунанд.

Зичии оптикй аз гализати махлул вобастагйдорад. Ин 
вобастагй бо конуни Бер ифода кардамешавад, ки мувофики он 
зичии оптикии махлул ба гализати он мутаносиби роста мебошад.

Вобастагии шиддатнокии нури рушноии аз байни 
махлулгузашта аз гафсии кдбати махлул ва гализати он бо конуни 
Ламберт -Бугер -Бер  ифода карда мешавад, ки мувофики он зи
чии оптикии махлул, ё худ экстинсияи он ба гализати моддаи 
фурубаранда, гафсии кабати махлул ва зариби молярии 
хомушкунй (фурунишонй) мутаносиби роста аст:

D=ex-cl (V.9)

дар ин чо: D-зичии оптикй; 
сг зариби молярии фурунишонй;
с-гализат;
1- гафсии кабати фурубаранда.

К^онуни якчояи Ламберт -  Бугер -  Бер асоси аксари усулхои 
тахлили колориметрй буда, конуни асосии колориметрия номида 
шудааст.

Саволхои санчишй
1. Мавчхои электромагнита ба модда чй тавр таъсир мерасонад?
2. Ба гурухи усулхои фотометрй кадом усулх,о шомпланд ва 

фаркияти ин усулх,о дар чист?
3. Усули колориметрия ба кадом конун асоскарда шудааст?
4. Зичии оптикии махлул чист?
5. Ш аффофияти махлулро бокадом формула ифода мекунанд?
6. Мохияти конуни асосии фурубарии нур - конуни Ламберт -  

Бугер -  Бер дар чист?
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Мафхумхои асосй
1. Хатхои спектралй - мачмуи фотонхое, ки молекула хангоми гу- 

заштан аз як холати энергетики, ба холати дигари энергетикй 
фуру мебарад.

2. Спектрхои оптикй -  ин спектрхои дар сохаи ултрабунафш, 
кобили дид ва инфрасурхи спектр пайдошаванда мебошанд. j

3. Усулхои оптикй- ин усулхое мебошад, ки ба истифодаи 
спектрхои дар сохаи ултрабунафш, кобили дид ва инфрасурхи I 
спектр пайдошаванда асос ёфтаанд. '

4. Спектрхои адсорбсионй-кобилияти нурхои муайянро фуру 
бурдани моддаро тадкик менамояд. I

5. Спектрхои эмиссионй- кобилияти нурафкании моддаро тадкик I 
менамояд.

6. Конуни Ламберт -  Бугер -  Бер -  кабатхои якчинсаи гавсиашон 
яксони як модда хиссаи якхелаи энергияи нури ба он афтандаро 
ФУРУ мебаранд. Ба таври математикй ин конун чунин ифода 
мешавад: 1ф= JoC'a/, ки дар ин но: е-асоси логарифми натуралй, 
/-гафсии кабати фурубаранда; а- зариби фурубарй мебошад.

7. Гузарониши махлул - Таносуби 1фЯо=10-к/ гузарониши махлул 
номида пгуда, шаффофиятро тавсиф мекунад ва бо Т ишора 
карда мешавад.

8. Зичии оптикй -- Бузургии /gJo/^-po зичии оптикй номида, бо 
харфи D ишора мекунанд. Баъзан логарифми ин бузургиро 
хомушшавй ё худ экстинсия номида бо s ишора мекунанд.

V.2. Усулхои спектрофотометрии тадкикоти 
ашё ва махсулоти хурока

Усулхои фотометрии тахлилй микдорй ба кобилияти нури 
электромагнитиро фурубарии моддаи муайянтиаванда, чузъхои 
омехта ва шаклхои рангноки онхо дар сохаи оптикии нур асос 
карда шудааст. Кобилияти фурубарй ба рангнокии моддаи 
тадкикшванда алокаманд аст.

Рангноки ба сохти электронии молекула алокаманд буда, 
одатан сабаби он мавчудияти хромофорхо-гуруххое мебошанд, ки 
нурхои электромагнитии сохаи дидашаванда ва УБ-и спектрро 
фуру мебаранд.

Накшаи умумии гузаронидани ченкунихои фотометрй ва 
спектрофотометрйягона буда, чунин зинахоро дар бар мегирад:
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. Омода кардании нусха (чошнй) ва гузаронидани моддаи муай- 
яншаванда ё чузъи он ба махлул дар шакли вобаста ба химизми 
та  омули тах,лилй к;обилияти ба таомул дохилшавй дошта;
. Ба даст овардани шакли тах,лилии рангноки моддаи муайянша- 
ванда дар натичаи гузаронидани таомули ранга дар шароити 
оптималй, ки интихобй ва хдссосии таомулро таъмин менамояд;
_ Чен кардании к,обилияти нурфурубарии шакли тах,лилии модда, 
яъне сабт кардании аломати тахлилй дар шароити муайяне, ки 
шиддатнокии бештарин ва махдудияти аломатро таъмин меку
нанд.

Дар саноат асбобхои гуногуни спектрометрияи молекулй -  
адсорбсионй -  колориметрхо, фотометрхо ва гайра сохта меша
ванд, ки дар онхо комбинатсияи гуногуни манбаи нур, монохро- 
матизатор ва ресепторхо гузошта шудааст. Асбобхоро ба таври 
зайл таснифонидан мумкин аст:
- бо тарзи монохроматизатсияи селаи нур -  спектрофотометрхо, 
яъне асбобхои монохроматорхои призмавй ё панчаравй, ки имко- 
нияти хосил кардании дарачаи баланди монохроматизатсияи ну
ри афтандаро доранд;
- бо тарзи ченкунй -  якнура бо навдиаи ченкунии бевосита (бево- 
сита нишондиханда) вадунура бо нащиаи компенсатсионй;
- бо тарзи сабти ченкунй- сабткунанда ва сабтнакунанда.

Дар замони хозира истифодаи фотометрй автоматикардашу- 
да бо микропротсессори идорашаванда, имконияти спектрофото- 
метрияро хеле васеъ менамояд. Ин асбоб имконияти таджики 
микдори зиёди намунахоро дар дарозии мавчхои гуногун ва дар 
фосилахои гуногуни вак;т медихад.

V.3. Усулхои тадкики фотоколориметрй

Усулхои фотоколориметрй хам визуалии муоинавй ва хам 
фотоэлектрикй ба истифодаи махлулхои рангнок асос карда шу
даанд. Усули колориметрии тахлил ба ченкунии шиддатнокии 
нури аз тарафи махлулхои рангин фурубурдашаванда ва муайян 
кардании гализати махлул аз руи нурфурубарй асос ёфтааст.

Усулхои визуалй (ё худ махз усули колориметрй) ба хосияти 
бо чашм мукоиса кардани баландии ранг, рангнокй, тобиш ва 
Чилои махлули тадкикшаванда боягон махлули эталонй аз тарафи 
шахси таддиккунанда асос ёфтааст.
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Нурх,ои электромагнитиро бо рохд таъсири онх,о боягон ас- 
боби физики, масалан бо фотоэлементх,о чен кардан мумкин аст. 
Дар ин маврид усули тадкикот фотоколориметрии ФЭК-й номида 
мешавад.

Усули тахдили колориметрй чй визуалй ва чй ФЭК-й аз ду 
зина иборат аст. Якум х,осил кардани махдули рангноки таомул 
ва дуюм чен кардани нурфурубарии махлул ба таври визуалй ё 
ФЭК.

Дар тахдили пайвастхои гайриузвй, азбаски бузургии 
фурубарии акваионх,о хеле кам аст, таомулхои х,осил кардани 
комплексх,о бо ташкилёбии пайвастх,ое, ки махдулашон рангнок 
мебошанд ва дорой хосияти фурубарии зиёд доранд, истифода 
мешаванд.

Аз конуни Ламберт -  Бугер -Бер бармеояд, ки дар шароити 
яксон бо зиёд шудани гализати махдул зичии оптикй меафзояд. 
Агар ду махлул и гализаташон гуногун мукоиса карда шавад, ба
робарии шиддатнокии ранги ощ о  дар холате руй медихад, ки 
гафсии кдбаташон бо гализаташон мутаносиби чаппа бошад.

Зичии оптикиро чен карда гализати онро муайян мекунанд. 
Дар ченкунихои колориметрй зичии оптикии махдули 
тахлилшавандаро бо зичии оптикии махдули гализаташ маълум 
(махдули стандарта) ё махдуле, ки моддаи тахлилшаванда надо- 
рад, (махдули мукоисавй) мукоиса мекунанд. Гализати махдули 
тахлилшавандаро бо формулаи зерин хдсоб мекунанд:

Стах,л (D тахл * Останд)/Сстанд (V.10)

дар ин чо.' С тахл ~ гализати махлули тахдилшаванда;
Сстанд -  гализати махлули стандартй;
Dxawi -  зичии оптикии махдули тахдилшаванда;
Бстанд -  зичии оптикии махдули стандартй.

Зичии оптикии махдулх,оро визуалй ё бо ёрии фотоэлектро- 
колориметрхои мукоисавй ченмекунанд.

Дар усулх,ои колориметрй усули сохтани качхати калибриро 
васеъ истифода мебаранд. Барои ин каблан як мачмуи махлулхои 
стандартиро, ки гализаташон маълум аст, тайёр мекунанд.

Зичии оптикии онхоро чен карда, графики калибриро яъне, 
вобастагии зичии оптикии махлулро аз гализат х,осил мекунанд. 
Зичии оптикии х,ар як махлулро нисбат ба зичии оптикии махдули
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мукоисавй (ё далкунандаи холис) чен мекунанд. Махлули мукои- 
савй х,амаи чузъхоро бидуни моддаи тахлилшаванда дороет.

Зичии оптикии махлули тахлилшавандаро дар шароити 
махлулдои стандарта бо хамон махлули мук,оисавй чен мекунанд.

Аз качхати калибрй микдори моддаи муайяншавандаро дар 
махлули тахлилшаванда меёбанд.

Мисоли истифодаи ин усул муайян кардани ионхои охан  дар 
махлули намаки он мебошад. Усули муайянкунии охан ба он асос 
карда шудааст, ки ба махдули намаки охани (III) махдули рода
нида аммоний ё калий илова мекунанд. Дар натичаи ин махлули 
роданиди охан хосил мешавад, ки рангаш сурх аст. Зичии опти
кии онро чен мекунанд ва аз руи графикии калибрии каблан со- 
хташуда микдори оханро муайян менамоянд. Ионхои охани (III) 
дар мухити турш бо ионхои роданид ба таомул дохил мешаванд 
ва вобаста ба гализати роданидхо якчандкомплексхоро ташкил 
медиханд. Дар махлул пайвастхои комплексии адади координат- 
сионашон аз 1 то 6 мавчуд буда метавонанд. Ин комплексно но- 
устувор буда, ташкилшавии онхо ба гализати зиёдатии роданид -  
нонхо вобаста мебошад. Ба сабаби зина ба зина хосилшавии 
комплексхои ноустувор хамеша шароити як хелаи тахлилро - чен 
кардани зичии оптикй дар дарозии мавчи доимй, шуополои якхе- 
ларо нигох доштан лозим аст.

Ба муайян кардани охани (III) бо ин усул хлоридхо, 
фосфатхо, арсенатхо, тартратхо, ки хатто дар мухити турш тоби- 
ши рангро суст мекунанд, халал мерасонанд. Ба муайян кардании 
охани (III) инчунин, перманганат - ион, пероксиди хидроген, сул- 
фит, сулфид, иодид ва дигар намакхои металлхои молибден, во- 
лфрам, кобалт халал мерасонанд.

Барои бартараф кардании хидролизи охани (III) ва 
эхтимолияти тахшиншавии охан. ё худ намакхои асосй махлулро 
бо тезоби ракдки нитрат турш кардан лозим аст.

Х,ангоми гузаронидани тахдил бо усулхои колорнметрй ё аз 
усули силсилаи махдулхо ё сохтанп качхати калибрй истифода 
мебаранд. Интихоби ин ё он усул ба вазифаи дар назди 
тадкщ отчй гузошташуда вобаста мебошад.

Сохтани качхати титрониро дар мисоли муайян кардани ка- 
тиони охани севалента бо усули роданидй, дида мебароем.

Ба колбахои ченакдори 25мл - а  пайдархам 0,20; 0,30; 0,45;
0,60; 0,90; 1,50; 2,25; 3,35; 5,00; 7,50; 10,00 мл махлули стандарта
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мерезанд. Ба хдмаи онх,о 1мл -й  махлулитезоби сулфати 
галш аташ  (1:1)-ро ва 4мл й махлули роданиди калий (ё аммо
ний) илова карда, омехта мекунанд.

Зичии оптикии хдр як махдулро бо юоветаи гафсияш 1см дар 
дарозии мавчи 400-450нм чен мекунанд. Аз руи киматхои бада- 
стомада графики калибриро месозанд. Барои ин, дар тири орди
нат D-зичии оптикй ва дар тири абсисса микдори охдн р о  дар 25мл 
мадлул мегузоранд. Микдори охднро дар тири абсисса бо милли- 
литри махлули стандартй, ё миллиграммхо, ё фоиз гузоштан мум- 
кин аст. Махлули тадкикшавандаро ба колбаи ченакдори хачмаш 
25мл андохта, 1 мл махлули тезоби сулфати гализаташ (1:1)-ро, 
4мл махлули роданиди ё аммоний ва то нишона оби мукаттар 
илова карда, омехта мекунанд. Зичии оптикии ин махлулро дар 
хамон шароите, ки графики калибрй сохта шудааст, чен меку
нанд. Зичии оптикиро ченкарда, аз графики калибрй микдори 
оханро дар махлул меёбанд.

Гализати махлули тахлилшавандаро бе сохтани графики 
калибрй низ муайян кардан мумкин аст. Агар зариби фурубарии 
молярй -  s маълум бошад, гализати махлули тахлилшавандаро аз 
руи формулаи

Стацл =  Drax ]/У.' I  (V . 11)
хисоб мекунанд.

Саволхои санчишй
1. Мохияти усули спектрофотометрия дар чист?
2. Накшаи умумии ченкунихо дар усули спектрофотометриячй 

гуна аст?
3. Усули тадкики фотоколориметрй ба чй асос карда шудааст?
4. Истифодаи конуни Ламберт -Бугер-Бер барои муайян карда

нии гализати махлул.
5. Мохияти усули мукоисавй дар чист?
6. Мохияти усули качхати калибрй дар чист?
7. Мохияти усули силсилаи стандартй дар чист?

Мафхумхои асосй
1. Хромофорхо -  гуруххое мебошанд, ки нурхои электромагнитии 

сохаи дидашаванда ва УБ-и спектрро фуру мебаранд.
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2. Усулхои фотоколориметрй -  дам визуалии муоинавй ва дам 
фотоэлектрикй ба истифодаи махлулхои рангнок асос карда 
шудаанд.

V.4. Усулдои нефелометрия ва турбидиметрия 
Усули нефелометрия

Агар мухит гайриякчинса бошад, нури ба махлули 
тахлилшаванда афтанда на тащ о  фурубурда мешавад, инчунин 
пароканда хам мешавад. Агар амплитудам лаппигаи нури афтанда 
бо андозаи заррахои сахт дар махлул наздик ё яксон бошад, нур 
пароканда шуда, дар махлул конуси рушани нурро хосил меку
над. Ин ходисаро эффекта Тиндал ва конуси рушани пайдошуда- 
ро конуси Тиндал меноманд.

Назарияи парокандашавии нур бо системахои дисперсии 
коллоидй соли 1871 аз тарафи олим Релей кор карда шуда буд.

Ш акли математикии ин конун бо муодилаи Релей ифода ме
гардад:

J = K ^  (V.12)

ки дар он: J-шиддатнокии нури дар самти ба нури афтанда амудй 
(перпендикулярй) парокандашуда;
К-зариби ба нишондихандаи шикасти мухити дисперсионй ва фа
зан дисперсй вобаста;
n-теъдоди заррахо дар вохиди хачми махлули коллоидй;
9-хачми хар як зарра мебошад.

Ба конуни парокандашавии нури Релей ва ходисаи опале- 
стенсия кори асбоби оптикй -  нефелометр асос ёфтаааст, кибо 
ёрии он шиддатнокииопалестенсияи махлули коллоидй, дарачаи 
хирагии суспензия ва эмулсияхо чен карда мешавад.

Бо усули нефелометрй гализати золро (махлули коллоидй) - 
ро аз таносуби зерин хисоб мекунанд:

l i -N ^ e j f  / у
h  N2ef

Барои ду золи як модда, ки дарачаи дисперснокиашон яксон 
аст, ({>! = д2)- ва аз хамдигар танхо бо гализати заррахо, яъне 
теъдоди заррахои Ni ва N 2 дар хачми муайян фарк мекунанд,
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h _Nl _  Ci
I2 n 2 c2

(V.14)

Яъне, таносуби шиддатнокии нурхои парокандашуда ба 
гализати ин ду махлул вобастагй дорад.

Нефелометр ду зарфи устувонавии (силиндрии) якхела дорад, 
ки яке аз онхо бо махлули коллоидии тахлилшаванда ва дигараш 
бо махлули стандартй пур карда мешавад (расми 2). Зарфхо аз 
пахлу бо селаи зури нурхои мувозй (параллели) рушан карда ме
шавад, ки дар натицаи он эффекта Тиндал - Фарадей мушохида 
мегардад.

Нури бо золхо парокандашуда ба асбоби оптикии дар болои 
зарфхо чойгиршуда мерасад. Агар гализати золхо гуногун бо- 
шанд, шиддатнокиипарокандашавии нур бо золхо аз хамдигар 
фарк мекунанд ва дар окуляр ду нимдоира -  яке сафед ва дигаре 
сиёхтар пайдо мешавад.

Шиддатнокии нури парокандашуда ба теъдоди заррахо дар 
вохиди хачм мутаносиб аст. Бинобар ин, баландии махлулро дар 
зарфхои устувонавй бо тарзи махсус тагйир дода, чунин холатеро 
ба даст меоранд, ки майдони окуляр якхел рушан мешавад.

Дар ин маврид барои золи теъдоди заррахояш дар вохиди 
хачм камтар баландии сутуни махлул зиёдтар буда, барои золи 
адади заррахояш дар вохиди хачм зиёд, баландии сутун камтар 
аст. Хдмин тавр, дар шароити якхела рушан будани ду нимдоира 
таносуби баландии сутуни махлулхо ба теъдоди заррахо дар 
вохиди хачм мутаносиб аст:

дар ин 40: h 1Bah2 баландии махлул дар зарфхо;
Ci ва С2 -  гализати золхо.

Х,ангоми маълум будани гализати золи стандартй, аз ин муо- 
дила гализати золи тахлилшавандаро муайян кардан мумкин аст:

hi_Ci
h2 С2

Ji -  h ’, R=const C i=n2v (Y.15)

(V.16)
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дар ин муодила С\ -  гализати золи тахлилшаванда аст, ки он ба 
d , баробар мебошад. 

d -к,утри зарраи коллоидй аст.
Усули нефелометрияро ба шарте гузаронидан мимкин аст, ки 

махлули стандарта ва тадлилшавада заррахои андозаашон якхела 
ва табиатан яксон дошта бошанд.

Расми 2. Напиши нефелометры Клейман 
/-  манбаи нур; 2 -  кюветахои устувонавй; 3-призма\(ги шиишгин;

4 -окуляр

Устувонахои шишагин барои он лозиманд, ки нурхои аз 
мениски махлулхо аксшаванда бартараф карда шаванд.

Х,ангомигузаштани нури рушной аз байни системахои 
дисперсй фурубарй ва парокандашавии нур аз тарафи заррахои 
сахт ба амал меоянд.

Ин ходисахо ба усули турбидиметрия асос шудаанд.
Ш иддатнокии селаи нури рушной, кибо заррахои на он кадар 

калони коллоидй пароканда мешаванд, бо муодилаи Релей ифода 
шуда, он чунин намуд дорад:

Усули турбидиметрия тадкик 
Назарияи усул

J =  Jo [f ^ ( 1  +  cos23)] (V.17)

дар ин чо: JeaJo - шиддатнокии нури парокандашуда ва афтанда;
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F- функсияи аз нишондихандаи шикасти заррахои дар махлулбуда 
вобаста;
д -  хачми заррахо;
г -масофаи байни махлул ва назораткунада;
Р -  кунчи байни самти нури афтанда ва парокандашуда мебошад.

Дар ченкунихои турбидиметрй тачрибахоро дар киматхои 
муайяни F, в, г,р мегузаронанд. Бинобар ин, хамаи онхоро ба як 
зарибхо чамъ карда, муодилаи (V.17) - ро ба таври зерин навиш- 
тан мумкин аст:

дар ин 4 0 : C=N * "Эма̂ л аст.
Яъне, шиддатнокии нури парокандашуда ба теъдоди 

заррахои муаллак дар махлул ё худ гализати заррахои дар 
махлулбуда мутаносиб аст.

Х,амин тавр, шиддатнокии нури парокандашуда дар ду 
махлули заррахои андоза ва сохташон якхела хамчун гализати ин 
модцахо дар махлулхо таносубият доранд:

Ин муодила дар усули нефелометрия низ истифода мешавад, 
валедар нефелометрия шиддатнокии нури парокандашударо дар 
самти ба самти нури афтанда амудй чен мекунанд (расми 3).

Фарки турбидиметрия аз нефелометрия дар он аст, ки дар 
турбидиметрия шиддатнокии нури аз кювета бароянда бо самти 
нури афтанда яксон чен карда мешавад.

Дар турбидиметрия шиддатнокии селаи нур дар натичаи 
фурубарй ва парокандашавии селаи нури рушной кам шуда, он бо 
муодилаи зерин ифода мешавад:

дар ин чо: ] х ва}2- мутаносибан шиддатнокии нури афтанда ва аз 
байни махлул гузашта мебошад;
С- гализати заррахои нурро фурубаранда дар махлул;
I-  гафсии кабати фурубарандаи махлул; 
d -  кутри миёнаи заррахои нурро фурубаранда;

J =  L K N  =  ь  ■ кС (V. 18)

li/12 =  C i/C , (V.19)

(V.20)
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X -  дарозии мавч;
К1 ва а- зарибх,ои аз усули ченкунй ва табиати суспензия вобаста 
мебошанд.

Дар тахлилхои турбидиметрй чункуних,о дар кдматхои муай- 
яни К 1, d , а  ва X -  гузаронида мешаванд. К 1 ва а -  зарибхои аз 
усули ченкунй ва табиати суспензия вобаста мебошанд.

Х,амаи доимих,ои зикршударо бо х,арфи К ишора карда, муо- 
дилаи зеринро хосил мекунем:

Муодилахои V.21 ва V.22 ба муодилах,ои к,онуни Ламберт- 
Бугер -  Бер шабохдт доранд, лекин дар ин муодилах,о К- зариби 
молярии тирагии махдул аст.

Расми 3. Нсщшаи турбидиметр 
1- оинауо; 2 -  кювета^о бо мах,лу;щои коллоидй; 3- призма^о; 4- 
окуляр

Муодилахои (20) ва (21) танхо барои суспензияхои хеле ракик 
(микдори заррахояш на бештар аз 100 мг дар 1 литр) мутобикднд.

Усулх,ои турбидиметрия ва нефелометрия хеле хассос мебо
шанд, чунки ба даст овардани махлулхои муаллаки андозаи 
заррахояшон якхела хеле душвар аст.

Дар хисобкунихои тахлили микдории турбидиметрия усули 
кач,хати калибриро истифода мебаранд.

lgio =  кгс (V.21) ё ин ки D=K/
J2 (V.22)
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Саволхои саннишй
1. Тавсифи умумии усули нефелометрия.
2. Тавсифи умумии усули турбидиметрия.
3. Крнуни Релей ва ифодаи математикии он.
4. Эффекта Тиндал чист?
5. Фаркияти усули ченкунии шиддатнокии нури парокандашуда 

дар нефелометрия ва турбидиметрия дар чист?
6. Гализати махлулро дар усули нефелометрия чй тавр муайян 

мекунанд?

Мафхумхои асоси
1. Конуси Тиндал -  агар амплитудаи лаппиши нури афтанда бо 

андозаи заррахои сахт дар махлул наздик ё яксон бошад, нур 
парокандашуда, дар махлул конуси рушани нурро хосил меку
над. Ин ходисаро эффекти Тиндал ва конуси рушани пайдошу- 
даро конуси Тиндал меноманд.

2. Муодилаи Релей -J =  J0 + cos2(3)J

дар ин чо: jBaJ0 - шиддатнокии нури парокандашуда ва афтан
да.
F - функсияи аз нишондихандаи шикасти заррахои дар 
махлулбуда вобаста;
3 -  хачми заррахо;
г -  масофаи байни махлул ва назораткунада;
Р -- кунчи байни самти нури афтанда ва парокандашуда мебо
шад.

3. Нефелометр - асбоби оптикие мебошад, ки бо ёрии он шиддат
нокии опалестенсияи махлули коллоидй, дарачаи хирагии сус
пензия ва эмулсияхо чен карда мешавад.

4. Турбидиметрия -  усули оптикие мебошад, ки ба ходисаи 
фурубарй ва парокандашавии нур аз тарафи заррахои сахт асос 
шудааст.

5. Эмулсия -  намуди моеъ, ки андарунаш чакрахои моеъи дигар 
муаллак мебошанд

6. Суспензия -  намуди моеъ аст, ки дар мухдти он заррахои 
моддахои сахт муаллак мебошанд.

7. Зол -махлули коллоидй аст.
8. Опалестенсия -  парокандашавии нури афтанда бо махлули 

коллоидй, ки нишондихандаи шикасти фазаи дисперсиаш аз
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нишондихандаи шикасти мухити дисперсионии он хеле фарк, 
мекунад.

V.5. Усулх,ои спектрометрии тадкикоти ашё ва мах,сулоти хурока 
Спектрометрияи молекулй -  абсорбсионй

Дар спектрометрияи молекулй- абсорбсионй аломатхои 
тахлилй дар сохаи аз 200 то 750 нм. (нурафкании У Б ва дидаша
ванда), ки ба сабаби гузаришхои электронии дар сохахои ИС ва 
микромавчй, ки бо тагийрёбии чархиш ва лаппиши молекула 
алокдмандмебошанд, омухта мешавад.

Ба гайр аз ин, усуле истифода мешавад, ки ба фурубарии 
нурафканй дар кисмхои сохаи инфрасурхи спектри 
электромагнитй -  спектрометрияи ИС асос карда шудааст. Беш
тар фурубарии нурафканиро дар сохаи миёна (дарозии мавчи 2,5- 
25мкм) ва наздики (дарозии мавчи 0,8-2,5мкм) спектри ИС исти
фода мебаранд.

Спектроскопияи атомй

Дар спектроскопияи атомй модцаро ба холати буги атомй гу- 
заронида -  (спектроскопияи абсорбсионии атомй) (САА). ё ба 
холати газй гузаронида -  (спектроскопияи эмиссионии атомй) 
(СЭА) тадкик менамоянд.

Дар спектроскопияи атомй- адсорбсионй барои ангезиши 
атомхо энергияи гармиро истифода мебаранд. Намунаро дар 
аланга гард (хока) карда пайвстагиро ба буги атомй табдил 
медиханд (атомизатсия). Аксарияти атомхоангехта шуда ба сави
яи баландтариэнергетикй мегузаранд. Х,ангоми гузариши баракси 
атомхо аз савияи болой ба поёнй ихрочи энергия ба амал меоянд. 
Дар раванди шуозании атомхои элементи тадкикшавандаи дар 
холати бугй карордошта, бо нурафкании хаттиихуди хамон эле
мент дар холати ангехташуда, фурубарии резонансй ба амал мео
янд. Дар натичаи ин раванд шиддатнокии шуозании хаттй кохиш 
меёбад. Кдмати нури фурубурдашуда, ки чен карда мешавад, че- 
наки микдори атомхои озоди намунаи тадкикшаванда мебошад.

Дар спектрометрияи атомй-эмиссионй ангезиш бо ёрии 
зарядхои баркй (электрики) ба амал меояд. Дар ин маврид 
харорат хеле баландшуда, боиси ба холати ангехта гузаштани ак-
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сарияти атомхо мегардад, Ин атомх,о энергияро фурубурда наме- 
тавонанд, бинобар ин норичшавии (эмиссияи) фотонхои атомной 
ангехташуда ба амал меояд.

Муайян кардании элементно, ки дар аксар мавридно ин 
металлно мебошанд, дар спектрометрияи атомй бо усули нассос, 
дар дарозии мавчи ба нар як элемент хос гузаронида мешавад. 
Х,удуди ошкор кардани элементно бо усули спектроскопияи 
атомй то Ю-1:-1014 г мерасад.

Усули спектроскопияи атомй дар химия, биохимия, экология 
ва инчунин танлили намуди гуногуни ашё ва мансулоти нурока 
васеъ истифода бурда мешавад. Ин усул ба муайян кардани зиёда 
аз 70 элеметнои гуногун имкониятмединад. Онро ба сабаби 
нассосияти зиёд ва тезичрошавиаш барои якбора ошкор кардании 
теъдоди зиёди элементно (тахлили бисерэлементй) ва барои 
танлили силсилавй истифода мебаранд.

Спектрометрияи молекулй -  люминестенсй

Люминесгенсия -  ин нурпошии атомно, ионно, молекулано ва 
дигар заррахои калонтари модда мебошад, ки дар натичаи гузаш
тани электронно нангоми баргаштани электронно аз нолати ан
гехташуда ба нолати асосй, пайдо мешавад. Барои он, ки дар 
модда нурпошй cap шавад, ба он аз берун микдори муайяни энер
гия додан лозим аст. Зарранои модда энергияро фуру бурда ба 
нолати ангезиш мегузаранд ва дар он як чанд ланза меистанд. Си- 
пас, онно як к,исми энергияи барои ангезиш сарфшударо норич 
карда ба нолати оромй мегузаранд.

Бо ёрии усули танлили люминестенсй (ТА) дар намунаи 
тадкищна ванда мавчудияти модцанои гализаташон 10-11 г/г буда- 
ро ошкор кардан мумкин аст. Танлили люминестенсии сифатй ва 
микдорй барои муайян кардании баъзе витаминно дар мансулоти 
нурока, мавчудияти сафедано ва чарбно дар шир, тадкикд тару 
тозагии гушт ва монй, ташниси вайроншавии сабзавот ва мевано, 
дар хурокворино, муайян кардани консервантно, модцанои 
доругй, модцанои консерогенй, пеститсидно истифода мешаванд.

Шуопошии бо таъсири нурнои рушноии оптикии фосилаи 
басомаднои улграбунафш (УБ) ва дидашаванда пайдошаванда 
фотолюминестенсия номида шуда, вобаста ба намуди савияи ан
гехташуда ва вакти дар он истодани электронно ба флуорестенсия
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ва фосфорестенсия чудо мешавад. Флуорестенсия -  ин намуди 
шуопоишин модда, ки танхо дар давоми вакти ба модда таъсир 
кардани энергия пайдо мешавад. Агар манбаи ангезишро дур ку- 
нанд, ш уопотй дар як лахза (на зиёд аз 0,001 сон) бас мешавад. 
Фосфорестенсия бошад, ин шуопошии хусусии модда мебошад, 
ки баъди хомуш кардани нури ангезанда хам давом мекунад.

Усули флуориметрия барои муайян кардании микдори хеле 
ками элементхо хангоми тахлили моддахои узвй, микдори ками 
витаминхо, гормонхо, антибиотикхо, пайвастхои кансерогенй не 
тифода мешавад.

Бартарии асосии флуориметрия нисбат ба дигар усулхои 
абсорбсионй интихобнокии баланди он мебошад, чунки микдори 
ками моддахо, кобилияти флуориметрй доранд (асосан 
пайвастхои ароматй ва порфиринхо). Як кагор пайвастхоро бо 
рохи ба молекулам онхо дохил кардани гуруххои флуориметрй ба 
катори моддахо флуориметрикунанда дохил кардан мумкин аст.

Спектрометрияи инфрасурх (СИС)

Спектроскопияи инфрасурх (СИС) яке аз усулхои физикии 
навтаринн тахлили сифатй ва микдориии махсулоти хурока ме
бошад. Ин усул имконият медихад, ки оид ба сохт ва таркиби 
моддахои узвй маълумоти пурра гирифта шавад. Нурафкании 
инфрасурх барои тадкики таркиби чарбу, туршии махсулоти 
шири, муайян кардани пестисидхо дар махсулоти гуногуни 
хурока, дар тахлили рангхои озукаворй, инчунин барои назароти 
раванди технологии коркарди ашёи растанигй ва хайвонотй васеъ 
истифода бурда мешавад.

Дар замони хозира спектрхои инфрасурхи зиёда аз 20000 
пайвастагихо омухта ва басистемаи муайян чойгир карда шуда
аст. Барои ба дастовардани маълумоти пешакй аз харитаи Кол- 
туп истифода мебаранд, ки дар онхудудхои спектралии бисёр 
басомадхои тавсифй нишон дода шудааст. Барои хулосаи пурра 
одатан тахлили дакики спектр лозим аст. Баъзан барои тахлили 
сифатй мукоисаи спектри пайвасти маълум ва моддаи 
тахлилшаванда кифоя мебошад.

Тахлили микдорй аз руи спектрхои инфрасурх ба истифодаи 
Конуни Бугер -Ламберт Бер аос ёфтааст. Бештар дар ин маврид 
усули графики дарачабандйкардашударо истифода мебаранд.
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Истифодаи спектроскопияи ИС бештар ба сифати усули 
иловагйдангоми муайян кардани шабехияти(идентификатсия) 
моддахои холис баъд аз таксимкунии хроматографиии чузъхои 
мураккаби махсулоти хурока, муфид мебошад.

Спектри инфрасурхи пайвасти узвй аломати мушаххасияке аз 
хосиятхои физикии модда мебошад.

Спектри инфрасурх нисбат ба дигар хосиятхо -харорати гу- 
дозиш, нишондихандаи шикает, ё зичй, моддаро дакик тавсиф 
менамоянд ва барои мукоиса мавчуд будани моддаи маълум та- 
моман шарт нест, чунки мукоисаи спектри моддаи тадкикшуда бо 
спектридар адабиёт чопшудаи моддаи маълум кифоя аст.

Лекин барои идентификатсияи модда ба кадом синфи 
пайвастхои узвй дахл доштани моддаи муайяншавандаро дони- 
стан лозим аст.

Усули спектроскопияи инфрасурхро барои дар хурокворихо 
мавчуд будани витамин* ои А ,  В ] ,  В г, Вб. С, К, тезоби никотин, 
токоферолхо ва каротин истифода мебаранд. Комбинатсияи 
спектроскопияи ИС-ро бо хроматография барои тадкикоти 
моддахои ароматй ва як катор пайвастхои дигари узвй истифода 
кардан мумкин аст.

Усулхои резонанси магнитии ядрой (РМЯ) ва резонанси 
парамагнитии электронй (РПЭ) Масс -  спектроскопия

Истифодаи сохахои радио- ва микромавчии спектри 
электромагнита дар химияи тахлилй ва тадкикоти физикию -  
химиявй ба ходисадои резонанси магнитии ядрой ва резонанси 
парамагнитии электронй асос ёфтааст.

Спектроскопияи резонанси магнитии ядрой (РМЯ) резонанси 
магнитии дар натичаи таъсири мутакобилаи лахзаи магнитии яд
ро бо майдони магнитии беруна пайдошавандаро меомузад. Бо 
усули РМ Я ядрохои дорой лахзаи микдори харакати хусуси дош- 
таро ва лахзаи магнитии бо он алокамандро тадкик; кардан мум
кин аст.

Моддаи бо усули РМ Я тадкикшавандаро дар байни ду май
дони магнптй -  яке доимй ва дигар радиобасомаддошта мегузо- 
ранд. Ченкуниро бо спектрометрхои РМЯмегузаронанд. Крсмхои 
асосии он аз электромагнити(дар асбобхои содда магнити доими- 
ро истифода мебаранд), генератори нурафкан, датчик, ки ба он
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лулаи (пробиркам) намунадоштаро мегузоранд, пурзуркунандаи 
электронй, интегратор ва асбоби худнавис иборат аст.

Усули масс-спектроскопия дар байни усулхои спектроскопй 
мавкеи хоса дорад. Ин усул дар асл спектрометрй намебошад, 
чунки ба модда вакти тахлил нурафкании электромагнитй таъсир 
намекунад, Ин усул ба сабаби монандии зохирни масс-спектрхо 
бо спектрхои усулхои спектроскопй чунин номида мешавад.

Масс-спектроскопия ба омузиши чараёни барки аз фикрахои 
(фрагментхои) ионхо, ки хангоми ба молекулахои нейтрали 
таъсир кардани дастаи электронхо пайдо мешавад, асос ёфтааст.

Усули масс- спектрометрияро дар амалияи илмй-тадкдкотй 
барои идентификатсияи (шинохтагирии)пайвастхо, таъини сохти 
моддахои номаълум, муайянкунии дакики массаи молекула ва 
таркиби элемента, тахлили микдории пайвастхои аз чихати 
биологй фаъол, муайян кардани тартиби пайвастшавии 
аминотезобхои пептидхо, тахлили омехтахои бисёрчузъа ва гайра 
истифода мебаранд.

Усули резонанси парамагнитии электронй ба фурубарии 
нурхои микромавчй бо заррахое, ки як ё якчанд электронй тока 
доранд,асос ёфтааст. Яъне, танхо заррахое, ки электронй спина- 
шон тока доранд, спектри РПЭ хосил мекунанд. Чунин заррахо 
парамагнитй мебошанд. Бинобар ин, усули РПЭ-ро барои 
мукаррар кардани гализати заррахои парамагнитй истифода ме
баранд. Х,ассосии хеле баланди усули РПЭ имконият медихад, ки 
бо ин усул ашё ва махсулоти хурока тадкик карда шуда, дар онхо 
мавчуд будани пайвастхои металлхои дорой электронй тока му
айян карда шавад.

Саволхои санчишй
1. Усули спектрометрии молекулй-абсорбсионй ба чй асос карда 

шудааст?
2. Мохияти спектроскопияи атомй чист? Спектроскопияи атомии 

абсорбсионй ва спектроскопияи атомии эмиссионй бочй фарк 
мекунанд?

3. Фаркияти спектроскопияи флуорестенсй ва фосфорестенсй дар 
чист?

4. Асосхои спектрометрияи инфрасурхро тавсиф дихед.
5. Истифодаи СИС барои тадкики махсулоти хурока.
6. Мохияти усули резонанси магнитии ядрой.
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7. Усули резонанси парамагнитии электронй, сохди тадбики ин 
усул.

8. Истифодаи усули масс-спектроскопия дар амалияи тадкикоти.

Мафхумхои асосй
1. Люминестенсия -  ин нурпошии атомхо. ионхо, молекулахо ва 

дигар заррахои калонтари модда мебошад, ки дар натичаи гу
заштани электронхо хангоми баргаштани электронхо аз холати 
ангехташуда ба холати асосй, пайдо мешавад.

2. Флуорестенсия -  ин намуди шуопоишии модда, ки танхо дар 
давоми вакти ба модда таъсир кардани энергия пайдо мешавад.

3. Фосфорестенсия - ин шуопошии хусусии модда мебошад, ки 
баъди хомуш кардани нури ангезанда хам давом мекунад.

4. Усули РМ Я -  спектроскопияи резонанси магнитии ядрой 
(РМЯ) резонанси магнитии дар натичаи таъсири мутакобилаи 
лахзаи магнитии ядро бо майдони магнитии беруна пайдоша- 
вандаро меомузад.

5. РПЭ -  усули резонанси парамагнитии электронй ба фурубарии 
нурхои микромавчй бо заррахое, ки як ё якчанд электронй тока 
доранд, асос ёфтааст.

6. Масс -  спектрометрия - ба омузиши чараёни барки аз 
фрагментхои ионхо гузаранда, ки хангоми ба молекулахои 
нейтрали таъсир кардани дастаи элетронхо пайдо мешавад, 
асос ёфтааст.

V.6. Усулхои тадкики рефрактометрй ва поляриметрии 
ашё ва махсулоти хурока

Назарияи усулхои рефрактометрй

Усули рефрактометрия ба чен кардани нишондихандаи шика- 
сти (п) нур хангоми гузаштани он аз як мухит (одатан хаво) ба ди
гар (тадкикшаванда) асос карда шудааст. Аз кимати 
нишондихандаи шикает як катор бузургихои дигар, аз он чумла 
рефраксия -  R, муайян карда мешавад. Рефракция яке аз 
ташкилдихандахои кутбиши (кутбнокшавиии) модда мебошад.

Кутбиш ин мачмуи тагйироти дар структураи молекулаи 
(атом, ион) модда хангоми ба он таъсир кардании майдони баркй 
(электрикй) ба амалоянда мебошад.
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Се намуди кутбишро фарк, мекунанд:
1. Кутбиши электронй ба майлкунии электронной молекула ё 

атом бо таъсири майдони баркй алокаманд аст - Рэл.
2. Кутбиши атомй дар натичди лагжиши атом ё гурухи атомх,ои 

молекула нисбат ба якдигар пайдо мешавад. -  Рат.
3. Кутбиши самтгирй - Pop ба самтгирии (ориенгатсияи) 

молекулах,ои кутбноки модда бо самти хатхои кувваши майдо
ни берунаи баркй алокамавд аст.

Хдшоми зиёд шудани басомади майдони баркй ох,иста -  
ох,иста кутбиши самтгирй ва атомй бархдм мехуранд ва вакте, ки 
ба модда майдони электромагнитии нури рушной меафтад 
(Ал = 1015сон~1)танх,о кутбиши электронй мемонад. Чунки танх,о 
электронх,о метавонанд нисбат ба ядро бо суръати ба басомади 
лаппиши ин майдон баробаршуда лагжанд.

Тавсифи макроскопии модда дар майдони тагйирёбандаи 
баркй нишондихдндаи шикает мебошад, ки вай бо 
кутбнокшавандагии электронй бо чунин муодила алокаманд аст:

Р- = ^ ‘7  = з ^ А ' аэл =  К (V-22)
дар ин чо:
п -  нишондихандаи шикает;
М -  массаи молярии модда; 
р -  зичии мода;
Na -  адади Авогадро =6.02 • 10231/мол;
а эл -  кутбнокшавандагии электронй мебошад.

Бузургии бо ин формула муайяншаванда - R  рефраксияи 
молярй (молекулй) номида шуда, усули тахдили ба ченкунии 
нишондих,андаи шикает асосёфга рефрактометрия номида меша
вад.

Усули рефрактометрия ба ченкунии нишондихандаи шикасти 
(п) нури аз як мух,ит ба мух,ити дигар гузаранда асосёфта, барои 
муайян кардани гализати махдулдо, инчунин тозагии моддах,ои 
холис истифода мешавад. Нишондихдндаи шикасти нури рушной 
ба гализати моддаи хдлшуда дар махлул мутаносиби роста аст.

Хднгоми гузаштани нури рушной аз як мухити шафоф ба 
мухити дигар, нур самти даракаташро дигар мекунад. Ин ходиса 
шикасти нури рушной номида шудааст. Нисбати синуси кунчи
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афтиши нур (sina) ба синуси кунчи шикает (sin ) нишондихандаи 
шикасти нур ном дорад:

Расми 4. Нацшаи гузаштани нури рушной аз як м ущ т  
ба мухити дигар.

Нишондихандаи шикасти хдр як модда бузургии доимии махз 
ба хдмин модда хос мебошад.

Кдмати нишондихандаи шикасти нурро нисбат ба хаво (яъне 
хангоми аз ха во афтидани нур) чен мекунанд. Рушноии сафед 
мачмуи нурхои гуногун (хафтранг) мебошад. Ин нурхо хднгоми 
аз як мухит ба мухити дигар гузаштанашон хдрхела шикаста ме- 
шаванд. Бинобарин нишондихандаи шикает аз дарозии мавч во
баста мебошад: ба зиёд шудани дарозии мавч кимати 
нишондихандаи шикает паст мешавад. Бо сабаби ин 
нишондихандаи шикасти моддаро дар нури монохроматй, ки ну- 
рафканиашон бо як дарозии мавч сурат мегирад, чен мекунанд. 
Кимати нишондихандаи шикасти нур аз харорат низ вобаста ме
бошад. Бинобар ин, дар ифодаи нишондихандаи шикасти нур 
одатан харорат ва дарозии мавч нишон дода мешаванд, масалан 

. Ин чунин маъно дорад, ки нишондихандаи шикасти нур дар 
20°С ва дарозии мавчи 589,1 нм чен карда шудааст. Дарозии 
мавчхо, ки дар онхо нишондихандаи нур чен карда мешавад ва 
ифодаи онхо дар чадвали 3 оварда шудааст.

(V.23)

Р,
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Асбобх,ои шикасти нурро ченкунанда рефрактометр ном до- 
ранд. Бо ин асбобхо кущ и афтиш ва кунчи шикастро дар сархади 
моеъ-шиша дар холати мавчудияти инъикоси нурраи дохилй чен- 
мекунанд. Мохияти ин ходиса чунинаст:

Вобастагии нишондихандаи шикасти нур аз дарози мавч
Чадвали 3

Дарозии мавч, 
нм

Ранги хати 
спектралй

Ифодаи шар- 
тии хати 

спектралй

Нишондихандаи 
шикасти нур 

дар 20°С
486.1 Кабуд F 1,3371
589.3 Зард D 1,3330
656.3 Сурх С 1,3311

Агар нури рушной аз мухите, ки нишондихандаи шикасти ну- 
раш зиёд ба мухдти нишондихандаи шикасти нураш кам гузарад, 
вобастагии онхо бо муодилаи зерин ифода мешавад:

nisina= n2sinp=const (V.24)

Бо зиёд шудани кунчи афтиш тадричан кунчи шикает низ зиёд 
мешавад ва холате мерасад, ки кунчи шикает баробари 90° меша
вад (расми 4).

Нури рушной ба мухити дуюм дохил нашуда, дар руи сатхи 
чудошавии мухитхо мелагжад.

Ин ходиса инъикоси пурраи дохилй ном дорад. Кунчи афтиш 
дар холати инъикоси пурраи дохилй кунчи интихой номида ме
шавад. Аз баски кунчи интихой ба кунчи шикасти 90° м утобщ  
аст, sinp =1 мешавад ва муодилаи (V.24) чунин намуд мегирад:

^  =  —  (V.25)n2 sina

Агар нишондихандаи шикасти як модда маълум бошад, кунчи 
интихоии холати инъикоси пурраи дохилиро чен карда, 
нишондихандаи шикасти мухити дигарро муайян кардан мумкин 
аст.

Барои чен кардани нишондихандаи шикасти моддахои моеъ 
ва махлулхо рефрактометрхоро истифода мебаранд. Аксарияти
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рефрактометрхо тавре сохта шудаанд, ки моддаи тадкикшаванда 
байни ду призма гузошта мешавад. Нури аз байни призма гузаш- 
та дар сархади шиша-модда мешиканад ва фацат як кием и окул- 
лярро рушан мекунад. Мавкеи сархдди кисми рушан ва торики 
окуляр аз кунчи инъикоси пурраи нури моддаи тахлилшаванда 
вобаста аст. Дар чадвали рефрактометр нишондихандахои шика
сти ба к,иматх,ои гуногуни кунчи инъикоси пурраи дохилй 
мувофик нишон дода шудааст.

Барои муайян кардании к,исмх,ои таркибии ашё ва масолех,и 
тайёр рефрактометрхои тамгаи гуногун аз кабили ИРФ -  454, 
ИРФ -  464, PJI ва дигарно истифода мешаванд.

Х,амаи ченкуниро дар нури рушной мегузаронанд. 
Нишондихдндаи шикасти мухити шаффофро бо нури гузаранда 
ва нимшаффофро бо нури аксёфта муайян мекунанд.

Рефрактометрияро барои муайян кардани гализати 
ангиштобх,о дар маводх,ои гуногун, х,иссаи массавии модцах,ои 
хушк истифода мебаранд. Ин усул инчунин барои муайян карда
нии микдори равган дар хурока, назорати равандаои истех,соли 
махсулоти хурока -  махсулотикдннодй, нушобадо, баъзе намуди 
консервадо истифода мешавад.

Яке аз рефрактометрх,ои дар озмоишгохдо истифодашаванда 
рефрактометрй тамгаи PJI мебошад.

Сохти рефрактометр. Бо рефрактометрй лаборатории PJ1 
нишондихандаи шикасти 2-3 катраи моддаро дар сохаип = 
1,33-4,54 дар 1-2 дакика чен кардан мумкин аст. Инчунин, 
рефрактометрх,ои махсус -  ширй, равганй ва х,оказо мавчуданд.

Кдсми асосии рефрактометр ду призмаи шишагини 
росткунча мебошад. Онхо бо сатхи диагоналиашон ба хамдигар 
зич гузошта шудаанд. Дар байни ощ о сурохии хеле хурд -  
такрибан 0,1мм мавчуд аст, ки ба он моддаи тахдикшавандаро 
мегузоранд (3).

Накшаи гузаштани нури рушной дар рефрактометр дар рас- 
ми 5а сабт шудааст. Нури рушной аз оинаи 1 инъикос шуда, ба 
призмаи 2 дохил мешавад ва тах,ти кунчи а ба сагхи чудошавии 
шиша-моеъ меафтад.

Хангоми аз як мух,ит гузаштан ба мухити дигар нур та.\ти 
кунчи рмешнканад ва аз призмаи 4 гузашта ба найчаи назоратй
меафтад.
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Расми 5.Нацшаи самти гузаштани рушной дар рефрактометр.

Хангоми нисбат ба нури афтанда ба кунчи муайяне тоб до- 
дани хар ду призма нур аз сатхи моддаи тадкщ дтванда пурра акс 
ёфта ба найчаи назоратй меафтад ва дар окуляр майдони сиёх 
пайдо мешавад (расми 56). Хангоми чарх задани призмахо 
сархади кисмхои сафед ва сиёхи майдон дар окуляр тагйир меё- 
бад. Ин сархадро бо хатхои буридашаванда як карда, кимати 
гализати махлул ва нишондиханда шикастро (п) дар чадвали 7 
муайян мекунанд.

Кдблан дурустии чадвали рефрактометрро бо оби мукаттар 
месанчанд, ки он дар 20°С бояд ба 1,333 баробар бошад. Баъд аз 
тачриба хар ду призмаро бо дока ё когази полорй тоза мекунанд.

Хангоми муайян кардани гализати махлул ду -  се катра 
моеъро бо чубчаи шишагин ба сатхи призмаи поёнй гузошта, бо 
призмаи болой кабати моеъро зич мефишуранд, то ки дар байни 
призмахо хубобчаи хаво намонад.

Сипае, бо оина призмахоро рушан мекунанд, фашанги ас- 
бобро чунон тоб медиханд, ки майдони окуляр сиёх шавад. Бо 
чархонидани компенсатор сархади сахехи кисми равшан ва тира- 
ро хосил мекунанд ва онро бо бурриши хатхо якчоя месозанд.

Нишондоди чадвали рефрактометрро ёддошт менамоянд.
Нишондихандаи шикасти (по) панч-шаш махлули обии 

кандро, ки гализаташон муайян аст (бо г/л) чен мекунанд. Барои 
тайёр кардани махлулхо баркаши аники сахарозаро аз ка били 1,
2, 4, 8, 12, 16 г дар 100 об мегиранд. Агар махлул хира бошад, он
ро меполонанд.

Бо истифода аз киматхои ба даст омадаи пвхар як махлул 
дар когази миллиметрй графики калибронии вобастагии
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нишондихандаи шикастро аз гализат месозанд. Дар тири абсисса 
гализат (С, г/л) ва дар тири ордината нишондихандаи шикастро 
мегузоранд.

Сипае нишондихандаи шикасти махлули тадкикшавандаро 
чен карда, аз графики калибрй гализати онро меёбанд.

Дуруетии натицаи ба даст омадаро бо чадвали асбоби реф
рактометр -  сахариметр, ки дар он микдори фоизии шакар дар 
махлул нишон дода шудааст, муайян кардан мумкин аст. Бо ин 
максад зичии махлулромуайян карда, натичаи тадкикотро бо 
фоизи шакар дар махлул бо формулаи зайл хисоб мекунанд:

С, %= ( у  2 6 )’ 100 р ю р v J

Саволхои санчишй
1. Усули рефрактометрии муайян кардании гализати махлулхо ба 

чй асос карда шудааст?
2. Накшаи самти гузариши нурхоро дар рефрактометр тасвир ку- 

нед.
3. Мохияти усули рефрактометрии тахлил чист?
4. Нишондихандаи шикает чист?
5. Хднгоми гузаштани селаи нур аз байни махлул кадом ходисахо 

руй медихад?
6. Рефраксияи молекулй чист?
7. Рефракция молекулй бо нишондихандаи шикает чй тавр 

алокдманд аст?
8. Усули рефрактометрия дар саноати ихтехсоли махсулоти 

хурока.

Мафхумхои асосй
1. Кутбиш (кутбнокшавии) - ин мачмуи тагйироти дар структу- 

раи молекулаи (атом, ион) модда хангоми ба он таъсир карда
нии майдони баркй ба амалоянда мебошад.

2. Рефракция -  ин кутбиши электронй мебошад, ки он ба майлку- 
нии электронхои молекула ё атом бо таъсири майдони баркй 
алокаманд аст.

3. Нишондихандаи шикасти нур -  ба нисбати синуси кунчи аф- 
тиши нур (sina) ва синуси кунчи шикает (sinp) п = баро
бар аст.
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4. Инъикоси пурраи дохилй - агар нури рушной аз мухите, ки 
нишондихандаи шикасти нураш зиёд ба мухити 
нишондихандаи шикасти нураш кам гузарад, вобастагии онхо 
бо муодилаи зерин ифода мешавад: msina= msinP=const. Бо зи
ёд шудани кунчи афтиш тадричан кунчи шикает низ зиёд ме
шавад ва холате мерасад, ки кунчи шикает баробари 90° меша
вад. Нури рушной ба мухити дуюм дохил нашуда, дар руи 
сатхи чудошавии мухитхо мелагжад. Ин ходиса инъикоси пур
раи дохилй ном дорад.

5. Кунчи интихой -  ин кунчи афтиш дар холати инъикоси пурраи 
дохилй мебошад.

Усули поляриметрия

Атомхои молекулахои баъзе моддахо кобилияти 
кутбнокшавиро доранд, яъне дар майдони баркй ладзаи диполи 
пайдо мекунанд. Кутбнокшавии атомхо ба сабаби лагжиши 
атомхои гуногун дар молекула ба амал меояд, ки он бо 
гайрисиммегрй таксимшавии зичии электронй дар молекула - 
мавчудияти атомхои асиметрй вобаста мебошад. Модцахое, ки 
чунин атомхо доранд, дорой фаъолияти оптикй мебошанд. Онхо 
кобили чархзанондани хамвории кутбнокшавии нури аз байни 
модда гузаранда мебошанд. Усули тадкики моддахо, ки ба ченку
нии кунчи чархиши хамвории кутбнокшавии нур хангоми гузаш- 
тани он аз байни моддаи аз чихати оптикй фаъол асос ёфта
аст,поляриметрия номида шудааст. Бузургии чунин чархзаня дар 
махлулхо аз гализати онхо вобаста мебошад, аз ин лихоз поляри- 
метрияро барои чен кардани гализати моддахои аз чихаги оптикй 
фаъол, масалан, кандхо васеъ истифода мебаранд.

Моддахои аз чихати оптикй фаъол, ки хосияти тагйирдодани 
самти лаппиши нури кутбнокшударо доранд, моддахои аз чихати 
оптикй анизотропй номида шудаанд.

Агар сабаби фаъолияти оптикй махсусияти панчараи 
кристаллй бошад, модда танхо дар холати кристаллй фаъолияти 
оптикй зохир менамоянд ва агар махсусияти сохти молекула бо
шад, фаъолияти оптикии чунин моддахо танхо дар махлулхо дида 
мешавад. Моддахои гурухи дуюм асосан моддахои узвй, аз 
кабили сахароза, глюкоза, фруктоза ва тезоби шароб мебошанд.
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Усули поляриметрй махз барои муайян кардани микдори хдмин 
гурухи моддахо истифода кардамешавад.

Фаъолияти оптикии модда бо чархиши хос ифода мегардад ва 
он ба кунчи майлкунии хамвории кутбнокшавй, ки хангоми гу
заштани нури кутбнокшуда аз байни махлули дар як миллилит- 
раш як грамм моддаи хдлшуда дошта ва гафсии кабати махлул 
1дм буда (дарозии кубурчаи поляриметр) пайдо мешавад, баро
бар аст.

Хамвории кутбнокшавй - ин хамвории аз байни нури 
кутбнокшуда ба самти лаппиши он амудй (перпендикулярй) гуза- 
ранда мебошад.

Чархиши хос на танхо аз табиати модда, балки аз харорат, 
дарозии мавчи нури кутбнокшуда ва халкунанда вобаста мебо
шад, бинобарин онро дар харорати 20°С, рахи зарди литий муай
ян карда, ба таври [о]20д ифода мекунанд ва хдлкунандаро низ 
нишон медиданд.

Кунчи чархиши хамвории кутбнокшавиро [а] бо формулаи

а =[а] —  (V.27)
1 J 100 4

хисоб мекунанд.
Дар ин чо: 1- дарозии найчаи поляриметр, бо дм;
С -  гализати модда, бо г/100мл;
о - чархиши хос, град.

Аз формулаи (V.27) истифода бурда микдори моддаро бо 
грамм дар 100 мл хисоб мекунанд.

Гализати махлулро бошад, бо формулаи зайл х,исоб мекунанд:

С = ^  (V.28)1'LoJ

Тадкикотро бо усули поляриметрй бо ёрии асбоби поляри
метр ё намуди дигари он -  сахариметр мегузаронанд. Бо сахари
метр микдори сахароза дар махлул бевосита муайян карда меша
вад.

С'аволхои санчишй
1. Мохияти усули поляриметрия чист?
2. Кутбнокшавй чист?
3. Фаъолияти оптикй аз кадом омилхо вобаста мебошад?

50



4. Х,амвории кутбнокшавй чист?
5. Чархиши хос чист ва онро чй тавр ифода менамоянд?
6. Кадом моддахоро бо усули поляриметрия тахлил кардан мум- 

кин аст?
7. Истифодаи поляриметрия дар саноати истех,соли махсулоти 

хурока.

Мафхумхои асосй
1. Моддахои аз чихати оптикй фаъол -  модцахое мебошанд, ки 

дар молекулаи онхо атомхои асиметрй мавчуд буда, дорой 
фаъолияти оптикй мебошанд ва кобили чарх занондани хамво
рии кутбнокшавии нури аз байни модда гузарандаанд.

2. Хдмвории кутбнокшавй -  ин хамвории аз байни нури 
кутбнокшуда амудй ба самти лаппиши он гузаранда мебошад.

3. Чархиши хос - ба кунчи майлкунии хамвории кутбнокшавй, ки 
хднгоми гузаштани нури кутбнокшуда аз байни махлули дар як 
миллилитраш як грамм модда дорад ва гафсии кабати махлул 
1дм мебошад (дарозии кубурчаи поляриметр) пайдо мешавад, 
баробар аст.
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БОБИ VI.
УСУЛИ ТАДКИКОТИ ХРОМАТОГРАФИИ

АШЁ ВА МАХСУЛОТИ ХУРОКА

Усулхои хроматрографиро барои таджики таркиб ва 
хосиятхои махсулоти хурока васеъ истифода мебаранд. Онхо им- 
коният медиханд, ки тадкикоти бо дигар усулхои инструменталй 
имконнопазир гузаронида шавад.

Усулхои хроматографй бисёр равандхои физикию химиявиро 
аз кабили таксимшавй, адсорбсия, мубодилаи ионхо, диффузия, 
хосилшавии комплексхо ва дигархоро дар бар мегиранд.

Хроматография -  ин усулхои чудокунй ва тахдили моддахо 
мебошад, ки ба так,симшавии (пахншавии) модда дар ду фаза асос 
ёфтаа.ст.

Дар усули хроматография моддахои чудошаванда ва 
тахлилшаванда, ба сабаби гуногунии таъсири моддахо бо 
фазахои бехаракат ва харакаткунанда дар ин фазахо ба таври гу
ногун так,сим мешаванд.

Мохияти хамаи усулхои хроматографй дар он аст, ки 
моддахои чудошаванда дар байни кабати сорбенти бехаракат бо- 
фазаи харакаткунанда ба сабаби гуногун будани кобилияти ад- 
сорбсионашон бо суръатигуногун харакат мекунанд.

Х,ангоми харакати моддахои халшуда чузъхои омехта дар 
худудхои алохида адсорбсия мешавад.

Фазаи статсионарй моддаи сахт, моеъ дар тахмони сахт ё гел 
мешавад.

Усулхои хроматографй аз руи холати агрегатии фазаи 
харакаткунанда, аз руи шакл ва намуди фазаи статсионарй 
(бехаракат) ва тахмони чомид таснифонида мешаванд. Аз руи 
холати агрегатии фазаи харакатнок усулхои хроматография 
моеъгй ва газй мешаванд.

Хроматографияи моеъгй дар навбати худ ба мубодилаи ионй 
(ионивазкунанда), адсорбсионй, таксимкунанда ва гелфилтрат- 
сионй чудо мешавад.

Дар хроматографияи мубодилаи ионй (ионивазкунанда) фа
заи харакатнок одатан моеъ буда, фазаи статсионарй полимери 
халнашаванда мебошад, ки гуруххои ионй дорад. Дар хромато
графияи адсорбсионй фазаи харакатнок моеъ ва фазаи бехаракат 
моддаи сахти сатхаш калон мебошад.
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Дар усули хроматографиям так,симкунанда фазаи статсионарй 
пардаи тунуки моддаи сахт ё моддаи моеъи ба тах,мони сахт мо- 
лидашуда мебошад.

Усулдои хроматографиям моеъгй ба когазй, тунуксатхй ва 
сутунчагй чудо мешаванд.

VI. 1.Хроматографиям адсорбсионй

Хроматографиям адсорбсионй ба адсорбсионии моеъгй ва 
газадсорбсияонй чудо мешавад.

Асосх,ои назарияи ин хдрду усул кариб як хел аст ва ба коидаи 
чойгирии адсорбсионй асос ёфтаанд.

Ин коида аз тарафи олим Цвет М.С. кашфкарда шуда, чунин 
тавсият дорад:

«Моддах,ои дар хдлкунандаи мушаххас халптуда аз руи 
каробати адсорбсиониашон нисбат адсорбент катори адсорбсио
нии муайянро ташкил медихднд». Масалан, А>В>>С. Хар як 
аъзои катори адсорсионй, ки кдробати адсорбсмониаш нисбат ба 
аъзои пасоянд, зиёдтар аст, масалан моддаи В аз моддаи С, мод
даи пасояндро С аз адсорбент танг карда мебарорад ва дар на- 
вбати худ бо моддаи пешоянд А танг карда бароварда мешавад.

Ом*хтаи 
А  ВА 6

А120 3 ~

Рисми 6. Нсщшап сутуии хроматографиронй

Дар хроматографиям адсорбсионй фазаи статсионарй моддаи 
сахти сатхаш калон мебошад (масалан, крахмал, оксиди алюми
ний ва х,оказо). Фазаи хдракатнок бошад, махлули модцах,ои 
Чудокардашаванда дар об ё ягон хдлкунандаи узвй аст.
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Хроматографиронй бо рохи гузаронидани махлули моддахои 
чудокардашаванда дар об ё халкунандаи узвй, аз байни фазаи 
сахти дар даруни сутуни хроматографй чойгиршуда ба амал мео- 
яд. Сутуни хроматографиронии оддитарин найчаи шишагини по- 
ёнаш тангшуда мебошад (расми 6).

Омехтаи моддахои А ва В -ро, ки аз як дигар чудо кардан ло- 
зимаст, ба кисми болоии сутунча мерезанд. Онхо дар ин маврид 
амалан чудо намешаванд (1). Хднгоми ба сутунча рехтани 
халкунандаи мушаххас (мувофик) моддахои А ва В бо суръатхои 
гуногун ба поёни сутунча харакат мекунанд. Ин амалро 
элюиронй мегуянд. Моеъи барои элюиронй истифодашавандаро 
элюент меноманд. Худудхоимоддахои А ва В баъди чудо шудан 
ба поёни сутун бо суръати гуногун харакат мекунанд (2).

Баъди рехтани микдори кофии элюент худудхои ин моддахо 
ба баромади сутунча мерасанд (3). Онхоро ба хиссахои алохидаи 
элюаг, ки моддахои чудошуда доранд, гундошта гирифтан мум- 
кин аст. Гализати моддахои дар элюатбурдаро муайян карда 
хроматограммаро хосил мекунанд.

Хроматограмма -  ин вобастагии бузургии гализат аз хачм ё 
вак,ти барои элюиронидани модда аз фазаи статсионарй сарфшу- 
да мебошад. Дар ин маврид хроматограмма аз як катор куллахои 
симметрй чойгиршуда ташкил меёбад.

Чунин хроматограмма -  хроматограммаи берунй номдорад. 
Хроматограммаи дохилиро хангоми чудокунии моддахо бевосита 
дар фазаи статсионарй хосил мекунанд. Худудхои компонентхои 
алохида адсорбсияшударо аз руи ранги худи компонентхо ё ранги 
дар вак,ти ин сохахоро бо реагентхои рангнок коркард кардан 
пайдошаванда, муайян мекунанд.

Дар замени хозира бештар хроматографияи газй рушт карда- 
аст. Ба ин сохта шудани хроматографхои хассос ва универсалии 
автоматй мусоидат менамоянд. Ин усул барои чудо кардан ва 
тахлили пайвастхои бухоршаванда пешбинй шудаанд. Имрузхо 
ин яке аз усулх,ои самараноктарини тахлили моддахои узвй ме
бошад. Барои назорати сифат, сертификатсияи махсулот, назора- 
ти технологи ва бехатарии экологи истифода бурда мешавад.

Усули хроматографияи газй(ХГ) усули хам тахлили сифатй ва 
хам микдории моддахои гуногуни узвй ва гайриузвй буда, барои 
омузиши комплексии махсулоти хурока истифода бурда мешавад.
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Ба хроматографиям - газадсорбсионй хамаи усулхои хромато
графиям газй, ки дар онхо фазаи харакатнок газ ва фазаи 
бехаракат дисми сахти фаъол (силикагел, сиолитхо, ангишти 
фаъол) мебошад, шомиланд.

Гази харакаткунанда -  аргон, нитроген, хаво, СОг, Не, Нг бо
яд нисбат ба моддахои чудокардашаванда бетараф бошад, инчу
нин ба фазаи бехаракат низ таъсир нарасонад.

Як микдори омехтаи газхои чудокардашавандаро ба гази 
интиколдиханда дар чои дохилшавй ба сутун хамрох мекунанд. 
Омехтаи газхо бо селаи гази интиколдиханда аз байни сутунча 
мегузаранд. Ба сабаби гуногун будани сорбсияи газхои алохида 
дар сутунча сохаи алохидаи рангнок пайдо мешавад.

Агар дар нуктаи баромад аз сутунча тагйирёбии ягон хосияти 
физикии селаи газхо мавчуд бошад, хроматограммам 
хоричшавиро мушохида мекунанд. Качхати хроматографй дар 
шакли куллахо вобаста ба вакт хосил мешавад.

Качхатхои элюатсионй ифодаи микдории равандхои 
чудошавии газхо мебошад. Барои хисоб кардани микдори моддаи 
тахлилшаванда баландии кулла -h  ва масохати куллаи -  S чен 
карда мешаванд. Масохати кулларо хамчун хосили зарби ними 
асосй кулла ва баландии он, ё ин ки хосили зарби баландии кулла 
вахачми дошташаванда h-t*^ хисоб карда мешавад.

^  = tR-Fk (VI. 1)

Дар ин 4 o:tR- вакти барои дар селаи газхои аз сутун бароянда 
чамъ шудани микдори аъзамии гази тадкикшаванда мебошад.
Fk- суръати хачми гази интиколдиханда мебошад.

VI.3. Хроматография дар руи ко газ

Яке аз усулхои хроматографияи таксимшавй хроматографияи 
когазй мебошад. Дар ин усули хроматографй фазаи 
харакаткунанда халкунандаи узвй ё омехтаи халкунандахо буда, 
фазаи бехаракат об мебошад, ки дар когаз адсорбсия шудааст. 
Барои ба даст овардани натичахои самарнок кога ш ш  махсусро

VI.2. Хроматографиям газадсорбсиони
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истифода мекунанд. К^огазхои хроматографйяк чанд навъ меша
ванд: №1,2,3,4,5. Зиёдшавии раками когаз зиёдшавии зичии 
(гавсии) когазро нишон медихад. Суръати харакати халкунанда 
ба зичии когаз вобаста мебошад, бинобар ин когази хроматогра
фии №1 ва №2 босуръат ва когазхои 3 ва 4 суст-харакат номида 
мешавад.

Хангоми ичрои тахлил ба когази хроматографй як катра 
махлули тахлилшаванда чакконда, когазро мехушконанд, ки дар 
натича дар когази хроматографй доги моддаи тахлилшаванда 
пайдо мешавад. Пас аз он когазро ба халкунанда чунон дохил ме
кунанд, ки халкунанда ба доги моддаи тахлилшаванда нарасад. 
Дар натичаи таъсири куввахои капиллярйхалкунанда дар сатхи 
когаз харакат мекунад ва кисмхои таркибии омехтаи 
тахлилшаванда дар байни фазаи харакатнок ва бехаракат 
мувофики зариби таксимшавияшон таксим мешаванд. Хромато- 
графирониро то дами 2/3 кисми когазро тар кардани халкунанда 
давом медиханд. Пас когазро гирифта хушк мекунанд, дар холати 
зарурй бо ягон махлули моддаи бо моддаи тахлилшаванда ба 
таомул дохилшаванда коркард менамоянд.

Дар хроматограммаи хосилшуда мачмуи догхои ранга пайдо 
мешавад, ки ба хар як моддаи тахлилшаванда мутобиканд. 
Мавчудияти моддахои тахлилшавандаро на танхо аз руи пайдо- 
шавии догхои ранга мукаррар менамоянд, балки онхоро бо рохи 
тобиши люминестенсй дар нурхои ултрабунафш низ муайян ме
кунанд. Имкониятхои ин усули хроматографиро истифодаи 
изотопхои радиоактивй васеъ менамоянд.

Тахлили микдории хроматографиро бо як чанд рох ичро ме
намоянд -  бо мукоисаи шиддатнокии ранги догхои он, чен карда
ни майдони догхо ё бо рохи экстраксия.

Хангоми истифодаи усули экстраксия когази хроматографиро 
бо хар як доге, ки аз хисоби моддаи мушаххас пайдо шудааст, бу- 
рида гирифта, онро дар халкунандаи муносиб меандозанд. Мод
даи дар натичаи экстраксия ба махлул гузаштаро боягон усул, ма
салан, бо колориметрия, титронй ва ё дигар усули тахлил 
мукаррар менамоянд.
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VI.4.Хроматографияи ионивазкунанда

Асоси усули хроматографияи ионивазкунй таомули мубоди
лаи ионхо байни махлул ва сорбент мебошад ва ба раванди ад- 
сорбсияи ионхои электролит асос ёфтааст.

Адсорбсия -  ин раванди фурубарии (чамъшавии) як модда 
дар сатхи моддаи дигар мебошад. Моддае, ки фурубурда меша
вад- сорбтив ва моддаи фурубаранда сорбент номида мешавад.

Махсусияти адсорбсияи электролитхо дар он аст, ки адсор- 
бсияи катион ва анионхои электролит як хел нест. К,ариб хамеша 
яке аз ионхо интихобан адсорбсия мешавад.

Ду к,оидаи адсорбсияи интихобии ионхо мавчуд аст:
1. Дар сатхи адсорбенти сахт бештар хамон ионхое адсорбсия 

мешаванд, кибо ин сатх гуруххои атомии умумй доранд.
2. Дар сатхи адсорбент хамон ионе адсорбсия мешавад, ки заря- 

даш ба заряди сатхи адсорбент мукобил аст.
Пахншудатарин намуди адсорбсияи ионй -  адсорбсияи 

ионивазкунй мебошад, ки он дар усули хроматография истифода 
мешавад.

Мохияти ин ходиса чунинаст: фазаи сахт, ки амалан дар об 
хал намешавад, ионхояшро бо ионхои махлул иваз менамояд ва 
ин мубодила бо микдори эквивалента аз руи конуни амали 
массахо мегузарад.

Х,амчун сорбент катрони махсуси синтетики ё моддахои 
минералй -  ионивазкунандахо (ионитхо), ки дорой гуруххои 
фаъоли кобили бо махлул иваз кардани ионхо мебошанд, исти
фода мешаванд.

Ионитхое, ки кобилияти ивазкунии катионхоро доранд -  
катионитхо ва ионитхои к,обили ивазкуниии анионхо -  анионитхо 
ном доранд.

Дар катионитхо гуруххои фаъол -  SO 3H, S t)2H ,C O O H  ва -  
ОН (фенолй) мебошанд, ки бо ионит ба таври структура пайваст 
буда, ба махлул намегузаранд. Ин гуруххо табиатан тезобй ме
бошанд ва дар махлулдои обй ионхои хидрогснро ба катионхо 
иваз менамоянд:
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Дар анионитхо гуруххои фаъол- NH 2, >NH, -N< мебошанд. 
Онхо дар мухити обй ба - NH?OH, - NH 2OH, - NHOH табдил 
меёбанд. ки кобилияти ба анионхои вазкардании гурухи ОН- ро- 
доранд.

Инчунин ионитхои амфотерй -  амфолитхо мавчуданд. Дар 
чунин ионивазшавихо pH-и махлулхо тагйирмеёбад. Раванди 
ивазшавии ионхо ва тачдиди (регенератсияи) ионитхоро бо 
муодилахои зерин ифода кардан мумкин аст:

2RH+CaS04^  R2Ca+H2S04

Дар инчо: R- радикали мураккаби узвй мебошад.
Барои тачдид, яъне гузаронидани ионит ба шакли -  Н аз бай

ни сутунчаи хроматографй 12-20 мл махлули 2н HCI мегузаро- 
нанд. Ба даруни сутунча аз боло тезоб мерезанд, онгох чунин 
таомул ба амал меояд:

R2Ca +2HCI—2RH+CaCI2

Баъд, барои аз изофагии HCI озод шудан, катионитро бо оби 
мукаттар то нейтралй шудани оби аз поёни сутунча рехтагй 
мешуянд.

Барои анионхо ин равандхо чунинанд:

2 ROH+H 2SO4 ^  R 2SO4+2 H2O

Барои тачдиди (аз нав ба кор омадасози) - и анионит ба ко
лонка махлули 2н ишк,ор рехта онро ба шакли -  ОН мегузаро- 
нанд:

R 2SO 4 +2NaOH -♦ 2R0H +N a2S04

Сипае, барои анионитро аз изофагии иищор тоза кардан онро 
то нейтралй шудани мухити анионит бо оби муакаттар мешуянд.

Х,ар як ионит гунчоиши фурубарй дорад. Гунчоиши ионит бо 
миллиграмм -  эквивалента иони бо як грамм ионит адсорбсия- 
шаванда баробар аст. Барои аксарияти ионитхо гунчоиши 
адсорбсионй аз як то 68 мг-экв/г мебошад.

Пеш аз бо ионит пур кардани сутунчаи адсорбсионй ионитро 
барои аз омехтахои механики тоза кардан як маротиба бо об
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мешуянд. Баъд катионитро бо махдули 3%-и тезоби хлорид тар 
карда 12 соат нигох медоранд ва пас аз он бо оби муккатар то 
мухити нейтралй мешуянд.

Анионитро 12 соат бо махдули 3% NaOH тар мекунанд ва 
баъд то мухити нейтралй бо оби мукдттар мешуянд. Бо сорбенти 
тайёршуда сутунчаи хроматографиро пур мекунанд.

Барои ин ба поёни сутунча пахта ё лавхачаи ковоки шишагин 
мегузоранд. Сутунчаро бо оби мукаттар пур мекунанд ва аз колба 
сорбентро ба сутунча шуста мегузаронанд.

Нигохкардан лозим аст, ки дар байни донахои ионит 
хубобчахои хаво намонад. Баъди 8-10 см шудани кабати ионит 
болои онро боз бо пахта махкам мекунанд, то ки донахои ионит 
ба болои об набароянд. Дар болои пахта бояд хамеша на камтар 
аз 1 см об бошад.

Сорбентро дар сутунчаи хроматографй то мухити нейтралй 
мешуянд, сипас ба тахлили хроматографй шуруъ менамоянд. Jle- 
кин кдблан гунчоиши ивазкунии иониро муайян кардан лозим 
аст. Тахлили хроматографиро ба таври зерин мегузаронанд: ба 
сутунча 5- 10 мл (хачми аник,) махдули тахдилшавандаро мере- 
занд. Махдул бояд аз сутунча бо суръати 20 -25 катра дар як 
дакика чакад. Баъди ба сутунча ворид кардании махдули 
тахлилшаванда сутунчаро то нейтралй шудани мухит бо об 
мешуянд. Обхои хангоми шустан аз сутунча чакидаро дар колба 
чамъ мекунанд ва онро бо тезоб ё инщор метитронанд.

Массаи титрант ба массаи модда эквивалент аст. Баъд аз гу
заронидани тачриба ионитхоро тачдид мекунанд. Барои ин аз 
байни сутунчаи кагионитдошта махдули 3% HCI ва сутунчаи 
анионитдошта махлули 3% -и NaOH-po мегузаронанд. Дар ин 
маврид шакли Н + ва ОН- ионитхо баркаpop мешаванд. Сорбентро 
то мухити нейтралй бо оби мукаттар мешуянд ва ба тахлили оян- 
да истифода мебаранд.

Кдблан дар катионит микдори фоизи обро муайян мекунанд. 
Дар бюкс 3-4г катионитро бармекашанд (бо дак,икии 0,002г) ва 
дархарорати 105°С то массаи доимй мехушконанд (анионитро дар 
харорати 75-80°С мехушконанд).

Микдори обро (бо фоиз) бо формулаи зерин хисоб мекунанд:

* ЮО (VI.2)
771

59



дар ин чо: ш -  намнокии ионит бо %; тп- массаи намуна то хуш- 
кониш, г; т г  массаи намуна баъд аз хушкониш.

Баъд ба колбаи 300-500мл-а 1грамм ионитро меандозанд. Ба 
болои он 100 мл махлул ОДн СаС12-ро мерезанд. Колбаро махдам 
карда ба 12 соат мегузоранд. Сипае онро дар кифи шишагин ме- 
полонанд. 5 мл-и аввалиполударо мепартоянд. Бокимондаи онро 
ба колбаи хушк чамъ мекунанд. Бо пипетка 25мл полударо ги
рифта бо 0,1н NaOH бо иштироки индикатори метилени сурх ме- 
титронанд. Гунчоиши ионитро бо формулаи зерин хисоб меку
нанд:

4VK-N-100 /тгттчЕ=—-------- (VI.3)т(100-со)
дар ин чо :
V- хдчми махлули ОДн NaOH
т- массаи намунаи дар хаво хушкидаи ионит, г;
К- зариби сах,ехии махдули ОДн NaOH;
N- нормалнокии назариявии махлули NaOH; 
w -  микдори об дар ионит, бо % мебошад.

Гунчоиши адсорбсионии анионитро низ хдмин тавр муайян 
мекунанд.

Омода сохтани катионит ба тазушл

Ба чоми химиявй 10 г катионита туршиаш зиёдро гирифта, бо 
об тар карда, ба 30 дакдща барои варамкунй мемонанд. Дар болои 
катионит бояд кабати об бошад.

Баъд аз варам кардани катионит моеъро мерезанд, катионит- 
ро ба сутунчаи шишагин мегузаронанд ва бо 100 -  200 мл махлули 
2 н HCI ду маротиба мешуянд. Дар бор катионитро дар тезоб 
нигох медоранд.

Баъд катионитро бо оби мукдттар то мухити нейтрали 
(санчиш бо метилоранж) мешуянд. Ранги зарди индикатор нишон 
медихад, ки тезоб нест.

Катионитхо ионхои Fe3+ дошта метавонанд, бинобар ин 
баъди шустан мавчудияти ин ионро бо Ki[Fe(CN)6] месанчанд.

Хроматографиронидан
Катионита ба таври дар боло зикршуда шусташуда ба 

тахлили хроматографй тайёр аст. Сутунчаи бо катионит пуркар-
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дашударо то пушидашавии катионит бо об пур мекунанд. Нигох 
кардан лозим аст, ки дар байни доначахои катионит хубубчахои 
хдво намонад. Агар хаво монад, сутунчаро такон дода, онро ба- 
ровардан лозим аст.

Барои муайян кардани намакхои металлхои ишкорй ва 
ишкорзаминй дар махлул бо пипетка х,ачми аники махлули 
тахлилшавандаро гирифта ба сутунчаи катионита Н- шаклдошта 
мерезанд. Хангоми гузаронидани махлули тахлилшавандаи 
металлхои ишкорй ва ишкорзаминй аз байни катионит дар шакли 
Н ба микдори намак ё ионхои металлй дар махлул эквивалент, те- 
зоби хлорид чудо мешавад. Ин раванд бо накшаи зерин мегуза- 
рад:

RH+KtAn-^RKt+HAn

Ч,умаки сутунчаи хроматографиро мекушояндва охиста 
махлулро сардода, махлули тахлилшавандаро ба сорбент «меши- 
нонанд». Баъди пайдо шудани донахои катионит дар болои 
махлул чумакро махкам мекунанд. Сипае сутунчаро бо 50мл об 
мешуянд. Суръати гузаштани об бояд дар як дакикд 20-25 катра 
бошад. Махлули аз сутунча рехтагй ва обхои шустаро дар як кол- 
баи конунешакл чамъ мекунанд. Пуррагии шусташавии тезоби 
чудошударо бо метилоранж месанчанд. Махлули дар колбабуда- 
ро бо 0,1н NaOH бо дар хузури индикатори метилоранж ё мети- 
лисурх метитронанд. Муайянкуниро се маротиба такрор менамо- 
янд. Микдори намакро бо формулаи

_  3NaCl'NNaOH V'NaOH /ут
У 1000 1 1

хисоб мекунанд.
Дар ин чо: Эш с г  эквивалента NaCI; NNa0H в а ^ а о н  -  нормалнокй 
ва хачми ишкори ба титронй сарфшуда мебошад.

Баъд аз ба итмом расидани тахлил катионитро тачдид меку
нанд.

Барои ин аз байни катионити коркардшуда 100мл махлули 2н 
НС1 мерезанд, сипас барои катионитро аз тезоб тозакардан онро 
бо оби мукаттар мешуянд. То тачрибаи дигар катионитро дар су
тунчаи бо об пуркардашуда нигох медоранд.

Хроматографияи ионивазкунанда дар саноати хурокворй хеле 
васеъ истифода мешавад. Бо ин усул на танхо мавчудбудани ягон
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чузъро муайян кардан, балки равандхои махсуси технологиро гу- 
заронидан мумкин аст.

Масалан, кам кардани дуруштии об дар саноати пивопазй ва 
саноати нушокихои спиртдор. Инчунин ба меъёри муайяноварда- 
ни туршии шир дар саноати коркарди шир, соф кардани ширахо 
дар саноати коркарди шакар ва хоказо хроматографияи иониваз- 
кунандаро истифода мебаранд.

Саволхои санчишй
1. Хроматография чист ва он ба кадом намудао чудо мешавад?
2. Мохияти хроматографияи газй чист?
3. Хроматографияи адсорбсионй ба чй асос карда шудааст ва он

ро чй тавр мегузаронанд?
4. Дар хроматография кадом намуди к;атрони ионивазкунанда ис

тифода мешавад?
5. Хроматографияи ионивазкунанда чй тавр мегузаронанд?
6. Ионитхо чй тавр амал мекунанд?
7. Гунчоиши адсорбсионии ионитхоро чй тавр муайян кардан ло- 

зим аст?
8. Сохти сутунчаи адсорбсионй чй гуна аст?
9. Ионитхоро ба тахлил чй тавр омода месозанд?
10. Истифодаи усули хроматографии тахдил дар саноати 

истехсоли хурокворй.

Мафхумхои асосй
1. Хроматография -  ин усулхои чудокунй ва тахлили моддахо ме

бошад, ки ба так,симшавии (пахншавии) модда дар ду фаза асос 
ёфтааст.

2. Элюент -  моеъи барои элюиронй истифодашаванда мебошад.
3. Элюиронй -  хангоми ба сутунча рехтани халкунандаи мушах- 

хас моддахои А ва В бо суръатхои гуногун ба поёни сутунча 
харакат мекунанд. Ин амалро элюиронй мегуянд.

4. Адсорбсия -  ин раванди фурубарии (чамъшавии) як модда дар 
сатхи моддаи дигар мебошад. Моддае, ки фурубурда мешавад - 
сорбтив ва моддаи фурубаранда сорбент номида мешавад.

5. Катионит ваанионит -  ионитхое, ки кобилияти ивазкунии 
катионхоро доранд -  катионитхо ва ионитхои кобили ивазку- 
ниии анионхо -  анионитхо ном доранд.
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6. Рунчоиши адсорбсионй -  ин микдори ионии бо як грамм ионит 
адсорбсияшаванда аст. Гунчоиши ионит бо миллиграмм -  эк
вивалента иони бо як грамм ионит адсорбсияшаванда баробар 
аст. Барои аксарияти ионитро гунчоиши адсорбсионй аз як то 
68 мг-экв/г мебошад.
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БОБИ VII.
УСУЛХОИ ТАДКИКОТИ ЭЛЕКТРОХИМИЯВИИ 

АШЁ ВА МАХСУЛОТИ ХУРОКА

Усулхои тадк,ики электрометрй дар байни усулх,ои тадкики 
физикию химиявй мавкеи хоса доранд, чунки онхо гуногунанд, 
хассосии баланд доранд, натичахои тахлил хеле дакиканд. ин 
усулхо тез ичрошаванда буда, ощоро автоматикунондан мумкин 
аст.

Усулхои электрохимиявй ба ченкардани хосиятхои баркии 
моддахо, ки хангоми гузаштани равандхои химиявй ё 
электрохимиявй пайдо мешавад, асос гирифтаанд.

Усулхои электрохимиявии тахлил усулхои тахлили сифати ва 
микдории моддахои дар холати газй, моеъ (махлул ё гудохта) ё 
чомидбуда, ба ходисахои электрохимиявй дар мухити 
гадки кшаванда ё сархади чудошавии фазахо ба амалоянда ва 
тагйироти структурй, таркиби химиявй ё гализати ба ин ходисахо 
алокаманд, асосёфтаанд.

Вобаста ба сохахои ченкунихои электрохимиявй ин усулхои 
тахлил ба панч гурух: потенсиометрия, кулонометрия, 
кондуктометрия, волтамперметрия ва диэлектрометрия, чудо 
мешаванд.

Потенсиометрия - усулхои ченкунии бузургихои гуногуни 
физикию химиявй ва гализати моддахо мебошад, ки ба чен 
кардани кувваи мухаррики баркии (КМБ)-и занчирахои 
электрохимиявй хангоми ба кимати мувозинатй наздик будани 
потенсиали электроди корй асос ёфтааст. Асосгузори ин усул В. 
Нернсг мебошад (с. 1889).

Кулонометрия - усулхои тахлили ба конуни Фарадей 
асосёфта мебошад. 1\онуни Фарадей (с. 1834) алокамандии байни 
микдори моддаи дар электродхо чудошуда ва микдори чараёни 
барки барон ин та омули электрохимиявй сарфшударо ифода 
мекунад.

Кондуктометрия - усулхои муайян кардании бузургихои 
физикию химиявй ва усулхои гахлиле мебошанд, ки ба чен 
кардани баркгузаронии электролитхо асос ёфтаанд.

Диэлектрометрия - усулхои тахдиле мебошад, ки ба чен 
кардании таъсирпазирии диэлектрикии модда асос ёфта,
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вобастагии кутбнокшавии диэлектрикии моддахоро аз 
тагйирёбии га лизат, структура ва таркиби онхо тадкик менамояд.

Волтамперметрия - асоси ин усул чен кардани вобастагии 
кувваи чараёни барки аз махлул гузаранда ва тадричан гагйир 
ёфтани шидцати барки байни ду электрод мебошад.

Усулхои электрохимиявй дар айни замон хеле инкишоф 
ёфтаанд ва дар сохахои гуногуни илм ва саноати хурокворй 
барои санчиши сифати махсулоти хурока ва назораг ба 
равандхои технологии тайёр кардани махсулотхои гуногуни 
хурокворй усулхои потенсиометрия, кулонометрия ва 
кондуктометрияро истифода мебаранд.

VII.1. Потенсиометрия

Дар замони хозира усулхои потенсиометрия дар химияи 
тахлилй, саноати хурокворй васохахои гуногуни илму техника 
васеъ истифода мешаванд. Усулхои потенсиометрй ба як чанд 
усулх,о чудо мешаванд:
1. Редоксиметрия - ба чен кардании потенсиалхои оксиду 

баркароршавй дар махлул асос ёфтааст.
2. Ионометрия - усулхои бевосита муайянкарданиигализат ё 

фаъолияти ионхо бо истифодаи электродхои ионселективй 
мебошад. Ионометрия дар навбати худ ба рН-метрия, 
анионометрия ва катионометрия чудо мешавад.

3. Титронии потенсиометрй - усулест барои муайян кардании 
нуктаи эквивалентйхангоми титронй аз руи тагйирёбии 
потенсиали электродхо. Барои титронии потенсиометрй 
таомулхои нейтрализатсия, тахшиншавй,комплексхосилшавй 
ва оксиду баркароршавиро истифода мебаранд.

Назарияи усулхои потенсиометрия

Хангоми ба махлул гутонидани лавха ё сими металлй 
(филизй) дар сархади металл-махлул аз хисоби ба махлули назди 
лавха гузаштани ион-атомхои металл дар ин махлул барзиёдатии 
заррахои мусбат зараднок пайдо шуда, дар металл бошад, 
барзиёдатии заррахои манфй заряднок пайдо мешавад. Дар 
натицаи ин раванд дар сархади металл-махлул потенсиали
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электрикй пайдо мешавад. Ба кимати потенсиали пайдошуда 
табиати филиз, таркиб ва гализати махдул ва дигар омилхо 
таъсир мекунанд. Азбаски ченкардани кимати мутлаки 
потенсиали як электрод гайриимкон аст, онро нисбат ба 
электроди дигар чен мекунанд. Хамчун электроди мукоисавй 
одатан электроди стандартии х,идрогениро истифода мебаранд. 
Вай аз зарфи шишагине иборат аст, ки дар он лавдаи платинагй 
ба махдули тезоби НС1 гутонида шуда, аз байни тезоб он гази 
хидрогсн гузаронида мешавад (расми 7). Потенсиали электродии 
электроди хидрогении стандарта (р-1атм, Сн+-1мол/л, Т-298К) 
шартан баробари сифр (0) кабул карда шудааст.

Расми 7. Накщаи сохти электроди х,идрогенй 
1- Зарфи шишагин; 2 -  лавхаи платинагй; 3- сифон (найчаи махлули 

электролитдошта барои бо дигар электрод васл кардан ) ;

Аз электроди хидрогенй ва электроди додашуда (дар 
шароити стандарта) элемента галваниро ташкил дода, кувваи 
мухаррики баркии онро (К^МБ) чен мекунанд.

Хангоми тахлил бо усули потенсиометрия ба махлули 
тахдилшаванда ду электродгутонида шудаДМБ-и пайдошударо 
чен мекунанд. Яке аз ин электродхо индикаторй (ченкунанда) ва 
дигаре электроди мукоисавй мебошад.

Барои гузаронидани тадкики потенсиометрй электродхои 
махсусро истифода мебаранд. Электродхои дар ин усул

3
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истифодашаванда ба ду намуд чудо мешаванд: электродной 
муайянкунанда (индикаторй) ва мукоисавй (стандартй).

Усули потенсиометрия ба ченкунии фарки погенсиалх,ои 
электродной индикаторй ва стандартй асос карда шудааст.

Кимати потенсиали мувозинати реалии электроди металлй, ё 
ЛУД чуфти оксиду баркарорй бо муодилаи Нернст ифода меёбад.

_  о 2 , 30 3R T . Сох / , , т т , ч
фох/геё”” ф  ох/гесН “— l g  ~— ~ ( V I I .  1)nF Cred у

дар ин чо: ср°ох/ге<1-потенсиали стандартии электрод; 
фох/red- потенсиали реалии электрод;
Сох ва Cred-галпзати шакли окспдшуда ва шакли баркароршудаи 
модда;
R-доимии универсиалии газй;
F-адади Фарадей (96500 кулон) мебошад.

Агар яке аз шаклнои моддаи электрод (оксидшуда ё 
баркароршуда) сахт ё газй бошад, ба муодилаи Нернст гализати 
моддаи хдлшуда гузошта мешавад. Масалан, дар хдрорати 298К 
(273+25), муодилаи Нернст барои электроди мисин чунин намуд 
мегирад:

фси*+/ =  Ф°си2+/ + ~ \ g C c u 2+ (VII.2)
/ Си / Си  г

Вобаста ба таомулх,ои химиявии дар сатхи электродх,о 
гузаранда, электродх,о ба навъи якум ва дуюм чудо мешаванд. 
Электродное, ки потенсиалашон аз гализати катион ё аниони дар 
махлулбуда вобаста мебошад, ба электродной навъи якум 
шомиланд (электродной металлй ва хлорй).

Потенсиали электродной навъи дуюм нам аз гализати 
катионно ва нам аз гализати анионно вобаста мебошад. (масалан 
электродной каломели ва хлорнукрагин).

Ченкунинои потенсиометриро бо потенсиометрно (рН- 
метрно) дар ячейканои намуди элементной галванидошта 
мегузаронанд.
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Ченкуних,ои потенсиометри

Ду намуди усулхои потенсиометри мавчуданд: 
потеисиометрияи бевосита ва титронии потенсиометри.

Дар усулхои потенсиометрияи бевосита потенсиали 
электродхоро чен карда, аз киматаш бо муодилаи Нернст 
гализати ионхои муайяншавандаро хисоб мекунанд.

Титронии потенсиометри ба мисли титронии мукаррарй 
гузаронида мешавад. Лекин нуктаи эквивалентиро аз руи 
тагйирёбии потенсиали электроди индикатории ба махдули 
тахдилшаванда гутонидашуда хднгоми илова кардани титрант 
муайян мекунанд. Аз руи натичах,ои титронй качхати титрониро 
сохта, нуктаи эквивалентиро муайян карда мувофики муодилаи

N iV i =№V2 (VII.3)

гализати моддаи тахлилшавандаро хисоб мекунанд. Титронии 
потенсиометрй нисбат ба титронии оддй як катор бартарихо 
дорад: хассосии ин усул зиёдтар аст, титронии махдулх,ои рангин 
ва хираро имконпазир менамояд ваба автоматикунии тахлил 
мусоидат мекунад.

Электродхо дар тахлили потенсиометрй чй тавре дар боло 
кайдкардем, ба ченкунии фарки потенсиали электродхои 
индикаторй ва стандартйасос карда шудааст. Электроди 
потенсиалаш аз гализати махдул вобастабуда электроди 
индикаторй мебошад. Потенсиали электроди мукоисавй доимй 
мебошад. Одатан хамчун электроди стандарта электродхоинавъи 
дуюм (каломели ва хлорнукрагин) истифода мешаванд.

Потенсиали электроди индикаторй аз гализати моддах,ои дар 
махдулбуда, аз таносуби гализати шакли оксид ва баркароршудаи 
модда, табиати онхо,харорат ва дигар омилхо вобаста мебошад.

Электроди индикаториро бо назардошти таомули химиявй, 
ки байни моддаи муайяншаванда ва махлули корй мегузарад, 
интихоб мекунанд. Дар титронии потенсиометрй намуди зерини 
таомулх,ои химиявиро истифода мебаранд: таомул\ои 
нейтрализация. тахшинкунй, комплексх,осилшавй ва оксиду 
баркароршавй.

6 8



Барои нар як намуди таомули химиявии истифодашаванда 
электроди махсус истифода мешавад.

Электродной ицдикаторйдар усули титронии тезобу асосй 
(нейтрал юатсия)

Х,ангоми таомули нейтрализатсия Н++ 0Н  =Н20 pH и 
манлулно тагйирмеёбад. Тагйирёбии гализати ионнои нидроген ба 
потенсиали электроди индикаторй таъсир мерасонад. Дар амали- 
яи тахлилй хангоми титронии потенсиометрии тезобно ва асосно 
бештар электродной шишагин, хингидронй ва сурмагинро исти
фода мебаранд.

Расми 8. Нацшаи сохти электроди шишагин 
1 - мембрати шишагини навъи махсуси ба pH  ~ ассос; 2 -махлули 
НС1; 3 -  сими нукрагини бо AgCl пушидашуда; 4 найчаи шишагин;
5 - изолятсия; 6 -сими васлшаванда.

Электроди шишагин (расми 8) аз найчаи шишагини навъи 
мансус сохташуда иборатаст, ки дар дохили найча махлули ОДн 
тезоби НС1 мавчуд буда, ба он сими нукрагин андохта шудааст. 
Як кисми сими нукрагин аз найча берун буда, найча лахим карда 
шудааст. Симчаи нукрагин бо кабати хлорида нукра пушидашуда 
электроди хлорнукрагинро ташкил мединад. Пеш аз саршавии 
кор бо электроди шишагини нав, онро муддате дар махлули ОДн
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тезоби хидрогенхлорид нигох, медоранд, то ин ки байни махдули 
тезоб ва кием и берунаи шишаи электрод мубодилаи ионхои 
хидроген ва натрий гузарад-ионхои хидроген аз махлул ба шиша 
ва аз сатхи мембранаи шиша ба махлул ионхои натрий мегузарад.

Электродхои индикаторй дар усули 
погенсиометрияи оксиду баркароршавй

Дар ин усулхо электродхои индикаториро аз металлхои 
нофаъол-платина, палладий ё тилло тайёр мекунанд. Бештар 
электроди платинагии шакли симчадор ё лавхачадор истифода 
мешавад. Потенсиали электроди металлй аз таносуби гализати 
шакли оксидшуда ва баркароршудаи ионхо дар махлул вобаста 
мебошад. Бо тагйир ёфтани гализати ин ионхо потенсиали 
электроди индикаторй тагйир меёбад. Пас аз расидани нуктаи 
эквивалента дар махдул системаи оксиду баркароршавии дигар 
бо потенсиали худ пайдо мешавад ва электроди индикаторй 
кимати онро кабул мекунад. Гузариш аз як системаи оксиду 
баркароршавй ба системаи дигар сабаби тагйирёбии потенсиали 
электроди индикаторй шуда, чахиши потенсиали электроди 
индикаторй далели ба охир расидани таомули тахдилймебошад.

Электродхои мукоисавй (стандартй)

Электродхои мукоисавй, элекгродхое мебошанд, ки 
потеисиалашон бо тагйирёбии гализати ионхои дар махдулбуда 
тагйир намеёбад ё хеле суст тагйир меёбад. Ба сифати электроди 
мукоисавй асосанэлектроди хлорнукрагинро истифода мебаранд.

Ag|AgCl|HCl
нацшаи электроди хлорнущтгин

RT
фхУн=ф°х/н-— lnacl„ (VII.4)

Электроди хлорнукрагин аз сими нукрагини бо намаки 
хлориди нукра пушидашуда иборат аст, ки он ба махлули намаки 
хубхалшавандаи анионаш бо аниони намаки бадхдлшаванда 
яксонбуда гутонида шудааст. Барои таъмини доимияти
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потенсиали электроди муковисавй онро бо махлули 
тахлилшаванда ба воситаи купрукчаи намакин, ки бо махлули 
хлориди калий ё нитрати натрий доштаи агар - агар пуркарда 
шудааст, пайваст менамоянд. Ин амал диффузияи байни 
махлулх,оро ва бинобар ин тагйир ёфтани гализати махдулро 
бартараф менамояд.

Усулхои кайд кардани нуктаи эквивалент*»

Дар натичаи титронии потенсиометрй вобастагии потенсиали 
электродиро аз хачми махлули иловашудаи кори ба даст оварда, 
аз руи ин вобастагй нуктаи эквивалентиро муайян мекунанд. 
Усулхои муайян карданиинуктаи эквивалентй гуногун мебошад:
1. Усули графики;
2. Усули тафрикдвй (дифференсиалй);
3. Усулхои х,исобй (усули хосилаи дуюм).

Дар усули графики вобастагии потенсиали :электродй(ё худ 
pH) аз хачми махдули иловашуда ба намуди качхати интегралй 
ифода карда мешавад (расми 9А).

Нуктаи катшавй нуктаи эквивалентйхисобида мешавад. 
Барои муайян кардании ин нукта ду хати параллелии ба качхати 
титронй аз кисми поёнй ва болоии качхат расандаро 
мегузаронанд ва онхоро ба хати рост ба тавре пайваст 
менамоянд, ки ин качхаттаба ду кисми баробар таксим шавад. 
Нуктаи расидани хати амудии аз нуктаи А ба мехвари абсисса 
фаровардашуда хачми махлули иловашударо дар холати 
эквивалентй нишон медихад.

Расми 9А. Нацшаи кацхати интегралии вобастагии pH  аз 
щцми махлули иловашуда
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Дар усули тафрикавй (дифференсиалй) графики вобастагии 
тагйирёбии потенсиали электродро (ё рН-ро) дар як вохдци хачм 
аз дачми махлули кории иловашуда месозанд. Нуктаи 
эквивалентй ба куллаи качхат мувофик аст (расми 9Б).

Дар усули хосилаи дуюммахлули кориро дар наздикии 
нуктаи эквивалентй бо киссадои хурди баробар илова мекунанд. 
Вобастагии ДЕ/ДУ-ро муайян карда, кимати вобастагии ДЕ2/ДУ2- 
ро хисоб мекунанд. Дар асосй хисоби кимати ДЕ2/ДУ2-качхати 
вобастагии А Е2/ ДУ 2-ро аз V месозанд. Барои ёфтани нуктаи 
эквивалентй охири ассимптотахоро бо хати рост пайваст 
мекунанд. Нуктаи расидан ба мехвари абсисса нуктаи 
эквивалентй мебошад (расми 9В).

А£Н
AV

I \
1 V

Расми 9Б. Нацшаи кацхати диференсиалии 
вобастагии АрН /А ¥аз х,ацми махлули иловашуда

№ 1 № 2

v

н .э
Расми 9В. Нацшаи кацхати х1осилаи дуюмаз .уацми 

махлули иловашуда
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Намуди электроди индикатории дар титронии 
потенсиометрй истифодашаванда ба махлули титршаванда ва 
таъсири он ба электрод вобаста мебошад.

Дар титронии тезоби ишкорй электроди шишагин ё 
электроди ба яке аз ионхои дар омехтаи титриметрибуда, 
баргарданда истифода мешавад. Дар титронии тахшинкунй 
электроди нукрагин, дар титронии комплексометрй электроди 
металлии бо иони титршаванда баргарданда истифода мешавад.

Муайян кардани гализати ионхои хидроген ва рН-и 
махлул хобоусулипотенсиометрй

Тарзхои гуногуни муайян кардани pH-и махлулхо мавчуд 
аст. Лекин барои ченкардани pH-и махлулхои рангин усули 
потенсиометрй истифода мешавад. Хдмчун рН-индикатор 
электроди шишагин ва инчунин, электродхои хидрогенй ва 
хингидронй истифода мешавад. Тагйирёбии потенсиали 
электроди индикаторй ба гализати фаъоли ионхои хидроген 
вобаста мешавад, чунки

PH=-lgaH+ (VTT.5)
аст.

Муковимати дохилии электроди шишагин хеле баланд 
мебошад (такрибан 109 Ом). Бинобар ин КМБ-и элементхое, ки 
дар онхо чун электроди индикаторй электроди шишагинро 
истифода мебаранд, бо рН-метрхо, (потенсиометрхо ё 
иономерхои) муковиматаш баланди лампавй чен карда мешавад.

Фарки потенсиали дар сархади шиша-махлул пайдошаванда 
ба фаъолияти тезоб мутаносибаст. Барои муайян кардани рН-и 
махлулхо элемента аз электроди шишагин ва хлорнукрагин 
иборатро месозанд. pH-и махлулро бо усули электрометрй бо ду 
рох муайян кардан мумкин аст: Якум бо рохи бевосита чен 
кардани pH ва дуюм аз графики калибрй.

Дар усули якум потенсиометр - рН-метри бо махлулхои 
буферии барои чен кардани pH ба кор омодашударо ба шабакаи 
баркй васл менамоянд (расми 10).

Бо симхои металлй электроди шишагин ва хлорнукрагинро, 
ки ба махлули тахлилшаванда гутонидаанд ба рН-метр васл 
мекунанд ва pH-и онро чен мекунанд. Барои ин дастаки 1-ро ба
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холати пайвастшуда (включено) мегузаронанд ва асбобро дар 
давоми 30 дакика гарм мекунанд.

Ба чомча махлули тадкикшавандаро рехта, ба он 
электродхоро меандозанд. Асбобро ба калиди 5 дар фосилаи 1+14 
нигох медоранд. Аз таксимоти асбоби нишондиханда (2) кимати 
гакрибии рН-ро муайян карда, ба андозагирии дакики pH 
мегузаранд. Барои ин дастаки 5-ро барои андозагирй, ба яке аз 
фосилахои (пределы измерения):-1+4; 4+9; 9+14 мегузоранд ва 
кимати рН-ро андозагирй мекунанд.

1-дастаки пайвасткунии асбоб, 2-асбоби нишондщанда, 3- 
муцовимати тагйирёбанда, 4-компенсатори .\apopam, 5- 
тагйирдщандаи фосилаи ченкунй, 6-омодасоз бо мщпули буферы, 7- 
лампаи сигнали, 8-электроди шишагин, 9- электроди муцоисавй, 10- 
пайвандаки (клеммой) бо замин пайвасткунй.

Дар усули дуюм, агар асбоб хамчун милливолтметр 
(потенсиометр) омода шуда бошад, барои муайян кардании рН-и 
махлулхо даставвал вобастагии КМ Б - и элемента галваниро, ки 
аз электродхои шишагин ва хлорнукрагини ба махлулхои 
буферии рН-ашон маълум гутонидашуда иборат аст, чен 
мекунанд.

Аз киматхои ба даст омада дар когази миллиметрй графики 
калибрии вобастагии KMB-f(pH)-po мекашанд. Сипае КМБ-и 
махлули тадкикшавандаро чен карда, аз график кимати pH-и ба 
ин К^МБ мувофикояндаро меёбанд.

Дар титронии потенсиометрии тезоби шарбат бо ишкор чун 
электроди рН-индикаторй электроди шишагин ва чун электроди
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мукоисави электроди хлорнукрагинро истифода мебаранд. 
Элемента галвании зеринро месозанд:

(-) Ag, Ag С1| КС1|махлули тадкикшаванда| электроди шишагин(+)

Электродаоро ба пайвандакхои мувофикд датчики pH 
пайваст мекунанд.

Ба чоми хачм а ш 50мл такрибан 10-20мл шарбати мева ё 
сабзавотро рехта ба махлул электродхоро меандозанд. К,МБ- 
рочен кард а кимати онро ба чадвал сабт менамоянд. Аз бюретка 
як миллилитрй мадлули ОДн ишкор рехта махдулро бо 
шурдиханда омехта мекунанд ва К^МБ-ро чен мекунанд. Хамин 
тавр як миллилитрй ишкорандохта, ченкунии К,МБ-ро давом 
медихднд.

Баъди рехтани 7 мл ишкор онро 0,5 мл-й мерезанд. Хдчми 
ишкори рехташударо ба чадвал менависанд. Х,ангоми наздикшавй 
ба нуктаи эквивалентй, в акте, кихдчми ишкор 8мл мешавад, онро
0 .2 .мл-й илова мекунанд. Дар нуктаи эквивалентй хангоми 
рехтани 0,2 мл ишкор КМБ якбора хеле меафзояд.

Баъд аз нуктаи эквивалентй 5-6 маротиба 0,5 мл-й ишкор 
рехта титрониро давом медиханд. Дар асосй киматхои ба 
дастомада ду график месозанд:
1. графики титронии потенсиометрии тезоб бо ишкори натрий 
E=f (Умл ишкор). Дар тири абсисса хдчми ишкор ва дар тири 
ординат КМБ-ро мегузоранд. Аз график нуктаи эквивалентиро 
муайян мекунанд.
2. графики качии дифференсиалии титронии потенсиометрй дар 
координатх,оиД Е/Д V=f (V, мл ишкор). Нуктаи эквивалентиро 
муайян мекунанд. Нормалнокии тезобро аз муодилаи зерин:

N.' им ' Утеч— ' Уи т *

хисоб мекунанд.
____________________________  Чддвали 4

Раками
титронй

Хдчми 
NaOH, мл Е,В ДЕ/ДУ Г ализати 

тезоб
1
2
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Саволхои санниши
1. Усулхои электрометрии тахлил аз усулхои химиявй чй фарк

доранд?
2. Усули потенсиометрия ба чй асос карда шудааст?
3. Талабот ба электродхои дар усули потенсиометрия 

истифодашаванда чигуна аст?
4. Фаркия ги электродхои индикаторй аз мукоисавй дар чист?
5. Электроди хидрогении стандарта бояд ба кадом талабот 

чавобгу бошад?
6. pH-и махлулхоро бо усули потенсиометрй чй тавр муайян 

мекунанд?
7. Усули титронии потенсиометрй аз титронии оддй чй фарк 

дорад?
8. Микдори тезоби дар таркиби ашё ва махсулоти хурока 

мавчудбударо бо усули потенсиометрй чй тавр муайян 
мекунанд?

Мафхумхои асосй
1. Электроди ченкунанда -электроди потенсиалаш аз гализати 

махдул вобастабуда электроди индикаторй (ченкунанда) 
мебошад.

2. Электроди мукоисавй- Одатан хамчун электроди мукоисавй 
электродхои навъи дуюм (каломели ва хлорнукрагин) истифода 
мешаванд. Потенсиали электроди мукоисавй доимй мебошад.

3. Потенсиали электродй-чахиши потенсиали электрикй, ки дар 
сархади металл- махлул пайдо мешавад.

4. Кувваи мухаррики баркй -ба фарки потенсиали электроди 
зарядаш мусбат ва потенсиали электроди манфй заряднок 
баробар аст.

5. Элементи галвании оксиду баркарорй -системаи иборат аз 
омехтаи махлули намаки металл дар 2 дарачаи оксидшавй ва 
металли бетарафи (инертии) ба он гутонида шуда, электроди 
оксиду баркарориро ташкил медихад.

6. Усули графикии муайян кардании нуктаи эквивалентй - дар 
у с)'л и графики вобастагии потенсиали электроди аз хачми 
махлули иловашуда ба намуди качхати интегралй ифода карда 
мешавад. Нуктаи катшавй нуктаи эквивалентйхдсобида 
мешавад.
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7. Усули тафрикавй - дар ин усул графики вобастагии тагйирёбии 
потенсиали электродро дар як вохиди хачм аз хдчми махлули 
кории иловашуда месозанд. Нуктаи эквивалентй ба куллаи 
качхат мувофик аст.

8. Нишондихандаи хвдрогенй (pH) -  ба кимати манфии 
логарифмии дахии фаъолияти ионхои хидрогенй баробар аст:

pH = -1дан+

VII.2. Усули тадкики кулонометрй

Кулонометрия-усулитадкики ба конуни Фарадей асосёфта 
мебошад. Крнуни Фарадей (с. 18 34) алокамандии байни микдори 
моддаи дар электродхо дар натичаи электролиз чудошуда ва 
микдори чараёни барки барои ин таомули электрохимиявй 
сарфшударо ифода менамояд.

Электролиз

Агар аз байни махлул ё гудохтаи намак чараёни барки доимй 
гузаронем дар сархади чудошавии нокилхои навъи якум 
(электродхо)ва дуюм (электролит) равандхои электрохимиявй ба 
амал меояд.

Дар анод (+) оксидшавй ва дар катод (-) баркароршавии 
моддахо ба амал меояд. Ин равандхо хамеша ба хам баробаранд. 
Ин чунин маъно дорад, ки микдори электронхои дар анод 
пайдошуда ба микдори электронхои дар таомули дар катод 
гузаранда баробар аст. Масалан, хангоми электролизи гудохтаи 
намаки ошй чунин равандхо ба амал меоянд: (расми И).

Анол

С 1
I

I-

СГ

К«т?л

Cljf Na

Расми 11. Нациши электролизи гудохтаи NaCl 
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NaCl—>Na+ + Cl-Катод: 2Na+ + 2e—> 2Ка°Анод: 2СЬ 2e—♦Ch0

Дар катод раванди электротахшиншавии металл ба амал 
меояд, дар анод бошад гази хлор чудо мешавад.

Мувофи киконуни Фарадей микдори моддаи ба таомул 
дохилшуда ба микдори барки аз байни ячейкаи электролитй 
гузашта мутаносиб аст:

(VI1.6)

дар ин чо:
m - массаи моддаи чудошуда, г;
Q - микдори чараёни барк, Кл;
F - адади Фарадей, 96500 Кл;
М - массаи молярии моддаи тахлилшаванда;
п — адади электронной дар таомули электрохимиявй 
иштироккунанда мебошад.

Микдори чараёни баркиаз байни махлули тахлилшаванда 
гузаштаро чен карда (то ба охир расидани таомули химиявй) бо 
муодилаи (V1I.6) миедорй моддаи тадкикшавандаро меёбанд.

Электролизро дар ячейкаи кулонометрй бо ду рох,: якум, дар 
доимигии чараёни барк (кулонометрияи галваностатикй) ва ду- 
юм, дар доимигии потенсиал (кулонометрияи потенсиостатикй) 
гузаронидан мумкин аст.

Аз руи усули тахлил кулонометрияи бевосита ва титронии ку- 
лонометриро фарк мекунанд. Шарти асосии гузаронидани 
харгуна тахдил дар кулонометрия ин мавчудияти усули дакикд 
ченкардании микдори мода ва тарзи муайян кардании интидои 
таомулхои электрохимиявй (дар кулонометрияи бевосита) ва 
таомулхои химиявй (дар титронии кулонометрй) мебошад.

Ченкарданиимикдори чараёнибарк

Вохдди микдори чараёни барк кулон (Кл) ва Фарадей (Ф) 
мебошад.

Кулон-ин микдори баркест, ки дар як сония хднгоми 1 А (ам
пер) будани чараёни доимй мегузарад. Яъне,1Кл=1 A-С мебошад.

Фарадей- ин микдори баркест, ки барои таомули электро
химиявии 1 мол-эквиваленти модда сарф мешавад. Фарадей ба
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6,02-1023 электрон ё худ 96487 Кл баробараст. Агар чараёни барки 
доимй бошад,

Q =Jt (VII.7)

аст. Яъне, микдори чараёни баркба хосили зарби вакти электро
лиз ва кувваи чараени гузашта баробар аст.

Барои чен кардани чараёни барк ва муайян кардани массаи 
моддаи дар натичаи электролиз чудошуда кулонометрхо 
истифода мешаванд.

Барои муайян кардани самаранокии кори электролизёрхо 
мафхуми баромади модда нисбат ба чараён кабул карда шудааст.

W = 100^-=100^%  (VII.8)
Дш° K-Jt

ки дар ин чо:
Дш — массаи филизи дар катодчудошуда, г;
Дто-микдори филизи бо муодила хисоб карда шуда (хангоми 
100% гузаштани раванди электролиз); Д
К — эквивалента электрохимиявии филиз (К=-);
J —кувваи чараёни барк (А);
t-вакти гузаштани электролиз мебошад.

VII.3. Усули тадкик кондуктометрй

Усули тадкик кондуктометрй ба раванди гузаронидани 
чараёни барк аз тарафи махлул ва гудохтахои намакхо, тезобхо ва 
асосхо алокаманд аст.

Баркгузаронй-бузургиест, ки кобилияти чараёнибаркро 
гузаронидани модцахоро тавсиф менамояд.

Электролитхо- моддае мебошад, ки ба ионхо чудо шуда 
чараёни баркро мегузаронанд. Масалан:

NaCl -»Na++Cl- 
H 2S 04->2H++ SO 42-

Дар майдони барк, ки дар байни ду электроди ба махлули 
электролштутонидашуда пайдо мешавад, ионхои мусбй заряднок
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ба суи катод (-) ва манфй заряднок ба суи анод (+) харакат 
мекунанд ва як микдори баркро мегузаронанд.

Баркгузаронй ба муковимати нокил мутаносиби чаппа 
мебошад ва бо формулаи зерин ифода мегардад:

(ом-*)—— -  , (VII.9)

ки дар ин чо: масохати нокил, м; -дарозии нокил, м; 
-муковимати хос мебошад.

Баркгузаронй ба суръати харакати ионхо (катионхо ва 
анионхо) вобаста буда, ду намуди баркгузаронии махлулхои 
электролитро фарк мекунанд:
1. Баркгузаронии хос;
2. Баркгузаронии эквивалентй.

Баркгузаронии хос- баркгузаронии чунин махлулест, ки дар 
байни электродхои сатхаш 1 см2 ва масофаи байнашон 1 см буда, 
чойгир аст.

Баркгузаронии хос ба муковимати хос мутаносиби чаппа 
буда, бо харфи % (каппа) ишора карда мешавад.

Баркгузаронии эквивалентй- баркгузаронии чунин 
махлулест, ки 1г-экв модда дошта, дар байни электродхои аз 
хамдигар дар масофаи 1см дуристода карор дорад. Онро 
бо (лямбда) ишора менамоянд.

Расми 12. Нацшаи вобастагии барцгузаронии хос 
(а) ва эквивалентй (б)азгализат
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Баркгузарониии эквивалентй бо камшавии гализати махлул 
то рафт афзуда, дар ракикияти худудйкимати аъзамй (максималй) 
мегирад.

Дар байни баркгузаронии хос ва эквивалентй чунин 
алокдмандй мавчуд аст:

(VTI.10)С экв v '

Вохдци ченаки л=см3/ом • г-экв мебошад.
Баркгузаронии махлули электролитной ракик вобаста ба 

табиати онхо дар чунин катор чойгиранд: ХТезоб>А,шикоР> Анамак.
Баркгузаронии моддаи холис аз табиати он, харорат ва 

баркгузаронии хос боз аз гализати он вобаста мебошад. Дар 
усули кондуктометрия тадкикотро одатан дар харорати доимй 
мегузаронанд. Х,ангоми ченкунии кондуктометрй графики 
калибрии вобастагии баркгузаронии махлулро аз гализат 
месозандва баркгузаронии махлули тадкикшавандаро чен карда, 
гализати онро муайян менамоянд (расми 12).

Барои муайян карданиигализати тезоб ё ипщорхо бештар 
усули титронии кондуктометрй истифода мешавад. Ин усул ба 
фаркияти баркгузаронии ионхои хидроген, хидроксил ва дигар 
катиону анионхо асос карда шудааст. Титронии кондуктометрй 
мисли титронии оддй гузаронида мешавад, вале нуктаи 
эквивалентй аз руи тагйирёбии баркгузаронии махлул муайян 
мегардад. Масалан качхати титронии кондуктометрии тезоб бо 
ишкор чунин намуд дорад: (расми 13).

Расми 13. Нациши вобастагии х аз хацми ишцор

Нуктаи шикасти (катшавии) вобастагй - нуктаи эквива- 
лентии титронии кондуктометрй мебошад. Ин нуктаро сабт карда
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аз руи нормалноки е худ титри махлули кори микдори компо
нента муайяншавандаро ёфтан мумкин аст.

Саволхои санчишй
1. Ченкунии кулонометрй ба чй асос ёфтааст?
2. Вохиди микдори барк чй мебошад?
3. Электролиз чист?
4. Крнунхои якум ва дуюми Фарадейро тавсиф намоед.
5. Мафхуми ' баромади модда нисбат ба чараён” чй маъно дорад?
6. Мохияти усули кондуктометрй чист?
7. Баркгузаронии хос ва эквивалентй.
8. Вобастагии баркгузаронии хос аз гализати махлул чигуна аст?
9. Вобастагии баркгузаронииэквивалентй аз гализат чигуна аст?
10. Сабаби камшавии баркгузаронй дар нуктаи эквивалентй дар чист?
11. Качхати титронии кондуктометрй чй тавр сохта мешавад?

Мафхумхои асосй
1. Баркгузаронии хос - баркгузаронии чунин махлулест, ки дар байни 

электродхои сатхаш 1 см2 ва масофаи байнашон 1 см буда, чойгир 
аст. Баркгузаронии хос ба муковимати хос мутаносиби чаппа буда, 
бо харфи % (каппа) ишора карда мешавад.

2. Баркгузаронии эквивалентй- баркгузаронии чунин махлулест, ки 
1г-экв модда дошта, дар байни электродхои аз хамдигар дар 
масофаи 1см дуристода ка pop дорад. Онро боА (лямбда) ишора 
менамоянд.

3. Кулонометрия -усули тахлили ба конуни Фарадей асосёфта 
мебошад. Конуни Фарадей (с. 1834) алокамандии байни микдори 
моддаи дар электродхо дар натичаи электролиз чудошуда ва 
микдори чараёни барки барои ин таомули электрохимиявй 
сарфшударо ифода менамояд.

4. Кондуктометрия - усули тахлили кондуктометрй ба раванди 
гузаронидани чараёни барк аз тарафи махлул ва гудохтахои 
намакхо, тезобхо ва асосхо алокаманд аст.

5. Электролиз- тачзияи моддахои химиявй бо таъсири чараёни барк 
мебошад, ки дар натичаи он дар электродхо махсули тачзияи 
моддахо чудо мешаванд.

6. Кулон - ин микдори баркест, ки дар як сония хангоми 1 А (ампер) 
будани чараёни доимймегузарад. Яъне 1Кл=1 А-С мебошад.

7. Фарадей - ин микдори баркест, ки барои таомули электрохимияви
1 мол-эквивалента модда сарф мешавад. Фарадей ба 6,02-1023 
электрон, ё худ 96487 Кл баробар аст.
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БОБИ VIII.
УСУЛХОИ ТАДКИКОТИ РЕОЛОГИИ 

АШЁ ВА МАВОДИ ХУРОКА

Реология фаннест оид ба омухтани лагжиш ва тагйирёбии 
шакли (деформатсияи) чисмхои хак,ик,й (реалй) хангоми таъсири 
механикии беруна. Хосиятхои реологй ба структураи масолех, 
яъне сохти дохилй ва намуди бахдмтаъсиркунии фазахои онро 
ташкилдиханда алокаманд аст. Бинобар ин, усулхои хдкикиро 
усулхои структурй-механикй меноманд. Ин усулхо бевосита си
фати моддаро муайян менамоянд.

Ашёи хурокаи растаиигй ва хайвонот хангоми тайёркунй 
(гундоштани х,осил, зах,би хайвонот, мохидорй ва гайра), 
наклкунонй, нигахдорй ва махсусан хангоми аз нав коркарди он 
ба таъсири механикии гуногун дучор меоянд.

Аз ин лихоз, равандхои истех,солиро чунон ба рох, мондан 
лозим аст, ки сифати баланди махсулоти тайёр таъмин карда ша- 
вад.

Халли мувофиконаи ин вазифа дониши хосиятхои реологй 
ва сохти таркибии (текстураи) мах,сулоти хурокаро такозо мена
мояд.

Ашёи хом, масолех,и нимтайёр ва мах,сулоги хурока чисм\ои 
вокеие мебошанд, ки хосиятх,ои нармй, чандирй ва часпакй до
ранд.

Часпакй, ё ин ки соиши дохилй ин хосияти мукобилият ни- 
шон додани модда ба раванди нисбат ба якдигар лагжидани 
кабатхои он мебошад.

Чандирй- кобилияти ба тагйирёбии х,ачм ва шакл бо таъсири 
беруна мукобилят нишон додани чисм аст.

Нармй - хосияти бо таъсири кувваи беруна бебозгашт 
тагйирдодани шакли чисм аст.

Ёзандагй(каишй)-кобилияти бо таъсири беруна шаклашро 
тагйирдода, сипас боз ба холати аввала баргаштани ашё мебо
шад.

Зичй - нисбати массаи модда ба хдчми он буда,х,амчун нис- 
бати массаи модда ба массаи об дар як хачм ва харорат (одатан 
20 °С) мебошад. Аз руи зичй сифати шир ва махсулоти ширй, 
машрубот, афшурахои гуногун, равганхои растанй, чарбхо назо- 
рат карда мешаванд.
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Вобаста ба намуд, давом кардан ва суръати таъсири вазнй ба
ч,исмх,ои вокей баъзе аз хосиятхои реологии он бараъло зохир 
мешаванд, хол он ки дигар хосиятхояш кариб мушохдда намеша- 
вад, бинобар ин аз онхо сарфи назар кардан мумкин аст.

Х,ангоми муайянкунии инструменталии тавсифи реологй 
бештар лагжиши одцй (чараёни лагжишй) тазъики як тира ва ка- 
шидашавии яктира мувофик мебошанд.

Системахои дисперсии гализаташон баланди структураи фа- 
зоидошта хосиятхои хеле мураккаби реологй доранд.

Мувофики таснифи академик П.А. Ребиндер 
пешниходкарда, структураи системахои дисперсй дар холати му- 
возинати термодинамики ба ду гурух чудо мешаванд:
1. Структурахои коагулятсионй, ки дар онхо таъсири мута- 

кобилаи элементхо дар байни кабати тунуки мухити диспер- 
сионй ба амал омада, бо куввахои Ван-дер Ваалсй алокаманд 
аст. Ин структурахо хосияти моеъхои Ниютонй,тиксотропия ва 
нармиро зохир мекунанд.
Инчунин, онхо хангоми гармкунй, дохил кардани моддахои 
сатхан фаъол (МСФ) ва дигар омилхо хосиятхои худро хеле 
тагйир дода метавонанд.

2. Структурахои конденсатсионй-кристаллизатсионй хангоми 
пайваст шудани (часпидани) элементхои якчинса дар сархади 
чудошавии фазах,о пайдо мешаванд. Чунин структурахо усту- 
вории нисбатан баланд, хосиятхои чандирй ва муртй доранд. 
Баъди вайроншавй аз нав баркарор намешаванд.

Бо таъсири вазни беруна дар хар як масолех тагйирёбии 
шакл ва тарангшавй пайдо мешавад, ки он аз таркиб ва сохти 
чисми тадкикот вобаста буда, ченаки куввахои дохилии таъсири 
мутакобилаи элементхои структурии онхо мебошад.

Таснифи структурй-механикиро (ТСМ) барои бахогузорй ба 
гилзатнокии махсулот хамчун яке аз нишондихандаи сифати он 
истифода мебаранд. Тадкики гилзатнокии махсулот ё бо рохи чен 
кардани ТСМ бо асбобхои махсус (реометрхо), ё бо рохи тахкики 
сенсорй (органолептй), яъне тадкики субъективии тагйирёбии 
шакл ва кобилияти муковимат нишондихии махсулот гузаронида 
мешавад.

Тадкики сенсории гилзатнокй, ки онро тавсифи тачрибавии 
рафтори тагйирёбии шакли махсулот шуморидан мумкин аст, аз
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кадимулайём дар истифодаи усули тахлили реологй маълум буд 
ва то х,озир онро истифода мебаранд.

Намуди системами махсулоти хурока 
_________________________ _____________ Чадвали 5

Мухити
дисперс

ионй

Фазаи
дисперсй

Системаи
дисперсй

Махсулот 
(аз он чумла ашё ва 

махсулоти нимтайёр)

ГАЗ
Моеъ Аэрозоли

моеъ
Чдвхари кофе хангоми 

хушконии хокаи он
Моддаи сахт Аэрозоли сахт Орд хангомихосил 

кардан

МОЕЪ

Газ Кафк Кафки сафеда
Моеъ Эмулсия Шир, майонез

Моддаи сахт Золь Какао-масса
Суспензия Афшураи мева

Моддаи
сахт

Газ Кафки сахт, 
моддаи сахти 

ковок

Яхмос, сафедаи тухми 
латдодашуда (безе) (су

хари) нони кок

Моеъ
Эмулсияи сахт Равгани маска, марга

рин
Ч,исми сахти бо 
моеъ пуршуда

Мева, сабзавот

Моддаи
сахт

Суспензияи
Сахт

Масолехи макаронй, 
шоколад, карамел

Лекин натичаи тадкики сенсорй аз ихтисоснокии дегустатор 
(чошнисанч), дакик,ияти гузаронидани назорат ва назардошти 
ичрои баъзе коидахое, ки ба дакикй ва тачдиди натичах,о кафо- 
лат медихад, х,ангоми набудани экспертной махсус 
омузонидашуда, гирдоварда шуданд, аксарантабиати субъективй 
(ба шахси муайян хос)-ро дорад.

Гилзатнокии махсулотро бо усулх,ои инструменталй (ТСМ-и 
онро ченкарда) ба таври зерин мегузаронанд:
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Системахои мураккаби дисперсии махсулоти хурока
_________________________________ _______Чадвали 6

Махсулот
j

Фазаи дисперсй Мухити
дисперсионй

Шоколад Кристаллхои шакар, 
заррахои сахти какао, 

хубобчахои хаво

Шакли кри- 
сталлии какао- 

равган
Яхмос Хубобчахои хаво, 

Катрахои чарб, 
макромолекулахои 

сафедахо

Фазаи обакии 
кристаллй

Магзи нон Хубобчахои хаво, 
молекулахои кисман кри- 

сталлии крахмал, 
заррахои сабус

Гели крахмалй 
ва сафедагй

Мевахо, сабзавот, 
картошка, 

галладона, тухмхои 
равгандиханда

К^атрахои моеъ, 
хубобчахои хаво, донахои 

крахмал

Селлюлоза, 
пардаи сафеда- 

гин

Гушт Катрахои моеъ, устухонхо Макромолекул 
ахои сафедахо

1. Вобаста банамуд ва шиддатнокии таъсири механики (таъсири 
вазнй дар фосилаи вакт) ТСМ-и гуногунро муайян мекунанд ва аз 
онхо хамонеро интихоб менамоянд, ки нисбат ба тагйирёбии 
структурии махсулот хангоми деформатсия хассостарин бошад. 
Структураи механикии интихобшуда нишондихандаи реологии 
гилзатнокии (бузургии ченкардашудаи) махсулот мебошад.
2. Каблан кимати «эталонии» ТСМ-ро барои хар намуди 
махсулот муайян карда мешавад. Дар ин маврид ба сифати «эта
лон» кимати ТСМ-и махсулоти сифаташ аълоро мегиранд.
3. Бузургии нишондихандаи реологии моддаи тахлилшавандаро 
бо намунаи эталонй мукоиса мекунанд, ва аз фаркияти онхо оид 
ба гилзатнокии махсулот хулоса мебароранд.

Максади реометрия ин муайян карданиизарибхои реологии 
мухимтарин бо рохи ба чисми тадклкшаванда расонидани таъси
ри махсуси механикй мебошад.
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Азбаски на хамеша хангомитагйирёбии шакли чисм хамаи 
хосиятхои реологии он якбора зохир мешаванд, барои баходихин 
микдории хосиятхои реологии чисм усулхои гуногуни таъсири 
механикиро истифода бурдан лозим аст.

Дар муайянкунии инструменталки зарибнои реологй инти- 
хоби дурусти усулхои ченкунйва асбобхо (реометрхо) накши 
мухим мебозад. Аксарияти асбобхо, назарияи кори онх;о ва 
мачмуи ашёхои омухташаванда дар маълумотномахо (справоч
ник) гирд оварда шудаанд.

Вобаста ба максади тадкикот натичахои ба дастомада барои 
муайян кардани мансулоти тайёр, ба танзим даровардани 
нишондодхои технологии равандхои истехсолот ва инчунин 
хамчун маълумоти ибтидой барои сохтани тачдизоти технологи 
хизмат менамоянд.

Саволхои санчишй
1. Усулхои реологй ба чй асос карда шудаанд?
2. Кадом хосиятх,ои ашё ва махсулоти хурока реологй мебошанд?
3. Кадом системахои дисперсй дар махсулоти хурока мавчуданд?
4. Чигуна структурахо конденсатсионй-кристаллизатсионй ва чи

гуна структурахо-коагулятсионй номида мешаванд ва онхо бо 
чй тавсифкарда мешаванд?

5. Бо кадом усулхо тавсифи реологии мансулоти хурока муайян 
карда мешавад?

6 . Усулнои сенсорй ва инструменталки муайянкунии хосиятхои 
реологии мунсулоти хурока аз намдигар бо чй фарк мекунанд?

7. Дар гушт кадом модда фазаи дисперсй ва кадом модда мухити 
дисперсиониро ташкил медихад?

8. Дар мева ва сабзавот фазаи дисперсй ва фазаи дисперсионй аз 
кадом модцано ташкил ёфтаанд?

9. Фазаи дисперсй ва мунити дисперсионии магзи нонро номбар 
намоед.

10. Дар яхмос кадом модда мухити дисперсионй ва кадом мода 
фазаи дисперсй мебошад?
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Мафхумхои асосй
1. Реалогия -  илмест оид ба омухтани лагжиш ва тагйирёбии 

шакли чисмхои хакдкй (реалй) хангоми таъсири механикии бе- 
руна. Бо усулхо и реологй бевосита сифати моддаро муайян ме
намоянд.

2. Часпакй -  ё ин ки соиши дохилй ин хосияти мукобилият ни
шон додани модда ба раванди нисбат ба якдигар лагжидани 
кабатхои он мебошад.

3. Чандирй -- кобилияти ба тагйирёбии хачм ва шакл бо таъсири 
беруна мукобилят нишон додани чисм аст.

4. Нармй -  хосияти бо таъсири кувваи беруна бебозгашт 
тагйирёбии шакли чисм аст.

5. Ёзандагй (каишй)-кобилияти бо таъсири беруна шаклашро 
тагйир дода, сипас боз ба холати аввала баргаштани ашё ме
бошад.

6. Структураи коагулятсионй -  системахое мебошанд, ки дар 
онхо таъсири мутакобилаи элементно дар байни кабати тунуки 
мухити дисперсионй ба амал меояд. Ин структурахо хосияти 
моеъхои Ниютонй,тиксотропия ва нармиро зохир мекунанд.

7. Структурахои конденсатсионй - хангоми пайваст шудани (час- 
пидани) элементхои якчинса дар сархади чудошавии фазахо 
пайдо мешаванд. Чунин структурахо устувории нисбатан ба
ланд, хосиятхои чандирй ва муртй доранд. Баъди вайроншавй 
аз нав баркдрор намешаванд.

8. Тиксотропия -  ин ходисаи баъди вайроншавй аз нав 
баркароршавии структурахои бо куввахои байнимолекулй 
ташкил ёфта мебошад.
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БОБИIX.
МУАЙЯН КАРДАНИИ СИФАТИ АШЁ В А МАХСУЛОТИ 

ХУРОКА АЗ РУИ ХОСИЯТХОИ ФИЗИКИ

IX.1 Зичии нисби

Зичии нисбйбанисбатизичиимоддаитадкикшаванда ба зичии 
моддаи «стандартй»даршароитхоимуайянифизикйбаробар аст

d= р/ро, (IX. 1)

ки дар инчо: р-зичии моддаи додашуда, (кг\м3);
Ро -  зичии моддаи стандартй (кг\м3) мебошад.

Зичии модда р (кг\м3) нисбатимассаионбахачм мебошад:

p -m ! v  (IX.2)

Барои моддахои хурокаи моеъ хамчун моддаи стандартй об- 
ро дар хдрорати 3,98°С ва фишори 1атм мегиранд. Дар ин шароит 
зичии об аз хамазиёдаст.

Зичии нисбиро барои махсулот дар хароратй 20°С ва обро
дар 4°С ё 20°С муайян мекунанд ва бо d^ cc ё ишора меку
нанд. Барои киматхои зичии d̂ occ — ро бо d^o^, ё бараке ифода 
кардан, аз зарибхои васеъшавии хароратй истифода мебаранд.

d^ 0°c = l,00177d^“C ва d2/ cc =  0,99823d“ ^

Зичии нисбии махсулоти моеъ на танхо аз харорат, балки аз 
гализати моддахои хушки дар он буда вобаста мебошад.

Нишондихандаи зичй хангоми тадкики сифати шир, муайян 
кардани микдори моддахои хушк дар экстрактхои (фишурдахои) 
сабзавот ва мевахо, микдори намаки ошй дар махлулхо ба назар 
гирифта мешавад. Барои муайян кардании зичй бештар усули 
пикнометрй ва ареометриро истифода мебаранд.

Усули пикнометрй ба муайян кардани массаи хачмхои баро- 
бари махсулоти тадкикшаванда ва об дар хароратй 20°С бо пик
нометр асос ёфтааст.
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Пикнометрро бо оби мукдттар ва моддаи тадкикшаванда ба 
алохидагй дар хдрорати доимй бар мекашанд.

Зичии моддаи тадкикшавандаро ба формулаи

D2o= ^  (IX.3)m2-m
хисоб мекунанд.
Дар ннчо:

m -массаи пикнометри холй, г;
mi-массаи пикнометр бо моей тадкикшаванда, г.
тг-массаи пикнометр бо оби мукаттар, г. мебошад.

Дар усули ареометрй зичиро бо асбоби ареометр, ки чадвали 
зичиро нишондиханда дорад, муайян мекунанд. Ба моей 
тадкикшаванда ариометрро мегугананд. Дар мавриди ба массаи 
ареометр баробар шудани массаи махсулоти моеъ вобаста ба 
сатхи гутмдани он аз чадвал кимати зичиро муайян мекунанд. 
Дар дохили баъзе ареометрхо хароратсанч мавчуд аст, кибо он 
харорати махсулоти моеъ чен карда мешавад.

IX.2. Тезобнокй

Туршй яке аз нишондихандахои сифати ашё, махсулоти ним- 
тайёр ва махсулоти тайёр, масалан, шир, афшура, шарбат 
махсулоти нонй буда, дарачаи тару тозагии онхоро ифода меку
над. Мафхуми туршй микдори хамаи тезобхо ва намакхои тезо- 
бии бо ишкор хангоми титронй ба таомул дохилшавандаро ифода 
менамояд.

Усули муайян кардани тезоби титршаванда ба нейтрализат- 
сияи тезобхои дар модда буда бо махлули гидрооксиди натрий 
дар хузури индикатори фенолфталеин асос ёфтааст.

Тезобии титршавандаро бо градуси Тернер (°Т) ё бо градуси 
Кеттстофер (°К), инчунин бо фоизи ягон тезоб ифода менамоянд.

Як градуси Тернер ба хачми (см3) махлули обии хидроксиди 
натрийи гализаташ 0,1 мол/дм3, ки барои нейтрализатсияи ЮОг 
(100см3) махсулоти тадкикшаванда сарф мешавад, баробар аст.

Барои муайян кардании тезобии умумй афшураи намунаи 
тадкикшавандаро ба даст оварда ба он махлули 1%-ииндикатори 
фенолфталеинро илова карда бо махлули 0,1мол/дм3-и ишкор то
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ранги гулобии пасти (хангоми ором истодани намуна) як дакика 
нестнашаванда метитронанд.

Хачми махдули ишкори барои титронй сарфшударо ёддошт 
карда, тезобии титршавандаро бо формулам ба хар як намуди 
махсулот мутобик, ки дар дастури мушаххас дода шудааст, хисоб 
мекунанд.

Тезобнокии фаъол низ нишондихандаи сифати баъзе 
намудхои махсулот ва ашё, аз кабили пиёба, махсулоти нимтайё- 
ри гуштй, махсулоти хушк кардашуда ва хоказо мебошад.

Онро бо усули электрометрй бо ёрии рН-метрхои тамгаи гу
ногун муайян мекунанд.

Барои ин ба махлули тадкикшаванда электродной шишагин 
ва хлорнукрагинро гутонда, онхоро ба рН-метр васл менамоянд. 
рН-метрро каблан ба шабакаи барк пайваст карда, дар давоми 10 
дакика гарм мекунанд. Дар байни сатхи электроди шишагин ва 
махдули моддаи тадкикшаванда мубодилаи ионхо ба амал меояд, 
ионхои сатхи шишаи электродишишагин ба ионхои хидроген 
иваз мешавад ва электроди шишагин хосияти чен кардани рН-ро 
пайдо мекунад.

Нишондихандаи pH-и махлули тадкикшавандаро аз руи 
чддвали рН-метр андозагирй менамоянд.

IX. 3. Моддахои хушк ва намнокй

Об яке аз моддахои дар табиат пахншудатарин, моддаи за- 
рури хаёт буда, дар таркиби хамаи ашё ва махсулоти хурока 
мавчуд аст.

Об моддаи гизой набошад хам, хамчун устуворкунандаи 
(стабилизатори) хароратй бадан, нокили нутриентхо (моддахои 
гизой) ва партовхои (малафаи) узвхои хозима, реагент ва мухити 
реаксионй дар таомулхои химиявй, хдётан мухим аст. Об инчунин 
хамчун устуворкунандаи конформатсияи биополимерхо, хамчун 
моддаи рафтори динамики ва зухуроти энзиматикии 
макромолекулахоро осонкунанда хизмат мекунад.

Об-ташкиддихандаи асоситарнни махсулоти хурока мебо
шад. Вай дар тамоми махсулоти растанигй ва хайвонот хамчун 
чузъихам дохили хучайрагй ва хам беруни хучайрагй, хамчун 
мухдти дисперсионй ва халкунанда мавчуд аст. Об ба намуди
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зохирй, маза, гилзатй, структура ва устувории махсулот хангоми 
ниговдорй таъсир мерасонад. Ба сабаби таъсири физикй бо 
сафедахо, полисахаридам, липидхо ва намакхо об барои 
нигоадории структураи хурока накши мухим дорад,

Микдори намнокй (бо %) дар махсулоти хурока хеле гуногун 
мебошад: дар мева ва сабзавот-70-95; гушт-65-75; шир-87; панир - 
37; нон-35; ч,ем-28; орд-12-14; шири хушк-4фоизро ташкил 
медихад.

Намнокии умумии махсулот микдори намиро дар он нишон 
медихад, вале иштироки онро дар тагйироти биологй ва хосияти 
махсулот тавсиф намекунад. Барои таъмини устувории махсулот 
хангоми нигохдории он таносуби намии озод ва пайваст накши 
мухим мебозад.

Намии озод-ин намии бо полимер пайвастнабуда мебошад, 
ки дар таомулхои биохимиявй, химиявй ва микробиологй ишти- 
рок мекунад.

Намии пайваст-ин оби бо бисёр компонентхо-сафедахо, 
липидхо, карбогидратхо бо бандхои химиявй ва физикй пайваст- 
шуда мебошад.

Микдори намнокй дар масолехд хурока бо усулхои бевосита 
ва бавоситаи ченкунй муайян карда мешавад. Бо усули бевосита 
аз махсулот обро кашида гирифта микдори онро муайян меку
нанд. Бо усулхои бавосита (хушккардан, рефрактометрия, аз руи 
зичй ва баркгузаронии махлул) микдори моддахои хушкро 
(бокимондаи хушкро) муайян менамоянд. Усулхои ба таъсири 
мутакобилаи об бо моддахои гуногун асосёфта низ усулхои бево
сита мебошанд.

Муайян кардании микдори намй бо рохи хушконидан то 
массаи доимй (усули арбитражи) ба хорич шудани намии озод 
(гигроскопй) аз масолехи тадкикшаванда дар харорати муайян 
мебошад. Хушкониданро то массаи доимй ё бо усули бо шитоб 
дар харорати баланд дар давоми вакти пешбинишуда давом 
медиханд.

Хушк кардани намунахое, ки хангоми гармкунй ба массаи 
зичи часпак табдил меёбанд, бо реги тасфони массааш аз массаи 
намуиа 2-4 маротиба зиёд гузаронида мешавад. Дар натича наму- 
на ковок шуда, сатхи бухоршавй меафзояд ва per ба хосилшавии 
карахши сатхди ба бухоршавии намй халалрасонанда, монеъ ме-
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шавад. Хушконишро дар косачахои чинй (тигел\о), бюксхои 
алюминй ё шишагин дар давоми Здак,ик,а дар хароратй барои хдр 
як махсулот мукарраршуда мегузаронанд.

Хиссаи массавии моддах,ои хушкро (бо %) бо формулам

хисоб мекунанд.
Дар ин чо:
m-массаи бюкс борег ва чубчаи шишагин, г;
mi-массаи бюкс бо per, чубчаи шишагин ва баркаши модда пеш 
аз хушкониш, г;
тг-массаи бюкс бо per, чубчаи шишагин ва баркаши модда баъди 
хушкониш, г.

Хушкониш дар аппаратх,ои басомадхои баланд (Б.Б) аз 
хисоби нурафкании инфрасурх ба амал меояд. Аппарати ББ аз ду 
тахтасанги вазнини байни худ пайвасти шаклашон дойра ё 
чоркунчд иборат аст. (Расми 14).

Расми 14. Нацшаи аппарати ББ барои муайян кардани намнокй:
1-даста; 2- тахтасанги болой; 3-блоки идоракунй;

4-тахтасанги поёнй; 5-^ароратсанци электроконтактй.

Дар холати корй дар байни тахтасангх,о таркиши 2-3 мм ме- 
монад. Хароратй сатхд гармкунандаро бо ду х,ароратсанч;и 
симобй идора мекунанд.

Барои нигох, доштани хдрорати доимй дар асбоб 
хдроратсанчи контактии ба реле пай дар пай пайваст мавчуд аст.

Х = ------ *100 (IX.4)

Z
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Бо хдроратсан чи  контакты харорати лозима нигох дошта 
мешавад. Барои то харорати лозима гарм шудани асбоб онро 20- 
25 дакика пеш аз cap кардани хушкониш ба шабакаи барк васл 
менамоянд.

Баркаши махсулотро дар лифофаи андозааш 20x14 см-и аз 
когазй роторй сохташуда 3 дакика дар харорати муайян хушк ме
кунанд, дар эксикатор 2-3 дакика хунук карда дар хол бо дакикии
0,01 г бар мекашанд.

Намнокиро (бо %) бо формулаи зерин хисоб мекунанд:

Х = ^ —̂ *100 (IX.5)m2-m

Дар ин чо: 
т-массаи лифофа, г;
mi-массаи лифофа бо баркаши модда пеш аз хушкониш, г; 
тг-массаи лифофа бо баркаши модда баъди хушкониш мебошад.

Усули рефрактометрй барои назорати истехсолй хангоми 
муайян кардании моддахои хушк дар махсулоти аз сахароза бой- 
аз кабили хурокхои ширин, нушобахо, афшурахо, шарбатхо ис
тифода мешавад. Усул ба вобастагии нишондихандаи шикасти 
мах,сулоти тадкикшаванда ё чавхари он дар об ва гализати саха
роза асос карда шудааст.

Нишондихандаи шикает ба харорат вобаста мебошад, аз ин 
лихоз тадкикотро дар харорати доимй мегузаронанд.

Массаи моддахои хушкро (х,г.) барои нушобахои шакар- 
дошта бо формулаи зерин

Х=—  (IX.6)
100 v '

хисоб мекунанд.
Дар ин чо: а-массаи моддахои хушки бо усули рефрактометрй 
муайяншуда, %; 
ir -хачми нушоба, см3 аст.

Барои шарбатхо, мокутхои мевагй ва ширй массаи моддахои 
хушкро бо формулаи зерин хисоб мекунанд:

Х = ^ ±  (IX. 7)m v
дар ин чо: а-хиссаимассавиимодцахоихушк дар махлул, %; 

mi- массаи моддаи халшуда, г;

94



m-массаи баркаш, г. мебошад.
Ба гайр аз усулхои пахншудаи муайян кардани моддахои 

хушкин чунин, як катор усулхои имконияти муайян кардани на
мни озод ва пайвастдоштаро истифода мебаранд.

Калориметриям тафрикавии (дифференсиалии) муоинавй. 
Агар намуна то хароратиаз 0°С поён хунук карда шавад, намии 
озод ях мекунад, намии пайваст бошад ях намекунад. Х,аигоми 
гарм кардани намунаи яхкарда дар калориметр гармии барои 
обшавии ях сарфшударо чен кардан мумкин аст. Оби ях накарда 
хамчун фарки байни микдори умумии об ва оби яхкарда муайян 
карда мешавад.

Ченкунихои диэлектрики. Усул ба кариб бахамдигар баробар 
будани таъсирпазирии диэлектрикии об ва ях дар 0°С асос ёфта
аст. Агар як кисми об пайваст бошад, хосиятхои диэлектрикии он 
аз хосиятхои диэлектрикии оби озод ва ях бояд хеле фарк намояд.

Ченкардани гармшунчоиш. Гармигунчоиши об аз 
гармигунчоиши ях зиёд аст, чунки бо баланд шудани харорат 
бандхои хидрогенй дар об канда мешаванд. Ин хосиятро барои 
омухтани харакатнокии молекулахои об истифода мебаранд. Бу
зургии кимати гармигунчоиш вобаста ба микдори он дар 
полимерхо дар бораи микдори оби пайваст маълумот медихад. 
Агар дар мавриди кам будани микдори об дар модда он ба таври 
пайваст бошад, пас сахми он дар гармигунчоиш хеле кам аст

Агар микдори умумии об дар модда зиёд бошад, пас гар
мигунчоиши он асосан аз хисобигармигунчоиши оби озод аст, 
чунки гармигунчоиши оби озод аз ях ду маротиба зиёд мебошад.

Резонанси магнитии ядрой (РМЯ). Бо ин усул харакатнокии 
обро дар тахмони бехарат меомузанд. Хангоми дар модда мавчуд 
будани оби озод ва пайваст ба чои як хат барои оби умумй дар 
спектри РМЯ ду хат пайдо мешавад.

IX.4. Фаъолияти об

Холати об дар махсулот бо хусусиятхои гуногун аз кабилп 
Кобилияти пайвасткунии об, энергия пайвасткунии об ва гайра 
мукаррар карда мешавад. Дар вактхои охир нишондихандаи 
«фаъолияти об» (aw) хамчун усули бештар маълумотдиханда ва 
ояндадор рушд менамояд. Ин нишондиханда дар солхои 1950 аз
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тарафи В. И. Скотт ва X. Салвин пешниход гардида, холати оби 
дар махсулоти хурока мавчудбударо, ки микроорганизмхо дар 
равапдхои хаёти худ истифода мебаранд, тавсиф менамояд.

Аз руи андешаи баъзе муаллифони хоричй чен кардани 
фаъолияти об яке аз намуди нихоят зарури назорати сифати 
махсулот мебошад, ки бе он ягон корхонаи саноати хурокворй 
дар замони хозира кор карда наметавонад.

Бинобар ин соли 1976 ЕЭС (ИЯИ) чен кардани 
нишондихандаи фаъолияти обро барои тахкикд хатмии сифати
об кабул намуд.

Дар ИМА онро ба дастуруламали идораи назорати сифати 
махсулоти хурока ва доруворй дохил карда шудааст.

Мувофики таснифи муосир махсулоти хурока аз руи бузур- 
гии фаъолияти об ба се гурух чудо мешавад:
- махсулоти намнокиаш баланд (aw=0,9-l,0);
-махсулоти намнокиаш миёна (aw=0,6-0,9);
-махсулоти намнокиаш паст (хушк) (aw=0-6).

Дар байни усулхои маълуми муайян кардани фаъолияти об 
(aw) бештар усули бавосита, ки дар он ченкунй содда буда, 
тачхизоти киматбахо лозим нест, истифода бурда мешавад.

Ин усули гравиметрия мебошад, ки дар он Х.М. Фетт барои 
чен кардани а» эксикаторро пешниход намуд.
Барои ин серияи (як катори) аз 6 тачрибахо иборатро мегузаро
нанд:

Якбора на камтар аз 6 эксикаторро гузошта ба онхо 
махлулхои сери моддахои фаъолияти обашон маълум ва ба 
кимати эхтимолии фаъолияти оби моддаи тадкикшаванда на- 
здикро мерезанд.

Ба эксикаторхо дар масофаи як хела дар болои махлулхо 
тури полимерй гузошта ба болои он намунахои вазнашон дакик 
баркашшударо (тахминан 15-20г) мегузоранд.

Эксикаторхоро ба термостата харораташ 25°С ба 24 соат 
мемонанд, сипас онхоро дархол мегиранд ва баркашида дарачаи 
камшавй ё зиёдшавии массаи онхо ва мувофщан дарачаи сорбсия 
ё десорбсияи оби намунаро муайян мекунанд. Аз руи маълумоти 
ба даст омада бо рохии интерполятсияи графикй aw-и  намунаро, 
яъне бузургии холати мувозинатии байни махлул ва намунаро, ки 
бе тагйирёбии массаи намуна ба амал меояд, меёбанд.

96



Ин усул содда, эътимоднок ва ба хар як озмоишгохи
тадкикотй дастрас мебошад.

Саволхоисанчишй
1. Зичии моддахо рочйгаврмуайян мекунанд?
2. Зичии нисбйчист?
3. Тезобии умумии махсулоти хурока кадом сифати онро тавсиф 

менамояд?
4. Тезобнокии титршаванда чист ва онро чйтавр муайян меку

нанд?
5. Тезобии фаъолро чйтавр муайян мекунанд?
6. Намнокии моддаро чйтавр ва бо кадом усулхо муайян кардан 

мумкин аст?
7. Усулхои калориметрияи муоинавиро, инчунин гармш унчоиш 

ва РМЯ-и тадкикотро тавсиф намоед.
8. «Фаъолияти об» - чист ва бо кадом усулхо онро муайян кардан 

мумкин аст?

Мафхумхоиасосй
1. Зичии нисбй-хамчун нисбати зичии моддаи тадкикшаванда ба 

зичии моддаи «стандартй» дар шароитхои муайяни физики му
айян карда мешавадс1= р/р0> ки дар инч,о: р-зичии моддаи дода- 
шуда, (кг\м3); р0 -  зичии моддаи стандартй (кг\м3) мебошад.

2. Тезобнокии умумй- яке аз нишондихандахои сифати ашё, 
махсулоти нимтайёр ва махсулоти тайёр, масалан, шир, афшу- 
ра, сироп махсулоти нонй буда, дарачаи тару тозагии онхоро 
ифода мекунад. Мафхуми тезобнокии умумй микдори хамаи 
тезобхо ва намакхои тезобии бо ишкор хангоми титронйба 
таомул дохилшавандаро ифода менамояд.

3. Усули муайян кардани тезоби титршаванда -  ин усул ба ней- 
трализатсияи тезобхои дар моддабуда бо махлули гидрооксиди 
натрий дар хузури индикатори фенолфталеин асос ёфтааст.

4. Тезобнокии фаъол - нишондихандаи сифати баъзе намудхои 
махсулотхо ва ашё, аз кабили пиёба, махсулоти нимтайёри 
гуштин, махсулоти хушккардашуда ва хоказо мебошад.

5. Намнокии умумии махсулот - микдори намиро дар он нишон 
медихад, вале иштироки онро дар тагйироти биологйва хосия
ти махсулот тавсиф намекунад.
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6. Намии озод-ин намии бо полимер пайваст набуда мебошад, ки 
дар таомулхои биохимиявй, химиявйва микробиологйиштирок 
мекунад.

7. Намии пайваст-ин оби бо бисёр компонентхо-сафедахо, 
липидх,о, карбогидратхо бо бандхои химиявйва физикй пайва- 
стшуда мебошад.
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БОБИ X.
МУАЙЯН КАРДАНИИ КОМПОНЕНТОЙ
АСОСИИ АШЁ ВА МАХСУЛОТИ ХУРОКА

ХЛ. Муайян кардании сафедахо

Тадкикоти кисматхои (фраксияхои) сафедахо бо усулхои 
муосир (хроматография, электрофорез, ултратсентрофуга, поля
рография) нишон доданд, ки онхо гетерогенй буда, азкдсматхои 
боз хам хурди алохида (субфраксияхо), компонентхо ва порчахои 
боз хам хурдтар (субкомпонентхо) ташкил ёфтаанд.

Фраксияхои сафедавии навъхои гуногуни махсулоти хурока 
(навъхои биологиионхо) бо теъдоди субфраксияхо, компонентхо 
ва таносуби онхо фарк мекунанд. Субфраксияхо ва компонентхо 
таркиби аминотезобии ба худ хос доранд.

Усулхои муайян кардани моддахои сафедагй ба хосият ва 
таркиби аминотезобхои сафедаро ташкилдиханда асос ёфтааст. 
Таснифи ин усулхо дар расми 15дода шудааст.

Расми 15. Нацшаи таснифи усущои муайян кардании сафедахо.

Мавчудияти сафеда дар моддахои хурокворй бо таомулхои 
сифати мукаррар карда мешавад, ки онхо ба ду гурух чудо шуда
анд: таомулхои ранга ва таомулхои тахдшнкунй.

Дар байни таомулхои гурухи якум пахншудатаринашон тао
мули биуретй ба банди пептидй (амидй) (таомули Пиотровский)
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ва таомули нингидринй ба а-аминотезобх,о ва инчунин таомулхои 
махсуси ба муайянкунии бокимондах,ои муайяни аминотезобх,о 
дар сафеда асосёфта, мебошанд. Аз натичаи таомулхои махсус 
оид ба f изонокии сафедахо маълумоти такрибй ба даст овардан 
мумкин аст.

Мохияти таомули Пиатровский дар он аст, ки ба сабаби дар 
молекулаи сафеда мавчуд будани банди пептидй (-CO-NH- 
),сафеда бо махдули хидроксиди мис ба таомул дохил шуда, ранги 
моеъ бунафшикабуц ё бунафши сурх мешавад.

Барои мушохидаи таомул ба лула 1-2миллилитрй сафеда ва 
махлули 4%-и ишкор мерезанд ва 1-2катра махлули 0,5%-и купо- 
роси мис мечаконанд. Ин таомул ба хдмаи сафедахо ва инчунин 
махсули гидролизи онх,о-пептонх,о ва пептидх,о (аз чор пептид cap 
карда) хос мебошад. Бандхои пептидии таомули сифатии дигар ба 
сафедахои а-аминотезобдошта таомули нингидринй мебошад. 
Махлули 0,1%-и бо ха ими баробари махлули сафедаи дар а-х,олат 
гурухдИНг-дошта хангоми гармкунй ба таомул дохил мешавад 
ва пас аз хунукшавй ранги махдул кабуд мегардад. Инчунин, 
таомулхои ба гурухки фенолй ва хетеросиклии сафедахо хос 
мавчуданд.

Дар гурухи дуюми таомулхо сафедахоро ба таъсири 
намакхо, халкунандахои узвй, тезобхои гализ, ипщорхо, иони 
металлхои вазнин, харорат дар нуктаи изоэлектрикй тахдшн ме
намоянд.

Сафедахо дар махлулхо (дар шакли халшуда) хеле ноустувор 
мебошанд, бинобар ин хангоми ба он илова кардании 
халкунандахои узвй (спирт, атсетон), махлулхои гализи нейтра- 
лии намакхо! I металлх,ои ишкорй, таъсири омилх,ои физикй 
(гармй, нурафканй, ултрасадо) кабати хддратии он вайрон шуда, 
сафеда тахшон мешавад.

Азбаски моддахои сафедавии ашё (орд, шир, гушт, ярма) ва 
ферментхо аксаран моддахои сифати ашёро муайянкунанда ва 
таъминкунанда мебошанд, барои омухтани хосиятх,ои физикию 
химиявй, биохимиявй ва физиологии ин пайвастх,о ба даст овар- 
дани сафедахо дар шакли холис (фардй) ва то хддциимкон дена- 
туратсиянашуда, шарти асосй мебошад. Сафедахо бо таъсири 
омилхои гуногун денатуратсия шуда хосиятхои табиии худро

100



(халшавандаги, гидрататсия, фаъолияти ферментативи) гум меку
нанд.

Усулхои микдории бештар пахншуда усули Келдал, усули 
Лоури бо реактиви Фолин, усули Войвод К.А. ва Мерк мебошад.

Микдори сафедаро дар маводхои хурока одатан аз руи 
микдори нитроген бо усули Келдал муайян мекунанд. Бо максади 
соддатар кардан ва кам кардани вакти тахлил ин усул чандин ма- 
ротиба баъди пешниход шуданаш (с. 1983) бо истифодаи 
катализаторхои гуногун ва шароити минерализатсия бехтар кар
да шуданд. Дар асосй ин усулхо анализаторхои пуриктидори ав- 
томатии намуди «Келфос» сохта шуд, ки нархи муайян кардани 
сафеда бо он имруз хдм хеле гарон аст.

Усул ба минерализатсияи (ба минерал табдил додани) бар- 
каш бо рохи гармкунии он ва тезоби сулфат дар хузури катализа
тор асос ёфтааст.

Аммиаки бухоршударо дар махлули тезоби борат хал карда, 
онро бо махлули 0,1н тезоби сулфат метитронанд. Хдчми тезоби 
барои титронй сарфшударо ба титри он нисбат ба нитроген зарб 
зада, микдори нитрогенро дар намуна (чошнй) мёбанд.

Таомули химиявии аммиак бо тезоби борат бо табдилёбии 
тезоби ортоборат ба метаборат сурат мегирад (Н3ВО3—> 
НВО2+Н2О). Тезоби метаборат хеле заиф буда, багализати 
ионхои хидроген таъсир намерасонад. Таомул ба таври зерин ме- 
гузарад:

N H 3+H B 02=N H 4B02

Аниони хосилшудаи ВОг -ро бо махлули тезоби сулфат мети
тронанд, чунки аниони ВО2- асосй кавй буда, онро бо тезоб ти- 
тронидан мумкин аст.

Дар усули Келдал хангомихисоб кардании сафеда зарибхои 
гузаронишро истифода мебаранд, ки ин ба усул элемента тахми- 
ниро ворид менамояд.

Лекин, ба ин норасогй нигох накарда, усули Келдал унифи- 
катсия карда шуда, ба ГОСТ-и (стандарта давлатии) аксар 
махсулоти хурока ворид карда шудааст.

Барои гузаронидани микдори нитроген ба микдори сафеда 
зарибхои 6,25-ро истифода мебаранд, чунки аксарияти сафедахо 
16% нитроген доранд (100:6,25=16).
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Лекин истифодаи зарибхрхои ба микдори хакикии нитроген 
дар \ар  намуди сафеда мувофикоянда, дурусттар аст. Масалан, 
барои гандум зарибхои 5,7, чунки дар таркиби сафедаи вай 17,5% 
нитроген хает. Барои дигар намуди моддахои сафедадошта чунин 
зарибхрхо кабул карда шудаанд: 5,7-хуртуман, нав, чавдор, тухми 
офтобпараст; 5,8-соя; 6,25-чуворимакка, гуигг, 6,38-шир.

Усули колориметрии муайян кардани сафеда (усули Лоури) 
ба таомули байни сафедахо ва реактиви Фолин, ки ранги кабуд 
медихдд, асос карда шудааст. Шиддатнокии рангро дар фотока
лориметр бо шуополои сурх (ё дар спектрофотометр дар дарозии 
мавчи 750мм) муайян мекунанд. Микдори сафедаро дар махдул аз 
руи качхати калибрй меёбанд. Усулро барои муайян кардани са
феда дар махлулхои аз 10 то ЮОмкг сафедадошта истифода меба- 
ранд.

Асоси усули биуретй таомули биурети мебошад. Аз руи 
кимати зичии оптикй бо истифода аз качхати калибрйгализати 
сафедаро дар махлул меёбанд. Ин усулро барои муайян кардани 
сафедах,о дар махдулх,ои барои электрофорез пешбинишуда исти
фода мебаранд.

Усулх,ои гуногуни муайян кардани нитроген, ба монанди 
усули Дюма, нейтронй-активатсионй ва фенолятгипохлоридй дар 
асбоби «Техникон», мавчуданд.

Асоси усули Дюма дар он аст, ки моддаи узвиро дар атмо- 
сфераи оксиди карбон то холати газй вайрон карда, хачми нитро- 
генро чен мекунанд. Дар усули нейтронй-активатсионй агомх,ои 
нитрогени намунаро дар реактори ядрой бо нейтронх,о бомбабо- 
рон карда, изотопи|3М-ро хосил мекунанд. Микдори сафедаро аз 
руи гамма-нурх,ои сарфшуда муайян мекунанд.

Барои муайян кардани сафедахр усули спектроскопияи ин
фрасурх хеле васеъ истифода мешавад. Усули СИС ба фурубарии 
нури дарозии мавчаш муайян ва ченкунии шиддатнокии аксёбии 
он дар намунахри анализатор асос ёфтааст. Асбобро бо 
намунахои галладонагии (эталонхри) микдори маълуми сафеда
дошта омода месозанд.

Усулхои микдории муайян кардани сафеда маълум аст, ки ба 
фаркдяти дарачаи хирашавй (усули нефелометрия), кобилияти 
сорбсия кардании рангубор (кумасси кабуд R-250, амидии сиёх ва 
дигар), шикаста нури рушной (аз руи нишондихандаи шикает)
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асос ёфтаанд. Ин усулхо гарчанде баъзе махдудиятхо доранд, ле- 
кин дарачаи баландидакикй дошта, ба осонй ичрошаванда мебо
шанд. Аз дама кулай усули Лоури, бо истифодаи индикатори ку- 
массии кабуд ва усули биуретй мебошад.

Х,иссаи массавии сафедаро инчунин бо усули колориметрй 
муайян мекунанд. Ин усул бакобилияти дар pH-и аз нуктаи 
изоэлектрикй пасттар рангубори туршро пайваст кардаташкил 
додани комплексной халнашавандаи сафедахо асос ёфтааст.

Баъди чудо кардани комплекси халнашаванда зичии опти
кии мадлули ранги бокимондаро чен мекунанд ва бо графики 
калибрйхиссаи массавии сафедаро муайян менамоянд.

Муайян карданихиссаи массавии сафеда бо усули титронии 
формолй. Ин усулро барои назорати хиссаи массавии сафеда дар 
шири тезобнокиаш на баштар аз 22°Т истифода мебаранд. Вай ба 
таомули аминогуруххои иищории сафеда бо формалин, ки дар 
натичаи он гурухнои карбоксилии сафеда чудо мешаванд, асос 
ёфтааст.

Барои муайян кардани хиссаи массавии сафедаи шир инчу
нин усули рефрактометриро истифода мебаранд.

Вай тагйирёбии нишондихандаи шикасти шир ва зардобак 
шири бесафедаи аз хамон шир гирифта шударо меомузад, чунки 
фарки байни онхо ба хиссаи массавии сафедаи шир мутаносиб 
аст.

Хангоми 50% сер шудани махлул глобулинхо, дар 100% сер 
шудани махлул-албуминхо тахшин мешаванд. Хангоми зина ба 
зина (пай дар пай) ба кисматхо чудокунй (20-100%.сершавй) 
проламинхо ва глютелинхо тахшин мешаванд.

Хангоми омухтани хосиятхои физикию химявии сафедахо ва 
мубодилаи онхо дар системахои хурокворй усули ба фраксияхо 
(кисмхои алохида) чудо кардан ва тоза кардан аз пайвастхои 
гайри сафеда васеъ истифода бурда мешавад. Онхо ба фаркияти 
чунин хосиятхои сафедахо аз кабили андозаи молекулахо, 
халшавандаги, заряд ва каробат ба гуруххои махсусй химиявй 
асос ёфтаанд.

Накшаи умумии чудо карда гирифтани сафедахо чунин аст: 
реза кардани маводи биологй (гомогенизатсия), экстраксия ва 
чудокунй, яъне тоза кардан ва сафедаро дар шакли фардй ба даст 
овардан. Бо таъсири намакхои металлхои ишкорй ва
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ишкорзаминн аз махлул тахшип шудани сафедахо бо 
намакчудошавй ном дорад.

Барои бо намак чудокунй бештар сулфати аммониро исти
фода мебаранд, чунки бо таъсири он чун к,оида сафедахо 
халшавандагй ва фаъолияти ферментативиашонро нигох медо- 
ранд.

Барои чудо ва тоза кардани сафедахо намудхои гуногуни 
хроматография-адсорбсионй, таксимкунанда, ионивазкунанда 
истифода мешавад.

Хроматографияи адсорбсионйба гуногунии кутбнокии 
сафедахо асос карда шудааст. Ба сутунчаи хроматографй адсор
бента дар сатхаш намунаи тадкикшаванда гузошташударо бо 
махлули буферй якчоя меандозанд. Чузъхои чудокардашаванда 
адсорбсия мешаванд, сипас бо ёрии махлули буферй онхоро 
алохида-алохдда чудокарда мегиранд.

Дар хроматографияи таксимкунанда хамчун фазаи 
бехаракат кабати обии дар силикагель ё когаз 
нигохдошташаванда мебошад. Моддахои чудокардашаванда аз 
хисоби бо суръати гуногун харакат карданашон дар байни 
халкунанда ва кабати обй таксим мешаванд. Хроматографияи 
дар когаз таксимшавандаро бештар барои тахлили пептидхо ва 
аминотезобхо истифода мебаранд.

Адсорбент наххои селлюлоза ва халкунанда омехтаи 
халкунандахои узвй, масалан, спирти бутилй-тезоби атсетат-об 
мебошад. Хроматографияро ошкор карда, мехушконанд ва 
чойгиршавии компонентхоро боягон усул муайян мекунанд.

Бо усули хроматографияи ионивазкунанда сафедахо ва 
аминатезобхоро дар асоси заряднокии умумии молекула чудо ме
кунанд. Агар сафеда дар мухити нейтрали (рН=7) заряди мусбй 
дошта бошад, пасон дар сутунча бо ионити гуруххои фенолй, 
сулфоксилй ва карбоксилидошта пайваст мешавад. (катионит) 
Бештар барои ба кисматхо чудокунии сафедахо хосилахои поли- 
стерол ва селлюлозаро истифода мебаранд.

Дар усули гел-филтратсия, ё худ усули элаки молекулй 
сафедахоро аз байни сутунчаи гели сефадекс ё намуди дигари 
гелхо масалан, агарй ё полистиролй мегузаронанд.

Принсипи усулхои электрофоретикии чудокунй ба 
кобилияти дар майдони электрики бо суръати муайян харакат
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кардани молекулаи пептидно ва хангомизаряднок будани 
аминотезобхо дар шакли катион (+) ё анион (-) асос карда шуда
аст.

Саволхои саннишй
1. Таркиби сафедахо чигунаанд?
2. Мавчудияти сафедаро дар моддахои хурокворй бо кадом 

таомулхои сифатй муайян мекунанд?
3. Таомулхои ранга бо чй асос карда шудаанд?
4. Дар усули тахшинкунй сафедахоро бо таъсири кадом омилхо 

тахшин мекунанд?
5. Денатуратсияи сафеда чист ва онро чй тавр мегузаронанд?
6. Нацшаи муайян кардани сафедаро бо усули Келдал тавсиф на- 

моед.
7. Усули муайян кардани сафеда бо усули Лоури ба чй асос карда 

шудааст?
8. Усули ба кисматхо чудо карда тадкик кардании сафедахо.
9. Усулхои хроматографии тадкики таркиби чузъхои сафеда .
10. Бо усули СИС ва рефрактометрй муайян кардани хиссаи 

массавии сафедахо.

Мафхумхои асосй
1. Денатуратсия-ходисаи бо таъсири омилхои гуногун аз кабили 

харорат, металлхои вазнин вайроншудани структураи аслии 
сафедахо мебошад.

2. Бо намак чудокунии сафедахо -  ин ходисаи бо таъсири 
намакхои металлхои ишкорй ва ишкорзаминй аз махлул 
тахшин шудани сафедахо мебошад.

3. Пептидхо -  пайвастхои узвии аз аминотезобхои бо хамдигар 
бо бандхои пептида (- СО -N H  -) пайваст ташкилёфта мебо
шанд.

4. Сафедахо -  пайвастхои узвии нитрогендори баланд молекулй 
мебошанд, ки молекулаашон аз бокимондахои аминотезобхои 
бо хамдигар ба банди пиптидй пайваст ташкил ёфгаанд.

Х.2. Муайян кардании липидхо дар ашё ва махсулоти хурока

Омехтаи мураккаби пайвастагихои узвии чарбмонанди 
хосиятхои физикию химиявиашон ба якдигар монандро липид (аз
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юнонй lipos-чарб) меноманд. Липидхо дар растанихо, хдйвонот ва 
микроорганизмхо вомехуранд.

Липидхо дар табиат хеле пахншуда буда, бо сафедахо ва 
карбогидратхо массаи асосии моддахои узвии хамаи организмхои 
зиндаро ташкил дода, компонента хатмии хар як хучайра мебо
шанд. Онхо хангоми истехсоли махсулоти хурока васеъ истифода 
мешавад, онхо чузъхои мухдми ашё, махсулоти нимтайёр ва 
махсулоти тайёри хурока буда, маза, мукаммалии гизой ва биоло
гии онхоро таъмин менамоянд.

Липидхо дар об халнашаванда (гидрофтобй) буда, дар 
халкунандахои узвй (бензин, эфири диэтил, хлороформ) нагз хал 
мешаванд.

Липидхо асосан дар тухмхо ва мевахои растанихо чамъ ме
шаванд. Масалан, дар магзи арахис (собир) 50-68%, какао (дона) 
49-57%», офтобпараст 30-58%, соя (тухмхояш) - 15-25%, 
Чуворимакка-5,6%, марчумак-3,8%, биринч-2,9% ва гандум-2,7% 
липидхо мавчуд аст.

Дар хайвонот ва мохихо липидхо дар бофтахои зери пуст, 
майнаи cap, асабхо ва бофтахои узвхои асосиро (дил, гурдаро) 
ихотакунанда чамъ мешаванд.

Микдори липидхо дар мохихо аз 10 то 25°/), шуда метавонад. 
Дар танаи хайвонот микдори липидхо гуногун аст. Масалан дар 
гушти гов 9,8% хук-33% ва хукчахо 3,0%-ро ташкил медиханд. 
Дар шири гавазн-17-18%, буз-5,0%, гов-3,5-4,0% липидхо хастанд. 
Микдори липидхо дар баъзе микроорганизмхо то 60%-ро ташкил 
медихад.

Аз чихати таркиби липидхо хосилахои тезобхои алифатй, 
спиртхо ва алдегидхо мебошанд, ки бо бандхои эфирии мураккаб 
ва содда, фосфоэфирй, глюкозидй ташкил ёфтаанд.

Хрсилахои тезобхои алифатии баландмолекулй, спиртхо, 
глигсеридхо, мумхо, эфири холестерин, гликопептидхо ба 
липидхои соддаи нейтрали, ки атомхои нитроген, фосфор ва сул- 
фур надоранд, мансубанд. Молекулахои липидхои мураккаб дар 
таркибашон натанхо бокимондаи тезобхои баландмолекулии 
карбонй, балки инчунин тезобхои сулфат ва фосфатро доранд.

Барои муайян кардани микдори чарб (равган) дар ашё ва 
махсулоти тайёр бештар чунин усулхоро истифода мебаранд:
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Усули Гербер. Бо ин усул чарбро (равганро) дар махсулоти 
нимтайёри гуштй (кимаи гушт), фалла (творог) дар махсулоти 
таббохй, махсулоти каннодии аз орд омодашуда, ширва 
махсулоти ширй, махсулоти хушки хурокадо барои кудакон, 
хурокхои пархезй муайян мекунанд.

Дар ин усул сафедах,ои маводи тадкикшавандаро бо тезоби 
сулфати гализ вайрон карда дар спирти изоамил чарбро хдл ме- 
кунаид.

Эфири мураккаби дар натичаи таомули спирти изоамил бо 
тезоби сулфат хосилшуда ба чудо шудани чарб мусоидат менамо
яд. Омехтаи хосилшударо бо чарбченкунандахо (жиромерхо) 
(асбобх,ои микдори чарбро ченкунанда) андохта дар сентрофуга 
чарх мезанонанд. Кабати чарбии (равгании) чудошуда дар кисми 
чадвалдоштаи жиромер ч,амъ мешавад ва аз он микдори чарбро 
андозагирй менамоянд. Микдори равганро дар чарбченкунандахо 
ширй ё маскагин, ки андоза ва чддвали ченакдори гуногун до
ранд, муайян мекунанд.

Х,ачми як хати таксимот дар чарбченкунандахои ширй ба
0,1%, ё ин ки ба 0,01133г равгани махсулот баробар аст. Дар 
чарбченкунандах,ои маскагй хачми ду хати таксимот ба 1%-и 
равган дар 5г махсулот мувофик, меояд. Ин асбобхоро барои му
айян кардани равган дар махсулоте, ки на зиёда аз 10%-равган 
дорад, истифода мебаранд.

Усули вазнй бо экстраксияи чарб дар микрорезакунакхо. Ин 
усулро барои муайян кардани чарб (равган) дар масолех, ва баъзе 
махсулоти саноати консервабарорй истифода мебаранд. Чарбро 
аз махсулоти дар микрорезакунак резашуда чудо карда мегиранд, 
халкунандаро тактир карда, чарби хушкро бармекашанд.

Усули рефрактометрй - барои муайян кардани чарб дар 
мах,сулоти таббохй, булкахои каймокин ва махсулоти нимтайёри 
каннодй, инчунин махсулоти нимтайёри сабзавотй, махсулоти 
консервакардашуда истифода мешавад.

Асосй усул дар он аст, ки хангоми халшавй нишондихандаи 
шикасти х,алкунанда мутаносибан ба мивдори чарб кохиш меё
бад. Аз фаркияти нишондихандаи шикасти х,алкунандаи холис ва 
махдули чарб хдссаи массавии чарб муайян карда мешавад, чй 
кадаре, ки ин фаркият зиёд бошад, муайянкунйхамон кадар дакик 
аст.
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Усули муайян кардани чарб бо хидролизи каблии крахмал.
Ин усулро барои муайян кардани чарб дар масолехд нимтайёр аз 
орд, ва махсулоти ордии каннодй (ГОСТ 5899-85) истифода меба
ранд. Ин усул ба чудо кардани чарб бо халкунанда аз баркаши 
каблан бо тезоби хидрогенхлорид коркардшуда, тактир 
карданихалкунанда ва баркашидани чарб асос ёфтааст.

Барои сифатан муайян кардани равганхо чунин таомулхои 
тавсифи мавчуданд:

Таомул бо акролеин. Ду-се катра моддаи тадкикшавандаро 
(равган, экстракт баъд аз тактири халкунанда) бо 1,5-2,0 хдсса 
намаки хушки сулфати натрий дар оташ гарм мекунанд.

Пайдо шудани буи гализи ашковар - акролеин шаходати 
мавчуд будани равган аст.

Акролеин-алдегиди бехад (СН2=СНСНО) буда, аз глитсерин 
хангоми аз он чудо шудани ду молекула об хосил мешавад. Буги 
акролеин бо тезоби фуксинсулфат ранги сурх пайдо мекунад.

Таомули собунонидан. Ду-се катра моддаи тадкикшавандаро 
дар пробирка бо 5 мл махлули спиртии ицщор гарм мекунанд.

Баъди бухор шудани спирт, махсули бокимондаро дар об хал 
мекунанд. Хангоми илова кардании тезоб (то тезобй шудани 
му хит) дар сат\и махдули обй кабати тезобхои баландмолекулии 
дар об халнашаванда пайдо мешавад.

Таомул бо галогенхо. Ин таомул ба равганхое, ки тезобхои 
карбонии бехад доранд, тавсифи мебошад.

Ба лулаи махдули эфирии равгандошта 1-2катра бромоб 
илова кардалуларо такон медиханд.

Нест шудани ранги бромоб шаходати мавчуд будани 
тезобхои бехад аст.

Саволхои санчишй
1. Липидхо чистанд?
2. Липидхо дар кадом узвй растанихо чамъ мешаванд?
3. Липидхо дар кадом узвихайвонот ва мохихо чамъ мешаванд?
4. Аз чихати таркибй липидхо ба кадом синфи пайвастхои 

химиявй шомиланд?
5. Липидхои содда ва мураккаб аз якдигар бо чй фарк мекунанд?
6. Муайян кардании чарб бо усули Гербер.
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7. Усули вазнй дар амалияи саноати хурока чй тавр истифода ме
шавад?
8. Усули рефрактометрияро барои муайян кардани чарб дар ка
дом махсулот истифода менамоянд?
9. Усулх,ои химиявии муайян кардани чарб ва равган дар 
махсулоти хурока.
10. Усулхои истифодаи таомулхои тавсифи барои муайян кардани 
таркиби чарб ва равгандо.

Мафдумдои асосй
1. Липидхо- омехтаи мураккаби пайвастагих,ои узвии 

равганмонанди хосиятхои физикию химиявиашон ба якдигар 
монанд (аз юнонй lipos-чарб) мебошанд. Аз чидати таркибй 
липиддо досиладои тезобхои алифатй, спиртдо ва алдегиддо 
мебошанд, ки бо банддои эфирии мураккаб ва содда, 
фосфоэфирй, глюкозидй ташкил ёфтаанд.

2. Фосфолипиддо - молекуладои липиддои мураккабе, ки дар тар- 
кибашон на тан\о бокимондаи тезобхои баландмолекулии 
карбонй, балки инчунин тезоби фосфатро доранд.

3. Чарбдо -  эфирдои мураккаби тезобхои баландмолекулии 
хдцнок мебошанд.

4. Равгандо - эфирдои мураккаби тезобхои баландмолекулии 
бехад мебошанд.

5. Акролеин - -алдегиди бедад (СНг=СНСНО) буда, аз глитсерин 
хангоми аз он чудо шудани ду молекула об хосил мешавад. 
Буги акролеин бо тезоби фуксинсулфат ранги сурх пайдо меку
над.

X. 3. Усулхои муайян кардании карбогидратхо 
(ангиштобдо) дар махсулоти хурока

Карбогидратхо дар табиат васеъ пахдшуда мебошанд. Онхо 
дар шакли озод ё пайвастагй дар дар як дучайраи растанй, 
дайвонот ва бактериядо вомехуранд. Карбогидратдо аз чор се 
диссаи олами биологй ва 60-80%-и калориянокш! вояи хурокаро 
ташкил медиданд.
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Карбогидрати пахншудатарин-тселлюлоза, компоненти 
структурии дарахтон ва дигар растанихо мебошад. Хиссаи тарки- 
бии (иш рпдиенти) асосии хурокворй-крахмал аст.

Мувофики таснифи кабулшудаи хозира карбогидратхо ба се 
гурухи асосй чудо карда мешаванд: (расми 16).

Расми 16. Нацшии таснифи карбогидратхо

Моносахаридхо дар шакли озод дар табиат хеле кам 
вомехуранд, онхо асосан хамчун вохдцхои структурии таркиби 
полисахаридхо дар дисахаридхо ва олигосахаридхо мавчуданд. 
Аз моносахаридхо ксилоза ва D-рибоза маълум мебошад.

Глюкоза (канди ангур) дар шакли озод дар мевах,ои гуногун 
вомехурад (дар ангур то 8%, олу ва гелос-5-6%, дар асал 36%-ро 
ташкил медихад.

Фруктоза (канди мева) дар шакли озод дар асал то 37%, ан- 
гур-7,7% ва себхо-5,5 мавчуд аст.

Галактоза-кисми таркибии канди шир (лактоза) буда, дар 
шири инсон ва хайвонот, инчунин дар бофтахо ва тухми 
растанихо мавчуд аст.

Дисахаридхо-кандхои мураккабе мебошанд, ки хар як моле- 
кулаи онхо ба ду моносахаридхо таксим мешаванд. Аз 
дисахаридхо малтоза, сахароза ва лактоза махсусан васеъ маълу- 
манд.

Моддахои пектинй, ки дар мева ва шираи растанихо 
мавчуданд, гетеросахаридхое мебошанд, ки аз бокимондаи тезоби 
галактуронй ташкил ёфтаанд. Моддахои пектинй асоси гелхоро 
ташкил медиханд.
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Барои муайян кардани моно-ва олигосахаридхо хосияти 
баркароршавандагии онхоро истифода мебаранд. Аввал онхоро 
бо спирти этили 80%-а аз махсулоти хурока чудо карда мегиранд. 
Экстрактхои спиртиро дар вакуум бугронйкарда, оби чуш меан- 
дозанд ва меполонанд. Хднгоми тахлили махсулоти бо сафедахо 
бой ва пайвастхои фенолидошта,полударо ба таври иловагй бо 
махлулхои нейтралии атсетати сурб коркард карда, изофаи онро 
бо сулфат, фосфат ё оксалати натрий тахшин мекунанд.

Тахшинро меполонанд ва дар полуда кандхои 
баркароршавандаро бо гексатсианоферррати (III) калий, моеи- 
Фелинг ё ба таври иодиметрй муайян мекунанд. Барои муайян 
кардани сахароза кдблан гидролизи онро гузаронидан лозим аст

Тахлили сифатй ва микдории кандхои алохида, бо усулхои 
хроматографияи газу моеъгй, ионивазкунанда ва хроматографияи 
моеъгии дарачаи баланди чудокунидошта гузаронида мешавад.

Барои муайян кардани крахмал чун коида глюкозаи хангоми 
гидролизи крахмал хосилшударо бо усулхои химиявй, ё аз рун 
чархиши хамвории кутбнокшудаи он муайян мекунанд. Барои 
муайян кардании крахмал кдблан моно-ва дисахаридхоро бо 
махлули 80%-и этанол экстраксия мекунанд. Баъд крахмалро ба 
ягон усул (масалан, бо усули аввал дар оби хунук, баъд дар оби 
гарм хал кардан) аз махсулот кашида мегиранд ва хангоми кор- 
карди махлул бо тезоби фосфоруволфрамй, атсетати рух, гексат- 
сианоферрати (III) калий ё бо дигар тахдшнкунандагон азсафеда 
озод мешаванд. Крахмалро чун коида баъди хидролизи 
ферментативй ё тезобй муайян мекунанд. Барои хисобкунй 
зарибхои мувофик ва инчунин, усули поляриметрияро хам исти
фода бурдан мумкин аст.

Барои муайян кардани декстринхо онхоро бо оби харораташ 
40°С экстраксия карда, бо махдули 96%-и спирт тахшин мекунанд, 
сипас таомули гидролизи онро гузаронида глюкозаро муайян ме
намоянд. Барои хисобкунихо зарибхохои мувофикро истифода 
мебаранд. Инчунин, барои муайян кардани глюкоза усули спек- 
трофотометрияро истифода мебаранд. Бо ин усул шиддатнокии 
ранги комплекси иодкрахмалиро чен мекунанд.

Микдори умумии бофтахои хуроквориро (лигнин+ 
карбогидратхои хазмнашаванда) бо усули гравиметрия муайян 
мекунанд, ки он ба раванди ба фраксияхо чудокунй асос ёфтааст.
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Аввал крахмал ва сафедах,оро бо ферментх,о (а-амилаза, пеп
син, панкреатин) хал мекунанд, бофтахои халшавандаро бо спирт 
тахшинкарда, онро меполонанд ва тахшинро бармекашанд.

Муайян кардании пектинхо ба ихрочи онхо (пектини 
халшаванда ва протопектин) аз махсулоти хурока, тахшинкунй ва 
баркашидани тахдшн асос ёфтааст. Барои ихрочи пектини 
халшаванда аввал онро бо оби хунук, баъд бо оби чушидаистода 
экстраксия мекунанд. Барои ихрочи протопектин баъд аз чудо 
карда гирифтани пектини халшаванда, бокимондаи махсулотро 
бо тезоби хидрогенхлорид мечушонанд.

Барои ихрочи пектин аз махсулоти крахмалаш бисер ама- 
лиёти махсусро истифода мебаранд. Пектинро бо таъсири хлори- 
ди калсий тахшин мекунанд ва тахшинро бармекашанд. Ба гайр 
аз ин, микдори калсийро дар тахшин бо усули титронии 
комплексонометрй бо трилон «Б» муайян карда, аз руи он 
микдори пектинро хисоб мекунанд.

Гемитселлюлозахо нисбат ба пектин душвортар гидролиз 
мешаванд, бинобар ин онхоро баъд аз чудо карда гирифтани 
пектинхо муайян мекунанд. Муайян кардании гемиселлюлозахо 
бакобилияти баркароршавии кандхои баъд аз гидролизи тезобй ё 
ишкорйхосилшуда, асос карда шудааст. Барои хдсобкунй 
зарибхохои махсусро истифода мебаранд.

Клетчаткаро (тселлюлоза) ба воситаи гидролизи 
карбогидратхои дар шароити махсус ба осонйхалшаванда хосил 
кардани бокимондаи хдлнашаванда ва баркашидани он муайян 
мекунанд.

Барои тадкики ашё ва махсулоти тайёр чунин усулхои муай
ян карданиикандхо бештар истифода мешаванд:

Усули перманганатии Бертран. Дар ин усул кдндхоро бо 
реактивхои дар таркибашон пайвастхои комплексии 
халшавандаи мис мавчудбуда оксид менамоянд. Ин махлул аз 
омехтаи хачми баробари махлули сулфати мис (махлули Фелинг 
№1) ва махлули ишкори калий-натрий тартрат (Фелинг №2) 
NaOO С-СН(ОН)-СН(ОН)-СООК иборат аст.

Хангоми гарм кардан махлули Фелинг кандхоро оксид ме
намояд, дар натича оксиди миси (II) СиО то оксиди миси(1) СшО 
баркарор мешавад. Оксиди миси (1)-ро бо махлули турши 
замчхои охануаммоний ё сулфати охани (III) хал мекунанд. Дар
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натича охани (III) то охани (II) баркарор мешавад. Титронии 
охани (П)-ро бо махлули перманганати калий мегузаронанд. Аз 
руи хачми перманганати ба титронй сарфшуда микдори миси 
баркароршударо хисоб мекунанд ва баъд бо истифода аз 
чадвалхои махсус микдори кандро меёбанд.

Усули тсианиди. Ин усулро барои муайян кардании микдори 
нон дар кисмхои нимтайёри гуштй (гушти мург, мохй), биринч 
дар фарш (кимаи гушт), орд ва кашк дар махсулоти аз фалла 
истехсолшуда, сахароза дар таомхои ширин ва таомхои дуюм 
(гафс), нушобахо, лактоза дар махсулоти аз шир тайёркардашуда 
ва хоказо истифода мебаранд.

Усул бакобилияти кандхои тахфифшуда (баркароршуда) дар 
махлули ишкорй баркарор кардани тсианиди охани (Ш)-ро то 
тсианиди охани (II) асос ёфтааст.

Ба итмом расидани оксидшавии кандхоро бо индикатори 
метилени нилгун муайян мекунанд. Дар охири таомул вай бо 
кандхо баркароршуда ба лейко асосй беранг табдил мегардад.

Ин усулро танхо барои махсулотхои на камтар аз 0,2% ва на 
бештар аз 2% канддошта, истифода кардан мумкин аст.

Усули рефрактометрй. Бо ин усул микдори кандхоро дар 
нушобахо (чой, кахва бо шакар, кахва ва какао бо шир), таомхои 
ширин (мокутхои ширй, мевагин, ширинихои мевагин дар 
кулчаканд), бисквит, нонхои зулбиё вабаъзе кремхо муайян меку
нанд. Принсипи усул дар сахифаи 46 дода шудааст.

Барои муайян кардани сахароза, фруктоза ва дигар 
кетонокандхо дар ашё ва масолехи растанигй усули Мак-Рери ва 
Слайтериро (1960) ба кор мебаранд, ки он ба кобилияти дар 
мухити турш бо резорсин пайдо кардани рангхои махсус асос ёф
тааст.

Муайян кардани микдории аксарияти карбогидратхои 
баландмолекулй бакобилияти гидролизшавии онхо хангоми 
чушидан бо тезобхои ракик (крахмал, гемитселлюлозахо) ё гализи 
(тселлюлоза) гайриузвй то махсулоти интихой-кандхои содца ва 
хисобкунихо аз руи онхо асос кардашудааст.

Баъзе карбогидратхо дорой фаъолияти оптикй мебошанд ва 
ин хосият низ барои тахлили микдории онхо истифода бурда ме
шавад. Барои ин поляриметрхои сохташон гуногунро истифода
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мебаранд. Асоси усули поляриметриягидролизи крахмал ва муай
ян кардании кунчи чархиши майдони кутбнокшуда мебошад.

Тахдили микдории моддахои пектинй ба хосияти бо карбо- 
зол ранги ба худ хоси бунафши-гулобй пайдо кардани онхо асос 
карда шудааст. Дар усули карбозолй пектинхо дар мухити тезоби 
сулфат бо карбозол пайвасти 5-карбоксифурфурол хосил меку
нанд, ки он дар дарозии мавчи 535 нм максимуми фурубарии нур
ро дорад.

Ба сабаби гуногун будани халшавандагии хар як гурухи 
полисахаридхо муайянкунии онхо душворихои хосро доранд. Би- 
нобарин,схемахои гуногуни муайянкунии пай дар паи 
полисахаридхо мавчуданд, лекин ягонтои онхоро хамчун накшаи 
дакщтарин шуморидан мумкин нест.

Дар аксарияти онхо бокимондаи дар спирт халнашавандаро 
бо об чушонида моддахои пектиниро чудо мекунанд, баъд бо 
махлулхои ишкори гализашон гуногун гемиселлюлозаро чудо 
карда мегиранд. Пас аз он, бо махдули гализаташ гуногуни тезо
би сулфат тселлюлозаро муайян мекунанд. Дар баъзе схемахо, ба 
Чои ишкор барои муайян кардани гемитселлюлоза коркарди те- 
зобиро (2-3%-а) истифода мебаранд.

Тселлюлозаро бо усули Кюшнер ва Ганека муайян менамо
янд. Ин усул бо равандхои оксидкунй вайрон карда, халкунии 
пайвастхои гуногуни дар таркиби махсулотбуда бо омехтаи 
тезобхои нитрат ва атсетат асос ёфтааст. Дар натича тселлюлоза
ро (клетчатка), ки амалан хал намешавад, меполонанд ва барме
кашанд.

Барои сифатан ошкор кардании карбогидратхои гуногун, 
баъзе таомулхои ба онхо хосро истифода менамоянд. Дар 
махсулотхо кандхои гуногун-моносахаридхо ва олигосахаридхо 
дар холати озод мавчуд хастанд. Бо истифодаи усули хромота- 
графия дар сатхи когаз омехтаи мураккаби кандхоро ба осонй ба 
кандхои алохддаи фардйчудо карда, онхоро идентификатсия 
кардан мумкин аст.

Барои муайян кардани таркиби моносахарида ба хосилахои 
бухоршаванда таксимкунии газухроматии ин омехтахоро исти
фода менамоянд.
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Барои муайянкунии сифати крахмал таомули хеле хдссоси 
крахмалро бо йод, ки дар натичаи он ранги кабуд пайдо меша
вад,истифода мебаранд.

Мавчудияти селлюлозаро дар махсулотаз руи пайдошавии 
ранги кабуди хангоми ба онхо бо омехтаи йод дар махлули хло- 
риди рух ва йодиди калий таъсир кардан, муайян мекунанд. Ба
рои ошкор кардании пектин таомули онро бо рутении сурх, ё 
баъди гидролиз, таомули пайдошавии ранги тезоби галактурони- 
ро бо карбозол истифода мебаранд.

Дар баъзе холатхо дар бораи микдори гуруххои карбоксилй 
ва метоксилй, инчунин махсусиятхои сохти полисахаридхо 
маълумот ба даст овардан лозим аст. Бойн максад 
полисахаридхоро бо ягон усул то хадди имкон хосиятхои асосиа- 
шонро нигох дошта,хосил мекунанд ва махсулоти онхоро 
меомузанд.

Х,ангоми мукаррар кардании сохти карбогидратхо таомули 
хосил кардани эфирхои мураккаби метили кандхо васеъ ба кор 
бурда мешавад. Ба максадхои тахлилй ва ташрехй (препаративй) 
барои муайян кардани гуруххои озоди гидроксилй, мукаррар 
кардании структураи полисахарид ва сохти глюкозахо оксидонии 
периодатй истифода мешавад.

Саволхои санчишй
1. Таснифи карбогидратхо, моносахаридхо, олигосахаридхо ва 

полисахаридхо.
2. Усулхои муайян кардани моносахаридхо ба чй асос карда шу

дааст?
3. Усулхои муайян кардани декстринхо.
4. Микдори умумии бофтахои хуроквориро бо кадом усул муай

ян мекунанд?
5. Муайян кардани пектинхо ба чй асос карда шудааст?
6. Гемитселлюлозаро чй тавр муайян мекунанд?
7. Барои муайян кардани клетчатка кадом таомулро истифода 

мебаранд?
8. Асоси муайянкунии кандхо бо усули Бертран.
9. Усули поляриметрии муайян кардани карбогидратхо.
10. Усулхои сифатии ошкор кардании карбогидратхо.
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Мафхучхои асосй
1. Моносахаридхо -  полиоксиалдегид (алдозхо) ё

11 олиокснко онхо (кетозхо) буда, ба синфи корбогидратхо шо- 
миланд. Пахншудатарини ощ о глюкоза ва фруктоза (СбН)20б) 
мебошад.

2. Дисахаридхо -  кандхои мураккабе мебошад, ки хар як молеку
лам онхо хангоми хидролиз баду моносахарид чудо мешаванд. 
Масалан, сахароза, малтоза ва лактоза.

3. Полисахаридхо карбогидратхое мебошанд, ки дар молекула- 
аш зиёд аз 10 бокимондаи моносахаридхои бо хамдигар бо 
бандхои О- гликозидй пайвастшуда мавчуд аст.

4. Пектинхо -  гетерополисахаридхое мебошанд, ки аз 
бокимондаи тезоби галактуронй ташкил ёфтаанд.

5. Крахмал -  поликарбогидрати асосии захиравй аст ва аз омех- 
тагии ду намуди полисахаридхо: хаттй (амилозахо) ва шоханок 
(амилопектинхо) иборат аст.

6. Инулин -  полисахарид захиравй макромолекулахояш хаттй 
аст. Аз бокдшондахои р - D -  фруктофуранозаи бо хамдигар бо
2-+1 пайваст иборат буда, бо бокимондаи а -  D -  глюкопира- 
ноза ба итмом мерасад.

7. Тселлюлоза -  (клетчатка) [СбН70г(0Н)з] - полисахарид. 
Макромолекулахои он хаттй аз D -  глюкозахои бо хамдигар 
бо бандхои 1,4 р глюкозидй пайваст иборат аст. Дарачаи по- 
лимеризатсиаш то 10-14 хазор буда метавонад.

8. Клетчатка - гоз (моддаи пардаи хучайраи растанй).
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Адабиёт

1. Ю.С. Ляликов. Физико-химические методы анализа. М., Хи
мия, 1968. -536с.

2. А.К.Бабко, А.Л. Пятницкий Физико-химические методы ана
лиза. М., Химия, 1968. -334 с.

3. В.А. Алексеев. Количественный анализ. М., Химия, 1976.-577с.
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ской химии /под ред. Ю.А.Клячко,- М.:Наука, 1988. - 270 с.
5. В.С.Гамаюрова, Л.Э.Ржечицкая. Пищевая химия. Лаборатор

ный практикум, СПб, ГИОРД, 2006. - 134 с.
6. Исмоилова М.А., Камилов Х.Ч. Кимиёи физики. Душанбе: 

Эр-граф, 2011.-259с.
7. Икромй М.А., Исмоилова М.А. Кимиёи тахлилй. Душанбе: 

Эр-граф, 2011. -  239с.
8. Икромй М.А., Исмоилова М.А., Камилов Х.Ч. Корх,ои 

озмоишй аз кимиёи тахлилй. Душанбе: Эр-граф, 20Ю.-46с.
9. Исмоилова М.А., Камилов Х.Ч. Корх,ои амалй аз кимиёи 

физики ва коллоидй. Душанбе: Эр-граф, 2008.-80с.
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ЗАМИМА
Мухимтарин собитахои физикию-кимиёи
________________ _______ ______________ Ч,адвали 1

Бузургии собитахо Ифодана
мой Климат Вохидхо

СИ СГС
1 2 3 4 5

Суръати рушной 
дар холо (вакуум) С 2,99795 108 м/сон 1010 см/сон
Заряди элементарй Е 1,60210 1019к Ю-20СМ1/2 • г1/2
Адади Авогадро N a 6,02252 1023 мол-1 1023 мол-1
Масса оромии:
электрон
протон

П1е
Шр

9,1091
1,67252

10'31 кг 
10-27кг

10-28 г 
10-24 г

Адади Фарадей F 9,64870 104К/г-
экв

103см1/2-г1/2/г-
экв

Собитаи Планк Н 6,6256 10-3<
Ч'сон 10 27 эрг-сон

Собитаи универ
салии газ R 8,3143 100Ч/мол-

град
107эрг/мол-

град
Собитаи Болтсман К 1,38054 10-23Ч/град Ю-16 эрг/град
Таъсирпазирии 
диэлектрики 
дар холо

£0 8,8542 10-12 ф /м 1

Адади Пи П 3,1416 - -
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Мухимтарин вохиди СИ ва таносуби онхо бо вохидхои 
дигар системахои мавчуда

Чддвали 2

Бузурги Вохиди СИ Таносуб бо вохидхои дигар
ифоданамои Андозаноки номгуй системахо

1 2 3 4 5
Дарозй 1 м метр 1 м=10дм=100см=1010АО:=1,09 ярд
Масса m кг килограмм 1 кг=1000г=2,205 фунт
Вакт t с сония 1 соат=60 дакдка=3600 сония
Хдчм V м3 метри мукааб 1 литр(л)=10-3м3= 1,057 кварта
Неру Е Ч Ч,оул 1 калория (кал)=4,184Ч,(Ч=Н-м)
Кувва F кг-м-сон2 Ниютон 1 Н = 1-105 дина (дн)
Фишор Р Па Паскал кг-м_ 1Па = 1Н/м2

^ о н 2 1атм=1,013-105Па=760ммсут-сим
Муковимати
электрики R ом ом -
(баркй) L См сименс -

1 Баркгузаронй



Чадвали зарибхо барои гузаштан аз системаи CGSE ба 
системаи СИ

_________________________________ ___________ Чддвали 3
Номи бузурги Системаи CGSE Системаи

СИ
Зариби

гузариш

Гализат (С)
г/мл 

г/100 мл 
мол/л 

ммол/л

кг/м3
кг/м3

кмол/м3
кмол/м3

103
10
1

ю-3
Гализати кисмй (п) Зарра/см3 Зарра/м3 10б
Хдчм (V) мл

л
м3
м3

Ю 
Г+-,

О 
о

Масса (т ) г кг ю-3
Масса молекулй 
( М )

г/мол кг/кмол 1

Андозаи миёнаи 
заррах,ои коллоидй
(г)

ммк
мк

м
м

ю-9
10-6

Зариби диффузия
(Д)

см2/сон м2/сон ю-4

Сатхи хос (Sxoc)
см2/см3
см2/г

м2/м3
м2/кг

102
ю-1

Фишор (Р) мм.сут.сим
дина/см2

Н/м2
Н/м2

1 3 3 ,3

ю-1
Кувва (F) дина=г-сон2/см Ниютон=

кг-сон2/м
ю - 5

Часпакй (г|) пуаз= г/см-сон 
пуаз=дина-сон/см2

кг/мсон
Нсон/м2 р 

р

Зичй (р) г/см3 кг/м3 ю - 2
Суръати хаттй (U) см/сон м/сон ю - 2
Суръати хачмй (v) см3/сон м3/сон 10-6
Кашиши сатхи (о) эрг/см2

дина/см
Ч/м2
Н/м

10-5
ю - 3

Адсорбсия (т) !
мол/см2

мг/г
кмол/м2

кг/кг
10

ю - 3
Хдчми моли (и) см3/мол м3/кмол 10-3
Доимии 
диэлектрики (с) - 8,85-Ю-'2

фарад/м
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Алифбои юнони
Чадвал и 4

Хуруфоти
чопи

Хуруфоти
дастнавис

Номи
харфхо

Хуруфоти
чопи

Хуруфоти
дастнавис

Номи
харфхо

А а А а альфа Nv N v ни (ню)
в р в р бёта Hi;

:U_T
|W кси

Г у Г у гамма Оо Оо омикрон
А5 А5 дельта Птг ПтЕ пи
Е е Е е эпсилон1Рр Рр 1 ро
ZC ZC зёта Нас, Еоц сигма
H ti Н и Эта Тт Тт тау
©1) ©и тэта Yu Yv 1 ипсилон
II I i йота Фф Фф фи
К  as К  as каппа Хх хп
Jl X ЛХ ламда 'Рц; 4V пси
М (1 М ц ми (мю) £2со iQco омега
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БАРНОМАИ НАМУНАВИ АЗ ФАННИ «УСУЛХОИ 
ТАДКИКОТИ АШЁ ВА МАХСУЛОТИ ХУРОКА» 

(СИЛЛАБУС)

ДОНИШГОХИ ТЕХНОЛОГИИ ТОЦИКИСТОН 
ФАКУЛТАИ МУХАНДИСИ-ТЕХНОЛОГИ 

КАФЕДРАИ Химия

Силлабус
аз фанни «Усулхои тадкикоти ашё ва махсулоти хурока» 

б а р о и  д он и ш ч у ё н и  р а в н я й  1-490101 - Т е х н о л о г и я м  
истех,соли м а д су л от и  х у р о к а  ва 1-910101 -  Т е х н о л о 

гиям м а х с у л о т  ва т а ш к и л и  х ур о к и  омма

Хамаги 4 кредит
Курс 2
Лексияхо 1 кредит
Дарсхои озмоишй 1 кредит
КМРО 2 кредит

Семестри 4
Имтихон 4 
Хамагй дарсхои 64 кредит-
аудиторй соат

Д уш ан бе -  2013 г. 
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Силлабус дар асосй стандарта таълимии маълумоти касбии
Ч,умх,урии Точикистон, ки аз тарафи Вазорати маорифи Ч,Т аз 11 
июня 2004 с. тасдик, шудааст, барои донишчуёни ДГТ тартиб до- 
дашудааст (барои донишчуёни ихтисосх,ои 1-490101 
Т е х н о л о г и я и  ис те хсоли  мах,сулоти х у р о к а .  1-91 0101
-  Т е х н о л о г и я и  м а х су ло т  ва т а ш к и л и  х ур ок и  омма .

Барномаи корй дар чаласаи кафедраи химия мух,окима ва 
тасдик шуд.

«____» ________2013 г. Суратмачлиси № _____

Мудири кафедра ________________ н.и.к., Шарипова М.Б.

Аз тарафи Кумитаи барномах,ои таълимии Факултети 
Мунандисй-технологйкабул гардид.

Суратмачлиси № ___аз «____ »___________________ соли 2013

Раиси кумита__________________ н.и.т., дотсент Курбонов Ф.Б.
мураттиб: н.и.к., дотсент Исмоилова М .А ._______ «______ »

Офис: Кафедраихимия 
Тел 2-34-56-72 факс
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СИ ЛЛАБУС

А Номи пурраи курс Курс
Усулхои тадкикоти ашё ва махсулоти хурока 2

Забони
таълим

Шакли
назорати

нихой

Ному иасаби омузгорон Мивдори
кредитхоИсмоилова М.А. 

Дарсхои лексионй

ТОЧИКЙ ИМТИХОН
Исмоилова М.А. 

Дарсхои озмоишй
Семестри 
4 - 4  кр

Намуди
фан

Сол ва 
нимсолаи 

гахсил

Рузхо, вакг ва чои гузаронидани дарсхо

Рузи
\афта Соат Ч,ой Намуди

даре

Интихобй
Соли 2, 

нимсолаи 
4

Мувофикд чадвали дарси

Б Максад ва вазифаи курс
Максади асосии фан ба лонишчтен омузонидани асосхои назарияи 
усулхои физикию-химиявй ва сенсории тадкикоти ашё ва 
махсулоти хурока .Аз худ кардании малакан гузаронидани тахлили 
физикию - химиявии махсулоти хурока

В

Вазифаи курс: омузонидани асосхои назариявй ва амалии 
тах,лили мах,сулоти хурока, х,осил кардании малакаи кор дар 
озмоишгох,и химиявй бо реактивхои химиявй ва асбобхо дар 
тахлили ашё ва махсулоти хурока.

Самтнокии фан: Ба донишчуёни ихтисоси равняй 1-490101 -  
Т е х н о л о г и я и  ис те хсоли  ма х с у л о т и  х ур о к а  ва 1-910101 

Технология! !  м ах с у л о т  ва т а ш к и л и  х у роки  
оммаШарх,и мухтасари курс: Усулх,ои сенсорй, физикй, кимиёй ва 
физикию химиявии тадкикоти ашё ва мах,сулоти хурока. Усулхои 
муайян кардании компонентхои асосии мах,сулоти хурока -  
сафедадо, карбогидратх,о, чарбхо ва липидхо, модцах,ои минералй, 
витаминхо ва об. Барои фанни мазкур 4 кредит чу до  карда шудааст.
Г Адабиёт
1 Ю.С. Ляликов. Физико-химические методы анализа. М., 

Химия, 1968. -536с.
2 А.К.Бабко, А.Л. Пятницкий Физико-химические методы 

анализа. М., Химия, 1968. - 334с.
3 В.А. Алексеев. Количественный анализ. М., Химия, 1976,-
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577с.
4 Методы анализа пищевых продуктов. Проблемы аналити

ческой химии /под ред. Ю.А.Клячко.- М.гНаука, 1988,- 270 
с.

5 В.С.Гамаюрова, Л.Э.Ржечицкая. Пищевая химия. Лабора
торный практикум, СПб, ГИОРД, 2006. - 134 с.

6 Исмоилова M.A., Камилов Х.Ч. Кимиёи физикй. Душанбе: 
Эр-граф, 2011.-259с.

7 Икромй M.A., Исмоилова M.A. Кимиёи тахлилй. Душанбе: 
Эр-граф 2011. -  239с

8 Икромй M.A., Исмоилова M.A., Камилов Х.Ч. Корхои 
озмоишй аз кимиёи тахлилй. Душанбе: Эр-граф, 2010.-46с.

9 Исмоилова М.А., Камилов Х.Ч. Корхои амалй аз кимиёи 
физикй ва коллоидй. Душанбе: Эр-граф, 2008.-80с.

10 Исмоилова М.А. Конспекта лексияхо аз фанни «Усулхои 
тадкикоти ашё ва мансулоти хурока». Китобхонаи электро- 
нии Донишгохд технологии Точ;икистон. Душанбе: 2013.

Ха
фта

С
оа

т
I

Д Машгулиятхои лексиявй, амалй ва 
озмоишй, мундарича, микдори 

соатхо
Адабиёт

1

1 Лексияи 1
Максад ва вазифанои фан. Ахамияти 

фанни «Усулнои тадкикоти ашё ва 
мансулоти хурока»

1,2,3,4,6,7,10

1 Лексияи 2
Нишондихдндаи сифати ашё ва 

мансулоти хурока
1,2,3,4,6,7,10

2 КМРО
Нишондих,андаи сифати ашё ва 

мансулоти хурока

2
1 Лексияи 3

Усулнои сенсории тадкикоти ашё ва 
мансулоти нурока

1,2,3,4,6,7,10

1 Лексияи 4
Усулнои фотометрии тадкик. Асоснои 

назариявии усулнои фотометрй.
1,2,3,4,6,7,10
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г КМРО
Истифодаи усулнои сенсорй дар 

тадкики сифатнои ашё ва мах,сулоти 
хурока.

3
1 Лексияи 5

Усулнои фотоэлектроколориметрй ва 
спектрофотометрии тадкикоти ашё ва 

мансулоти хурока

1,2,3,4,6,7,10

1 Лексияи 6
Усулнои спектрометрии тадкикоти ашё 

ва мансулоти хурока
1,2,3,4,6,7,10

4 КМРО
Истифодаи усулнои спектрофотометрй 

ва фотоэлектроколориметрй дар 
тадкики сифатнои ашё ва мансулоти 

хурока.

4

1 Лексияи 7
Усулнои рефрактрометрии тадкикоти 

ашё ва мансулоти нурока
1,2,3,4,6,7,10

I Лексия 8
Усулнои поляриметрии тадкикоти ашё 

ва мансулоти нурока.
1,2,3,4,6,7,10

2 КМРО
Истифодаи усулнои полярометрй ва 

рефрактометрй дар тадкикд сифатнои 
ашё ва мансулоти хурока.

1 Лексияи 9
Усулнои хроматографии тадкикоти 
ашё ва мансулоти хурока.Таснифи 
Усулнои хроматографии танлил.

1,2,3,4,6,7,10

5
1 Лексияи 10

Хроматографияи ионивазкунанда. 
Хроматографияи ГМЭБ. Хромато

графия дар руи когаз

1,2,3,4,6,7,10

4

------

КМРО
Истифодаи усулнои хроматогафияи 

ионивазкунанда дар тадкокоти ашё ва 
мансулоти хурока
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6
1 Лексияи 11

Усулхои электрохимиявии тадкикоти 
ашё ва махсулоти хурока

1,2,3,4,6,7,10

1 Лексияи 12
Усули потенсиометрии тадкикоти ашё 

ва махсулоти хурока
1,2,3,4,6,7,10

1 КМРО
Асосхои назариявииусулхои электро

химиявии тадкикоти ашё ва махсулоти 
хурока

7 Ж С а н н и ш и  м а р х а л а в и и  я к у м
Саволхои СМ-1

1. Мафхумхои сифат ва хосияти 
махсулот.

2. Кадом усулхои муайян карданро 
усулхои ченкунанда меноманд?

3. Усули эксперта чист? Мисол оред.
4. Кадом усулхо биологй номида ме

шаванд?
5. Кадом хосиятхои махсулотро бо 

усулхои органолептики муайян ме
кунанд?

6 . К/шдахои асосии гирифтани намуна 
ва омода сохтани онхо ба тахлил.

7. Усулхои химиявй, физики ва физи
кию химиявии тадкикоти ашё ва 
махсулоти хурока.

8
1 Лексияи 13

Усули кондуктометрии тадкикоти ашё 
ва махсулоти хурока

1,2,3,4,6,7,10

1 Лексияи 14
Тадкикоти реологии ашё ва махсулоти 

хурока

1,2,3,4,6,7,10

2 КМРО
Хосиятхои реологии ашё ва махсулоти 

хурока

127



9 1 Лексияи 15
Муайян кардании сифати ашё ва 

махсулоти хурока аз руи нишонахои 
физикии онхо.

1,2,3,4,6,7,10

1 Лексияи 16
Муайян кардании кдсмхои таркибии 

махсулоти хурока

1,2,3,4,6,7,10

2 КМРО
Муайян кардании кисмхои таркибии 

махсулоти хурока
10 3 Кори озмоишии 1

Муайян кардании хосиятхои органо- 
лептикии махсулоти хурока

5,8,9

2 КМРО
Х,исоб кардани натичахои кори оз

моишии 1
11 3 Кори озмоишии 2

Муайян кардании сафедахо дар ашё ва 
махсулоти хурока

5,8,9

2 КМРО
Х,исоб кардани натичахои кори оз

моишии 2
12 3 Кори озмоишии 3

Муайян кардании карбогидратхо дар 
ашё ва махсулоти хурока

5,8,9

2 КМРО
Х,исоб кардани натичахои кори оз

моишии 3
13 3 Кори озмоишии 4

Муайян кардании витаминхо дар ашё 
ва махсулоти хурока

5,8,9

2 КМРО
Х,исоб кардани натичахои кори оз

моишии 4
14 Санчиши мархилавии дуюм
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Саволхои СМ-2
1. Мохдят ва таснифи усулхои 

тадкикоти фотометрй.
2. Мохият ва таснифи усулхои спек

тра лии тадкикот.
3. Усулхои рефрактрометрй ва 

полярометрй. Асбобхои дар ин 
усулхои тадкикот истифодашаванда.

4. Мохият ва таснифи усулхои потен- 
сометрии тадкикот.

5. Усулхои хроматографй. Мохият ва 
таснифи онхо.

6. Барои муайян кардании намнокй ва 
хиссаи массавии моддахои хушк ка
дом усулхо истифода мешаванд?

15 3 Кори озмоишии 5
Муайян кардании хосиятхои чарбхо.

5,8,9

2 КМРО
Хисоб кардани натичахои кори оз

моишии 5
16 2 КМРО

Хисоб кардани киматхои гизой, 
биологй ва энергетикии махсулоти 

хурока.
17 Химояи корхои озмоишй

Санчиши мархилавии сеюм
Саволхои СМ-3

1. Киматхои гизой, биологй ва энерге
тикии махсулоти хурока.

2. Усулхои хисоб кардани киматхои 
гизой, биологй ва энергетикии 
махсулоти хурока.

3. Усулхои муайян кардани чарбхо дар 
ашё ва махсулоти хурока.

4. Усулхои муайян кардани моддахои 
минералй дар ашё ва махсулоти 
хурока.

Хамаги Лексияхо - 1 6  с., машгулиятхои 
озмоишй -  16 с., КМРО -  32 с.
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2.Мазмуни кори мустакилонаи донишчуён:
2.1. Таркиби химиявии мансулоти хурока.
2.2. Сафедахо. Микдори сафедахо дар мансулоти хурока.
2.3.Карбогидратхо. Усулнои танлили карбогидратхо дар 
махсулоти хурока.
2.4. Чарбхо. Усулнои тахлили чарбхо дар махсулоти хурока.
2.5.Модцанои минералй. Макро-, микро- ва ултрамикро- 
элементно. Усулнои тахлили макро- ва микроэлементхо дар мах
сулоти хурока.
2.6.Витаминхо ва ферментхо. Таснифи витаминхои дар об 
халшаванда ва халнашаванда. Усулхои тахлили витаминхо дар 
махсулоти хурока.
2.7.Иловагихои хурока. Меъёри истеъмоли иловагихои нурока. 
2.8.06 ва анамияти он дар технологияи истенсоли махсулоти 
хурока.

Шакли кори мустакилонаи донишчуён:
1. Навистани реферат.
2. Ичрои корхои илмй-тадкикоти оид ба мавзуи интихобшуда.

Кори мустакилонаи донишчуён бо рохбарии омузгор КМРО
1 Муайян кардании сифати махсулоти хурока. -2с
2 Усулхои органолептикии тадкики махсулоти хурока. -2с
3 Муайян кардании таркиби сифатии карбогидрадхо. -2с
4 Усули фотометрия ва истифодаи он дар тадкикд -2с 

мансулоти хурока.
5 Усули СФ-метрия дар тадкики мансулоти хурока. -2с
6 Усули рефрактометрии муайян кардании микдори -2с 

карбогидратхо дар махсулоти хурока.
7 Усули поляриметрия дар тадкики махсулоти хурока. -2с
8 Тадкики хроматографии таркиби махсулоти хурока. -2с
9 Хроматографияи ионивазкунанда, истифодаи он ба- -4с 

рои тоза кардании об аз моддахои минералй.
10 Муайян кардании сифати моддахо аз руи -4с 

 нишондоднои физикии онно._____________________________
Ж | Омили таълим

Силлабусно аз хар як фанн бояд 5 нусха чоп карда шавад, як 
нусхаи он ба донишчуён барои нусхагирй дода мешавад. Тавсири 
(версияи) электронии силлабус ба китобхонаи донишгох пешкаш
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карда мешавад.
Машгулиятхои лексионй ба таври анъанавй ва кисман ба 

таври мубох,иса мегузаранд. Чукуртар назарияи фанро донишчу 
бояд мустакилона аз худ намояд. Бо ин мак,сад ба ихтиёри Шумо 
конспекта лексиях,о ва руйхати адабиёт барои худомузй
пешнщод мегардад.__________________________________________

Дар машгулиятх,ои амалй омузгор бо донишчуён дойр ба 
мавзуъ мисолдо кор мекунад. Сипае дар хдмин мавзуъ донишчу 
бо истифода аз дастури таълимии 4 супоришх,оро ичро менамояд. 
Дар аснои назоратх,ои мардилаи нихой омузгор ичрои 
супоришх,оро тахлил карда, кори донишчуро бо холх,о 
бах,огузорй мекунад.

Х,ангоми машгулияти озмоишй донишчу бо истифода аз дас- 
турамал дар зери назорати омузгор кори озмоиширо 
мустакилона ичро менамояд. Сипае аз руи натичаи он дисобот 
тайёр мекунад ва онро дар назди омузгор х,имоя менамояд._______

Маълумотхои иловаги ба силлабусхо
Мухокима ва эълони натичах,ои марх,илавй бояд дар муддати 3- 

руз гузаронида шавад. Хар як омузгор ухдадор аст, ки то сарша- 
вии назорати марх,илавй ведомостхоро аз маркази бакайдгирй ги- 
рад.

Гузаронидани назорати мархилавй хдтман аз руи чадвал гузаро- 
нидашуда рузи дигар ба маркази бакайдгирй баргардонида шавад. 
Барои мух,окима ва эълонх,ои натичаи марх,илавй ва имзогузорй 
дар силлабусх,о 3-руз вакг чудо карда мешавад.

Дар х,олати розй набудани яке аз тарафхо ба комиссияи 
апеллатсионй бо ариза ба таври хаттй пешних.од карда шавад.

И_______________ Масъулияти донишчу ва талабот
Донишчуй вазифадор аст, ки кори семестриро дар назди му- 

аллим химоя кунад. Раванди химоя аз он иборат аст, ки 
донишчуй мустакилона рафти далли хдр як супоришро дар
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хузури муаллим фахмонад. Дар х,олате, ки супориш навишта- 
шударо донишчуй химоя карда натавонад, холхои барои кори 
семестрй пешбинишуда ба 10 хол кам карда мешаванд. 
Донишчуй инчунин барои иштирок дар дарсхо ва босаводона 
тартиб додани конспектх,ои лексияих,о хол гирифта метавонад. 
Санчиидои мархдлавй (имтих,онх,ои хурди мархдлавй) дар шакли 
хаттй ичро карда мешаванд.

Муаллим хукук дорад, ки донишчуйро ба сух,бат даъват 
карда, холхои них,оии санч,ишии мархдлавиро ба у гузорад. 
Хдмаи супоришх,о аз ин курс бояд дар мух,латх,ои мукарраршудаи 
надвали семестрй анч,ом дода шаванд. Корхое, ки дертар аз ин 
мухлатх,о супорида мешаванд, холх,ои нисбатан камтарро ноил 
мешаванд, ки ба натичахои чамъбастии курс таъсир мекунанд. 
Дарсшиканих,о бе сабабх,ои узрнок -  талоши шуморо барои 
таълим гирифтан инъикоскарда, хднгоми бахогузорй ба инобат 
гирифта мешаванд.

Х,ангомидарсинфхонак;арордоштандонишчуйбоядтелефонид 
астиихудрохомушнамояд.Риоянакарданиинкоидамаъноиталабот 
иахлокирориоянакарданродорад. ___

Низоми «ахолих>1И сатхи азхудкунии фан аз чониби донишчуёни 
Донишгохи технологии Точикистон 

___  (Дар нимсолаи дуюми соли тахсили 2012 -  2013)_______

Ифо
дай
шар
тй

Шакли
санчишхои
мархилавй

Х,афтаи
санчиш

хои
мархи
Лавй

Микдори холхо Чдмбас 
ти 

холхои 
СМ ва 
имтихо 

ни 
финалй, 

%

Да-
вомот

Ичрои 
корхои 

семестрй дар 
мухлати 

муцарарна 
мудаи 

омузгор

Нати
чаи
сан
чиш

Р1 СМ1
Х,афтаи
7-уми
огози

гахсил

0 - 5 0 - 1 0 0 - 1 5 0 - 3 0

Р2
СМ2 Х,афтаи

14-ум
0 - 5 0-10 0 - 1 5 0 - 3 0

СМЗ
(холхо 5Т ЧМ
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РЗ

барои
иштирок

дар
озмунх.0
аз панч 

талаботи 
рацобатпа 

зирии 
донишчу 
(5Т)) ва 

чорабини 
хои 

мувофика 
шуда 
(ЧМ))

Хафта
хои

16,17,18

0 - 2

Г'

0 - 9 0 - 3 0 - 1 4

иэ Имтихо
ни

чамбастй

Хафтах
ои

19,20,21

26 26

Ou Хамагй: Ои=Р1+Р2+РЗ+1Ь 100

Ифодаи
раками
холхр

Ифодаи
харфии
холхо

Ифодаи 
холхо бо 

фоиз

Ифодаи анъанавии бахо

Бо ракам Бо харф

4,00 10 А 9 5 -1 0 0 5 Аъло
3,67 9 А- 9 0 - 9 4
3,33 8 В+ 8 5 - 8 9

4 Хуб3,00 7 В 8 0 -8 4
2,67 6 в- 7 5 - 79
2,33 5 с+ 7 0 - 7 4

3 Каноатбахш
2,00 4 с 6 5 - 6 9
1,67 3 с- 6 0 - 6 4
1,33 2 D+ 5 5 - 5 9
1,00 1 D 50- 54
0,00 0 F 0 - 4 9 2 Гайриканоаг j 

бахш |
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