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DETERMINATION OF HEAVY METALS AND CR IONS IN THE SOIL OF THE AKHANGARAN INDUSTRIAL
ZONE, TASHKENT REGION, BY MASS SPECTROMETRIC METHOD
Annotation

In the study, soil samples taken from the industrial area of Ahangaran factories were studied using mass spectrometric (ICP-MS)
analysis methods. The results of the analysis of heavy metals in the analyzed soil are presented: V, Cr, Mn, As, Sr, Mo, Cd, Sn, Sb,
Pb ions. As a result of monitoring, Cr ions were found to be above the permissible limit and exceeded the RPL.

Keywords: Heavy metals, soil, mass spectrometry, inductively coupled plasma (ISP), mass spectrometry (MS), MPS, monitoring,
Tashkent region, Ahangaran industrial zone, sorption spectroscopy.

OIPEJEJEHME TSKEJIBIX METAJIJIOB U HOHOB CR B [IOYBE AXAHI'APAHCKOM IIPOMBIIILJIEHHOMI
30HbI TAIIKEHTCKO#M OBJIACTUA COPBIIMOHHO-CIEKTPOCKOIIMYECKUM METOJIOM
AHHOTaALHSA
B xone mccnemoBaHusi ObIIM M3ydeHBI IPOOBI MOYBHI, OTOOpAHHBIE Ha TEPPUTOPHU NPOMBIIIICHHOW 30HBI AXaHTapOHCKOTO
3aB0Jia, C UCIIOJIb30BaHHeM Macc-cekrpomerpudeckoro (MCII-MC) ananusa. [Ipencrasiens! pe3ynsTartsl aHanu3a noHos V, Cr,
Mn, As, Sr, Mo, Cd, Sn, Sh, Pb B uccienyemoii ouse. B pe3ynbrate MOHUTOpUHrA YCTAHOBJICHO MPEBBIMIEHUE JOMYCTHMBIX

koHueHTpanuii nonos Cr B mpenenax [TJIK u TTJK.

KnwoueBble ciaoBa: Tsokénple MeTawipl, MOYBa, MacCc-CIEKTPOMETPHs, HWHAYKTHBHO-cBsizaHHas 1ia3ma (MCII), macc-
cnekrpomerpus (MC), MIIC, monutopunr, TamkeHTckas o0xacTb, OXaHTapOHCKHH MPOMBIIUIEHHBIH paiioH, COpOIMOHHAs
CIIEKTPOCKOIHSI.

TOSHKENT VILOYATI OHANGARON SANOAT HUDUDI TUPROG‘I TARKIBIDAGI OG‘IR METALLARNI
HAMDA CR IONINI MASS-SPEKTROMETRIK USULDA ANIQLASH
Annotatsiya

Tadgiqotda Ohangaron zavodlar joylashgan sanoat hududidan olingan tuprog namunalari mass-spektrometrik (ICP-MS) tahlil
usullar bilan o‘rganildi. Tahlil gilingan tuproqdagi og‘ir metallardan V, Cr, Mn, As, Sr, Mo, Cd, Sn, Sb, Pb ionlari tahlil natijalari
keltirilgan. Monitoring natijasida Cr ionlari ruxsat etilgan chegaraviy migdorga nisbatan olindi va RChM dan yuqori ekanligi
aniglandi.

Kalit so‘zlar. Og‘ir metallar, tuproq, mass-spektrometriya, induktiv bog‘langan plazmali (ISP), mass-spektrometriya (MS), MPS,
monitoring, Toshkent viloyati, Ohangaron sanoat hududi, sorbsion-spektroskopiya.

Kirish. Hozirgi kunda atrof-muhitning holati, inson va butun jamiyatning hayotiy faoliyatini va rivojlanishini belgilovchi
eng muhim omil hisoblanadi. Eng keng targalgan kimyoviy ifloslantiruvchilardan biri og<ir metallar orgali ifloslanishdir. Ko‘pgina
kimyoviy elementlar va ularning birikmalarining yuqori miqdori atrofimizda dunyoda sodir bo‘layotgan tabiiy va texnogen
jarayonlar bilan bog‘liq. Og‘ir metallar barcha tabiiy muhit atmosfera, tuproq, suv, o‘simliklar, hayvonlarda mavjud. Zaharliligi
bo‘yicha ular atrof-muhitni ifloslantirishda ikkinchi o°rinni egallaydi va biosferaning eng xavfli ifloslantiruvchilar guruhini tashkil
giladi [1].

Zavodlar, ruda konlari, chigindilar uyumlari xrom konsentratorlari hisoblanadi. Tuproq va atmosfera havosining xrom ioni
bilan texnogen ifloslanishi atrof-muhitning ko‘proq ifloslanishida, shuningdek, xrom ioni bilan ifloslangan joylarda o‘sadigan
o‘simliklarda, aynigsa o‘simliklarning barglarida xrom ionining miqdori ko‘payadi. Metallurgiya zavodi sanoat zonasi sharoitida
barglardagi elementning to‘planish koeffitsiyenti 2,38 dan 6,68 gacha bo‘ladi. [2].

Tuproqda, o‘simliklarda, hayvonlar va insonlarda to‘planish qobiliyatini hisobga olgan holda og‘ir metallarning yuqori
toksikligini hamda ularning eng xavfli kimyoviy ifloslantiruvchi moddalar gatoriga kiritiladi, tuprogning ifloslanish darajalarini
o‘rganib belgilangan me‘yorlaridan oshib ketmasligini ta‘minlash zarur.

Xrom ko‘pgina tabiiy sharoitlarda harakatsiz element hisoblanadi. Tuprogda asosan Cr3* sifatida mavjud bo‘lib, organik
moddalarning mavjudligi tuproq tizimida to‘planishiga yordam beradi. Kichik elektron radiusli element sifatida u nam tuproglarga
ham mahkamlanadi va bunday holat pH ortishi bilan kuchayadi. Tuprog profilini namlash o‘simliklardagi xromning
harakatchanligi va to‘planishiga katta ta’sir giladi, nam tuproqqa xromning so‘rilishi 5 baravargacha oshishi mumkin. Bundan
tashqari, xrom tuprogning organik moddalari bilan bog‘lanishi ham yuzaga keladi. [3].
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Insonlar salomatligiga og‘ir metallar va ularning birikmalari kuchli salbiy ta‘sir ko‘rsatadi hamda ifloslantiruvchi
moddalarning muhim guruhini tashkil giladi. Atrof-muhitni ifloslantiruvchi asosiy guruhni og‘ir metallar tashkil giladi. Bu
metallar sanoat obyektlarida eng ko’p ishlatiladigan metallar hisoblanadi. Atrof-muhit monitoringi va atrof-muhit ifloslanishini
o‘rganishda asosan zichligi 5 g/sm?® va undan yuqori bo‘lgan metallar kiradi. Bu og‘ir metallar nafaqat insonlar uchun, balki yerdagi
barcha organizmlar uchun jiddiy xavf tug‘diradi. Bularga asosan Cr, Pb, Co, Zn, Cu, Sn, Mo, As, V, Hg, Cd, Bi, Ni, Sb, Mn lar
kiradi. Tadqiqot ishimizda o‘rgangan xrom ioni xavflilik darajasi bo‘yicha II-sinfga kiradi.

Toksikologik ta’sir darajasiga qarab, DavST (GOST) 17.4.1.0283 ga muvofiq kimyoviy moddalar uch sinfga bo‘linadi:

I sinf (juda xavfli) — As, Cd, Hg, Be, Se, Pb, Zn;

11 sinf (o°‘rtacha xavfli) - B, Co, Ni, Mo, Cu, Sb, Cr;

111 sinf (past xavfli) - Ba, V, W, Mn, Sr. [4].

Toshkent viloyati Ohangaron tumanida Toshkent shahridan 50 km uzoglikda joylashgan. Ohangaron tumanida yirik sanoat
hududi mavjud bo‘lib, o‘nga yaqin turli ishlab chiqarish, qayta ishlash zavodlari joylashgan. Jumladan “Ohangaron sement”
aksiyadorlik jamiyati respublikada sement ishlab chiqaruvchi eng yirik zavodlardan biri bo‘lib hisoblanadi, “Ohangaronshifer” AJ
va boshga turli zavodlar sanoat zonasi hududida joylashgan.[5].

O‘zbekiston igtisodiyotini rivojlantirishda Ohangaron sanoat hududida joylashgan zavodlar muhim ahamiyat kasb etsada,
tabiati va aholisining salomatligi bilan bog‘liq masalalariga jiddiy ta’sir ko’rsatadi. Sement, metall, armatura, sanoat korxonalari
chigindilari Ohangaron tumanining ekologik holati bilan bog‘liq bo‘lib, suv, tuproq va atmosferaning ifloslanishi o‘simliklar va
hayvonlarga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. [6].

Tajriba qismi. Tuprogning muhim tarkibiy gismini aniglash va ayrim xossalarini o‘rganish uchun DavST (GOST)
bo‘yicha tahlilga tayyorlandi.[7]. Olib kelingan tuproq toza qog‘ozga yoyildi va xona haroratida quritildi. Tuproq quriganidan
keyin undagi yirik tarkibi ezib maydalandi. Laboratoriya tahlillari uchun o‘rtacha tuproq namunasini olish maqgsadida konvert
usulida bir nechta katakchalarga ajratilib, har biridan tuproq olindi va analitik tarozida tortib miqdori 10 g ga yetkazildi. Bu
tayyorlangan tuproq maxsus hovonchada maydalanib, maxsus 1 mm li elaklardan o‘tkazildi. Sanoat zonasi hududlardan olib
kelingan tuproq namunalarining har biri yuqoridagi usul bilan tahlilga tayyorlandi.

Hududlardan olingan tuproq namunalaridan 10 g miqdorda tortib olindi. Namunalar 1:1 nisbatda, ya’ni 20 ml
kontsentrlangan HCI kislota va 20 ml distillangan suvda eritildi. Eritma 1 soat davomida suv hammomida qaynaguncha qizdirildi.
Eritma sovutilib, ketma-ket ikki marta suv hammomida qizdirildi. Bir sutkadan keyin takroran eritma qizdiriladi va tindiriladi.
Tarkibida turli xil metall ionlari bo‘lganligi sababli rangi o‘zgardi. Eritmani hajmi 250 ml li o‘lchov kolbalariga filtrlab,
cho‘kmadan ajratib olindi. [8].

Tuproq eritmasi tarkibidan xrom ionlarini konsentrlab olish uchun organik reagent bilan immobillangan polimer sorbentdan
foydalanildi. Polimer sorbentlar “Urganch teks” MChJ fabrikasining chigindi tolasi tabiiy ipak fibroin tolasidan foydalanildi.
Organik reagentlardan sulfarsazen, erioxrom qora, toron, arsenazo (II), sulfosalitsil kislotalar qo‘llanildi va natijalar qora erioxrom
ya’ni GNGS organik reagentida yaxshi natija kuzatildi. Tahlil gilinadigan namunadan hajmi 50 ml o‘lchamli stakanga tuproq
eritmasi alikvotdan solindi va 5 mkg Cr ionlari eritmalaridan va 5 ml dan goplovchi agent, 0,2 g ipak fibroin tolasiga immobillangan
organik reagentidan 5 ml universal bufer pH=7-8 eritmadan solinib 10-15 daqiga sorbsiyalandi.

Olingan natijalar va ularning muhokamasi. Tadgigotda Ohangaron sanoat hududu va unga yagin hududlardan olingan
tuproq namunalari tarkibidagi og‘ir metallar mass-spektrometrik (ICP-MS) «O‘zO‘U 0677:2015 (MBU Ne499-ADM/MC)»
priborida tahlil qgilindi. Sanoat hududidagi tuproq namunasi hududdan 1 km, 5 km, 10 km masofalardan olindi va monitoring
qilindi. Tuproq namunasi tarkibida 61 ta element mavjudligi aniqlandi. Ma’lumotdagi mavjud bo‘lgan ayrim metallar migdori
(ppm, mkg/g, g/t) quyidagi 1- jadvalda keltirilgan.

1-jadval
ICP-MS ma’lumotlariga ko‘ra tuproq namunalaridagi elementlarning tarkibi, mkg / g

Ne Metall nomi Zonadan Zonadan Zonadan

1km 5 km 10 km
1 v 150 110 100
2 cr 120 8L0 650
3 Mn 1300 1100 910
4 As 290 230 21,0
5 Sr 250 220 190
6 Mo 4,40 4,00 3,50
7 cd 0,170 0,280 0,094
8 Sn 3,90 2,90 3,40
9 Sb 2,00 2,70 2,70
10 Pb 41,0 46,0 37,0

Ohangaron sanoat hududi tuprog namunalaridagi Cr ionining targalishi 2-jadval va 1-diagrammada keltirilgan. Natijalar
tahlil gilinganda tuprog migratsiyasida xrom metallining tuproq tarkibidagi miqdori sanoat hududidan uzoglashgan sari kamayishi
kuzatildi.

2-jadval
Ohangaron sanoat hududi tuprog‘i namunalaridagi Cr ionining

ICP-MS tahlili, mkg/g

Ne Metall nomi Zonadan Zonadan Zonadan
1km 5 km 10 km
1 Cr 120 81,0 65,0
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1-diagramma. Xrom metallining targalish diagrammasi

Atrof-muhit obyektlarida xrom ionini aniglashning sorbsion-spektroskopik usuli ishlab chigildi. Usulda organik reagentlar
bilan immobillangan polimer sorbent orgali metallar namunadan konsentrlash natijasida amalga oshiriladi.

Tadgigotda qo‘llanilayotgan organik reagentlarning eritmalari sorbentlarga immobillash jarayoni quyidagi usullardan
foydalanib olib boriladi: diametri 2 sm va massasi 0,2 g bo‘lgan tola namunalari 0,1 M HCI (50 sm?) eritmasi solingan stakanga
tushirildi. Bunda boshlang‘ich sorbent Cl shaklga o‘tadi. Keyin tashuvchi tolasimon sorbent distillangan suv bilan bir necha
marotaba yuvildi va immobillash uchun olingan organik reagent 10 ml hajmda o‘Ichab olinib 50 ml hajmli o‘Ichov shisha stakanga
solindi. So‘ngra stakanga HCl kislotada aktivlangan tola solib immobillash jarayoni olib borildi, jarayonning vaqti 5 dagigadan 24
soat vaqtga qadar davom ettirildi. Shundan keyin tola distillangan suv bilan yuvildi, immobillangan tolani shisha tayogcha bilan
ushlab turgan holda distillangan suv 2 marotaba 50 sm? bilan yuviladi. Nam holatda tola Petri idishiga solib qo‘yildi. Stakanda
golgan organik reagentning nur yutish spektrometrda, tolaga immobillangan gismi esa nur gaytarish spektrofotometri yordamida
aniglandi [9].

Polimer tolaga immobillangan organik reagentlar bilan kompleks hosil gilish jarayoni asosan sorbsion konsentrlash uchun
xona haroratida metall eritmalari 10 ml hajmdan 200 ml hajmgacha 0,2 g sorbent solingan mikrokolonkadan 1-10 ml/dagiga
tezlikda o‘tkaziladi. Sorbent dastlab metall ionlari konsentrlanadigan pH qiymatlarida eritmani o‘tkazib konsentrlanadi. Ushbu
metallarni sorbsiya kontsentratsiyasini va spektroskopik aniqlashni o‘tkazish ekologik muammolarni hal qilishga yordam beradi.

Xulosa. Jadvaldan ko‘rinib turibdiki, metallarning kamayishini tagqoslaydigan bo‘lsak, 1-rasmdan 4-rasmgacha metallar
kamayish tartibida joylashtirilgan. Metallar orasida Mn ning migdori eng yuqgori 1300-910 mkg/g ni tashkil giladi. Sr 250-190
mkg/g; V 150-100 mkg/g; Cr 120-81 mkg/g; Pb 41-37 mkg/g; As 29-21 mkg/g; Mo 4,4-3,5 mkg/g; Sn 3,9-3,7 mkg/g; Sb 2-2,7
mkg/g; Bi 0,51-0,46 mkg/g; Cd 0,17-0,094 mkg/g miqdorda ekanligini kuzatish mumkin. Og‘ir metallar miqdorining RChM dan
oshganligi sanoat hududida metallurgiya zavodi va boshqa zavodlardan chiqadigan chigindilarning chiqarilishi asosiy omil bo’lib
hisoblanadi.
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