










































































































































































































































































































































22. 0,1812 g kaliy xlorat tutgan eritmaga 100,00 ml 0,08520 n 
Na2C20 4 eritmasi qo‘shilgan. Ortib qolgan natriy oksalatni titr­
lash uchun 48,69 ml 0,05 n KMn04 eritmasi sarf bo'lgan. Na­
muna tarkibidagi KC10, ning foiz miqdorini hisoblang.

23. 0,7327 g marmar toshning kislotada erishidan hosil bo'lgan erit­
maga 1,4960 g (NH4)2C20 4- H20  tutgan eritmadan qo'shib erit­
maning umumiy hajmi 200,00 ml ga yetkazilgan. Hosil bo'lgan 
cho'kma filtrlangan. Filtratning 25,00 ml ni titrlash uchun 
0,05000 n 19,90 ml KMn04 eritmasidan sarf bo'lgan. Namuna 
tarkibidagi CaO ning foiz miqdorini hisoblang.

24. 2,6770 g texnik Na2S03 dan 200,00 ml eritma tayyorlangan. 
Hosil bo'lgan eritmaning 20,00 ml ini titrlash uchun (kislotali mu­
hitda) 19,20 ml KMn04 eritmasidan (7’KMno4/Fe= 0,005585 g/ml) 
sarf bo'lgan. Namuna tarkibidagi Na2S03 ning foiz miqdorini 
hisoblang.

25. Analiz qilinayotgan namuna tarkibida 6,00 mg glukoza bor. Shu 
namunani titrlash uchun 0,0212 M KMn04 eritmasidan necha 
ml sarflanishini hisoblang.

26. 250,00 ml sig'imli o'lchov kolbasida 1,1250 g K2Cr20 7 eritildi. 
Tayyorlangan eritmaning 25,00 ml ni titrlash uchun 24,22 ml 
natriy tiosulfat sarf bo'ldi. Na2S20 3 eritmasining normal konsen­
tratsiyasini va titrini hisoblang.

27. 0,05000 n 25,00 ml Na2S20 3 eritmasini titrlash uchun qancha 
¥̂ 2Cv20 1 kerak?

28. 0,1150 g kimyoviy toza K2Cr20 7 saqlagan eritmaga kislotali sha- 
roitda KI qo'shilgan. Ajralib chiqqan yodni titrlash uchun 
24,80 ml Na2S20 3 sarf bo'lgan. Na2S20 3 ning titrini hisoblang.

29. 0,8432 g Na2S saqlagan 200,00 ml eritmaning 20,00 ml ni titr­
lashda 14,42 ml 0,1000 n yod eritmasidan sarflanadi. Na2S ning 
foiz miqdorini hisoblang.

30. 3,7900 g FeCl3 saqlagan 250,00 ml eritmaning, 25,00 ml ga kislotali 
muhitda KI qo'shildi. Ajralib chiqqan yod 32,10 ml 0,1 n N a^O j 
eritmasi bilan titrlandi. FeCl3 ning foiz miqdorini hisoblang.

31. 500,00 ml 0,02000 m eritmada necha gramm Na2S20 3 borligini 
va eritmaning yod bo'yicha titrini hisoblang.

32. 10,00 ml yod eritmasini titrlash uchun 13,00 ml 0,2660 n 
Na2S20 3 sarflandi. Yod eritmasining normalligini va eritmaning 
NajSjOj bo'yicha titrini hisoblang.
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7- mavzu. C H O ‘KTIRISH VA KOMPLEKS H O SIL  
QILISH USULLARI

7.1. Cho‘ktirish usulining mohiyati

Cho'ktirish usuli, titrlashda biror qiyin eriydigan birikmalar 
hosil bo‘ladigan reaksiyalarni qo‘llashga asoslangan.

Cho‘ktirish usuli cho'ktiruvchi titrantning xossasiga ko'ra 
quyidagilarga bo'linadi:

• argentometrik titrant A g N 0 3;
• merkurimetrik titrant H g (N 0 3)2;
• merkurometrik titrant Hg 2 ( N 0 3)2.
Cho'ktirish usulida bir qator shartlarga rioya qilish kerak:
— cho'kma amalda erimaydigan bo'lishi;
— cho'kma yetarli darajada tez tushishi (ya’ni o'ta to'yingan 

eritmalaming hosil bo'lishi yuz bermasligi);
— adsorbsiya (birga cho'kish) hodisalari ta’sirida titrlash na- 

tijalari noto'g'ri bo'lmasligi;
— titrlashda ekvivalent nuqtani belgilab olish uchun imkoni- 

yat bo'lishi kerak.
Bu talablar hajmiy analizda qo'llanilishi mumkin bo'lgan 

reaksiyalar sonini juda kamaytirib yuboradi.

7.2. Argentometrik (Mor) usul

Cho'ktirish usullaridan ahamiyatlisi argentometrik (Mor) 
usul hisoblanadi. Mor usuli kumush ionlarining galogen ionlari 
bilan ta’sirlashib cho'kma hosil bo'lishiga asoslangan:

Ag+ +  X- =  AgXi

bu yerda: X' -  Cl", B r , I", SCN va boshqa anionlar.
A g N 0 3  va NaCl ishchi eritma, K2 C r0 4  eritmasi esa indika­

tor sifatida ishlatiladi. Ayniqsa, Mor usuli bilan xlorid va bro-
167
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midlar miqdorini aniqlash qulay. Xlorid (yoki bromid) eritmasi­
ga 1—2 tomchi K2 C r0 4  eritmasi qo'shib, A g N 0 3  ning standart 
eritmasi bilan titrlaganda, ekvivalent nuqta yaqinida eritmadagi 
Cl" (yoki B r) ionlarining deyarli hammasi AgCl (yoki AgBr) 
holida cho‘kkanidan keyin eritmadagi ortiqcha tomizilgan 
A gN 0 3  bilan K2 C r0 4  qizil rangli Ag2 C r0 4  cho'kmasini hosil qi­
ladi. Reaksiya tenglamasi:

Ag+ +  Cl' =  iAgCI

2Ag+ + K2 C r0 4  =  M g 2 C r0 4  +  2K+
Mor usuli bilan titrlash faqat neytral muhitda olib boriladi. 

Kislotali muhitda Ag2 C r0 4  erib ekvivalent nuqtani aniqlash qi­
yin bo‘ladi. Ishqoriy muhitda esa Ag+ ioni OH- ioni bilan ta’sir- 
lashib AgOH ni hosil qiladi va Ag20  ga parchalanadi:

Ag+ +  OH- =  iA gO H

2AgOH =  M g 20  +  H20
Bu usul yodid, rodanid ionlarini titrlashda qo‘llanilmaydi, 

chunki kumush yodid va rodanid K2 C r0 4  ni kuchli adsorbsiya- 
laydi, natijada ekvivalent nuqtani aniqlab bo'lmaydi.

7.3. Kompleks hosil qilish usuli

Kompleks hosil qilish usullari kompleks hosil qilish reaksiya- 
larining qo‘llanilishiga asoslangan.

Masalan, kompleks hosil qilish usulini qo'llab, kompleks 
hosil qilishga moyil bo'lgan kationlar (Ag+, Mg2+, A l3+, Fe3+, 
Ca2+, N i2+) va anionlar (C N - , F - , С Г va hokazo) miqdorini 
aniqlash mumkin.

Keyingi yiUarda ko'pchilik kationlar bilan kompleks hosil qiladi­
gan organik moddalar keng tarqaldi. Bu moddalar kompleksonlar 
deyiladi. Ulardan eng muhimi ko'p sonli kationlarni aniqlash 
uchun ishlatiladigan Trilon-B (etilendiamintetrasirka kislotaning 
ikki natriyli tuzi)dir. Trilon-B ning ishchi eritmasi yordamida
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suvning umumiy qattiqligini aniqlash mumkin. Kompleksonlar 
ba’zi aminopolikarbon kislotalar yoki ularning tuzlaridir. Etilen- 
diamintetrasirka kislota (EDTA) va uning tuzi — etilendi- 
amintetrasirka kislotaning ikki natriyli tuzi (Trilon-B) turli ka- 
tionlami aniqlashda ishlatiladigan kompleksondir (komplekson-III). 
Uning formulasi:

NaOOC -  CH, CH, -  COONa
I I

N -  CH, -  CH, -  N
I I

HOOC -  CH 2  CH2 -  COOH

Trilon-B boshqa kompleksonlar kabi turli metallar bilan suv­
da eriydigan ancha barqaror ichki kompleks birikmalar hosil qi­
ladi. Bunda metall ionlari karboksil guruh (—COOH) dagi vo­
dorod atomlari o'rnini egallaydi va shu bilan bir qatorda azot 
atomlari bilan koordinatsion bog‘ orqali birikadi:

CH,---------------- CH,
I 2 I 2

NaOOCH,C -  N v  -  CH,COONa
/  X  ^  \

H,C Me CH,
I /  \  I

о  = с  -  о  о  -  с  = о

Umumiy holda quyidagicha yozish mumkin:
Me2+ +  H 2 V2~ =  MeV2" + 2H+

Me3+ +  HjV2" =  MeV- + 2H+

Reaksiya tenglamasidan ko'rinadiki, reaksiya natijasida erit­
mada H + ionlari to‘planadi. Kompleks birikma muhit p H = 8 —10 
bo‘lganda barqaror b o‘ladi. Shuning uchun metall tuzlarini 
Trilon-B bilan titrlash ammiakli bufer eritma ishtirokida olib bo­
riladi.
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Trilon-B hosil qilgan ichki kompleks birikmalarning be- 
qarorlik konstantalari juda kichik ( 1 0 ~ 9  dan 1 0 - 1 8  gacha) bo‘lib, 
bu birikmalarning ancha barqaror ekanligini ko‘rsatadi. Masalan,

Trilon-B ning ^ , ^ = 2 , 6 1 0 - " ,  ^ beqar Mg2 + =  2-10_9ga teng.

Ichki kompleks birikmalarning barqarorligiga harorat va organik 
erituvchilar, ayniqsa, eritma muhiti (pH) juda katta ta’sir qiladi.

Ekvivalent nuqtani aniqlash. Kompleksonometrik titrlashda 
ekvivalent nuqtani aniqlash uchun organik bo‘yoqlar: to ‘q-ko‘k 
kislotali xrom, erioxrom qora T, xromogen ET-100, mureksid 
va boshqalar ishlatiladi. Bu indikatorlar metall ionlari bilan tit- 
rant-kompleksonlar hosil qiladigan kompleks birikmalarga nisba­
tan beqarorroq Ouda kam barqaror) rangli kompleks birikmalar 
hosil qiladi.

Shuning uchun ham bu indikatorlar metall-xrom indikator­
lar deyiladi.

Erioxrom qora T  =  3 asosli kislota bo‘lib, dissotsilanganda 
quyidagi ionlami hosil qiladi:

H 2 Jn d_ <-> HJnd2- <-> Jnd3~ 
qizil ko‘k sariq zarg‘aldoq

HJnd2' + Me2+ о  MeJnd +  H+ 
ko‘k qizil vino

Trilon-B bilan titrlanganda MeJnd kompleks birikma buzila- 
di. Metall ionlari Trilon-B bilan bog‘lanib, ancha barqaror kom­
pleks birikmani hosil qiladi. Indikator anioni qayta eritmaga 
o ‘tib, uni ko‘k rangga kiritadi:

MeJnd +  [H 2 V]2- -»  [MeV]2- +  HJnd2‘ +  H+ 
qizil vino rangsiz rangsiz ko‘k

pH = 8 —9 bo'lganda eritmaning rangi keskin o'zgaradi. Reak­
siya natijasida hosil bo'lgan H+ ionini bog'lab olish uchun titr­
lash ammiakli bufer eritma ishtirokida olib boriladi.
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1- ish. Trilon-B eritmasining titrini aniqlash
Kerakl i  a s bob- us kuna l ar  va r eakt i v l ar : : 1,0 litrli 

o‘lchov kolbasi; 5,00 yoki 10,00 ml li pipetka; shtativ; 25,00 ml li 
buretka; 3 dona 50 ml li titrlash kolbasi; yuvgich; Trilon-B; 
qora erioxrom-T*; ammiakli bufer eritma” .

Trilon-B — oq, suvda yaxshi eriydigan kukunsimon modda 
(Na2H,4C10O8 N 2 • 2H20). Molekular massasi 372,25 g/mol, 
molyar ekvivalent massasi M/2 — 186,12 g/mol. Agar Trilon-B 
120—140° С gacha qizdirilsa, uning tarkibidagi suv uchib ketib 
Na2HI2C10N2 formulaga mos keluvchi suvsiz tuz qoladi. Har 
ikkala tuz ham Trilon-B ning eritmasini tayyorlash uchun dast­
labki modda sifatida ishlatiladi. 0,1000 n Trilon-B eritmasidan
1.0 litr tayyorlash uchun namunaning massasi quyidagi formula 
asosida hisoblanadi:

N E V  
m ~ 1000 •

Trilon-B eritmasining titri 0,05000 n li MgS04 eritmasi (fik- 
sanaldan tayyorlangan) yordamida aniqlanadi.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  -0,1 n Trilon-B erit­
masi buretkaga quyiladi. Titrlash kolbasiga pipetka yordamida
20.00 ml 0,05000 n MgS04 eritmasidan olib ustiga 5 ml 
ammiakli bufer va 20—30 mg quruq indikator — Qora erio- 
xrom-T qo'shiladi. Aralashmaning rangi qizildan ko‘k rangga 
o‘tguncha buretkadagi Trilon-B eritmasi bilan titrlanadi. Taj­
riba uch marta takrorlanadi. Olingan natijalar jadval ko'rinishida 
yoziladi.

* Qora erioxrom-T ni quruq KC1 yoki NaCl bilan 1 : 100 nisbatda aralashtiring.
** Ammiakli bufer aralashma tayyorlash uchun 20% li 100 ml NH4C1 eritmasi 

bilan 20 % li 100 ml NH4OH eritmasini aralashtirib, hajmi 1 litrga yetguncha 
suv bilan suyultiring.
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T /r ^MgS04 - ml Vj  в, - ml Indikator

1 20,00

Qora erioxrom-T2 20,00

3 20,00

Trilon-B ning titri quyidagi formulalar asosida hisoblanadi:

1. V, = N2V2 yoki 7VTB = ^Mgso,-*M«sQ« .
K>‘r.T.B.

Г_M___
2. TV r =_ ^T.B.^T.B. 

TB- 1000

_ V +  "t.b. 
/Mg + 1000

2- ish. Suvning qattiqligini aniqlash
K e r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r e a k t i v l a r :  shtativ;

25,00 ml li buretka; 0,1000 n Trilon-B eritmasi; 3 dona 100 ml li 
titrlash kolbasi; qora erioxrom-T; ammiakli bufer eritma.

Suvning qattiqligi 1,0 litr suvda bo'lgan kalsiy va magniy ion­
larining milligramm - ekvivalent miqdori bilan ifodalanadi. Suv 
tarkibidagi Ca2+ va Mg 2+ ionlari kompleksonlar bilan barqaror 
kompleks birikmalar hosil qiladi. Shuning uchun suvning qat­
tiqligini kompleksonometrik usul bilan aniqlash juda qulay.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i . Titrlash kolbasiga 50,00 ml 
analiz qilinadigan suv, 5 ml ammiakli bufer aralashma qo'shiladi. 
Unga 20—30 mg atrofida quruq Qora erioxrom-T (NaCl yoki 
KC1 bilan aralashmasi) solinadi va titri aniqlangan buretkadagi 
Trilon-B eritmasi bilan eritma to ‘q (vino) qizil rangi ko‘k rang­
ga o'tguncha titrlanadi. Titrlash 3—4 marta takrorlanadi, olingan 
analiz natijalari jadval ko'rinishida rasmiylashtiriladi.
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T/r VW20  , ml Indikator

1 20,00
Qora erioxrom-T2 20,00

3 20,00

Aniqlash natijalarini quyidagi formula asosida hisoblang:

r  _  ^ Т . В . Л г Т . В / 1000
л ---------- v------------’^н2о

bu yerda: К  — suvning qattiqligi, mg-ekv/1.

3- ish. Sut tarkibidagi kalsiy va magniy tuzlarining 
miqdorini aniqlash

Ke r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va  r e a k t i v l a r :  shtativ;
25,00 ml li buretka; 100 ml li silindr; 250—300 ml li kimyoviy 
stakan; shisha tayoqcha; 0,05000 mol/1 li Trilon-B; mureksid 
(0,25 g mureksid 1,25 g N aCl bilan chinni havonchada ar- 
alashtiriladi); Qora erioxrom-T; 0,05000 mol/1 CaCl2; 0,05000 
mol/1 MgCl2; 5,00 ml li pipetka; ammiakli bufer eritma; 2 mol/1 
NaOH.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .
a) Kalsiy tuzlari miqdorini aniqlash.
Kimyoviy stakanga 5,00 ml sut olib, ustiga 90—95 ml distil­

langan suv va 5 ml 2 mol/1 NaOH eritmasidan quyiladi. Aralashma 
ustiga buretkadan 3,50 ml Trilon-B qo‘shib, shisha tayoqcha bi­
lan aralashtiriladi. 2 minutdan keyin 40 mg mureksid aralash- 
masidan qo‘shganda, eritma och binafsha rangga bo‘yaladi.

Stakandagi eritma 0,05000 mol/1 CaCl2  eritmasi bilan 
barqaror pushti rang hosil bo'lguncha titrlanadi. Shu eritmani 
och binafsharangga kirguncha buretkadagi Trilon-B eritmasi bi­
lan titrlanadi. Kalsiy tuzlarining miqdori quyidagi formula bilan 
hisoblanadi:
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bu yerda: Vx — kalsiy ionlarini titrlash uchun sarf bo'lgan 
0,05000 mol/1 Trilon-B ning hajmi; 0,002 — 1 ml 0,05000 mol/ 1  

Trilon-B eritmasiga to‘g‘ri keladigan Ca2+ ionining miqdori; V — 
aniqlash uchun olingan sutning hajmi; 0,97 — sut hajmini sut 
massasiga hisoblangandagi koeffitsiyent. 

b) Magniy tuzlari miqdorini aniqlash.
Kimyoviy stakanga 5,00 ml sut olib 90—95 ml distillangan 

suv, 5 ml bufer eritma, 0,04 g qora erioxrom-T indikatorni 
qo‘shib, buretkadan 5,00 ml Trilon-B eritmasidan qo'shiladi. 
2 minutdan keyin eritma rangi o ‘zgarguncha MgCl2  eritmasi bi­
lan titrlanadi, so‘ngra Trilon-B eritmasi bilan ko'k-yashil rang 
hosil bo'lguncha titrlanadi. Magniy tuzlari miqdori (%) quyidagi 
formula bilan hisoblanadi:

л  _  ( ^ 2 - ^ )  0,97 100 0,0012
Ц » )--------------- у -------------’

bu yerda: Vx — Ca2+ ionlarini mureksid bilan titrlashga sarf 
bo'lgan 0,05000 mol/1 Trilon-B eritmasi hajmi, ml; K, — Ca2+ 
va Mg2+ ionlarini Qora erioxrom-T bilan titrlashga sarf bo'lgan
0,05000 mol/1 Trilon-B eritmasi hajmi, ml; 0,0012 — 1 ml
0,05000 mol/1 Trilon-B eritmasiga to'g'ri keladigan M g2+ ion­
ning miqdori; V — aniqlash uchun olingan sut hajmi.

Tayanch iboralar: cho'ktirish; Mor usuli; indikator; kom- 
pleksonometik titrlash; kompleksonlar; metall-xrom indika­
tor; suvning qattiqligi.

Mavzu yuzasidan savol va mashqlar
1. Cho'ktirish usulining mohiyati nimada?
2. Cho'ktirish usulida ekvivalent nuqta qanday aniqlanadi?
3. Kompleksonlar haqida tushuncha bering.
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4. Metalloxrom indikatorlari qanday indikatorlar?
5. 25,00 ml 0,05 n AgNO, eritmasi bilan necha gramm NaOH 

reaksiyaga kirishadi.
6. 46,16 AgN03 eritmasini titrlash uchun, titri 0,005000 g/ml teng 

bo'lgan 25,00 li NaCl sarflandi. AgNO, titri va normalligini 
hisoblang.

7. 0,7315 g NaCl eritib 250,0 ml standart eritma tayyorlandi. 
Tayyorlangan standart eritmaning 25,00 ml ni titrlash uchun
27,85 ml AgN03 sarflandi. AgN03 ning normalligini va titrini 
hisoblang.

8. 25,00 ml KI ni titrlash uchun 0,1050 n 34,00 ml AgN03 erit­
masi sarflandi. 250,0 ml KJ eritmasida necha gramm KI bor- 
ligini hisoblang.

9. Tarkibida 6,50 g/1 KC1 saqlagan 12,00 ml eritmani titrlash 
uchun 0,1000 n AgN03 eritmasidan necha ml kerak?

10. Tarkibida 28,0 % xlor bo'lgan 0,2734 g namunani titrlash uchun
0,05000 n Hg(N03)2 eritmasidan qancha hajm kerak?

11. 0,1 n AgN03 eritmasidan 4 litr 0,0500 n eritma tayyorlash uchun 
qancha suv olish kerakligini va eritmaning titrini hisoblang.

12. 0,025 n 250,0 ml kumush nitrat eritmasini tayyorlash uchun 
tarkibida 3,98 % kumush saqlagan aralashmasidan necha gramm 
olinadi?

13. 0,1052 g kimyoviy toza NaCl saqlagan 20,00 ml eritmani titrlash 
uchun 0,05000 n li AgN03 eritmasidan necha ml sarf bo'ladi?

14. a) 15,00 ml 0,08888 n NaCl; b) 51,00 ml 0,1111 n KBr eritma- 
larini titrlash uchun 0,1000 n AgN03 eritmasidan necha ml sarf- 
lanishini hisoblang.

15. 1,5 litr 0,02000 n eritma tayyorlash uchun Trilon-B dan necha 
gramm olish kerak?

16. 20,00 ml Trilon В eritmasini titrlash uchun 0,1120 n ZnS04 
эритмасидан 19,50 ml sarflandi. Trilon-B eritmasining normal- 
ligi va titrini hisoblang.

17. 1,3250 g quritilgan CaC03 250,0 ml li o'lchov kolbasida eritildi. 
Tayyorlangan eritmaning 25,00 ml ni titrlash uchun 26,47 ml 
Trilon-B eritmasi sarflandi. Trilon-B eritmasini kalsiy bo'yicha 
titrini va normal konsentratsiyasini hisoblang.
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18. 100,00 ml suv Qora xromogen-T indikatori ko'k rangga kirgun- 
cha 0,1012 n 19,20 ml Trilon-B eritmasi bilan titrlandi. Magni- 
yning suvdagi konsentratsiyasini mg ekv/1 da hisoblang.

19. Tarkibida Mg bo'lgan aluminiy qotishmasidan 0,5 g olib eritildi. 
Eritmadagi xalaqit beradigan ionlar yo'qotilib, eritmaning
20.00 ml ni titrlash uchun 12,06 ml 0,01 n Trilon-B eritmasi­
dan sarflandi. Aluminiy qotishmasi tarkibidagi Mg ning foiz miq­
dorini aniqlang.

20. Tarkibida Mn bo'lgan mis qotishmasidan 0,2062 g namuna olib 
eritildi. Eritma tarkibidagi halaqit beradigan ionlar yo'qotildi. 
Eritmadagi Mn ionini titrlash uchun 15,42 ml 0,05000 n 
Trilon-B eritmasi sarf bo'ldi. Qotishma tarkibidagi Mn ning foiz 
miqdorini aniqlang.

21. Tarkibida 20 % A1,03 bo'lgan silikat qayta ishlanib, 10,0 ml 0,1 n 
Trilon-B bilan titrlandi. Analiz qilish uchun qancha miqdorda 
silikat olinganligini hisoblang.

22. 55,0 ml suvni titrlash uchun 0,555 n Trilon-B eritmasidan
4.0 ml sarflandi. Suvning qattiqligini hisoblang.

23. Suvning qattiqligi 9,0 mg-ekv/1 ga teng. Shu suvning 88,0 ml ni 
titrlash uchun 0,0555 n Trilon-B eritmasidan necha ml sarfla- 
nadi?

24. 5,0 ml sut tarkibidagi kalsiy tuzlari miqdorini aniqlash uchun 
0,0555 n Trilon-B eritmasidan 0,65 ml sarflandi. Sut tarkibidagi 
kalsiy tuzlarining foiz miqdorini hisoblang.

www.ziyouz.com kutubxonasi



8- mavzu. FIZIK-KIMYOVIY ANALIZ

8.1. Fizik-kimyoviy analiz usullari

Analizning fizik-kimyoviy usullari moddaning kimyoviy reak­
siyalari jarayonida fizik xossalarining o ‘zgarishini aniqlashga 
asoslangan.

Fizik-kimyoviy analiz usullarining turlari juda ko‘p. Ulardan 
hozirgi vaqtda sanoat korxonalarida mahsulotlarning xossalarini 
o ‘rganishda, ilmiy-tekshirish laboratoriyalarida keng foydalanila- 
diganlari quyidagilar:

1. Elektrokimyoviy analiz usullari — elektrokimyoviy hodisa- 
lar vaqtida analiz qilinadigan eritmada o ‘zgaradigan elektro­
kimyoviy ko'rsatkichlarni o ‘lchashga asoslangan (potensio- 
metrik, konduktometrik, amperometrik va boshqalar).

2. Spektral va boshqa optik analiz usullari — modda bilan 
elektromagnit nurlaming ta’siri natijasida turli o ‘zgarishlami o ‘l- 
chashga asoslangan (emission spektral analiz, atom-yutilish 
spektroskopiyasi, infraqizil nurlar spektroskopiyasi, spektrofoto- 
metrik analiz va boshqalar).

3. Ajratish va konsentrlash usuli — moddalarning ikki faza 
orasida taqsimlanishiga asoslangan (ekstraksiya, xromatografiya 
va hokazo).

8.2. Analiz usullarining tavsifi

Har qanday analiz usuli, sezgirligi, ochilish oralig'i, natija- 
larning qayta takrorlanishi (воспроизводимость) va aniqligi bi­
lan xarakterlanadi.
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1 . Analiz usullarining sezgirligi konsentratsiya o ‘zgarishi bilan 
o ‘lchanadigan ko‘rsatkichning o ‘zgarishi demakdir. Sezgirlik miq­
doriy jihatdan sezgirlik koeffitsiyenti bilan baholanadi:

Bu funksiya bo'lib, tajribada (y) ning (c) ga bog‘liqligi quyidagi 
tenglama bilan ifodalanadi:

bunda: a — sezgirlik koeffitsiyenti; b — analiz qilinadigan kom- 
ponent boMmaganda (c= 0 ) у  va b ning qiymatlari grafikdan topi- 
ladi ( 6 - rasm).

Bu to‘g‘ri chiziq darajalash grafigi deyiladi.
2 . Analiz natijalarining qayta takrorlanuvchanligi (воспроиз­

водимость) — tasodifiy xatolarni ifodalaydigan va takroriy paral­
lel o ‘lchashlardagi chetlanishlar darajasini ko‘rsatadigan kattalik. 
Har bir aniqlash natijasi bilan o ‘rtacha arifmetik natija o ‘rtasidagi 
farq analiz natijalarining qayta takrorlanish mezoni hisoblanadi:

S ~ y = f ( c ) .

у  =  ас + b,

у  _  У\ +У2+ Уъ+ -■■+Уп
п

Уп =(Уп - у )  у
bu yerda: п — o ‘lchashlar soni.

b

С
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yn ning qiymati qancha kichik bo‘lsa, aniqlash shunchalik 
aniq bajarilgan bo'ladi va tajribada shuncha kam tasodifiy xa­
tolarga yo‘l qo'yilgan bo‘ladi. Standart chetlanish, dispersiya, 
variatsiya koeffitsiyentlari ham tasodifiy xatolarni xarakterlaydi.

V= S 2 — dispersiya;

с s■Jy -  у  — nisbiy standart chetlanish.

Hozirgi kunda analiz natijalarining qayta takrorlanishini hisob­
lash uchun, maxsus dasturlar asosida EHM lardan foydalaniladi.

3. Analizning quyi chegarasi Cmjn — ma’lum sharoitda topilishi 
mumkin bo'lgan moddaning eng kam miqdori:

bu yerda: у  — berilgan namunada o ‘lchanishi mumkin bo'lgan 

kattalikning eng kichik qiymati; j>sinov — kattalikning xolis tajriba- 
dagi o'rtacha qiymati; S  — sezgirlik koeffitsiyenti; ymin — bahol- 
ash uchun statistik mezon к (ishonchlilik ehtimolligini ifodalay- 
digan koeffitsiyent) va xolis tajribadagi standart chetlanish S  dan 
foydalaniladi:

k=  2,3 ...(ko'pincha 3). к ning qiymati qancha katta bo'lsa, 
ochilish chegarasi (analitik signal) ham shuncha katta bo'ladi.

Analizning quyi chegarasini baholash uchun sinov tajribalari- 
dagi (tajribani kamida 1 2  marta takrorlash kerak) standart chet- 
lanishni va sezgirlik koeffitsiyentini hisoblash kerak:

— standart chetlanish;

У min = У sinov + kS ■sinov

sinov
min
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1-------------------------- 1------- ►
Сm m

7- rasm. Ochilish chegarasi (Cmin) va eng kichik analitik signal 
orasidagi bog‘liqlik.

n > 20 o ‘lchashlarda S  —> cr, shuning uchun ochilish che- 
garasini baholash uchun 2,3 yoki 6  li mezon qabul qilingan.

4. Aniqlilik — olingan natijalaming haqiqiy qiymatga yaqin- 
ligini xarakterlaydigan kattalik. Aniqlilik sistematik, individual 
(shaxsning xatosi) va uslubiy xatolarni xarakterlaydi.

Sistematik xatolarni kamaytirish uchun quyidagilardan foy­
dalanish mumkin: 1 ) standart namunalar; 2 ) tortim massasini 
tanlash (варирование); 3) qo'shish usuli; 4) analiz natijalarini 
bog‘liq usul natijalari bilan taqqoslash. Analizning aniqliligi 
quyidagi formula bilan hisoblanadi:

bu yerda: a  — ishonchlilik (0,95; 0,98; 0,99); / — erkinlik dara­
jasi; n — o ‘lchashlar soni; ta f  — Styudent koeffitsiyenti (ilovada- 
gi 5-jadvalga q.)

ў  ± e ishonchlilik chegarasi topiladi.

8.3. Analizning potensiometrik usuli

Bu analiz elektrokimyoviy analiz usullarining asosiylaridan 
biri hisoblanadi. Bu usul eritmaga tushirilgan elektrodlar (galva- 
nik elementlar)da yuzaga keladigan potensiallar farqi — elektr
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yurituvchi kuchni o ‘lchash bilan eritmada erigan modda miq­
dorini (konsentratsiyasini) aniqlashga asoslangan.

Ma’lumki, ko‘pchilik texnologik jarayonlarda foydalaniladi- 
gan yoki hosil bo‘ladigan eritmalardagi biror modda miqdorini 
aniqlash uchun shu modda tarkibidagi biror ion miqdori aniqla­
nadi. Aksariyat hollarda eritmadagi vodorod ioni — H+ miqdori, 
ba’zi hollarda СГ, Br“, N O 3-, C 0 32-, N a+, K+, Ca2+, Ag+, Pb2+, 
N H 4+ va h.k. ionlaming miqdori aniqlanadi. Olingan natijalarga 
asoslanib ishlab chiqarish jarayonlari nazorat qilinadi yoki bosh- 
qariladi.

8.4. Potensiometrik usulning qisqacha 
nazariy asoslari

Eritmada erigan modda (ion, ionning aktivligi) miqdori (Cion) 
bilan elektrodlarda yuzaga keladigan potensial o ‘rtasida o'zaro 
to ‘g‘ri bog'lanish mavjud bo‘lib, u Nernst formulasi orqali ifo­
dalanadi:

£  = £ ° + ^ l g C ion,

bu yerda: E — elektrodda yuzaga keladigan potensial, V yoki mV; 
R — universal gaz doimiysi, 8,314 kJ mol/grad; T — absolut ha- 
rorat, °K; F — Faradey soni, 96500 KI; n — ionning zaryadi yoki 
berilgan (qabul qilingan) elektronlar soni; £° — miqdori aniqla­
nayotgan ionning standart oksidlanish-qaytarilish potensiali bo‘lib, 
eritmada С — 1 mol/1 bo‘lganda elektrodda yuzaga keladigan po­
tensial qiymati, uning qiymati ma’lumotnomalardan olinadi.

2  3  R T’ = Q (ilovadagi 6 - jadvalga q.), uning qiymati:
nF

n — 1, t =  25° С bo‘lganda 0,059 V.
n =  2, t =  25° С bo‘lganda esa , 0,029 V.
Ushbu formuladan ko‘rinib turibdiki, bo‘glanish elektrod­

larda yuzaga keladigan potensial eritma bilan elektrodning sirt
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chegarasidagi elektron almashinuvigagina emas, balki eritmadagi 
potensial aniqlovchi ion konsentratsiyasining o ‘zgarishiga ham 
bog‘liq ekan. Shu sababli potensiometrik usulda neytrallash, ok- 
sidlanish-qaytarilish, cho'kma hosil bo‘lish va kompleks hosil 
bo‘lish reaksiyalaridan foydalaniladi.

Nernst formulasiga ko‘ra elektrodlarda yuzaga keladigan po­
tensialning qiymati, potensial hosil qiluvchi ionning tabiatiga,
haroratga, normal oksidlanish-qaytarilish potensiali E ^ /qayt 
hamda ionning konsentratsiyasi Cjon ga bog‘liq.

8.5. Potensiometrik usulga oid asosiy tushunchalar

Elektrod — eritma bilan o'zining sirti chegarasida elektronlar 
yoki ionlar almashinuvi natijasida potensiallar farqi yuzaga kela­
digan eritma va unga tushirilgan metall plastinkadan iborat elek­
trokimyoviy sistema.

Eng oddiy elektrod rux sulfat tuzi eritmasiga tushirilgan ruh 
plastinkasidir. Bunda eritmaga tushirilgan rux plastinka «aktiv 
metall» bo‘lgani uchun eriy boshlaydi, ya’ni oksidlanadi.

Plastinka sirtida elektronlar qoladi, eritmaga esa ruh ionlari 
Zn2+ o ‘tadi. Plastinka sirti manfiy zaryadlanadi, plastinkaning 
sirtiga tegib turgan eritma musbat zaryadlanadi, ya’ni eritma bi­
lan plastinka sirt chegarasida (o ‘rtasida) qo‘sh elektr qavat hosil 
bo‘ladi. Qo‘sh elektr qavatda potensiallar farqi yuzaga keladi va 
bu elektrod potensiali deb aytiladi.

Elektrodda yuzaga keladigan potensial Nerst tenglamasi bilan 
ifodalanadi:

E  = E l ,zn  + Ц ^ Ъ С гп2+.

Har bir elektrod uchun yuqoridagi singari elektrod poten- 
sialini hisoblash formulalari mavjud.

Elektrodlar ularda boradigan elektrokimyoviy reaksiyaning 
mexanizmi va ishlatish maqsadiga ko‘ra, bir necha turga bo‘linadi. 
182
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B i r i n c h i  t u r  e l e k t r o d l a r  — elektrod potensiali erit­
madagi potensial hosil qiluvchi ionning konsentratsiyasiga bog‘liq 
bo‘lgan elektrodlar. Bu elektrodlar eritmada o ‘z ionlariga nisba­
tan qaytar ishlaydigan eritmaga tushirilgan metall plastinkalardir. 
Birinchi tur elektrodlarga quyidagilar misol bo‘ladi: kumush 
elektrodi A gN 0 3  eritmasiga tushirilgan Ag plastinkasi (Ag/AgN03); 
mis elektrodi C u S 0 4  eritmasiga tushirilgan Cu plastinkasi 
(C u /C u S 0 4); vodorod elektrodi, xingidron elektrodi, shisha 
elektrodi va hokazolar. Bu elektrodlar nima maqsadda ishlatili- 
shiga ko‘ra, indikator elektrodlar deyiladi.

Shu elektrodlardan ayrimlari bilan yaqindan tanishib chiqaylik. 
Normal vodorod elektrodi. Normal vodorod elektrod (NVE) — 

tarkibida vodorod ionlari bo‘lgan eritma (H 2 S 0 4) ga tushirilgan 
sirtiga vodorod gazi singdirilgan platina (Pt) plastinkasidan iborat 
sistema.

Bu elektrod sirtida quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi 
boradi:

1/2H 2  H+ + e~.
Elektrodda yuzaga keladigan potensial quyidagi formula bilan 

ifodalanadi:

г  ro 2,3 RT, aH 0,059, 0,059,E = E \  + ’ l g— = £° + ^ _ i g  a — ' \gn^
2H+/H2 F 6 А/2Нз 2H+/H2 1 2 6

bu yerda: pHl — vodorod gazining bosimi.

Vodorod elektrodning potensiali shartli ravishda istalgan ha- 
roratda nolga teng deb olingan. Elektrod p H — 1 atm vodorod

bilan to'ldirilib, aH+ =  1  bo'lgan kislotaga tushirilganda elek-

trodining potensiali:

bo‘ladi.
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Demak, normal vodorod elektrodning potensiali eritmaning 
pH iga, ya’ni eritmaning kislotaliligiga to ‘g ‘ri proporsionaldir. 
Normal vodorod elektrod, asosan, metallarning standart oksid- 
lanish-qaytarilish potensialini o ‘lchashda foydalaniladi.

Vodorod elektrodning potensiali quyidagi shartlarga rioya qi- 
linganda doimiy bo'ladi:

1 ) juda toza vodorod va elektrolit qo‘llanilganda;
2 ) elektrodni eritmaga muayyan chuqurlikkacha botirilganda;
3) elektrodga juda oz miqdorda tok berilganda.
Vodorod elektrodni nitrat, xlorat, permanganat, manganat, 

temir (III) singari oksidlovchilar va qaytaruvchilar bo'lgan, 
shuningdek to'yinmagan organik birikmalar, aminlar, nitrofenol- 
lar, alkalcftdlar ishtirok etganda ishlatib bo'lmaydi.

Shisha (ionoselektiv membranali) elektrod. Shisha elektrod 
nazariyasini akademik B.P.Nikolskiy tomonidan ishlab chiqilgan. 
Shisha elektrodidagi shisha membrana vodorod ionining konsen­
tratsiyasi har xil bo'lgan ikki eritmani bir-biridan ajratib turadi. 
Bu vaqtda elektrod sirtida potensial yuzaga keladi. Tekshirish- 
larning ko'rsatishiga ko'ra, shisha to'rsimon kremniy-kislorod 
zanjirlaridan iborat bo'lib, oradagi bo'sh joylar ishqoriy metal- 
laming kationlari bilan band ( 8 - rasm).

#  -  kremniy;
О — kislorod; 
©  -  kation.
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Bo‘sh joylardagi kationlar to ‘rning tuzilishini buzmasdan 
qaytar ravishda almashinish reaksiyasiga kirisha oladi. Vodorod- 
selektiv shisha elektrodning sharsimon qismiga kumush xloridli 
elektrod joylashtiriladi va u 0 , 1  m HCl (yoki boshqa elektrolit) 
bilan to‘ldiriladi. Bu tekshiriladigan eritmaga tushiriladigan yarim 
elementni tashkil etadi. Shisha elektrod potensiali shisha membra- 
naning har ikkala tomonidagi eritmalar potensiallarining ayir- 
masiga teng.

Odatda, ichki eritmaning potensiali doimiy bo‘lganligi uchun 
bu ayirma elektrod tushirilgan eritmaning potensialiga teng bo'­
ladi va quyidagi formula bilan ifodalanadi.

Eshe =  const +  0,0591gflH+,

£ she =  const — 0,059pH.
Ushbu formulalardan ko'rinib turibdiki, shisha elektrod H + 

ionlariga nisbatan qayta ishlaydigan elektrod bo'lib, undan 
asosan eritmalarning pH ini o'lchashda, vodorod ionlarining 
miqdori — H + ni va shu kattaliklarga mos keladigan eritma po- 
tensialini o'lchashda foydalaniladi.

Ikkinchi tur elektrodlar — elektrod potensiali elektrodni hosil 
qiluvchi metall bilan kam eriydigan birikma hosil qiluvchi anion- 
ga nisbatan qaytar bo'lgan va potensiali tashqi eritmadagi boshqa 
ionlar konsentratsiyasiga bog'liq bo'lmagan elektrodlardir.

Bu tur elektrodlar amaliyotda asosan solishtiruvchi elektrod­
lar sifatida ishlatiladi. Solishtiruvchi (taqqoslash) elektrodlarga: 
kalomel elektrod — KE, kumush xloridli elektrod — KXE misol 
bo'la oladi (ilovaga q., 7 - jadval).

Kumush xloridli elektrod. Kumush xloridli elektrod KC1 ning 
to'yingan eritmasiga tushirilgan va sirti kam eriydigan AgCl modda- 
si bilan qoplangan kumush simdir. Uning formulasi: Ag/AgCl, СГ.

KXE ning potensiali a Ag+ ga bog'liq bo'lib, elektrod ichki 
eritmasidagi С Г ionlariga nisbatan qaytar elektroddir. Buning 
sababini KXE potensiali E^  ni hisoblash formulasini keltirib 
chiqarish bilan tushuntirish mumkin.
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Umuman, KXE uchun: £VvE = E° ± + 0,0591goAo+ .K Jtt Ag /Ag °  ^

Lekin ichki eritmada Ag+ ionlari yo‘q. Bu ion elektrod sirti- 
dagi AgCl ning dissotsialanishi tufayli hosil bo‘ladi.

Shunga asosan: EKA%C, = aAg+ • aQr .

Bu ifodadan elektrokimyoviy jarayonda qatnashadigan ku­
mush ionning aktiv konsentratsiyasi:

_ ^AgCl
°Ag+ -  ~ a

c r

ekanligini e ’tiborga olsak, Ekxe quyidagi ifodaga teng bo‘ladi:

E™  = £ 1 *,ai + 0 ' 0591* - ^ el =Ag /Ag a  _Cl
= E° + 0,059 lg E K ^ Cl -  0,059 lg ecr  .

Ag /Ag

Formuladagi ^ +/Ag + 0,0591gEK AgCI = Ещ /ца  ёа ten§ bo'­
lib, 20° С da uning qiymati +0,2220 V ga teng. Bu qiymat 
yuqoridagi formulaga qo‘yilsa,

E =  0,2220 -  0,0591gaci

bo'ladi. Bu formula KXE ning potensialini hisoblash formulasi 
deyiladi.

Yuqorida aytilganidek, bu elektrodning potensiali aa  ga 
bog'liq. Agar ichki eritma sifatida 0,1 n KC1 (HCl) eritmasidan 
foydalanilsa Ekxe =  +0,2900 V; agar 1 n KC1 (HCl) eritmasi 
bo'lsa, =  +0,2370 V bo'ladi.

Uchinchi tur elektrodlar. Bir xil anionga ega bo'lgan ikki ka- 
tiondan biriga nisbatan qaytar elektrodlardir. Bunga misol qilib si- 
mobning simob va kalsiy oksalatidagi elektrodini keltirish mum­
kin. Uning potensiali ikkinchi metall ionining aktivligi bilan belgila- 
nadi:
186
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г  г о  2 , 3 R T  !
Е = Е + ~ ^ ^ ас ^  ■

Uchinchi tur elektrodlarning qaytarlik darajasi yuqori. Ular 
elektrod metaliga nisbatan begona bo‘lgan kationlarni aniqlash 
uchun indikator elektrod sifatida ishlatiladi.

Ishlatilishiga ko‘ra ikki xil elektrod farqlanadi:
Indikator-elektrodlar — tekshiriladigan eritmadagi ionning 

elektrod aktivligiga qarab potensialini o ‘zgartiradigan elektrod- 
lardir. Indikator-elektrodlar elektrod-eritma sirti chegarasida bo- 
radigan elektrokimyoviy jarayonning mexanizmiga ko‘ra quyi- 
dagilarga bo'linadi:

— oksidlanish-qaytarilish (red-oks) elektrodlari, bunday 
elektrodlarda elektronlar almashinishi kuzatiladi;

— birinchi, ikkinchi tur metall va metallmas elektrodlar, 
bunday elektrodlarda elektron-ion almashinishi kuzatiladi;

— ionoselektiv membranali elektrodlar, bunday elektrodlarda 
ion almashinishi sodir bo‘ladi.

Elektrodlar agregat holatlariga ko'ra qattiq (platina, kumush, 
grafit va boshqalar), suyuq (simob) va gaz (vodorod, xlor) elek- 
trodlarga bo'linadi. Bundan tashqari, elektrodlar aktiv (kumush, 
mis va boshqalar) va befarq (platina, oltin, grafit va boshqalar) 
elektrodlarga bo'linadi.

Solishtirma elektrodlar sifatida elektrod potensialini o'lchash 
uchun mo'ljallangan qaytar (normal, vodorod to'yingan kalo- 
mel, kumush xloridli, talliy xloridli va boshq.) elektrodlar 
(etalon sifatida) ishlatiladi.

Solishtirma elektrodlar quyidagi talablarga javob berishi kerak:
• potensial belgilovchi elektrodning ichki reaksiyasi termodi- 

namik qaytar bo'lishi;
• elektrod kam qutblanuvchan bo'lishi, ya’ni undan tok 

o'tganda o'z potensialini nihoyatda kam o'zgartirishi;
• elektrod uzoq vaqt saqlanganda va turli xil sharoitlarda 

ham o'z potensialini o'zgartirmasligi lozim.
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Potensiometrik analiz usuli to'g'ri potensiometriya va poten­
siometrik titrlashga bo'linadi.

To‘g ‘ri potensiometrik usul yordamida ionlaming aktivligi 
(pH, p N 0 3  va pK), dissotsiatsiya konstantasi, muvozanat kon­
stantasi, kompleks birikmalarning barqarorlik konstantasi, yomon 
eriydigan moddalarning eruvchanlik ko'paytmasi kabi fizik- 
kimyoviy kattaliklar o'lchanadi.

Bu usul ionlaming aktivligini to‘g‘ridan to'g'ri aniqlashga im­
kon beradigan yagona usul hisoblanib, uning quyidagi turlari farq- 
lanadi:

p H - m e t r i k  — eritmalarning pH i, kislota va asoslarning 
(protolitlarning) kislota-asosli konstantalari, protolitik xususiyat- 
ga ega bo'lgan kompleks birikmalarning barqarorlik konstantalari 
va shu kabilami aniqlashga imkon beradi.

I o n o m e t r i k  — pH-metriyaning rivojlanishi natijasida 
mustaqil usul sifatida ajralgan zamonaviy usullardan biri. Bu 
usulda indikator elektrodi sifatida turli xil ionoselektiv elektrod­
lar qo'llaniladi.

R e d o k s m e t r i k  — oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari va 
redoks juftliklarning potensiallarini o'lchashga asoslangan usul 
bo'lib, uning yordamida redoks juftliklarning standart va real po- 
tensiallari, ular asosida esa turli xil konstantalar hamda kinetik 
kattaliklar aniqlanadi.

P o t e n s i o m e t r i k  t i t r l a s h  — aniqlanayotgan modda 
miqdoriga ekvivalent miqdorda aniqlovchi modda (standart) erit­
masidan qo'shilganda elektrodlar sistemasida yuzaga keladigan, 
potensiallar ayirmasinnig keskin o'zgarishiga asoslangan miq­
doriy analiz usulidir. Ekvivalent nuqta yaqinida elektrokimyoviy 
reaksiyalaming biri ikkinchisi bilan almashinadi.

Potensialning keskin o'zgarishiga potensial sakrash yoki titr­
lashning oxirgi nuqtasi (TON) deyiladi. Potensial sakrashga quyi­
dagi omillar ta’sir qiladi:

-  erituvchi va elektrolit fonining tabiati (a, KdiJ ;
— elektrolitning konsentratsiyasi;
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-  elektrod materiali va sirt yiizasi;
-  harorat.
Potensiometriyada titrlashning oxirgi nuqtasini topish uchun 

hisoblash va chizma usullaridan foydalaniladi.
1. Hisoblash usullarida titrlanadigan modda eritmasiga tit- 

rantning eritmasidan teng ( 1 ml dan) miqdorda qo‘shib, har bir 
qo'shilgan hajm, unga to'g'ri keladigan potensialning qiymati va 
bir-biriga yaqin har ikkala nuqta orasidagi potensiallar farqi ham 
qayd qilinadi.

ДE  eng katta soha ekvivalentlik nuqta joylashgan soha hisob­
lanadi.

2. Chizma usullari. Titrlashning oxirgi nuqtasini aniqlashning 
chizma usullari integral (to'liq), differensial (farqli), ikkinchi 
tartibli hosila va boshqa usullarga bo'linadi.

a) I n t e g r a l  u s u l i  da EYK ning titrant hajmi (V) ga bog'- 
liqlik chizmasi chiziladi.

Bu chizma asosida ekvivalent nuqta va titrlashning oxirgi nu­
qtasini topish uchun urinmalar o'tkaziladi. O'tkazilgan urinma- 
lar kesish nuqtalarining abssissalar o'qiga perpendikular bo'lgan 
balandligi topiladi. Bu balandlik teng ikki qismga bo'linadi va ke- 
sishgan nuqtadan titrlash egri chizig'i bilan kesishguncha ordina- 
talar o'qiga parallel o'tkaziladi. Shu paralleling  titrlash egri 
chizig'i bilan kesishish nuqtasidan esa abssissalar o'qiga per­
pendikular tushiriladi. Ushbu perpendikulaming abssissalar o'qi 
bilan kesishish nuqtasi TON iga to'g'ri keladi (9-rasm).

b) D i f f e r e n s i a l  u s u l  TON ini topishning ancha oson  
va aniq usulidir, bunda Д£/ДК nisbatning qo'shilgan titrant 
hajmiga bog'liqligi chizmasi chiziladi. Cho'qqisimon egri chiziq 
cho'qqisidan abssissalar o'qiga tushirilgan perpendikular titr­
lashning ekvivalent nuqtasi (TON)ga to'g'ri kelgan hajmini ko'r- 
satadi ( 1 0 -rasm.)

Differensial usulda TON ini topishning aniqligini oshirish 
uchun ikkinchi tartibli hosila olish usulidan foydalaniladi.
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10-rasm. Potensiometrik 11-rasm. Potensiometrik titrlash
titrlashning differensial egri ikkinchi darajasining

chizig'i. titrlash egri chizig'i.

d) I k k i n c h i  t a r t i b l i  h o s i l a  o l i s h  u s u l i d a  А2Е /A V 2 
ning qo'shilgan titrant hajmiga bog'liqlik chizmasi chiziladi.

Chizmadan ko'rinib turibdiki, egri chiziqlar abssissa o'qining 
har ikkala tomonida joylashgan (1 1 -rasm). Egri chiziqlarning 
uchlarini tutashtirganda abssissa o ‘qi bilan chiziqning kesishish 
nuqtasi TON iga to‘g‘ri keladi.
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Potensiometrik titrlash kislota-asosli (neytrallash), oksidla­
nish-qaytarilish, cho'ktirish va kompleks hosil bo‘lish reaksiya­
lari asosida, shunday xossalarga ega bo'lgan moddalami aniqlash 
va tekshirishda uchun keng qo'llaniladi. Natijada, moddalarning 
konsentratsiyasinigina emas, balki ularning turli xil konstanta- 
larini ham aniqlash mumkin.

Potensiometrik titrlashda boradigan reaksiyalar quyidagi ta­
lablarga javob berishi kerak:

— reaksiya tegishli yo'nalishda stexiometrik nisbatda oxiri- 
gacha borishi;

— kimyoviy reaksiyaning tezligi yetarli darajada katta bo'lishi;
— kimyoviy reaksiya muvozanati tez qaror topishi;
— qo'shimcha reaksiyalar bo'lmasligi lozim.
Potensiometrik va boshqa asboblar yordamida titrlash usul­

lari tashqaridan ko'z bilan kuzatish usullariga nisbatan quyidagi 
qator afzalliklarga ega:

• titrlashda subyektiv xatolarga yo'l qo'yilmaydi;
• aniqlashning sezuvchanligi ancha yuqori bo'ladi;
• loyqa va rangli eritmalami titrlash mumkin;
• bir vaqtning o'zida aralashmadagi bir necha komponentni 

tabaqalab (ketma-ket) titrlash mumkin;
• titrlash jarayonini osongina avtomatlashtirish mumkin.

8.6. Tajriba mashg‘ulotlari

1- ish. Eritmadagi vodorod ioni miqdori [H+] ni aniqlash
(pH-metriya)

Tajriba ishi eritmadagi vodorod ionlariga nisbatan qaytar ish- 
laydigan shisha elektrod va kumush-xloridli elektrodlardan tuzil- 
gan galvanik elementning elektr yurituvchi kuchini o'lchashga 
asoslangan. Buning uchun quyidagi tizimda galvanik element 
tuziladi:
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Shisha elektrod 

Indikator elektrod

Kumush-xlorli elektrod

Solishtirma elektrod

Ushbu galvanik elementda yuzaga keladigan potensiallar far­
qi AE  (EYK) va pH o‘rtasidagi bog'lanish quyidagicha:

E Y K . AE =  £ olishel.d-  £ hishael.d = -0,0591g[H+] = 0,059pH (1)

Shisha elektrodni darajalash.
K e r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r e a k t i v l a r :  pH-metr; 

indikator elektrod (shisha elektrod); solishtirma elektrod (ku­
mush xloridli elektrod); 6  dona 50 ml li stakancha; filtr qog'oz; 
yuvgich; 1 dona 500 ml li stakan; standart bufer eritmalar 
(pH =  1,68; 3,56; 4,01; 6 , 8 6 ; 9,18; 12,34).

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Shisha elektrodni dara­
jalash nima degani? Ma’lumki, elektrodlarda yuzaga keladigan 
potensiallar farqi — EYK ning qiymati bilan eritmadagi vodorod 
ionlari konsentratsiyasi o ‘rtasida ( 1 ) formulaga muvofiq o ‘zaro 
bog'liqlik bor. Shu bog'liqlik (E  — pH) amalda saqlanib qolishi- 
ni tekshirish elektrod (shisha)ni darajalash deyiladi. Shisha elek­
trodni darajalash uchun pH qiymati doimiy va juda aniq bo‘lgan 
bufer eritmalarda elektrodning potensial qiymati o ‘lchanadi. 
Bunda pH qiymati eng kichik bo'lgan eritmadan boshlab, awal 
eritmaning pH i, keyin esa shu pH ga to ‘g ‘ri kelgan potensial 
E  ning qiymati o ‘lchanadi (qolgan eritmalarda ham xuddi shun­
day), olingan natijalar quyidagi jadval ko'rinishida rasmiylashtiri- 
ladi.

pH — bufer eritma (naz.) 1,68 3,56 4,01 6,86 9,18 12,34
pH — bufer eritma (olchan.)
Ex — bufer eritma potensiali (mV)

Jadvaldagi qiymatlardan foydalanib, darajalash grafigi chizi­
ladi. Buning uchun koordinatalar sistemasining ordinata o ‘qi у  ga 
192
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12-rasm. Darajalash grafigi.

potensial (±E) qiymatlari, abssissa o ‘qi x ning nol nuqtasidan 
boshlab pH qiymatlari qo'yiladi va grafik chiziladi (12-rasm).

Grafikdan foydalanib, shisha elektrodning funksiyasi hisob­
lanadi. Eritmaning pH i bir birlikka o ‘zgarganda elektrodning 
potensiali necha mV (yoki V) ga o ‘zgarishi elektrodning funksiyasi 
deyiladi va u quyidagicha hisoblanadi:

Аф = -Щт = = 59 ± 1 mV.ДрН рН2 -рН!

Agar elektrodning funksiyasi 59 ± 1 mV qiymatga teng bo'lsa, 
bu elektrod to ‘g ‘ri ishlaydi deb hisoblanadi.

2- ish. Noma’lum eritmadagi [H +] ni aniqlash
0 ‘qituvchi tomonidan berilgan nom a’lum eritma tegishli 

hajmgacha suyultiriladi, yaxshilab aralashtiriladi, toza stakanga 
25—30 ml olinib, uning potensiali Ex o ‘lchanadi. Ex qiymati 
darajalash grafigidan topilib, grafik bilan kesishgan nuqtasidan 
pH qiymatlari qo'yilgan abssissa o ‘qiga perpendikular tushiriladi. 
Abssissa o ‘qi bilan perpendikular kesishgan nuqta pHx noma’-
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lum eritmaning pH i bo‘ladi. pH ni bilgan holda [H+] =  — 10-pH 
formulaga ko‘ra vodorod ioni konsentratsiyasi hisoblanadi (mol/ 1  

yoki g-ion / 1 ).

3- ish. Eritmadagi N03~ ionlari miqdorini aniqlash
Tajribani bajarish indikator elektrod NO ~ selektiv elektrod — 

solishtirma elektrod — kumush xlorid elektrodi asosida tuzilgan 
galvanik element EYK ni eritmadagi N 0 “ ionlari miqdoriga 
bog‘liqligiga asoslangan:

NOj selektiv Tekshiriladigan Solishtirma elektrod 
elektrod eritma Ag/AgCl/С Г

N03~ selektiv elektrodni darajalash
K e r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va  r e akt i v l ar :  ionomer; 

indikator elektrod — N 0 3“ selektiv elektrod; solishtirma elektrod — 
kumush-xloridli elektrod; 5 dona 50,00 ml li o‘lchov kolbasi; 
5 dona 50 ml li stakancha; 1 dona 1 litr (1000 ml li) o'lchov  
kolbasi; filtr qog'oz; yuvgich; 1  dona 500 ml li stakan; 1  m 
KjSO,, eritmasi; K N 0 3  tuzi; 1 dona 5 ml li pipetka.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Tortim usuli bilan K N 0 3  

ning 5 ta standart konsentratsiyasi 1 • 10- 5  dan 1 • 10_l mol/1 gacha 
bo‘lgan eritmalari tayyorlanadi. Eritmaning ion kuchini doimiy 
saqlab turish uchun K2 S 0 4  ning 1 m eritmasidan foydalaniladi.

Eritma tayyorlash tartibi: 10,1000 g K N 0 3  tuzi 1 litr K2 S0 4  

ning 1  molyarli eritmasida eritiladi va bunda CN03- =  1  • 1 0 - 1  

mol/1 bo'lgan eritma hosil bo'ladi. Keyin bu eritmadan pipetka- 
da 5 ml olib 50 ml li o'lchov kolbasiga quyiladi. Eritmani kol- 
baning belgisigacha K2 S 0 4  ning 1 m li eritmasi bilan suyultirila- 
di. CNOJ = 1  • 1 0 - 2  mol/1 eritma hosil bo'ladi. Suyultirish usuli 
bilan hamma eritma tayyorlanadi. Oxirgi eritmadan boshlab 
p N 0 3  (p N 0 3  =lgCN05) va Ex aniqlanadi. Olingan natijalar jadval 
ko'rinishida yoziladi.
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CN0- , mol / 1 1 • io-5 1 • io- 4 1 • 1 0 - - 1 1 • 1 0 " 2 1 • 1 0 "'

p N 0 3

Ex, mV

Jadvaldagi natijalar asosida darajalash grafigi chizib, grafik 
yordamida A<pNOj aniqlanadi ( 1 - ishga q.), A<pNOJ =  .59 ± 1 mV 
bo'lishi kerak.

Noma’lum eritmadagi N03~ ni aniqlash.
N om a’lum eritma sifatida tarkibida N 0 3“ ioni bo‘lgan tuzlar, 

tarvuz, qovun, mevalaming sharbatlaridan foydalaniladi. Buning 
uchun aniq miqdorda shu namunalardan (o ‘qituvchi tomonidan 
beriladi) olinadi va lm  li K 2 S 0 4  eritmasida eritiladi. Eritmadan 
20—30 ml olib, uning Ex qiymati o ‘lchanadi va grafikdan 
N 0 3“ ning miqdori topiladi.

4- ish. Potensiometrik (kislota-asosli) titrlash
Potensiometrik titrlash usuli bilan eritmadagi oksidlovchi, 

qaytaruvchi, asos va kislotalaming miqdori aniqlanadi. Ayniqsa, 
oziq-ovqat mahsulotlari ishlab chiqarishda foydalaniladigan 
ko'pchilik eritmalar kislota va asos (ishqor)larining miqdorini 
aniqlashga to‘g‘ri keladi. Shu sababli dastlab eritmalardagi kislo­
ta yoki asos miqdorini aniqlash usuli bilan tanishib chiqamiz 
(13- rasm).

Eritmadagi kuchsiz kislota va kuchsiz asos miqdorini poten­
siometrik titrlash usuli bilan aniqlash ham eritmadagi H + va 
OH- ionlari o ‘rtasida boradigan neytrallanish reaksiyasiga asos­
langan:

H+ + OH- = H20 
H30 + + OH- = 2H20

Reaksiya natijasida eritmadagi H +, (H 3 0 ~ ) ionlari miqdori 
o'zgaradi. H+ ioni qiymatining o ‘zgarishi esa E  =  0,0591g[H+]
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13- rasm. Potensiometrik titrlash 
qurilmasi:

1 -  magnitli aralashtirgich;
2 — yacheyka; 3 — indikator elektrod;

4 — buretka; 5 -  kumush-xloridli 
elektrod; 6 — pH-metr.

formulaga muvofiq eritmaga tushirilgan shisha elektrod poten- 
sialining o'zgarishiga olib keladi. Eritmada [H+] =  [ O H ]  bo'l- 
ganda elektrodlar sistemasida yuzaga keladigan potensiallar ayir- 
masi keskin o'zgaradi, ya’ni potensial sakrash ro'y beradi. Shu 
holat titrlashning ekvivalent nuqtasi hisoblanadi.

NaOH ning titrini aniqlash.
K e r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r e a k t i v l a r :  ionomer; 

shisha elektrod; kumush xloridli elektrod; magnitli aralashtir­
gich va uning o'zagi; shtativga o'rnatilgan 25,00 ml li buretka;
10,00 ml li pipetka; yuvgich; 10% li NaOH eritmasi; 0,1000 n 
HCl eritmasi; 10 ml li o'lchov silindri; 3 dona 50 ml li stakan.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Dastlab 100 ml =0,1 n 
NaOH ning ishchi eritmasi tayyorlab olinadi. Buning uchun 
(analizning kimyoviy neytrallanish usulidagi singari) NaOH ning 
10 % li eritmasidan (hisoblashlar natijasida) 4 ml o'lchov silindri- 
da olib, 100,0 ml o'lchov kolbasiga quyiladi. Silindr 3 marta dis­
tillangan suv bilan chayilib, chayindi ham shu kolbaga quyiladi.
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Keyin kolbaning belgisigacha distillangan suv quyib suyultirib, 
taxminan 0,1 n 100 ml NaOH ning ishchi eritmasi tayyorla­
nadi.

Ishchi eritmaning titrini aniqlash.
Toza stakanchaga 0,1000 n HCl ning standart eritmasidan 

aniq hajmda (pipetka bilan) 10,00 ml quyib olinadi. Shu stakan­
chaga aralashtirgich o ‘zagi tushirilib, magnitli aralashtirgich usti­
ga elektrodlar eritmaga tushib turadigan qilib o ‘rnatiladi. Bunda 
aralashtirgich bemalol aylanishi lozim. Aralashtirish tezligi erit­
ma stakandan sakrab chiqmaydigan va elektrod atrofida voronka 
hosil bo'lmaydigan qilib o ‘rnatiladi. Sig‘imi 25,00 ml bo'lgan bu­
retka tayyorlangan 0,1 n NaOH ning ishchi eritmasi bilan 
to‘ldiriladi va buretkani titrlashga tayyorlab, uning pipetka qis- 
midan eritma tomchisi titrlash stakanchasiga tushadigan holatda 
shtativga o'matiladi. Magnitli aralashtirgichni elektr tarmog'iga 
ulab eritma doimo aralashtirilib turiladi. Titrlashni boshlamasdan 
awal stakandagi HCl eritmasining potensiali aniqlanib natijani 
jadvalning «Е» ustunga yozib qo'yiladi. «V» ustunga nol raqa- 
mini yozib, keyin titrlash boshlanadi.

Buretkadan 1 ml (10 chiziqcha) NaO H  eritmasidan stakan­
chaga tomizilib, 30—60 s dan keyin eritma potensiali o'lchanadi 
va qiymat jadvalning «£» ustuniga, « V» ustunga esa 1  qiymat 
yoziladi. Shu tartibda titrlash davom ettiriladi. Eritma potensiali 
katta qiymatga o'zgara boshlasa, buretkadan eritma 0 , 2  ml 
(2 chiziqcha)dan qo'yiladi. Potensial yana keskin o'zgara bosh­
lasa, qo'shiladigan ishqor eritmasining hajmi kamaytirilib, 0 , 1  ml 
dan quyiladi. Titrlashning shu bosqichida juda diqqat qilinadi, 
chunki ekvivalent nuqta atrofida potensial sakrama yuz beradi. 
Har bir titrlash natijasida olingan qiymatlar jadvaldagi «E» va 
«V» ustunlarga yozib boriladi. Eritma potensiali juda kam (5—10 
mVga) o'zgara boshlaganda titrlash tugatiladi.
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Titrantning
hajmi

K\aOH’ ^

Eritma 
potensiali 

E, mV

Potensial 
o'zgarishi 

A E

Hajm 
o'zgarishi 
AV, \iV

AE/AV a 2E /a  V2

0 296 - - —
1 280 16 1 16

Tajriba natijalariga asoslanib titrlash egri chiziqlari chiziladi, 
ya’ni:

•  titrlashning integral E— KNa0H bog‘lanish egri chizig'i;
• titrlashning differensial AE/AV — Қ,а0Н bog'lanish egri 

chizig'i;
• titrlashning (potensial bo'yicha differensial) A2E/A V2 — 

N̂aOH bog'lanish egri chizig'i chiziladi.
Titrlash egri chiziqlaridan foydalanib ekvivalent nuqta topil- 

gandan so'ng awaldan ma’lum bo'lgan formulalar asosida tay­
yorlangan ishchi NaOH eritmasining titri hisoblanadi:

-̂ NaOH ’ ^NaOH ~ -̂ HCl ■ ^HCl dan 

AT _  ^HCr^HCl T -  ^NaOH^NaOH
N a 0 H  " 1 W T ’  N a 0 H -------------------------------i o o o  •

Titri aniq bo'lgan NaOH eritmasidan foydalanib, noma’lum 
eritma tarkibidagi kislota miqdori aniqlanadi.

5- ish. Eritma tarkibidagi kislota miqdorini aniqlash
N om a’lum eritmadagi kislota miqdorini aniqlash uchun 

yuqoridagi singari tajriba bajariladi. Faqat bunda titrlash stakan- 
chasiga HCl eritmasi o'rniga o'qituvchi (yoki laborant) tomoni- 
dan berilgan nazorat eritmasidan quyib olinadi va titrlash yuqo­
ridagi qoidalar asosida amalga oshiriladi. Olingan natijalar asosi­
da ekvivalent nuqta aniqlanadi va quyidagi formula asosida hi­
soblanadi:
198
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/V V • ғ  </v titrant Ktitrant ^ A
IOOO

/V • -К- ' iuraiu r titrant

1000-K,nazor.eritma • VРФ

юЛ. Pivoning kislotaliligini aniqlash
Kimyoviy (neytrallash) usul bilan aniqlab bo‘lmaydigan to'q 

rangli pivoning kislotaliligi potensiometrik titrlash usuli bilan 
aniqlanadi.

Ke r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r e a k t i v l a r :  ionomer; 
shisha elektrod — indikator elektrodi; kumush xloridli elektrodi — 
solishtirma elektrod; magnit o'zak; magnitli aralashtirgich; shta- 
tivga o ‘rnatilgan 25,00 ml li buretka; 10,00 ml li pipetka; 0,1000 n 
NaOH eritmasi; pivo; suv hammomi; 200 ml li stakan.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  136-betdagi 6 -tajriba ish- 
iga qarab, titrlash uchun namuna tayyorlanadi va 2 0 0  ml 
stakanga quyib ichiga magnit o ‘zagi tushiriladi. Stakanni magnitli 
aralashtirgich ustiga qo‘yib, elektrodlar tushirib titrlash boshla- 
nadi. Olingan natijalar jadval ko'rinishida rasmiylashtiriladi.

^NaOH) ml E, mV ДҚ ml АЕ, mV AE/AV

Jadval natijalari asosida titrlash egri chiziqlari chizilib, ekviva­
lent nuqtadagi titrantning hajmi aniqlanadi.

Pivoning kislotaliligi 1 0 0  ml pivoda bo'lgan sut kislotasining 
grammlardagi miqdori bilan yoki 1 0 0  ml pivoni titrlash uchun 
sarf bo'lgan 0,1000 n NaOH ning hajmi bilan ifodalanadi.
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7- ish. Xamirturushning kislotaliligini aniqlash
Ke r a k l i  a s b o b - u s k u n a  va r eakt i v l ar :  ionomer; shi­

sha elektrod — indikator elektrod; kumush xloridli elektrod — 
solishtirma elektrod; magnit o ‘zagi; magnitli aralashtirgich;
0,1000 n NaOH eritmasi; shtativga o'rnatilgan 25,00 ml li bu­
retka; 25,00 ml li pipetka; 5 g xamirturush.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i . 5 gramm xamirturush tex­
nik tarozida tortib olinadi va 50 ml li o'lchov kolbasida distillan­
gan suvda eritiladi. Eritmaning 25,00 ml li pipetkaga olib titrlash 
stakanchasiga quyiladi. Stakanchaga aralashtirgich o ‘zagi tushi- 
rilib, magnitli aralashtirgich ustiga qo'yiladi, eritmaga elektrodlar 
tushirilib titrlash boshlanadi. Olingan natijalar jadval ko'rinishida 
yozib boriladi.

N̂aOH> E, mV ДҚ ml ДE, mV a E/AV

Jadval natijalari asosida titrlash egri chiziqlari (4-ishga q.) 
chizilib, ekvivalent nuqtadagi titrantning hajmi aniqlanadi.

Xamirturushning kislotaliligi Neyman gradusda ifodalanadi.
5 g qandolatchilik mahsulotini titrlash uchun sarflangan
0,1000 n NaOH miqdori bir Neyman gradus deb qabul qilingan:

=  4 К  V,

bu yerda: К  — tuzatish koeffitsiyenti bo'lib, К  = ^ NaOH(naz) ;
^NaOHdaj.)

jVNa0H ~  NaOH ning 0,1000 n eritmasi; V — titrlashga sarflang­
an 0,1000 n NaOH ning hajmi.

Tayanch iboralar: fizik-kimyoviy analiz; sezgirlik; aniqlilik; 
potensiometriya; elektrod; EYuK; potensial sakrash.
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1. Potensiometrik analiz usuli nimaga asoslangan?
2. Elektrod nima va uning turlariga umumiy xarakteristika bering.
3. Nima sababdan metall-eritma sirtida potensial hosil bo'ladi?
4. Elektrodning potensial qiymatiga qanday omillar ta’sir qiladi?
5. Potensiometrik titrlashning mohiyati nimada? Ekvivalent nuqta 

va potensial sakrama tushunchalarini izohlab bering.
6. Potensiometrik titrlashda ekvivalent nuqtani aniqlashning qanday 

usullari mavjud?
7. Potensial sakrama va unga ta’sir qiluvchi omillar haqida nima- 

larni bilasiz?
8. Potensiometrik titrlashda boradigan reaksiyalarga qanday talablar 

qo'yilgan?
9. Nima uchun potensiometrik usul asosida galvanik element yoti- 

shining sababi nimada?
10. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uchun Nernst tenglamasi qan­

day? Uni izohlab bering.
11. Normal, real va muvozanat potensial nima?
12. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining yo'nalishi qanday aniq­

lanadi?
13. Potensiometrik titrlashning afzalliklari va kamchiliklari haqida 

bayon eting.
14. Standart elektrod potensiali nima? Misollar bilan tushuntiring.
15. Galvanik element va uning EYK nima? Nima uchun potensio­

metrik usulda galvanik element bo'lishi shart?
16. EYK ni o'lchash nimaga asoslangan?
17. Indikator elektrod deb qanday elektrodga aytiladi? Misollar kel­

tiring.
18. Vodorod ko'rsatkich nima va uning qiymatini o'lchashda qanday 

elektrodlar ishlatiladi?
19. Indikator — vodorod elektrodga nisbatan shisha elektrod qanday 

afzalliklarga ega?
20. Birinchi tur elektrodlar uchun Nernst tenglamasini yozing. Bun­

day elektrodning qiymati va ishorasi nimalarga bog'liq?
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21. Suvli eritmada boradigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi uchun 
Nernst tenglamasini yozing.

P b 0 2(k) + 4H+ + S 0 42" + 2e~ =  PbS04(k) + 2H2°
22. Suvli eritmalarning pH ini o‘lchashda indikator elektrod sifatida 

qanday elektrodlar ishlatiladi?
23. Quyidagi reaksiya 2Ag+ + Cr042 “ = Ag2Cr04 boradigan galva- 

iiik elementning sxemasini yozing.
24. Quyidagi reaksiya Co + 2[Fe(CN)6]3~ -» Co2++ 2[Fe(CN)6]4_ 

boradigan galvanik elementning sxemasini tuzing.
25. Vodorod elektrodning standart potensiali deb nimaga aytiladi? 

Izoh bering.
26. Quyidagi kimyoviy reaksiya boradigan galvanik elementning 

shartli sxemasini keltiring.
Cu2+ + Fe° -> Cu° + Fe2+

27. Shartli elektrod potensiali yoki vodorod shkalasiga nisbatan olin­
gan elektrod potensiali deb nimaga aytiladi?

28. Quyidagi galvanik elementlarda boradigan elektrokimyoviy reak- 
siyalarning tenglamalarini yozing.
Zn I ZnS04 1 CuS04 I Cu
Pt,H2| H2S04 II Hg2s o 4(qattiq) I Hg

29. Quyidagi reaksiya Zn + 2Fe3+-> Zn2+ + Fe2+ boradigan galva­
nik elementning sxemasini yozing.

30. Quyidagi reaksiya Cd + CuS04 -> CdS04 + Cu boradigan gal­
vanik elementning sxemasini yozing.

31. Gaz xlorli elektrodda СГ/С12 , Pt boradigan kimyoviy reaksiya- 
ni va uning elektrod potensialini hisoblash formulasini yozing.

32. Kalomel elektrodda KC1, Hg2Cl2/Hg boradigan kimyoviy reaksiya 
tenglamasini va uning elektrod potensialini hisoblash formulasini 
yozing.

33. Fe2+, Fe3+/Pt elektrodda boradigan kimyoviy reaksiya tengla­
masini va uning elektrod potensialini hisoblash formulasini yozing.

34. Pt, H,/HC1, AgCl/Ag galvanik elementda boradigan kimyoviy 
reaksiya va uning EYK ni hisoblash formulasini yozing. Vodo- 
rodning bosimini birga teng deb oling.
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35. Standart elektrod potensialning qiymati qanday omillarga bog'liq.
36. Ekvivalent nuqta yaqinida indikator elektrodning potensialini 

keskin o'zgarishiga sabab nima?
37. Potensial sakrashga nima sabab bo'ladi? Qanday omillar ta’sir 

qilishini ko'rsating va tushuntiring.
38. Eritmada pH = 6 bo'lganda, [H+] ni potensiometrik o'lchaganda 

shisha va kumush xlorid elektrodlarda boradigan reaksiya tengla­
masini yozing.

39. Bufer eritmalar yordamida shisha elektrodni darajalashni tushun­
tiring.

40. Berilgan galvanik elementning EYK i / = 25° С da 0,250 V ga 
teng.

Pt I Ni II Ni(N03)21 Ag2S04 И Pt 
0,1 m qattiq 

eritma
Berilgan eritmadagi ionlaming aktivlik koeffitsiyentini toping.

41. 20,00 ml suvda 28,00 g ZnS04 eritilgan, eritmaga tushirilgan rux 
elektrodning (/=25° C) vodorod elektrodga nisbatan potensialini 
hisoblang.

42. Elementning Pt(H2) (eritma) In kalomel elektrod EYK va 
/=30° С da 0,600 V ga teng bo'lsa, eritmadagi [H+] konsentra­
tsiyasini va pH ini hisoblang (£NKE= 0,2816 V).

43. 20,00 ml HCl eritmasiga 3 ml 0,02 n HCl eritmasi qo'shildi. 
Indikator-xingidron elektrodning potensiali 220 mV dan 260 mV 
gacha o'zgaradi. 25° С da HCl ning eritmadagi konsentratsiyasini 
(g-ekv/1) hisoblang.

44. Elementning Cu|CuSOj 0,1 n kalomel elektrod / = 20° С da 
EYK = 0,250 V ga teng bo'lsa, eritmadagi [Cu,+| iononi 
hisoblang (£NKE = 0,3368 V).

45. 50,00 ml 0,1000 n HCl eritmasiga 20,00 ml 0,2000 n ammiak 
eritmasi qo'shildi. Vodorod elektrodning (/ = 20° С) 0,1 n kalomel 
elektrodga nisbatan potensiali qanchaga o'zgaradi (^ , ICE = 0,3368 V)?

46. H2S04 eritmasiga tushirilgan vodorod va to'yingan kalomel elek- 
troddan iborat galvanik elementning EYK i / = 25° С da 0,435 V ga 
teng eritmaning pH ini aniqlang.
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47. 10,0 g A12(S04), 20,00 ml suvda eritildi. Tayyorlangan eritmaga 
tushirilgan aluminiy elektrodning (t -  25° C) 0,1 n kalomel 
elektrodga nisbatan potensialini hisoblang (£NKE= 0,3365 V).

48. 25° С da xingidron va kumush xlor elektrodlaridan iborat galva­
nik elementning EYK.i 254 mV ga teng bo'lsa, nitrat kislota 
eritmasidagi [H+] ni hisoblang.

49. 0,05 n ZnCl, eritmasidagi rux elektrodning (t = 25° C) vodorod 
elektrodga nisbatan potensialini hisoblang.

50. 25 g CuS04 150 ml suvda eritildi. Tayyorlangan eritmaga tu­
shirilgan mis elektrodning (/ = 30° C) vodorod elektrodga nisba­
tan potensialini hisoblang.

51. 10,0 ml HCl eritmasiga, H2C 03 saqlagan 1,500 ml 0,010 n HCl 
eritmasi qo'shildi. Indikator xingidron elektrodning potensiali 
190 mV dan 210 mV ga o'zgardi. 25° С da HCl ning eritmadagi 
konsentratsiyasini (g-ekv/1) hisoblang.

52. Eritmadagi NaOH ning miqdorini potensiometrik usulda aniqlash 
uchun 20,00 ml eritmasidan olib, 0,02 n HCl eritmasi bilan titr­
laganda quyidagi natijalar olindi:

^HCI. ml 10,00 15,00 17,00 17,50 17,90 18,00 18,10 18,50 19,00

E, mV 382 411 442 457 498 613 679 700 709

Eritmadagi NaOH ning konsentratsiyasini g/1 da hisoblang.
53. 20,00 ml KC1 eritmasi 0,2000 n AgN03 eritmasi bilan potensio­

metrik titrlanganda quyidagi natijalar olindi:

J'AgNO, > ml 15,00 20,00 22,00 24,00 24,5 24,9 25,0 25,1 25.5

E, mV 307 328 342 370 388 428 517 606 646

KC1 ning eritmadagi miqdorini g/1 da hisoblang.
54. Tarkibida kumush bo'lgan 1,8574 g qotishma, 100,0 ml sig'imli 

o'lchov kolbasida eritildi. Tayyorlangan 25 ml eritma va 0,09250 n 
NaCl eritmasi bilan potensiometrik titrlanganda quyidagi natijalar 
olindi:
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N̂aCb ml 16,00 18,00 19,0 19,5 19,9 20,0 20,1 20,5 21,0

£, mV 689 670 652 634 594 518 441 401 383

Qotishma tarkibidagi kumushning foiz miqdorini hisoblang.
55. 20,00 ml CaCl, eritmasi 0,05000 n Hg2(N 03), eritmasi bilan 

potensiometrik titrlanganda quyidagi natijalar olindi:

^Hg(N03)2 ’ ^
10,0 15,0 17,0 17,5 17,9 18,0 18,1 18,5 19,0

E, mV 382 411 442 457 498 613 679 700 709

Eritmadagi CaCl2 ning konsentratsiyasini g/1 da hisoblang.
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9- mavzu. ANALIZNING KONDUKTOMETRIK 
USULI

9.1. Elektr o‘tkazuvchanlik

Konduktometrik analiz usullari elektrolitlar (kislota, asos, 
tuz) eritmalarining elektr o ‘tkazuvchanligini o ‘lchash bilan erit­
mada erigan modda miqdorini aniqlashga asoslangan bo‘lib, tok- 
ning chastotasiga ko‘ra, past chastotali (10 3  Hz) — konduk- 
tometriya va yuqori chastotali (10 6  Hz) titrlashga bo'linadi.

Elektr o ‘tkazuvchanlik. Qarshilikka teskari kattalik elektr
о ‘tkazuvchanlik deyiladi va quyidagi formula bilan ifodalanadi:

fV = ± ,  Om,

bu yerda: R — eritmaning qarshiligi, Om; W  — eritmaning elektr 
o'tkazuvchanligi, Om.

Eritmaning qarshiligi (R, Om) eritmaga tushirilgan elektrod­
lar orasidagi masofaga (/, sm) to'g'ri proporsional va elektrod- 
larning sirt yuzasiga (S, sm2) teskari proporsional bog'langan:

bu yerda: p (Om-sm) — proporsionallik koeffitsiyenti yoki aniq- 
rog'i о ‘tkazgichning solishtirma qarshiligi deyiladi.

Agar o'tkazgichning uzunligi / =  1 sm va ko'ndalang kesim 
yuzasi S  =  1 sm 2  bo'lsa, p — R bo'ladi. Demak, solishtirma qar- 
shilik 1 sm uzunlikdagi, kesim yuzi 1  sm 2  ga teng bo'lgan 
o'tkazgichning qarshiligidir.

Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik. Solishtirma qarshilikka 
teskari qiymat solishtirma elektr o'tkazuvchanlik (x) deyiladi va 
quyidagi formula bilan ifodalanadi:
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X = -  (Om-sm '). 
р

Shunday qilib, yuzalari 1 sm 2  bo‘lgan o'zaro 1 sm masofada 
joylashgan elektrodlar orasidagi eritmaning elektr o ‘tkazuvchan- 
ligiga solishtirma elektr о ‘tkazuvchanlik deb aytiladi.

Ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik. Qalinligi 1 sm va unga tu­
shirilgan elektrodlarning sirt yuzasi 1 sm 2  teng bo'lgan 1  g-ekv 
elektrolit saqlagan eritmaning elektr o ‘tkazuvchanligiga ekvivalent 
elektr о ‘tkazuvchanlik deyiladi (X, Om-sm 2 /g-ekv) va u quyidagi 
formula bilan hisoblanadi:

х = / / НЮ0; X = H . y

bu yerda: С — elektrolitning konsentratsiyasi, g-ekv; V — 1 g-ekv 
erigan modda saqlagan eritmaning 1  sm 3  dagi hajmi.

Ion (kation, anion) laming 1 s da tashigan tok miqdori (ku- 
londa) quyidagi formula bilan hisoblanadi:

bu yerda: a  — elektrolitning dissotsiasiyalanish darajasi; E  — 
elektrodlar orasidagi potensiallar farqi, V; v + +  v_ — potensial
1 V bo'lganda kation va anionlarning 1  sm masofani o'tishdagi 
absolut harakat tezligi; F  — Faradey soni, 96500 kulon.

Om qonuniga muvofiq W  =  J/E, bunda elektr о ‘tkazuv­
chanlik:

Umuman, 5 = 1  sm2, / =  1 sm bo‘lganda aniqlangan elektr 
o ‘tkazuvchanlik W  solishtirma elektr o ‘tkazuvchanlikni H  ifoda- 
laydi:
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Ekvivalent elektr o ‘tkazuvchanlik X — H ■ V, V =  1000/C  
ekanligini bilgan holda:

X = olF (v+ + v_ )

kelib chiqadi.
Ionlaming absolut tezligi juda kichik bo‘lganligi sababli, 

F marta katta bo'lgan qiymat — ionlaming harakatchanligidan 
(X+ +  X_) (ilovaga q., 8 - jadval) foydalanamiz:

X — a(X+ +  X_) yoki X — a  ■ X°.

a  =  1 bo'lganda, X° =  A+° +  Я_°.
Shunday qilib, (chegara) cheksiz suyultirilgan eritmaning ek­

vivalent elektr o'tkazuvchanligi suyultirilgan eritma (chegara) 
ekvivalent elektr o'tkazuvchanliklarining yig'indisiga yoki cheksiz 
suyultirilgan eritmadagi kation va anionlar harakatchanliklarining 
(ilovadagi 8 -jadvalga q.) yig'indisiga teng. Bu Kolraush tomoni- 
dan ta’riflangan additivlik (ionlar harakatining mustaqillik) qonu­
ni deyiladi. Elektr o'tkazuvchanlikning qiymati eritma konsen­
tratsiyasi, harorat, erigan modda va erituvchi tabiatiga bog'liq.

9.2. Elektr o‘tkazuvchanlikka ta’sir qiluvchi omillar

Eritma konsentratsiyasining ta’siri.
Elektr o'tkazuvchanlikning konsentratsiyaga bog'liqligi elektro­

litning tabiatiga bog'liq bo'lib, konsentratsiyaning oshishi solish­
tirma elektr o'tkazuvchanlikning ortishiga va ma’lum qiymatdan 
keyin kamayishiga olib keladi (14- rasm).

Eritma konsentratsiyasi oshishi bilan eritmada zaryadli zarra­
chalar soni ortadi, natijada elektr o'tkazuvchanlik ma’lum qiy- 
matgacha ortadi, keyin esa kamayadi, chunki eritma konsentra­
tsiyasi oshishi bilan eritmaning ion kuchi oshadi, natijada ionlar 
orasidagi masofa kichrayib, ion juftlari hosil bo'lib, ionlaming 
208
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14-rasm. Solishtirma elektr o'tkazuvchanlikning eritma 
konsentratsiyasiga bog‘liqligi.

harakatchanligi kamayadi. Demak, konsentratsiya va ionlaming 
zaryadi qancha katta bo‘lsa, eritmaning ion kuchi shuncha katta 
bo'ladi. Bu bog'lanish Onzager tenglamasi bilan ifodalandi:

x  = x ° - ф ,

bu yerda: X — berilgan konsentratsiyadagi eritmaning ekvivalent 
elektr o'tkazuvchanligi; X° — cheksiz suyultirilgan eritmaning ek­
vivalent elektr o'tkazuvchanligi; ц° — eritmaning ion kuchi; P — 
erituvchining kimyoviy tabiatiga bog'liq bo'lgan kattalik.

Ekvivalent elektr o'tkazuvchanlik eritmaning suyultirilishi bi­
lan o'zgarib, eritma cheksiz suyultirilganida o'zining eng katta qiy- 
matiga erishadi. Chunki eritma suyultirilishi bilan ionlar orasidagi 
o'zaro ta’sir susayib, ionlaming harakat tezligi ortadi (15- rasm).

Kuchsiz elektrolit eritmalarda konsentratsiyaning kamayishi 
bilan dissotsilanish darajasi ortadi; cheksiz suyultirilganda ele­
ktrolit amalda to'liq dissotsilangan deb hisoblanadi. Bunday hol-
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15- rasm. Ekvivalent elektr o'tkazuvchanlikning konsentratsiyaga
bog'liqligi.

da ekvivalent elektr o'tkazuvchanlikning konsentratsiyaga bog'­
liqligi Kolraush tenglamasi bilan ifodalanadi:

Х = Хте- A y / C ,
bu yerda: X — berilgan konsentratsiyadagi ekvivalent elektr o'tka- 
zuvchanlik; Хте — cheksiz suyultirilgandagi ekvivalent elektr o'tka- 
zuvchanlik; A — doimiy qiymat.

Haroratning ta’siri. Harorat oshishi bilan eritmaning qo- 
vushqoqligi kamayib, ionlaming harakatchanligi oshadi. Harorat 
Г С ga oshganda eritmaning elektr o'tkazuvchanligi 2—2,5 % ga 
oshadi. Bu bog'liqlik quyidagi tenglama bilan ifodalanadi:

Ht = ( \ + a t +  P*2), 
bu yerda: Ht — 0° С haroratdagi eritmaning solishtirma elektr 
o'tkazuvchanligi; a , P — elektrolitning kimyoviy tabiati va kon­
sentratsiyasiga bog'liq bo'lgan kattaliklar; t° — harorat.

Haroratning juda ham oshib ketishi ionlar harakatini oshira­
di. Natijada ionlaming to'qnashishlar soni ko'payib qarshilik or­
tadi, elektr o'tkazuvchanlik esa kamayadi.
210
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Erituvchi kimyoviy tabiatining ta’siri. Eritmaning dissotsila­
nish darajasi, ya’ni eritmadagi ionlar miqdori (±) erituvchining 
diyelektrik singdiruvchanligiga bog'liq. Bu kattalik qancha kichik 
bo'lsa, dissotsilanish, eritmaning elektr o'tkazuvchanligi ham 
shuncha kam bo'ladi.

Masalan, suvning dielektrik singdiruvchanligi 78,3,  benzol- 
niki esa 2,3. Demak, suv yaxshi erituvchi hisoblanadi. Bu bog'- 
liqlikni quyidagi tenglamadan ham bilish mumkin:

p _ £1 '82 
Ғ - ~ г й -

Ionlar orasidagi ta’sir kuchi, shu ionlar miqdori (g)ga to'g'ri 
proporsional, ular orasidagi masofa a(r)ning kvadratiga va 
erituvchining dielektrik singdiruvchanligi ±/(e)ga teskari propor- 
sionaldir. Xuddi shunday eritmaning elektr o'tkazuvchanligi 
erituvchining qovushqoqligiga ham bog'liq. Agar erituvchining 
qovushqoqligi qancha kichik bo'lsa, ionlar harakati shuncha tez 
va elektr o'tkazuvchanlik shuncha katta bo'ladi.

Konduktometrik analiz usuli to'g'ri (bevosita) kondukto- 
metriya va konduktometrik titrlashga bo'linadi.

T o ' g ' r i  k o n d u k t o m e t r i y a  asosida eritma konsen­
tratsiyasi bilan elektr o'tkazuvchanligi orasidagi bog'lanish yota- 
di. Bu usul bilan eritmada bo'lgan alohida elektrolitlar miqdorini 
aniqlash, ayniqsa, oziq-ovqat mahsulotlari sifatini nazorat qilish 
mumkin.

Masalan, suvning tozaligini, sut, vino, shifobaxsh ichimliklar 
va boshqalar tarkibiy qismini aniqlash mumkin.

K o n d u k t o m e t r i k  t i t r l a s h d a  titrlash jarayonida erit­
maning elektr o'tkazuvchanligi o'lchab boriladi. Olingan natijalar 
asosida (elektr o'tkazuvchanlikni titrant hajmiga bog'liqligi) titr­
lash egri chiziqlari chiziladi. Aniqlanadigan moddadagi ionlar 
harakatchanligining turlicha bo'lishiga qarab, titrlash egri chiziq- 
larining ko'rinishi ham har xil bo'ladi (16- rasm).
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16- rasm . Titrlash egri chiziqlari: 
a — kuchli kislotani kuchli asos bilan titrlash; b -  cho‘kma hosil qilish reaksi- 
yasiga asoslangan titrlash; d — kuchli kislotani kuchli asos va kuchsiz kislo­
tadan hosil bo‘lgan tuz bilan titrlash; e — kuchsiz asos va kuchli kislotadan 

hosil bo‘lgan tuzni kuchli asos bilan titrlash.

Ekvivalent nuqta titrlash egri chiziqlaridan topiladi va hisob- 
lashlar olib boriladi. Konduktometrik titrlashda neytrallanish, 
oksidlanish-qaytarilish, cho'ktirish, kompleks hosil qilish, qaytar 
va qaytmas reaksiyalardan foydalanish mumkin.

9.3. Yuqori chastotali titrlash

Yuqori chastotali titrlash usuli ham eritmaning elektr 
o'tkazuvchanligini o'lchashga asoslangan bo'lib, analiz qilinadi­
gan eritma yuqori chastotali tebranish konturiga (elektr maydo- 
niga) qo'yiladi. Bunda tokning chastotasi megogers va bir necha 
212
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ligogersga teng bo'ladi. Elektr maydoniga joylashtirilgan erit­
madagi ionlar kichik chastotada tebranadi. Chastota amplitudasi 
oshirilganda ionlaming tebranishi kamayadi, oxirida ionlar hara­
kat qilmay qo'yadi. Ayni vaqtda yuqori chastota molekulalarni 
deformatsiyalab, deformatsion qutblanish hosil qiladi. Qutblan- 
gan molekulalar yuqori chastotali o'zgaruvchan tok maydonida 
harakat qila boshlaydi, natijada oriyentatsion qutblanishni hosil 
qiladi. Qutblanishning har ikkalasi eritmadagi ionlaming siljishi- 
ga sabab bo'ladi. Natijada eritmada qisqa muddatli tok paydo 
bo'ladi. Molekulaning qutblanishi eritmaning elektr o'tkazuv- 
chanligini, dielektrik va magnit kirituvchanlik xususiyatini o 'z- 
gartiradi.

Yuqori chastotali titrlash asboblarining sxemasi kondukto­
metrik (quyi chastotali) titrlash asboblari sxemasidan farq qilib, 
analiz qilinadigan eritma yacheykasi kondensator plastinkalari 
orasida yoki induktiv g'altak ichida joylashtiriladi (17- rasm).

Yuqori chastotali titrlashda elektrodlar eritmaga tushirilmay- 
di. Yuqori chastotali titrlashda asbobning asosiy qismi yuqori 
chastotali tebranish generatori hisoblanadi. Generatorning teb­
ranish chastotasi titrlash egri chizig'iga kuchli ta’sir qiladi (18- rasm).

MHz

a b Titrant hajmi К ml

1 7 -rasm. Yacheykalar: 
a — kondensatorli yoki С sig‘imli 

С yacheyka; b -  induktiv yoki L yacheyka.

18- rasm. Asbob 
ko‘rsatkichining titrant hajmiga 

bog‘liqlik grafigi.
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Rasmdan ko'rinib turibdiki, ekvivalent nuqta chastota 25—30 
MHz dan katta bo'lganda aniq topiladi. Yuqori chastotali titrlash 
usulining quyi chastotali (konduktometrik) va potensiometrik 
titrlashga nisbatan sezgirligi katta. Bundan tashqari, yuqori chas­
totali titrlash bir necha a f z a l l i k l a r g a  ega, ya’ni elektrodlar 
eritmaga tushirilmaydi; analizni rangli, quyuq smola, emulsiya, 
zaharli suv, oi^anik erituvchilar muhitida ham olib borish mumkin.

Yuqori chastotali titrlash usulidan neytrallanish, cho'ktirish, 
kompleks hosil qilish va oksidlanish-qaytarilish reaksiyalaridan 
foydalanish mumkin.

Yuqori chastotali titrlash usulining к a m с h i 1 i g i : titrlash 
asboblari murakkab tuzilgan; yacheyka doimiyligini saqlab turish 
ancha qiyin.

9.4. Tajriba mashg‘ulotlari

1- ish. Aralashmadagi kislota, asos va tuz eritmalarining 
miqdorini aniqlash

K e r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r e a k t i v l a r :  konduk- 
tometr, yacheykasi bilan; 10 dona 50,00 ml li o'lchov kolbasi;
5 , 0 0  ml li pipetka; maxsus shpris; 2 0 0  ml li stakan; yuvgich.

A s b o b n i n g  i s h g a  t a y y o r l i g i n i  t e k s h i r i s h  (o'qi- 
tuvchi tekshiradi). Konduktometr 15 min oldin tok manbayiga 
ulanib, qizdiriladi. Darajalash (kalibrlash) tugmasi va oraliq ish­
lash sohasi tugmalaridan birini bosib, darajalash buragichi yor­
damida ko'rsatkich 80 sM /m  qiymatga qo'yiladi. Xuddi shunday 
darajalashni ishlash sohasi tugmachalarining har biri uchun tek- 
shirib ko'riladi.

Asbobning ko'rsatkichi 80 sM /m ga qo'yiladi.
Darajalash egri chizig'ini chizish uchun bir necha standart 

eritma suyultirish usulida tayyorlanadi.
О ' 1 с h a s h . Elektr o'tkazuvchanlik yacheykasi ikki marta 

distillangan suv bilan, keyin aniqlanadigan elektrolit eritmasi bi- 
214
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Ian yuviladi. Yacheykaga maxsus shpris bilan elektrolit eritmasi 
quyiladi va asbobga ulanadi (o'lchash doimo eng kichik konsen- 
tratsiyali eritmadan boshlanadi). 0 ‘lchanadigan ishlash sohasi 
tugmachalarning tegishlisini bosib asbobning ko'rsatkichi W  
yozib olinadi. Xuddi shunday tarzda hanima eritmada o ‘lchanib, 
natijalari quyidagi jadval ko'rinishida yozib boriladi.

Kolba
raqami Q -lgC w H = W-  0,909 ,  Я-Ю0 0

л с Vc

1 0 0,00195
9 0,0039
8 0,0078
7 0,0156
6 0,0312
5 0,0625
4 0,125
3 0,25
2 0,5
1 1

Jadval natijalari asosida (IV — lgC), ( H — lgQ ,  (X — lgC), 
(X -  4C)  bog'liqlik grafiklari chiziladi.

2- ish. Kuchli kislota (asos) ni kuchli asos (kislota) bilan
titrlash

K e r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r e a k t i v l a r :  yuqori 
chastotali TB-6J1 titratori; mikroburetka; 10,00 ml li pipetka;
50,00 ml li o'lchov kolbasi; aralashtirgich o'zagi; 0,0100 n 
NaOH yoki KON; -0,1 n H 2 S 0 4  yoki HCl.

Aniqlanadigan modda eritmasining konsentratsiyasi titrant- 
ning konsentratsiyasiga nisbatan 1 0  marta kichik bo'lishi kerak.
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I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Titrlash stakaniga pipetka 
bilan 5 ml 0,1 n H 2 S 0 4  ning eritmasidan quyiladi. Stakanni 
yacheykaga joylashtirib, eritmani hajmi yuqorigi halqadan 3—5 ml 
ko‘tarilguncha distillangan suv quyib suyultiriladi. Idishga ara­
lashtirgich o ‘zagi tushirilib, magnitli aralashtirgich ulanadi va 
uning tezligi tanlanadi (voronka hosil bo‘lishi oldi olinadi). 
0 ‘Ichov asbobining strelkasi shkalaning chap tomonidagi 5—10 
qiymatlariga keltiriladi («грубо», «точно» buragichlari yordami­
da). Eritma mikroburetkadagi 0,0100 n ishqor eritmasi bilan ti­
trlanadi. Dastlab titrantni 1  ml dan qo‘shib 30—40 sekund davo­
mida asbobning ko'rsatkichi yozib boriladi. Keyin 0,5 (0,2) ml 
dan titrant qo'shiladi. Mikroampermetrning ko'rsatkichi 
qo'yilgan qiymatdan eng katta chetga chiqish va qaytib o'z holi- 
ga kelguncha titrlash davom ettiriladi. Olingan natijalar jadval 
ko'rinishida rasmiylashtirilib, mikroampermetr ko'rsatkichini (I, 
mA) titrant hajmiga ( V, ml) bog'liqlik titrlash egri chizig'i chiz­
iladi, ekvivalent nuqtadagi titrantni hajmi aniqlanadi.

Eritmadagi kislota miqdori quyidagi formula bilan hisoblanadi:

g  _ ĵ k-ta '̂ ish '^ish ‘̂ k
VP

Tayanch iboralar: elektr o'tkazuvchanlik; solishtirma elektr 
o'tkazuvchanlik; ekvivalent elektr o'tkazuvchanlik; to'g'ri kon- 
duktometriya; konduktometrik titrlash; yuqori chastotali titrlash.

Mavzu yuzasidan savol va mashqlar
1. Nima sababdan eritmada elektrolitlar ionlarga dissotsilanadi?
2. Konduktometrik analiz usulining mohiyati nimadan iborat?
3. Solishtirma, molyar va ekvivalent elektr o'tkazuvchanliklar orasi­

da qanday bog'lanishlar bor?
4. Elektrolit eritmalarining ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi qanday 

fizik ma’noga ega?
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5. Nima uchun elektrolit eritmalarining elektr o'tkazuvclianligini 
o'lchash uchun doimiy tok emas, balki o'zgaruvchan tokdan foy­
dalaniladi?

6. Eritmaning elektr o'tkazuvclianligini o'lchashda yacheyka 
doimiyligiga qanday omillar ta’sir qiladi?

7. Erituvchi sifatida suv o'miga aseton ishlatilsa, kuchsiz elektro­
litning dissotsilanish konstantasining qiymati o'zgaradimi? Nima 
uchun?

8. Ekvivalent elektr o'tkazuvchanlik kuchli va kuchsiz elektrolitlar 
konsentratsiyasiga qanday bog'liq?

9. Bevosita va bilvosita konduktometriya usullari orasida qanday farq 
bor? Qaysi usul ko'proq tanlash xususiyatga ega? Nima uchun?

10. Ekvivalent nuqta yaqinidagi qanday o'zgarish konduktometrik ti­
trlashni tugatishga sabab bo'ladi?

11. Yuqori chastotali titrlashda yacheykalarning qanday turlari ishla­
tiladi?

12. Murakkab aralashmalarni konduktometrik titrlash qanday bajari­
ladi. Titrlashdagi egri chiziqlarga misollar keltiring.

13. Konduktometrik titrlash egri chizig'i silliq bo'lsa, ekvivalent nuq­
ta qanday aniqlanadi?

14. 0,1 n NaCl eritmasining ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi 
79,2 sm2/Om. Eritmaning qarshiligi 5 Om bo'lishi uchun sirt 
yuzasi 5 sm2 teng bo'lgan parallel elektrodlar orasidagi masofa 
qanchaga teng bo'lishi kerak?

15. Cheksiz suyultirilgan KC1 eritmasining ekvivalent elektr o'tka­
zuvchanligi 130,1 Om_1sm2/g-ekv. СГ ionlarining tashilish soni 
0,504 ga teng. Eritmadagi K+ va СГ ionlarining harakatchan- 
ligini hisoblang.

16. 18° С da zichligi 1,0255 g/sm3 bo'lgan 4 % li sulfat kislota erit­
masining solishtirma elektr o'tkazuvchanligi 0,1675 Om- 1sm-1 
teng. Eritmaning ekvivalent elektr o'tkazuvchanligini hisoblang.

17. Dissotsilanish konstantasi 1,76-10-5 bo'lgan 0,1 n sirka kislota 
eritmasidagi [H+] va eritmaning ekvivalent elektr o'tkazuv­
chanligini hisoblang (А.£НзСООН = 390,7).

www.ziyouz.com kutubxonasi



18. Dissotsilanish konstantasi 1,79*10-5 va darajasi 0,01 bo‘lgan 
NH4OH eritmasining konsentratsiyasini va ekvivalent elektr o't- 
kazuvchanligini hisoblang. To'yingan AgBr eritmasining solish­
tirma elektr o'tkazuvchanligi 0,57-10—7 Om_lsm_l. Chegara ek­
vivalent elektr o'tkazuvchanligi 121,9 Om- 1sm2/g-ekv bo'lgan 
AgBr ning eruvchanligini hisoblang.

19. Ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi 109,9 Om_1sm2/g-ekv bo'lgan 
0,050 n KN03 eritmasiga tushirilgan elektrodlar orasidagi maso­
fa 2 m, elektrodlaming sirt yuzasi 5 sm2 teng. Shu eritmaning elektr 
o'tkazuvchanligi nimaga teng?

20. Yacheyka doimiyligi 0,5 sm-1 bo'lganda 0,0100 n K N 03 erit­
masining qarshiligi 423 Om. Eritmaning solishtirma va ekviva­
lent elektr o'tkazuvchanligini hisoblang.

21. Harorati 298° К 0,1 n NH4OH eritmasining solishtirma elektr 
o'tkazuvchanligi 0,037 Om- 1sm-1. Shu eritmaning ekvivalent 
elektr o'tkazuvchanligini va pH ini hisoblang.

22. 18° С da ekvivalent elektr o'tkazuvchanligi 94,3 Om_lsm2/g-ekv 
bo'lgan 1 n AgN03 eritmasi bor yacheykadagi elektrodlaming 
sirt yuzasi 25 sm2 va ular orasidagi masofa 5,5 sm ga teng bo'lsa, 
eritmaning elektr o'tkazuvchanligini hisoblang.

23. Solishtirma elektr o'tkazuvchanligi 1,25-10-4 Om- 1sm-1 bo'lgan 
0,0105 n NH4OH eritmasining dissotsilanish konstantasini 
hisoblang.
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Analizning optik usullari moddalarning elektromagnit nur- 
lanish (yorug'lik nuri) energiyasi bilan ta’sirlashishi natijasida 
o‘zgaradigan parametrlarni o‘lchashga asoslangan. Analizning 
optik usullari quyidagilarga bo'linadi:

R e f r a k t r o m e t r i k  u s u l  moddaning yorug'lik nurini sindirish 
ko'rsatkichini o'lchashga asoslangan.

N e f e l o m e t r i k  u s u l  eritmaga tushayotgan yorug'lik nurining 
eritmada yoyilish jadalligini o'lchashga asoslangan.

T u r b id im e t r i k  u s u l  eritmadan o'tayotgan yorug'lik nuri jadal­
ligini o'lchashga asoslangan.

P o la r i m e t r i k  u s u l  qutblangan nur tekisligining burilish bur- 
chagini o'lchashga asoslangan.

E m is s io n  u s u l  atomning qo'zgalgan holatida, ya’ni elektron- 
ning bir energetik qavatdan boshqa energetik qavatga o'tishida 
chiqqan nur jadalligini o'lchashga asoslangan.

A b s o r b s io n  u s u l  moddalarning elektromagnit nurlami tanlab 
yutishiga asoslangan bo'lib, yorug'lik nuri yutilishining asosiy 
qonuniga bo'ysunadi.

10.1. Yorug‘lik nuri yutilishining asosiy qonuni 
(Buger-Lambert-Ber qonuni)

Ma’lumki, modda atom yoki ionlar yorug'likni yutganda 
ularning energetik holati o'zgaradi, aniqrog'i energiyasi kam E { 

holatdan energiyasi ko'p E 2 holatga o'tadi. Shu paytda modda 
tarkibida «elektron o'tish» ro'y beradi. Bu o'tish faqat aniq ener- 
giyali yorug'lik nuri (kvant) yutilganda ro'y beradi. Bu yutilish 
yutiladigan energiya kvantining miqdori shu elektron o'tishga
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to‘g‘ri keluvchi energiya farqi (ДE) ga teng bo'lgandagina amal­
ga oshadi, ya’ni:

ДE = E2 ~  Ex= hv,

bu yerda: h — Plank doimiysi 6,625 • 10-34 jouls; v — yutilgan 
yorug‘likning tebranish chastotasi, Hz.

Ko‘rinib turibdiki, tushayotgan yorug'likning bir qismi 
moddaga yutiladi, ya’ni numing bir qismi «qatlam»ga yutilib o'z 
intensivligini kamaytiradi. Moddadan o'tayotgan nur intensivligi 
(J) ning kamayishi ( / / / 0) bilan yutuvchi modda miqdori (C) va 
qatlami qalinligi (/)  orasidagi bog'lanish yorug'lik yutilishining 
asosiy qonuni deyiladi. O'tayotgan nur intensivligining kamayi- 
shini o'lchash maqsadida shu numing toza erituvchidan o'tgan- 
dagi intensivligi JQ aniqlanayotgan moddaning shu erituvchidagi 
eritmasidan o'tgandagi intensivligi J ni solishtirish orqali erigan 
modda miqdori aniqlanadi. Bir xil materialdan tashkil topgan 
teng qalinlikdagi qatlamda eritmadan o'tayotgan yorug'likning 
tarqalishi va qaytishi teng bo'lib, ular intensivligining kamayishi 
eritmaning konsentratsiyasiga bog'liq.

Har qanday eritmadan o'tgan nur intensivligining kamayishi 
o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti bilan xarakterlanadi:

bu yerda: T — o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti; /  va J0 — o'tgan va 
tushgan nurlar intensivligi.

O'tkazuvchanlikning manfiy ishorali o'nli logarifmi eritma­
ning optik zichligi deyiladi:

A = - \g T  = - \g ± -  = \g J- } \  A = l g ^ .
J  о J  J

Eritmaning optik zichligi (A) bilan yutuvchi qatlam qalinligi 
orasidagi bog'lanish Buger (1729-y.) va Lambert (1760-y.) to- 
monidan o'rganilgan bo'lib, quyidagicha ifodalanadi:
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19-rasm. Buger-Lambert qonunining grafik ko'rinishi.

A = k  - I,

bu yerda: к — proporsionallik koeffitsiyenti; / — eritma qavati- 
ning qalinligi, ya’ni kuvetaning o‘lchami (sm).

JaVi/. Moddaning bir xil 
qalinlikka ega bo'lgan bir jinsli 
qatlamlari unga tushayotgan 
yorug'lik energiyasini teng ul- 
ushlarda yutadi. Bu bog'lanish 
19-rasmda tasvirlanganidek b o '­
ladi.

Yutuvchi qatlam teng qiy- 
matlarga bo'lingan yorug'lik ja- 
dalligi har bir bo'lakdan o'tgan- 
da n martadan kamayib boradi 
(20- rasm):

-►

i I г 
I u __L

20- rasm. Yorug'lik oqimi jadalli- 
gining yutuvchi qatlam qalinligiga 

bog'liq holda o'zgarishi.
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/ |  = — ; /■>= — = ^  va hokazo.я n n n

Umumiy holda J =  JJn' modda konsentratsiyasi doimiy 
bo‘lganda yuqoridagi formuladan foydalanib yutuvchi qatlam 
qalinligini, yorug'lik kuchi qanchaga kamayishini, nur yutilishi­
ning molyar so'ndirish koeffitsiyentini ham hisoblash mumkin.

nib, nur yutilishining molyar so'ndirish koeffitsiyenti deyiladi. Unda

ifodaga ega bo'lamiz.
Eritma konsentratsiyasi bilan eritma optik zichligi orasidagi 

bog'lanish esa Ber qonuni (1852-y.) bilan ta’riflanadi: yutuvchi 
qatlam qalinligi о ‘zgarmas bo ‘Iganda eritmaning optik zichligi eri­
gan modda konsentratsiyasiga to ‘g ‘ri proporsional bo'ladi:

bu yerda: k{ — proporsionallik koeffitsiyenti.
Buger-Lambert va Ber qonunlarini umumlashtirib, yorug'lik 

yutilishining asosiy qonuni formulasiga ega bo'lamiz:

n> = - f  logarifmlansa, lg -y- = / lg «. lg n = e bilan belgila-

Л = lg y- = kxC ,

A = e -  C l yoki T =  1(T* c 1

—lg T =  г ■ С /,

A., ya’ni eritmaning optik zichligi 
aniqlanuvchi moddaning molyar 
nur yutilishining molyar so'n­
dirish koeffitsiyenti (e) ga, kon-

Qk .e .

■> sentratsiyasiga (C, mol/1) va yu­
tuvchi qatlam qalinligi (/, sm) ga 

igi. to'g'ri proporsional.
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/=const da eritmaga monoxromatik nur tushganda eritma­
ning optik zichligi bilan eritma konsentratsiyasi orasidagi 
bog'lanish grafigi darajalash grafigi ham deyiladi (21- rasm).

10.2. Nur yutilishining molyar so‘ndirish 
koeffitsiyenti

Nur yutilishining molyar so'ndirish koeffitsiyentining fizik 
ma’nosi quyidagicha: / = 1 sm va С = 1 mol/1 bo'lganda eritma­
ning optik zichligi:

A =  e • C l, ya’ni A =  e bo'ladi.
Har bir modda o'zining nur yutilishining molyar so'ndirish 

koeffitsiyenti bilan xarakterlanadi.
s ning qiymati nurning to'lqin uzunligi (X), eritmaning ha­

rorati, erigan modda va erituvchining tabiati (xususiyati)ga bog'­
liq bo'lib, eritma konsentratsiyasi va yutuvchi qatlam qalinligiga 
bog'liq emas. Analiz qilinadigan har bir modda ma’lum bir 
to'lqin uzunligidagi numi ko'proq (22-rasm) yutadi va modda­
ning nur yutilish koeffitsiyenti 
shu to'lqin uzunligidagi nur bilan 
belgilanadi, ya’ni er

Analiz qilinishi mumkin bo'l­
gan moddalar uchun e> 103 bo '­
lishi kerak. Tarkibida bir nechta 
rangli moddalar saqlagan eritma­
ning optik zichligi additiv xusu- 
siyatga ega, ya’ni bir moddaning 
yorug'lik yutish xususiyati shu erit­
madagi boshqa moddalar ham bo‘- 
lishiga bog'liq emas. Eritmaning 
optik zichligi eritmadagi har bir 
rangli moddaning optik zichliklar- 
ining yig'indisiga teng:

22- rasm. Yutilish spektrining 
maksimal qiymatini aniqlash.
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А — А. + А 7 + ... +у4I 2 п
bu yerda: Av А2 ... Ап — 1, 2, п- moddaning optik zichligi. 
A = s • С • / ni hisobga olganda:

A -  /(e,C, + e2C2 + ... + e„C„).

10.3. Buger-Lambert-Ber qonunidan chetlanishlar

Buger-Lambert-Ber qonuni tajribalarda (a) bir necha marta 
to‘g‘ri tekshirilgan bo‘lsa ham ayrim hollarda tajribada Ber qonu- 
niga e’tibor berilmasa, chetlanishlar (b) bo‘lib turadi (23- rasm). 
Buger-Lambert-Ber qonunini qo‘llash uchun quyidagilarga 
e’tibor berish kerak.

1. Tushadigan nur monoxromatik (X =  const) bo‘lishi kerak, 
shunda bu cheklanishni ko‘rsatish uchun formula quyidagicha 
yoziladi:

A =  e • / • C.

2.Nur yutilishining molyar so‘ndirish koeffitsiyenti (e) 
muhitning nurni sindirish ko'rsatkichiga bog‘liq. Shu sababli

kichik konsentratsiyali eritmalar- 
dan foydalaniladi, chunki ular­
ning nur sindirish ko‘rsatkichlari 
erituvchini nur sindirish ko‘rsat- 
kichi bilan bir xil bo'ladi. Agar 
eritma konsentratsiyasi katta bo'l­
sa, nur sindirish ko‘rsatkiching 
o'zgarishi qonundan chetlanishga 
olib keladi.

3. Aniqlash doimiy haroratda 
olib borilishi kerak (ya’ni, termo- 
statlarda bajariladi).

4. Tushadigan nur dastasi pa­
rallel bo‘lishi lozim.

23-rasm. Eritma optik zichligi- 
ning eritma konsentratsiyasiga 

bog’liqligi.
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5. Nur yutadigan zarrachaning tarkibi doimiy bo'lishi zarur. 
Agar konsentratsiya o'zgarishi bilan dissotsilanish parchalanish, 
polimerlanish va boshqa o'zgarishlar bo'lsa, optik zichlikning 
konsentratsiyaga bog'liqligi to'g'ri chiziqdan iborat bo'lmaydi, 
natijada e ning qiymati ham o'zgaradi.

Masalan, K 2Cr20 7 eritmasi suyultirilganda Cr20 72- ionlari­
ning konsentratsiyasi kamayishi bilan kimyoviy ta’sir sodir bo'­
ladi:

Cr20 72" +  H 20  =  2HCrO~ =  C r042" +  2H+

Natijada eritmada Cr20 72- ionlari o'rniga C r0 72- ionlari hosil 

bo'ladi. eci202" va есю2_ qiymatlari turlicha bo'lib, optik zich­

likning qiymati ham o'zgaradi.

10.4. O p tik  analiz usullari yordamida eritma  

konsentratsiyasini aniqlash y o ‘llari

Darajalashning grafik usuli. Buger-Lambert-Ber qonuniga 
asoslanib eritmaning optik zichligi bilan eritma konsentratsiyasi 
(standart eritma ishlatiladi) orasidagi bog'lanish grafigi chiziladi, 
bu ko'pincha darajalash grafigi deyiladi. Grafik kamida uchta 
yoki beshta nuqta asosida chiziladi. Noma’lum konsentratsiyali 
eritmaning optik zichligi aniqlanib, darajalash grafigidan ekstra- 
polatsiya usulida eritma konsentratsiyasi topiladi (21- rasmga q.).

Nur yutilishining molyar so'ndirish koeffitsiyenti usuli. Bu 
usulda bir nechta standart eritmalarning optik zichliklari aniq­
lanib, nur yutilishining molyar so'ndirish koeffitsiyentining qiy­
mati e =  Asl/lC sl hisoblanadi. Hisoblangan nur yutilishining mo­
lyar so'ndirish koeffitsiyentining o'rtacha qiymati olinadi. N o ­
ma’lum eritmaning optik zichligi o'lchanib, eritma konsentratsi­
yasi С =  A Jzl formula bilan hisoblab topiladi. Modda miqdori 
quyidagi formuladan foydalanib hisoblanadi:
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V • . ’r pipetka

bu yerda: MA — aniqlovchi moddaning molyar massasi (ionlar 
uchun elementning atom massasi); Va (alikvot) — rangli eritma 
tayyorlash uchun olingan eritma hajmi; Kpipetka — eritma tayyor­
lash uchun olingan hajm (o‘lchov pipetkasining hajmi); Vk — 
analiz qilinayotgan eritmaning umumiy hajmi (o‘lchov kolbasi 
hajmi).

Usulning cheklanganligi shundaki, eritma konsentratsiyasi 
Buger-Lambert-Ber qonuniga bo'ysunadigan chegarada tayyor­
lanadi.

Standart taqqoslash usuli. Bu usulda e -const va 1-const 
bo‘lganda standart va noma’lum eritmalarning optik zichliklari 
o'lchanadi:

A *  = е  ' Л  C st’

A = z  i c x-
Tenglamalaming birini ikkinchisiga nisbati olinsa: 

ф - = ^ , bundan Cx = A* Csl- .
LX ”st

Analiz qilinayotgan eritma suyultirish usuli bilan tayyorlan­
gan bo'lsa, modda miqdori gramm yoki mg da ifodalanadi:

s , =  К  • К /К ,

bu yerda: gx — aniqlanuvchi modda miqdori, mg; V0 — optik 
zichligi o'lchanayotgan rangli eritma hajmi, ml; Vy — analiz qili­
nayotgan eritmaning umumiy hajmi (o'lchov kolbasi hajmi), ml; 
Va (alikvot) — rangli eritma tayyorlash uchun olingan eritma 
hajmi, ml.
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Refraktometrik analiz usuli analiz qilinadigan moddalarning 
nur sindirish ko‘rsatkichining oichanishiga asoslangan. Har 
qanday toza modda ma’lum bir nur sindirish ko‘rsatkichiga ega. 
Nur sindirish ko‘rsatkichini qiymatiga qarab, moddalarning to- 
zalik darajasi aniqlanadi.

Yorug'lik yo‘nalishining 
bir muhitdan ikkinchi muhitga 
o‘tishida o'zgarishiga yorug'- 
likning sinishi yoki yorug'lik 
refraksiyasi deyiladi (24- rasm).
Moddalarning sindirish ko'r- 
satkichini o'lchaydigan asbob- 
lar refraktometrlar deb, analiz (
usuliga esa refraktometrik1 ana- ^  rasm
liz usuli deyiladi.

Yorug'lik nuri ikki shaffof muhitning sirt yuzasiga tushayot- 
ganda bir qismi qaytadi, qolgan qismi ikkinchi muhitda tarqaladi 
(sinadi).

Yorug'likning ikkinchi muhitda tarqalishi yorug'likning si- 
nish qonunlariga bo'ysunadi (fizika kursidan ma’lum), ya’ni:

1. Tushuvchi nur, singan nur va muhitlar chegarasidagi nur- 
ning tushish nuqtasiga tushirilgan perpendikular bir tekislikda 
yotadi.

2. Numing tushish burchagi sinusi (sina,)ning nurni sinish 
burchagi sinusi (sina2)ga bo'lgan nisbati berilgan muhitlar uchun 
o'zgarmas miqdor bo'lib, ikkinchi muhitning birinchi muhitga 
nisbatan sindirish ko'rsatkichi (n) deyiladi:

sin a! ...
Пj = - ----1~. ( 1)

sina2

Standart sharoitda moddalarning vakuumga nisbatan olingan 
sindirish ko'rsatkichi absolut sindirish ko'rsatkichi deyiladi:
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Wl Cabs) _
a (vakuum )

sin О] (3)

unda
Sin <*[ sm  a (yakuum ) n 2(abs) _  ^2(abs) 

Sin a (vakuum ) ' / IHabs) "l(abs)
(4)

nisbiy sindirish ko'rsatkichi absolut sindirish ko'rsatkichlarining 
nisbatiga teng. (4) tenglamadan nl(abc) sina, =  n2(abc) sina2.

Havoga nisbatan olingan sindirish ko'rsatkichi to'g'ridan- 
to'g'ri sindirish ko'rsatkichi (n) deyiladi:

Atmosfera bosimi va xona haroratida «abc(havo) =  1,00027, 
unda «abs =  1,00027л.

Moddaning sindirish ko'rsatkichi uning tabiatini aniqlaydi. 
Uning qiymati tushayotgan numing to'lqin uzunligiga va haro- 
ratga bog'liq. Tushayotgan yorug'lik to'lqin uzunligining katta- 
lashishi bilan sindirish ko'rsatkichining qiymati kamayadi. Bir 
xil natijalarni olish uchun yorug'lik manbayi sifatida ma’lum 
to'lqin uzunligiga ega bo'lgan (natriyli, simobli, vodorodli) 1am- 
palar ishlatiladi.

Harorat ko'tarilishi bilan suyuqliklar sindirish ko'rsatkich- 
larining qiymati kamayadi. Shuning uchun sindirish ko'rsat­
kichining qiymati simvoli yonida fi va X ni qiymati ko'rsatiladi. 
Masalan, л|839.

Lekin to'g'ridan to'g'ri havo va suyuqlik chegarasida tushish 
yoki sinish burchagini o'lchash noqulay. Refraktometrlarda 
suyuqlik hamda ichki chegarasida tushish va sinish burchaklari — 
to'la qaytish usulidan foydalanib oichanadi.

Sindirish ko'rsatkichi bilan moddaning zichligi (d) orasida 
(simbat) bog'lanish mavjud. Moddaning zichligi oshishi bilan 
sindirish ko'rsatkichining qiymati ham oshadi:

П аЬс rtabs(habo) ' П '
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bu yerda: r — proporsionallik koeffitsiyenti, u solishtirma refrak- 
siya deyiladi.

r ning moddaning molekular og‘ irligiga ko'paytmasi moleku­
lar (molyar) refraksiya deyiladi:

R = [i r.

Refraksiyani hisoblashda Lorens—Lorentsning nazariy for- 
mulasidan foydalaniladi:

R _  ,(/i2-l) ц 
(n2 +2 ) ^

bu yerda: n — sindirish ko'rsatkichi; (a. — molyar massa; d — 
zichlik.

Molyar refraksiyani hisoblash uchun bir xil haroratda mod- 
daning zichligi va sindirish ko'rsatkichi o'lchanib yuqoridagi for- 
mulaga qo'yib hisoblanadi.

Molyar refraksiya additiv xossaga ega bo'lib, molekuladagi 
atomlar refraksiyasining yig'indisiga teng.

Masalan: RCC[4 = Rc +  47?C1 =  2,42 +  4 • 5,97 =  26,36.
Atom refraksiya har bir element uchun aniqlangan (maxsus 

ma’lumotnomalarga keltirilgan). Tajriba yo'li bilan hisoblangan 
molyar refraksiya qiymati bilan nazariy hisoblangan refraksiya 
qiymati solishtirilib, yangi aniqlangan modda formulasi to'g'ri- 
sida xulosa qilinadi. Demak, molyar refraksiya moddalarning 
tarkibini indentifikatsiyalashda, ayniqsa, ahamiyatli.

Oziq-ovqat sanoatida (yog‘ , asal, kofe) moddalarning toza- 
ligini aniqlashda refraktometrik analiz usuli qo'llaniladi.

Bu usul eng oddiy instrumental analiz usuli hisoblanib, ana­
liz uchun oz miqdorda modda talab qilinadi, analiz tez va oson 
bajariladi.
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D. Arago kvars kristalida (1811 -y.) va J. Bio eritmalarni 
aniqlashda (1815-y.) qutblangan tekislikning burilishini aniqladi- 
lar. Qutblangan numing burilish burchagini o‘rganishga asoslan­
gan analiz usuliga polyarimetrik analiz usuli deyiladi. Ma’lumki, 
bir tekislikda tebranadigan nur qutblangan nur, tekislik esa teb­
ranish tekisligi deyiladi (25- rasm).

▲
Tebranish tekisligi

Qutblangan tekislik 

b

25- rasm: a -  tabiiy nur; b -  qutblangan nur.

Qutblangan nurga perpendikular tekislik qutblangan tekislik 
deyiladi.

Barcha modda va eritmalar qutblangan nurga bo‘lgan muno- 
sabatiga qarab 2 ga bo'linadi.

1. Qutblangan nur tekisligini o‘zgartiradigan optik aktiv 
moddalar.

2. Qutblangan nur tekisligini o'zgartirmaydigan optik noaktiv 
moddalar.

Moddalarning optik aktiv xususiyati ularning kristall panja- 
rasi va molekulaning tuzilishi bilan xarakterlanadi. Ana shu xu- 
susiyatlariga qarab optik aktiv moddalar ham ikki turga bo'linadi:

— qattiq kristallar: kvars S i02, NaC103 va boshqalar. Ayrim 
ionlami ochishda hosil qilinadigan kristall cho'kmalar. Masalan, 
T1AuC14 • 5H20  va PbCl2 optik aktiv xossaga ega. Bunday mod­
dalarning kristall panjarasi buzilsa, eritilsa optik aktiv xususiyati 
yo'qoladi;
230
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— ikkinchi tur optik aktiv moddalarga eritilgan yoki gaz holi- 
dagi moddalar kiradi. Ularning optik aktivligi molekulaning tuzi- 
lishiga bog'liq. Bularga organik moddalardan: glukoza, vino kis- 
lotasi, morfin, olma kislotasi va boshqalar misol bo'ladi. Masa­
lan, olma kislotasi molekulasining tuzilishini ko'raylik:

COOH
I

H -  С -  OH
I

COOH

Polyarimetrik analiz usulining vazifasi ikkinchi tur moddalar- 
ni aniqlashga asoslangan. Agar optik aktiv moddadan qutblangan 
nur o'tsa, u qutblangan tekislikni aylantiradi. Qutblangan tekis- 
likning ma’lum bir burchakka burilishi qutblangan tekislikning 
burilish burchagi (a) deyiladi. Qutblangan tekislikning burilish 
burchagi eritmadagi optik aktiv modda konsentratsiyasiga (C, g/ml), 
eritma qavatining qalinligiga (/) bog'liq:

a  = a so, • / • C,

bu yerda: аю1 — qutblangan tekislikning solishtirma burilishi.
a sol ning qiymati qutblangan nurning to'lqin uzunligiga, ha- 

roratga, modda va erituvchining tabiatiga bog'liq.
Qutblangan tekislikning molyar burilishi (Ф) solishtirma bu­

rilishi (aso|) va molyar massa (ц) ko'paytmasiga teng:

Ф  =  «sol • ^

Qutblangan tekislik solishtirma yoki molyar burilishining 
yorug'likning to'lqin uzunligiga bog'liqligi optik burilish dispersiyasi 
deyiladi. To'lqin uzunligi kamayishi bilan optik burilish ortib 
boradi. Yutilish spektri chiziqlari chegarasida maksimum qiy- 
matga erishib, keyin tezda minimumga tushib, asta-sekinlik bi­
lan oshadi (26-rasm). Bu o'zgarish Kotton effekti deyiladi:
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Qutblangan tekislikning so­
lishtirma va molyar burilishi o‘z 
ishorasini o‘zgartirishi ma’lum 
tahliliy qiziqish uyg‘otadi. Qutb­
langan tekislikning burilishi ku- 
zatilmaydigan yorug'likning to 'l­
qin uzunligi to'lqin uzunligining 
nol burilishi deyiladi. Qutblangan 
tekislikdagi to'lqin ikkita doimiy 
qutblangan komponent (o'ngga D 
va chapga buriladigan L) dan 
iborat bo'lib, tegishli muhitda har 
biri ma’lum molyar nur yutilishi­

ning molyar so'ndirish koeffitsiyenti eL va eD qiymatlarida ma’­
lum sindirish ko'rsatkichi nL va nD ga ega bo'ladi. Nur yutilishi­
ning molyar so'ndirish koeffitsiyentlarining farqi aylanma di- 
xroizmni ifodalaydi:

Де = eL + ed.

Shuningdek, molyar elliptiklikni ham ifodalaydi:

Q = 2,303 ̂  (eL -  eD) = ЗЗООДе.

Kotton effekti, optik burilish dispersiyasining egri chizig'i 
yordamida organik va koordinatsion birikmalami struktura stereo- 
kimyoviy va fazoviy konformatsiya tuzilishiga baho berish mum­
kin.

Polyarimetrik analiz usuli hozirgi kunda mineralogiya, mikro- 
kimyo sanoatida mineral va kristall cho'kmalarni o'rganish, qand 
sanoatida moddalar tarkibidagi qand miqdorini aniqlash maqsadi­
da; yog' sanoatida refraktometrik analiz usuli bilan birgalikda 
yog' tarkibini, farmatsevtika sanoatida dorilar tarkibini indenti- 
fikatsiyalashda qo'llaniladi.

26- rasm. Optik burilish 
dispersiyasining egri chizig‘i: 

a — amplituda; b -  Kotton effekti 
kengligi.
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1- ish. YorugMik filtrini tanlash

Ker ak l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r e a k t i v l a r :  5 dona
50,00 ml li o‘lchov kolbasi; fotoelektrokolorimetr; 3 dona 25,00 ml li 
buretka, shtativ; yuvgich; Tft =  0,1 mg/ml eritma; 1:1 H N 0 3 
eritmasi; 10 % li NH4SCN eritmasi.

Ma’lum to‘lqin uzunlikdagi nurni o'tkazadigan muhit (shi­
sha, eritma, polimer qatlami) yorug ‘lik filtri (elak) deyiladi. Har 
bir rangli eritma ma’lum to'lqin uzunlikdagi yorug'lik nurini 
yutadi. Demak, berilgan rangli eritma uchun yorug'lik filtrini 
tanlash kerak.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Keyingi ish uchun tayyor­
langan rangli eritmaning o'rtacha konsentratsiyalisi olinadi. Har 
qanday o'lchashlar nisbiy bo'lganligi sababli eritmaning optik 
zichligining yorug'likning to'lqin uzunligiga bog'liqligi erituvchi 
(distillangan suv)ga nisbatan o'lchanadi. Olingan natijalar jadval
ko'rinishida rasmiylashtiriladi. СҒез+ = 0,3 mg/ml, 1 = 5  mm.

X, nm 316 364 400 440 490

A

T, (%)

Jadvaldagi natijalar asosida eritmaning optik zichligi bilan 
yorug'likning to'lqin uzunligi orasidagi bog'liqlik grafigi chiziladi. 
Qaysi yorug'lik filtrida optik zichlik eng katta qiymatga ega 
bo'lsa, keyingi o'lchashlar o'sha yorug'lik filtrida (Xmax) olib bo­
riladi.

2- ish. Eritmadagi Fe3+ ioni miqdorini aniqlash
Kerakl i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r eakt i v l a r :  5 dona

50,00 ml li o'lchov kolbasi; fotoelektrokolorimetr; 3 dona 25,00 ml li
233
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buretka, shtativ; yuvgich; T Fc =  0,1 mg/ml eritma; 1:1 nisbatda 
tayyorlangan H N 0 3 eritmasi; 10 % li N H 4SCN eritmasi.

Temir ionini fotoelektrokolorimetrik usulda aniqlash Fe3+ va 
SCN-  ionlari orasida boradigan reaksiyaga asoslangan:

Fe3+ + 3SCN <-> Fe(SCN)3 qizilqon rangli birikma.
Ammoniy rodanidning keyingi qo'shilishi eritmada kompleks 

birikma hosil bo‘lishiga olib keladi, ya’ni
Fe(SCN)3 +  3SCN" =  [Fe(SC N )J3"

Eritmada SCN-  ionlari konsentratsiyasining ortishi kom­
pleks ionlar sonining ortishiga olib keladi, boshqacha aytganda 
eritma rangining intensivligi ortadi. Shuning uchun standart va 
tekshiriladigan eritmalarga N H 4SCN eritmasidan bir xil miqdor­
da va ko‘p miqdorda qo‘shish kerak.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Eritmadagi Fe3+ ionining 
miqdori darajalash grafigidan topiladi. Shuning uchun oldin bir 
qator standart eritmalar tayyorlanadi. Demak, 5 dona 50,00 ml li 
o‘lchov kolbasiga 1, 2, 3, 4, 5 ml dan temir-ammoniyli achchiq- 
tosh eritmasi quyiladi. Kolbalarning hammasiga (1:1) H N 0 3 
eritmasidan 1 ml dan (eritmada bo‘lgan Fe2+ ionining Fe3+ ioni- 
gacha oksidlanishi uchun) va 5 ml dan 10 % li N H 4SCN erit­
masidan quyiladi, belgisigacha distillangan suv qo'shib suyultirib 
aralashtiriladi. Har bir kolbadagi (navbat bilan) eritmaning optik 
zichligi Xmax =  490 nm da o'lchab olingan natijalar jadval 
ko'rinishida yoziladi.

Сғе3+, mg/ml 0 Д 0,2 0,3 0,4 0,5

A
T, (%)

* Kimyoviy toza temir-ammoniyli achchiqtosh NH4Fe(S04)2 • 12H20  dan 
analitik tarozida 0,8640 g tortib, 1000 ml li o'lchov kolbasiga soling, unga 
(d= 1,84) H2S04 dan 5 ml qo'shib eriting va eritmani 1 1 hajmgacha suyul- 
tiring. Bu eritmaning I ml da 0,1 mg temir bo‘ladi.
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Jadvaldagi natijalar asosida eritma konsentratsiyasining optik 
zichligiga bog'liqlik darajalash grafigi chiziladi. 0 ‘qituvchi tomo- 
nidan berilgan nazorat eritmasining optik zichligi yuqorida qayd 
etilgan tartibda o‘lchanib, ekstrapolatsiya usulida darajalash gra- 
figidan topiladi.

3- ish. Tabiiy suv tarkibidagi temir miqdorini aniqlash
Tabiiy suvda temir F e (H C 0 3)2 tuzlari ko'rinishida bo‘ladi. 

Agar konsentratsiyasi yuqori bo'lsa, suvdan metallning hidi, 
ta’mi kelib, tez loyqalanadi. Suv quvurlarining zanglashi hisobiga 
ham temir miqdori ortishi mumkin. Amalda tabiiy suvda temir 
miqdori kam bo‘lib, uni gravimetrik va titrimetrik usul bilan 
aniqlab bo'lmaydi. Bunday holda fotoelektrokolorimetrik usul- 
dan foydalangan ma’qul.

K e r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r e a k t i v l a r :  5 dona
50,00 ml li o'lchov kolbasi; fotoelektrokolorimetr; 3 dona 25,00 ml li 
buretka, shtativ; yuvgich; TFe— 0,1 mg/ml eritma (3-ishga q.); 
1:1 nisbatli H N 0 3 eritmasi; 10% li N H 4SCN eritmasi.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  50,00 ml li o'lchov kol­
basiga 25 ml tabiiy suv ustiga 1 ml 1:1 nisbatdan tayyotlangan 
H N 0 3 va 5 ml 10 % li N H 4SCN eritmalaridan quyiladi. Kolbaga 
belgisigacha distillangan suv quyib eritma suyultiriladi. Eritmaning 
optik zichligi erituvchi (distillangan suv)ga nisbatan (Xmax =  490, 
1 = 5  mm) o'lchanadi; 1-ishdagi darajalash grafigidan ekstra­
polatsiya usuli bilan temiming miqdori topiladi.

4- ish. Qaytaruvchi qand miqdorini aniqlash
Aniqlash qandning ishqoriy muhitda K 3[Fe(C N )6] ning 

K4[Fe(CN)6] gacha qaytaruvchilik xossasiga asoslangan. Qand­
ning miqdori qaytarilgan K 4[Fe(C N )6] yoki reaksiyaga kirish­
may qolgan ortiqcha K 3[Fe(C N )6] ning miqdoriga qarab aniqla­
nadi. K3[Fe(C N )6] eritmasi uchun optik zichlikning eng katta 
qiymati 400-440 nm to'lqin uzunligidagi nurga to'g'ri keladi.
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K e r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r e ak t i v l a r :  fotoelek­
trokolorimetr; glyukozannig standart eritmasi (2,00 mg/ml). 
(1,09 g toza glukoza 500 ml li o'lchov kolbasida eritib tayyorla­
nadi); K3[Fe(C N )6] (10 g tuz 1 1 suvda eritiladi); 1,250 mol/1 
KON eritmasi; 25,00 ml li buretka; oichov siiindri (20 ml); suv 
hammomi; 7 dona konussimon kolba; qum soat (1 min).

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Darajalash grafigini chiz- 
ish uchun bir qator standart eritmalar tayyorlanadi. 7 ta konus­
simon kolbaning har biriga 20 ml dan K 3[Fe(C N )6] va 10 ml 
dan KO N eritmasi va glukozaning standart eritmasidan quyidagi 
tartibda: 6,5; 7,0; 8,5; 9,0; 9,5 ml quyiladi. Eritma hajmi 40 ml 
yetguncha distillangan suv quyiladi, eritmalar suv hammomida 
1 minut davomida qaynatiladi. Sovigandan keyin (Xmax =  440, 
/ =  10 mm) eritmalarning optik zichligi o‘lchanadi. Eritmaning 
optik zichligi reaksiyaga kirishmay qolgan K3[Fe(CN)6] eritmas­
iga nisbatan o'lchanadi. Solishtirma eritma sifatida erituvchi 
(distillangan suv) ishlatiladi. Olingan natijalar asosida darajalash 
grafigi chiziladi.

Noma’lum moddalar tarkibidagi qandning miqdorini aniq­
lash. Bu usul qandolatchilik, non mahsulotlari, yaxna ichimlik- 
lar tarkibidagi qandning miqdorini aniqlashda qo'llaniladi. 
0 ‘qituvchi tomonidan berilgan tekshiriladigan eritma konussi­
mon kolbaga quyiladi, ustiga 20 ml K 3[Fe(CN)6] va 10 ml KO N  
quyib eritma hajmi 40 ml ga yetkaziladi va suv hammomida 
1 minut qaynatiladi. Eritma sovigandan keyin optik zichligi 
(Xmax=  440, / =10 mm) o‘lchanib, darajalash grafigidan ekstra- 
polatsiya usuli bilan qandning miqdori aniqlanadi.

5- ish. Tiniq sharbatlar tarkibidagi saxaroza 
miqdorini aniqlash

K e r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r ea k t i v la r :  saxaroza; 
refraktometr; termostat; kapillar.
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I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Kapillyar bilan 1—2 
tomchi tiniq sharbat refraktometrning pastki prizmasiga tomchi- 
latiladi, prizmaning yuqori qismini tushirib sindirish ko'rsatkichi 
(20±0,2)° С o'lchanadi. Termostat yordamida harorat bir xil 
saqlab turiladi. Oichash 3—4 marta takrorlanib o'rtacha arifme- 
tik qiymati olinadi.

Uovaga keltirilgan 9-jadval natijalari asosida sharbatning 
sindirish ko'rsatkichi saxaroza miqdoriga bog'liqlik darajalash 
grafigi chiziladi. Darajalash grafigidan ekstrapolatsiya usulida 
saxaroza miqdori topiladi yoki quyida ko'rsatilgandek hisoblash 
bajariladi.

H i s o b l a s h .  Faraz qilaylik, sindirish ko'rsatkichining 
o'rtacha arifmetik qiymati 1,3439, aniqlanadigan konsentratsiya
6—8 % oralig'ida (ilovaga q., 9-jadval) bo'lganda, saxarozaning 
konsentratsiyasi 2 % farq qiladi. Лд° = 1,3448 -1,3417 = 0,0031.  
Berilgan sharoitda esa 1,3439 — 1,3417 =  0,0022, u holda:

0,0031 -> 2 %

0,0022 —» jc x =  Q(%) =  1,42 %.
Demak, analiz qilinayotgan sharbat tarkibida 6 +  1,42 =  7,42 % 

saxaroza bo'lishi mumkin ekan.
Nom a’lum saxaroza konsentratsiyasi quyidagi umumiy for­

mula bilan hisoblanadi:

0  = c
n2-n y

bu yerda: C — standart eritmaning eng kichik konsentratsiyasi, 
g/100 ml; C2~  standart eritmaning eng yuqori konsentratsiyasi 
g/100 ml; nx — aniqlanadigan moddaning sindirish ko'rsatkichi;
и, — C, konsentratsiyali eritmaning sindirish ko'rsatkichi; n2 — 
C2 konsentratsiyali eritmaning sindirish ko'rsatkichi.
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K e r a k l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r e a k t i v l a r :  polyari- 
metr (nayning uzunligi 20 sm); texnokimyoviy tarozi; suv ham- 
momi; soat oynasi; filtr qog'oz; voronka (5—7 sm); 100 ml li 
og‘zi keng o'lchov kolbasi; 2,50 va 5,00 ml li pipetkalar; 15 % li 
Na2M o 0 4 eritmasi; HCl (p =  1,125 g/sm3).

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Texnokimyoviy taroziga 
soat oynasiga 5,0 g un yoki maydalangan bug'doydan tortib 
(kartoshka bo'lsa 10 g) olinadi. Namuna 50 ml o'lchov kolbasi­
ga solinadi (p= 1,125 g/sm3), suv hammomida 3 minut davomi­
da aralashtirilib, 15 minut qizdiriladi. Namuna tarkibidagi krax­
mal qizdirganda eritma holatiga o'tadi. Kolbani suv hammomi- 
dan olib, 90 ml ga yetguncha distillangan suv qo'shib sovitiladi. 
Kolbadagi eritmani tiniqlashtirish uchun 3 ml 15 % li N a2M o 0 4 
eritmasidan quyiladi, keyin kolbaning belgisigacha distillangan 
suv qo'shib, aralashtiriladi va filtrlanadi. Tiniq filtratdan olib polari- 
metr nayi to'ldiriladi. Uni polyarimetrga qo'yib qutblangan tekislik 
burilish burchagi o'lchanadi.

H i s o b l a s h .  Namuna tarkibidagi kraxmalning miqdori 
(Q, g/100 ml) quyidagi formula bilan hisoblanadi:

q  = 2a 00
a sol 'I

bu yerda: a  — qutblangan tekislikning burilish burchagi; asol — 
kraxmalning solishtirma burilish burchagi (+196,4°); I -  polyari- 
metr nayining uzunligi.

Tayanch iboralar: optik analiz; fotometriya; yutilish spektr- 
lari; yorug'lik nuri; optik zichlik; molyar so'ndirish; additiv- 
lik qonuni; refraktometriya; molyar refraksiya; polyarimet- 
riya; optik aktiv moddalar.
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1. Elektromagnit nurlanishlar qanday kattaliklar bilan xarakterla- 
nadi?

2. Spektrning ko'rinish sohasiga qanday to'lqin uzunligidagi nur 
to'g'ri keladi?

3. Optik analiz usulining qanday turlarini bilasiz? Ularga qisqacha 
izoh bering.

4. Analizning molekular absorbsion spektroskopik usuli nimaga 
asoslangan?

5. Yorug'lik nurining yutilish qonuniga ta’rif bering va formulasini 
yozing.

6. Yutilish va o'tkazuvchanlik nima, ular orasida qanday bog'liqlik 
bor?

7. Modda eritmalari qanday sharoitda yorug'likning yutilish qonu- 
niga bo'ysunadi?

8. Fotometrik analiz usulida yorug'likning to'lqin uzunligi qanday 
tanlanadi?

9. Fotometrik analiz usulida reaksiyalarning qanday turlaridan foy- 
dalanish mumkin va ularga qanday talablar qo'yilgan?

10. Fotometrik analiz usulida darajalash grafigi qanday chiziladi, 
uning ahamiyati nimada?

11. Yutilishning additivlik qonuniga ta’rif bering va uni izohlang.
12. Taqqoslash eritmasi deb qanday eritmaga aytiladi, u qanday 

maqsadda ishlatiladi?
13. Qanday eritmalar tarkibini aniqlashda refraktometrik analiz usuli- 

dan foydalaniladi?
14. Muhitning sindirish ko'rsatkichi bilan yorug'likning qaytishi 

o'rtasida qanday bog'lanish bor?
15. Qanday nur qutblangan nur deyiladi, u qanday hosil qilinadi?
16. Yorug'lik nurining qutblanganligini qanday aniqlash mumkin?
17. Moddalarning optik aktivligi deganda nima tushuniladi?
18. 10 mg temir saqlagan 200 ml eritmaning optik zichligi 0,430, 

eritma nur yutilishining molyar so'ndirish koeffitsiyenti 4-103 ga 
teng. Eritma nur yutish qavatining qalinligini hisoblang.
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19. Nur yutish qavatining qalinligi 6 sm bo'lgan eritmadan o'tgan 
yorug'lik oqimi intensivligi boshlang'ich intensivligiga nisbatan
6 marta kamayganligi ma’lum. Bu eritmaning optik zichligini 
liisoblang.

20. Moddaning fotokolorimetriya usuli bilan aniqlash mumkin 
bo'lgan eng kichik miqdorini hisoblang (/ = 3 sm, A = 0,03, 
e=  4-IO3).

21. Eritmaning nur o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti 0,85 bo'lsa, uning 
optik zichligini hisoblang (X =  435 nm).

22. Eritmaning optik zichligi 0,650 ga teng bo'lsa, uning o'tkazuv­
chanlik koeffitsiyentini (% larda) hisoblang.

23. 50 ml da 0,5 mg CuS04 tuzi erigan eritmaning optik zichligi
0,43 ga teng, nur yutilishining molyar so'ndirish koeffitsiyenti 
2103 bo'lsa, eritmaning nur yutish qavati qalinligini (/) hisoblang.

24. 200 ml eritmada permanganat MnO4- ioni ko'rinishida 0,240 mg 
marganes saqlagan eritmaning optik zichligi 0,630, eritma nur 
yutish qavatining qalinligi 2,0 sm bo'lsa, eritmaning nur yutish 
molyar so'ndirish koeffitsiyentini hisoblang.

25. Kobalt ionlari bo'lgan 1,5 litr eritma uchun e406 = 1200, / = 1 sm 
va A = 0,520 bo'lsa, eritmadagi Co2+ ionlarining sonini toping.

26. Sanoat suvining tarkibidagi temir miqdorini aniqlash uchun 
100 ml suv bug'latiladi, o-fenontrolin bilan ishlanib, 25 ml 
rangli eritma olindi. I = 1 sm, e = 1100 bo'lganda eritmaning 
optik zichligi 0,460 ga teng bo'lsa, eritma tarkibidagi temir miq- 
dorini (mg/1 da) hisoblang.

27. Tarkibida 0,280 mg mis saqlagan 250 ml eritmaning optik zich­
ligi 0,150 (/ = 2 sm) bo'lsa, eritmaning nur yutish molyar so'n­
dirish koeffitsiyentini hisoblang.

28. Eritmaning optik zichligi 0,520 bo'lsa, o'tkazuvchanlik koef- 
fitsiyentini (% larda) hisoblang.

29. Eritmaning o'tkazuvchanlik koeffitsiyenti A.=430 nm da 23,6 % 
bo'lsa, eritmaning optik zichligini hisoblang.

30. Eritmaga tushayotgan optik zichligi 0,233 bo'lgan yorug'lik oqi- 
mining intensivligi 5 marta kamayishi uchun nur yutish qavati­
ning qalinligi qancha bo'lishi kerak?
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31. Tarkibida 5 mkg/ml Ni saqlagan kompleks eritmaning optik 
zichligi (X = 240 nm, I = 3 sm) 0,643 ga teng. Eritmaning nur 
yutish molyar so'ndirish koeffitsiyentini hisoblang.

32. Vismutning tiomochevinali (1/3 tarkibli) birikmasining nur yuti- 
lishi molyar so‘ndirish koeffitsiyenti 3,5-104ga teng. X=322 nm, 
/ = 2 sm bo‘lganda eritmaning optik zichligini hisoblang.
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Murakkab aralashmalarni analiz qilishda har bir modda 
(ion)lar uchun o‘ziga xos analitik reaksiyalar o'tkazish kamlik 
qiladi. Moddaning sifati va miqdori tarkibini aniqlash maqsadida 
aralashma dastlab alohida komponentlarga ajratiladi. Ba’zan 
aniqlanayotgan modda (komponent) miqdori analiz qilinadigan 
eritmada aniqlanish oralig'iga nisbatan ancha kam bo'ladi. Bun­
day vaqtlarda analizni boshlashdan oldin eritma konsentrlanadi 
(boyitiladi).

Ajratish va konsentrlash amalda ko'pincha birgalikda olib bo­
riladi. Ajratish va konsentrlash usullari moddalarning ikki faza 
orasida taqsimlanishiga asoslangan.

Ikki fazaning fizik tabiatiga, taqsimlanish bosqichiga qarab aj­
ratish usuli turkumlanishi mumkin.

Bir bosqichli taqsimlanish — statik, ko'p bosqichli taqsimla­
nish — dinamik yoki xromatografik taqsimlanish usuli deyiladi.

Fazalar gaz (g), suyuq (s) yoki qattiq (q) agregat holatlarida 
bo'lishi mumkin. Modda ikki faza orasida taqsimlansa, fazalar 
qisqacha shunday belgilanadi: g-s, g-q, s-s, s-q.

Ajralish mexanizmiga ko'ra: kimyoviy (qayta cho'ktirish), 
Fizik-kimyoviy (ekstraksiya, xromatografiya, elektrokimyoviy va 
h.k.) va fizikaviy (bug'lanish, suyuqlanish oralig'i (зонная 
плавка), kristallash va boshqalar) kabi ajralishlar farqlanadi.

11.1. Analizning xromatografiya usuli

Analizning xromatografiya usuli asosida 1903-yilda rus olimi 
M.S.Svet taklif qilgan sorbsiya va desorbsiya jarayonlari yotadi. 
Suyuq yoki qattiq modda sirtida boshqa modda molekulalari, 
atomlari yoki ionlarining yutilishi sorbsiya (adsorbsiya) deyiladi. 
O'z sirtiga yutuvchi modda sorbent (adsorbent), yutilgan modda 
242
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esa sorbat (adsorbtiv) deyiladi. Sorbsiyaga teskari jarayon sor­
bent sirtida yutilgan modda molekulalari (atomlari yoki ionlari­
ning) boshlang'ich xossasini saqlagan holda ajralib chiqish hodi- 
sasi desorbsiya deyiladi.

Demak, analizning xromatografiya usuli sorbent orqali 
o'tayotganda aralashmadagi komponentlarning sorbentga turli- 
cha sorbsiyalanishi va desorbsiyalanishi tufayli ularni bir-biridan 
ajratish va aniqlash usulidir.

11.2. Xromatografik analiz usulining sinflari

Analizning xromatografik usuli quyidagi belgilariga ko‘ra 
sinflanadi.

1. Analiz qilinadigan moddaning ajratish mexanizmiga ко ‘ra. 
U, o‘z navbatida, quyidagilarga bo'linadi:

• a d s o r b s i y a l a n i s h  x r o m a t o g r a f i y a s i  — analiz 
qilinadigan aralashmadagi komponentlarning turlicha adsorbsiya­
lanish xususiyatiga asoslangan;

• t a q s i m l a n i s h  x r o m a t o g r a f i y a s i  — analiz qilina­
digan moddaning o‘zaro aralashmaydigan ikkita erituvchi orasida 
taqsimlanishiga asoslangan (qog‘oz xromatografiyasi, yupqa 
qog'oz xromatografiyasi);

• io n  a l m a s h i n i s h  x r o m a t o g r a f i y a s i  — analiz 
qilinadigan eritmadagi ionlaming ionit (sorbent)dagi harakat- 
chanligi tufayli ionlaming almashinish jarayoniga asoslangan;

• c h o ' k t i r i s h  x r o m a t o g r a f i y a s i  — xromatografik 
kolonkadan o‘tkazilayotgan analiz qilinadigan moddasi bo'lgan 
tashuvchi (harakatchan) fazaning cho'ktiruvchi bilan cho'kma 
hosil bo'lish reaksiyasiga asoslangan (EK).

Kompleks hosil qilish va oksidlanish-qaytarilish xroma­
tografiyasi ham kompleks hosil qilish va oksidlanish-qaytarilish 
reaksiyalariga asoslangan.

2. Analiz qilinadigan moddani о ‘zida saqlagan harakatlanuvchi 
va harakatsiz fazalaming agregat holatlariga ко ‘ra. Analizning bu 
xromatografik usuli, o'z navbatida, quyidagilarga bo'linadi:
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• g a z  a d s o r b s i y a l a n i s h  x r o m a t o g r a f i y a s i .  
Bunda analiz qilinadigan modda — gaz, bug1, tashuvchi faza — 
gaz, harakatsiz faza — qattiq sorbent (A1,03, CaC03) bo‘ladi;

• g a z  s u y u q l i k  x r o m a t o g r a f i y a s i .  Bunda hara­
katsiz suyuq faza qattiq inert sorbent sirti yoki kolonka ichki de- 
voriga yupqa qatlam tarzida qoplangan bo‘ladi;

• s u y u q l i k  a d s o r b s i y a l a n i s h  x r o m a t o g r a f i y a s i .  
Bunda analiz qilinadigan modda va harakatchan faza — suyuqlik, 
harakatsiz faza -  qattiq sorbentdan iborat bo'ladi;

• s u y u q l i k  x r o m a t o g r a f i y a s i .  Bunda harakatchan 
faza ham, harakatsiz faza ham suyuqlikdan iborat bo'ladi.

3. Bajarish texnikasiga ко ‘ra quyidagilarga bo'linadi:
• kolonkali;
• yupqa qatlamli .
4. Bajarish mexanizmiga ko‘ra:
• butun hajmi bo'ylab (фронтальный);
• siqib chiqarish orqali (вытеснительный);
• eluyentli.
B u t u n  h a j m i  b o ' y l a b  a n a l i z  q i l i s h d a  modda 

aralashmasi kolonkaning yuqori qismidan uzluksiz qo'yiladi. 
Bunda kolonkadan toza erituvchi, keyin esa kam sorbsiyalanadi- 
gan komponent, undan keyin birinchi va ikkinchi komponent 
aralashmasi tomadi va hokazo. Bu usul yordamida faqat bitta 
komponent toza holda ajratib olinadi (27- rasm).

I II III

I II

I

a b

2 7 -rasm. a — b u tu n  h ajm i b o ‘ylab analiz qilish usuli; 
b — siqib ch iq a r ish  usu lid a  analiz  qilish.
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S i q i b  c h i q a r i s h  u s u l i d a  analiz qilinadigan modda 
aralashmasi kolonkaga quyiladi. Ustidan esa yangi yaxshi sorbsi- 
yalanadigan modda quyiladi. Natijada bu modda analiz qilinadi­
gan komponentlarni birin-ketin kolonkadan siqib chiqaradi.

E l u y e n t  u s u l i d a  analiz qilinadigan eritma kolonkaga 
quyiladi. Kolonkada bir-birini qoplagan xromatogramma hosil 
bo‘ladi. Pastdagi qavatda eng toza komponent bo‘ladi.

Bu qavatlarni bir-biridan ajratish uchun kolonka toza erituv­
chi bilan yuviladi. Natijada kolonkadan birin-ketin moddalar 
toza holda siqib chiqariladi. Sorbsiyalanish xususiyatiga ko‘ra 
moddalar birin-ketin ajralib chiqadi. Quyida xromatografik ana­
liz usulining ayrimlari bilan tanishib chiqamiz.

11.3. Adsorbsiyalanish xromatografiyasi

Adsorbsiyalanish xromatografik analiz usuli aralashmalaming 
adsorbent yuzasida adsorbsiyalanish (yutilish) va desorbsiyala- 
nish (yuvilish) jarayoniga asoslangan. Bu usulda kolonkadagi 
harakatsiz adsorbent bilan harakatlanuvchi ajralayotgan aralash­
ma eritmasi o‘rtasida adsorbsiya va desorbsiya jarayonlarining 
cheksiz takrorlanishi va qayta-qayta muvozanat o‘matilishi nati­
jasida aralashmadagi moddalar bir-biridan ajraladi.

Moddalarning adsorbentda bog‘lanishi va erituvchi bilan de- 
sorbsiyalanishi bir xil bo‘lganligi sababli, moddalar adsorbent us- 
tuni — xromatografik kolonkaning yuqori qismidan pastga qarab 
surilishi jarayonida, har bir modda bir-biridan uzoqlasha boradi 
va qavatlarga ajralib halqalar hosil qila boshlaydi. Shu tarzda 
moddalar erituvchi bilan birga siljib yuvilib tushadi. Kolonkani 
yuvish uchun ishlatilayotgan erituvchida kamroq eriydigan mod­
dalar keyinroq tushishi yoki boshqa erituvchi bilan surib tushiri- 
lishi mumkin. Bu yuvilib tushayotgan moddalar eritmasi — 
eluatni fraksiyalarga ajratib yig‘iladi va har bir fraksiya alohida- 
alohida tekshiriladi.
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Qog'oz xromatografiyasi taqsimlanish xromatografiyasining 
bir ko'rinishidir. Qog'ozda doim adsorbsiyalangan holda bo'l­
gan suv harakatlanmaydigan faza (erituvchi), qog‘ozning o‘zi 
adsorbentdir; harakatchan faza esa oldindan suv bilan to'yin- 
tirilgan organik erituvchi yoki erituvchilarning aralashmalaridan 
iborat.

Tekshiriladigan aralashma eritmasidan va shu aralashmada 
mavjud bo‘lishi taxmin qilingan ma’lum moddadan yoki ma’lum 
moddalar eritmasidan xromatografik qog‘ozga mikrokapillar 
(yoki mikroshpris) yordamida bir necha tomchi (ma’lum hajm- 
da) tomizib quritiladi. Keyin erituvchi bilan to‘ldirilgan maxsus 
germetik kameraga tushirib qo'yiladi. Qog‘oz xromatografiyasi 
erituvchining yo'nalishiga qarab quyidagicha bo'linadi (28- rasm).

4 - \  
5 -f
6.
7-

e r

4
5
6

28- rasm.
a — yuqoriga so'riluvchi xromatografiya: 1 — rezina tiqin; 2 — shisha tayoqcha; 
3 — qisqich; 4 — qog'oz bo'lagi; 5 — tugallanish chizig'i; 6 — boshlanish chizig'i;

7 — erituvchi;
b — pastga so'riluvchi xromatografiya: I — shisha silindr; 2 — tiqin; 3 — hara­
katchan erituvchi shisha idish; 4 — qog'oz; 5 — shisha tayoqcha; 6 — harakatsiz

fazali erituvchi;
d — gorizontal aylana bo'ylab so'riluvchi xromatografiya: 1 — xromatografiya 
qog'ozi; 2 — konus (filtr qog'oz); 3 — qistirgich, 4 — harakatchan fazali idish.
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Hosil qilingan halqadagi (29- rasm) 
xromatogrammalar (1, 2, 3, 4, 5 — 
komponentalar) ning yuzasi quyidagi 
formula yordamida hisoblanadi:

<2 >•

Harakatchan faza (suv bilan to‘- 
yintirilgan organik erituvchi) qog‘ozga 
shimilib, ma’lum balandlikka ko'ta- 
rilgach, xromatogramma kameradan
olinadi va erituvchi yetib borgan tugallanish chizig'i belgilab oli­
nadi. Shundan so'ng xromatogramma quritilib, maxsus tanlab 
olingan rang beruvchi moddalar bilan qayta ishlanadi, ya’ni 
ochiltiriladi.

Qog'oz xromatografiyasida moddalarning ajralishini xarakter- 
laydigan kattalik taqsimlanish koeffitsiyenti Rf  deyiladi:

R -  x

bu yerda: X  — harakat (start) ning boshla- 
nish chizig'idan aniqlanayotgan modda hosil 
qilgan dog*ning markazigacha bo'lgan ma­
sofa, mm; Xf — harakatning boshlanish chi­
zig'idan harakatning tugallanish chizig'iga- 
cha bo'lgan masofa, mm (30-rasm).

Rf  qog'ozning turiga, haroratga, analiz 
olib boriladigan sharoitga, analiz qilinadigan 
modda va erituvchining tabiatiga bog'liq. Bir 
xil moddalar uchun doimiy sharoitda Rf  ning 
qiymati o'zgarmas kattalikdir. Analiz jarayo­
nida aniqlangan Rf  ning qiymati qaysi mod- 
daga to'g'ri kelishi toza moddalar uchun tuzil- 
gan jadvaldagi qiymatlarga solishtirib ko'riladi.

Tugallanish chizig'i

o - -

S)
Boshlanish chizig'i

30- rasm.

www.ziyouz.com kutubxonasi



Adsorbent samaradorligini xarakterlaydigan kattalik — naza­
riy likopchalar soni quyidagi formula bilan hisoblanadi:

" = 16(y)!-
bu yerda: Y — dog‘ning eni, mm.

Qog‘ozda moddaning ajralish unumdorligining o‘lchovi, 
nazariy ekvivalent likopchalar balandligi (NELB) hisoblanadi:

NELB
N

11.5. Ionalmashinish xromatografiyasi
Ionalmashinish xromatografiyasi — eritmadagi erigan elektro­

lit ionlarining ionit (polielektrolit) tarkibidagi harakatchan ionlar 
bilan almashinish jarayoniga asoslangan analiz usulidir.

Ionit deb, tarkibida harakatchan ionlar bo'lgan anorganik va 
organik moddalarga, ya’ni o'ziga xos poliyelektrolitlarga aytiladi.

Ionitlar almashinadigan ionning turiga ko‘ra: kationitlar va 
anionitlarga boiinadi.

Tarkibidagi kationitlarini eritmadagi kationlarga almashtiradi- 
gan, molekulasida kislota —S 0 3H, —P 0 3H, —COOH, —H va 
boshqa guruhlar saqlagan ionit (poliyelektrolit)lar kationitlar 
deyiladi. Kationitlarda boradigan ion almashinish reaksiyalari 
quyidagi tenglama orqali ko'rsatilgan:

R — S 03H + Na+ <-» RS03Na + H+
kationit

generatsiyasi

Tarkibidagi anionlarini eritmadagi anionlarga almashtiradi- 
gan, molekulasida asos —N +H3OH_; N +H,OH_; N +HOH“ va 
boshqa guruhlar saqlagan ionit (polielektrolit)lar anionitlar deyiladi:

R — NH3OH + C l- о  R -  NH 3C1 + OH~
anionit

generatsiyasi
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Ionitlar ishlatilishidan oldin ular ma’lum o'lchamda mayda- 
lanib, distillangan suv bilan bo'ktirib qo'yiladi, so'ngra aralash- 
malardan yuvib tozalanadi. Ionitlar aralashmalardan tozalangach, 
kislota yoki ishqor bilan ishlanib kislotali’ ionit — H + (kationit) 
yoki ishqoriy ionit — OH- (anionit) ko'rinishiga o'tkaziladi. Oxir­
gi jarayon ionit regene rat siyasi (qaytadan ishlashga tayyorlash) 
deyiladi:

R — Na + HCl -> R — H + NaCl 
kationit regeneratsiyasi

R -  Cl + NaOH -> R — OH + NaCl 
anionit regeneratsiyasi

Sharoitga qarab eritmadagi ham kationlarni, ham anionlarni 
almashtira oladigan ionitlar amfolitlar deyiladi. Ion almashinish 
reaksiyasi qaytar jarayon bo'lgani uchun va bunday hollarda 
muvozanat holati qaror topishini bilgan holda moddalar massa- 
sining ta’siri qonuniga asoslanib, ion almashinish reaksiyalari- 
ning muvozanat konstantasini yozamiz.

Ion almashinish jarayoni umumiy holda quyidagi tenglama 
ko'rinishida ifodalanadi:

A[RAn] + B¥ <-> B[RAn] + A+

_ B[ RAn] [ A f  B[RA„] [A]+

К лл  = ш т  yokl

Ionitdagi ionlami B[RAn ] = B, A[RAn ] = A bilan belgilasak,

l . K .  wA A ,В
lAT ’

KA B — ion almashinish doimiyligi ionlarni bir-biriga nisbatan 
sorbsiyalanish xususiyatini xarakterlaydi.
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Bunda uch holat bo'lishi mumkin:
a) KA g < 1 — eritmadagi ionlaming ionitdagi ionlarga nisba­

tan almashinish xususiyati katta, bunda ion almashinish jarayoni 
tez boradi;

b) KAB> 1 — eritmadagi ionlaming ionitdagi ionlarga nisba­
tan almashinish xususiyati kam, bunda ion almashinish jarayoni 
deyarli bormaydi;

d) KA B =  1 — eritmadagi ionlaming ionitdagi ionlar bilan al- 
mashinish xususiyati bir xil bo'ladi.

11.6. Ionlarning almashinish xususiyatiga ta’sir qiluvchi 
omillar

Ionlarning tanlab yutilishi ionlar va ionitlarning xossasiga 
bog'liq. Bu bog'liqlik quyidagilardan iborat:

1) gidratlangan ionlar bilan ionitdagi ionogen guruhlar 
orasidagi elektrostatik ta’sir;

2) eritmada va ionit fazasida ionlarning gidratlanish (solvat- 
lanish) energiyasi;

3) gidratlangan ionlami eritmadagi va ionit fazasidagi struk- 
turasi;

4) almashingan ionlar bilan ionitdagi ionogen guruhlar orasi­
da koordinatsion bog'ning hosil bo'lishi;

5) ionitlarning bo'kishi va o'lchami.

11.7. Ionitning ionalmashinish sig‘imi

Ionitlarning kimyoviy xossalari quyidagi kattaliklar bilan 
xarakterlanadi:

— ionalmashinish sig'imi;
— nisbiy ion almashinish tezligi;
— kimyoviy reagentlarga nisbatan barqarorligi.
Ionitning ion almashinish sig‘imi deb, bir gramm ionit al- 

mashtira oladigan ionning milligramm-ekvivalent miqdoriga ayti- 
250
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ladi. Ionitlarning quyidagi ion almashinish sig'imlarini hisoblash 
mumkin:

— to 'liq  ion almashinish sig‘imi;
— statik muvozanatdagi ionalmashinish sig'imi;
— dinamik harakat vaqtidagi ionalmashish sig'imi quyidagi 

soddalashtirilgan formula bilan hisoblanadi:
n 4 V K N  100 . .
E = g(iao -iv) ■ "<g-ekv/g,

bu yerda: V — titrlash uchun sarflangan 0,1000 n NaOH(HCl) 
eritmasining hajmi, ml; g  — ionitning miqdori, g; N  — NaOH 
(HCl) eritmasining nazariy olingan normal konsentratsiyasi, g-ekv/l; 
W — ionitning namligi, %; K ~  0,1000 n NaOH (HCl) eritmasi 
uchun tuzatish koeffitsiyenti.

11.8. Xromatografik analiz usulining qo‘llanilisbi va 
afzalliklari

Xromatografik analiz usuli oddiyligi, unumliligi va universal- 
ligi sababli organik va anorganik kimyo, biologiya, tibbiyot, fizika, 
neft va neftni qayta ishlash va boshqa sohalarda qo'llaniladi. 
Masalan:

• murakkab organik va anorganik aralashmalarni alohida 
komponentlarga ajratishda;

• o'simlik va hayvon organizmida juda kam miqdorda uch­
raydigan turli moddalar: vitaminlar, pigmentlar, glikozidlar, alka- 
loidlarni ajratish; yer po'stlog'ida kam tarqalgan moddalami, 
izotoplami boyitishda;

• moddalami qo'shimchalardan tozalashda;
• juda suyultirilgan eritmalarni konsentrlashda;
• moddalarning sorbsiyalanish xususiyati bilan tuzilishi ora­

sidagi bog'lanishga asoslanib molekular tuzilishini aniqlashda;
• moddalarning sifati va miqdori tarkibini identifikatsiyalashda;
• spirt, konyak-vino tarkibidagi aldegidlar, karbon kislotalar, 

oksikislotalarni aniqlashda;
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• oziq-ovqat mahsulotlari tarkibidagi aminokislotlar va ular­
ning hosilalarini aniqlashda;

• yog' tarkibidagi to'yingan, to'yinmagan karbon kislotalarni 
aniqlashda va hokazo.

Xromotografik analiz usuli quyidagi a f z a l l i k l a r g a  ega:
— eng kam miqdordagi modda miqdorini aniqlash mkg, mkl 

(10~6 g, IO-6 ml bo'lishi) imkoniyati, ya’ni sezgirligi yuqori;
— universal, ya’ni turli xil funksional guruhlari bo'lgan mod­

da aralashmalarini analiz qilish mumkin;
— fizik-kimyoviy xossalari bir-biriga juda yaqin, o'xshash 

modda (izomer) lar aralashmasini analiz qilish mumkin;
— modda aralashmalarini komponentlarga ajratish, ularning 

konsentratsiyasini oshirish, selektiv (tanlab ajratish), toza mod­
dalar olish (preparativ) imkoni mavjud.

11.9. Tajriba mashg‘ulotlari

1- ish. Ionalmashinish xromatografiyasida ionitlami tayyorlash
Ionalmashibish xromatografiyasida balandligi 300 mm, dia­

metri 12 mm bo'lgan xromatografik kolonka sifatida buretka, aj­
ratish kolonka (shisha nay) lari ishlatiladi. Ionlami ajratishda 
o'lchami 0,25—0,20 mm bo'lgan 10—25 g ionit olinadi. Ionitlar 
ishlatilishidan oldin distillangan suv bilan bo'ktirib xromatografik 
kolonkaning 1/3 qismiga quyiladi. Keyin qo'shimchalardan 
(temir (III) ionlari, organik moddalar) yuvib tozalanadi. Kolon- 
kadagi ionitni temir (III) ionlaridan tozalash uchun 2 n HCl 
eritmasi bilan, organik moddalardan tozalash uchun esa 10 % li 
NaOH eritmasi bilan yuviladi. So'ngra kolonkadagi ionit distil­
langan suv bilan yuviladi.

Tozalangan ionit (kationit)ni H+ shaklga o'tkazish uchun 
(regeneratsiya) kolonkadan 2 n HCl eritmasi o'tkaziladi (tomi- 
zish tezligi 1 s da 2 tomchi). Kationitdagi ortiqcha vodorod ion­
lari (H+, HCl) distillangan suv bilan yuviladi. Kationit toza yu-
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vilganligiga ishonch hosil qilish uchun AgNO^ bilan HCl dagi 
С Г  ioniga xos xususiy reaksiya qilib ko'riladi.

Ionit (anionit)ni OH- shaklga o‘tkazish uchun (regenerat- 
siya) kolonkadan 1 n NaOH eritmasidan 50—75 ml o‘tkazib, 
keyin distillangan suv bilan yuviladi. Anionitni almashinmay 
qolgan ionlaridan tozalanganligini tekshirish uchun kolonkadan 
o‘tgan eritmadan 1—2 ml olib 1—2 tomchi fenolftalein ta’sir et- 
tirib tekshiriladi.

Tayyorlangan ionitlarning H+ va OH~ shakllaridan foy­
dalanib, aralashmadagi tuz miqdorini aniqlash mumkin.

2- ish. CuS04 tarkibidagi mis (II) miqdorini ion almashinish 
xromatografiya usuli bilan aniqlash

Ishning mohiyati /?[Ля]Н+ shakldagi kationitdan CuS04 erit­
masi o‘tkazilganda quyidagi ionalmashinish jarayoni boradi:

Л [Д, ] • [H + ] + Cu2+ + S O ^ --------> (R [An ])2 Cu + 2 H + + SO^

Sxemadan ko‘rinib turibdiki, eritmada H+ ionlari yig‘ilib 
Cu2+ kationlari kationitga adsorbsiyalanadi. Hosil bo'lgan H2S 0 4 
NaOH ning standart eritmasi bilan titrlanadi:

H2S04 + 2 NaOH = Na2S 04 + 2H20

2H+ + 20H - = 2H20
Titrlashga sarf bo'lgan NaOH ning molyar ekvivalent miqdori 

ajralgan H2S 04 ning molyar ekvivalent miqdoriga, bu esa Cu2+ 
ionlarining molyar ekvivalent miqdoriga teng.

Kationitni tayyorlash. Kationit diametri 0,20—0,25 mm li 
KU-1 yoki KU-2 elegidan o'tkazilib, ishni boshlashdan oldin 
bo'kishi uchun 8—12 soatga distillangan suvda ivitiladi.

Xromatografik kolonkani tayyorlash. Xromatografik kolonka 
sifatida diametri 15—18 mm, uzunligi 300 mm bo'lgan jo'mrakli 
shisha naylardan foydalanish mumkin. Bo'kkan kationit donalari 
suvli suspenziya ko'rinishida kolonkaga solinadi.
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Kolonkada kationitning balandligi 150—200 mm, kationitning 
ustidagi suvning balandligi 10 mm bo'lishi kerak.

Kationitni R[A^ H+ shaklga o'tkazish (regeneratsiya) 1-ishda 
ko'rsatilgan tartibda bajariladi.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  50 ml li o'lchov kolbasi­
ga berilgan nazorat eritmasi tayyorlangan xromatografik kolon- 
kadagi kationitdan 1 sekundda 1 tomchi tezlik bilan o'tkaziladi. 
Kolonkadan tomgan H2S 0 4 100—200 ml li o'lchov kolbasiga 
yig'iladi. Undan keyin kationit bir necha marta distillangan suv 
bilan yuviladi. Yuvilgan eritmadan soat oynasida yoki probirkada 
bir necha tomchi olib, H+ (H2S 0 4)ning to'la desorbsiyalanganli- 
gi 10% li BaCl2 bilan tekshiriladi:

H2S04 + BaCl2 =  I  BaS04 + 2 HCl
Loyqa hosil bo'lmasa, yuvilgan eritma oldingi o'lchov kol­

basiga (100—200 ml) quyiladi. Olingan H2S04 eritmasi 0,1000 
mol/1 konsentratsiyasidagi NaOH yoki KOH eritmasi bilan po­
tensiometrik titrlash (188-betga qarang) yoki yuqori chastotali 
titrlash (212-betga qarang) usuli bilan titrlanadi:

H2S04 + 2NaOH = Na2S 04 + 2H20
Titrlash natijalari asosida Cu2+ miqdori quyidagi formula bi­

lan hisoblanadi:

jjj _  ^C u  ^ is h  ^ish ^u.h.
Cu “  I000K„

3- ish. Eritmadagi N aC l yoki KC1 miqdorini ion almashinish 

xromatografik usuli bilan aniqlash

I s h n i n g  m o h i y a t i .  OH-  shaklidagi ionitdan NaCl eritmasi 
o'tkazilganda, ionitdagi OH- ionlari СГ ionlarigi almashinadi:

R [An ] OH + N aC l--------> R [A„ ] Cl + NaOH

Ionalmashinish natijasida eritmada OH-  ionlari yig'ilib СГ 
anionlari anionitga adsorbsiyalanadi. Hosil bo'lgan NaOH erit- 
254
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rnasi standart HCl (H ,S 0 4, H ,C 20 4) eritmasi bilan potensio­
metrik titrlash yoki yuqori chastotali titrlash usuli bilan titrlanadi:

Titrlashga sarflangan HCl ning molyar ekvivalent miqdori 
ajralgan NaOH ning molyar ekvivalent miqdoriga, bu esa NaCl 
ning molyar ekvivalent miqdoriga teng bo'ladi.

Anionitni tayyorlash. Anionit — AB 17 0,20—0,25 mm dia- 
metrli elakdan o'tkazilib, bo'kishi uchun 8—12 soatga distillan­
gan suvda ivitiladi.

Xromatografik kolonkani tayyorlash, Xromatografik kolonka 
sifatida diametri 20 mm, uzunligi 300 mm bo'lgan jo'mrakli shi­
sha naylardan foydalanish mumkin. Bo'kkan anion donalari 
suvli suspenziya ko'rinishida kolonkaga quyiladi. Anionitning 
balandligi kolonkada 150—200 mm, uning ustidagi suv balandligi 
esa 10 mm bo'lishi kerak. Anionitning OH-  shakli 1- ishda 
ko'rsatilgan tartibda tayyorlanadi.

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Berilgan nazorat eritmasi 
tayyorlangan xromatografik kolonkadagi anionitdan 50 ml li 
o'lchov kolbasiga 1 sekundda bir tomchi tezlik bilan o'tkaziladi. 
Kolonkadan tomgan NaOH 100—200 ml li o'lchov kolbasiga 
yig'iladi. Undan keyin anionit bir necha marta distillangan suv 
bilan yuviladi. Yuvilgan eritmadan probirkaga bir necha tomchi 
olib OH- to'la desorbsiyalanganligi 1—2 tomchi fenolftalein ta’sir 
ettirilib tekshiriladi. Olingan NaOH eritmasi standart 0,1 n HCl 
(H2S04, H 2C20 4) eritmasi bilan potensiometrik titrlash yoki 
yuqori chastotali titrlash usuli bilan titrlanadi. Titrlash natijalari 
asosida KC1 ning miqdori quyidagi formula bilan hisoblanadi:

bu yerda: Vuh -  aniqlanadigan eritmaning umumiy hajmi (ml); 
Vn — titrlash uchun olingan eritma hajmi (ml).

N aOH +  HCl =  NaCl + H ,0  
OH" + H + =  H 20
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4- ish. Qog‘oz xromatografiyasi usuli bilan aminokislotalar 
aralashmasini identifikatsiyalash

Aminokislotalar aralashmasini ajratish ularni o'zaro aralash- 
maydigan ikkita erituvchida taqsimlanishiga asoslangan. Aralash- 
mani identifikatsiyalash esa har bir aminokislotaning taqsimlan­
ish koeffitsiyentiga asoslangan.

Ker akl i  r e a k t i v l a r  va j i hoz l a r :  xromatografik qog‘oz; 
n-butil spirt; sirka kislota; ningidrin; aseton; aminokislotalar;
0,10 n HCl.

Xromatografik qog‘oz tayyorlash. Aminokislota aralashmasi­
ni ajratish uchun 1 - va 2- raqamli xromatografik yoki filtr 
qog‘oz ishlatiladi. Qog‘oz 2 n HCl bilan, keyin 0,5 n ishqor erit­
masi bilan yuviladi. Ortiqcha ishqor distillangan suv bilan ney- 
trallanguncha (pH=7,0—7,5) yuviladi va quritiladi. Agar qog'oz- 
da og‘ir metall ionlari bo‘lmasa, qog‘ozni yuvish shart emas.

Erituvchi (harakatchan faza) sifatida n-butil spirt: sirka kis- 
lota : suv (4:1:5) ishlatiladi. Aralashma 1—2 min davomida yax- 
shilab aralashtiriladi, tindirilgandan keyin qavatga ajraladi.

Rang beruvchi modda (ochiltiruvchi) sifatida ningidrinning 
suvsiz atsetondagi 0,2 % li eritmasi ishlatiladi (200 mg ningidrin 
100 ml toza asetonda eritiladi). Eritma qora idishda saqlanadi.

Standart aminokislota eritmalari sifatida 0,01000 m toza 
aminokislotalarning suvdagi yoki 10 % li izopropil spirtdagi erit­
masi ishlatiladi. 10,00 ml 0,010 m aminokislota eritmasini tayy­
orlash uchun (23-jadval) analitik tarozida aminokislotadan na­
muna oMchab, suvda yoki 10 % li izopropil spirtda eritiladi. Ti- 
rozin kislotaning to‘liq erishi uchun eritmaga 0,1000 n HCl dan 
oz miqdorda qo'shiladi.

Tekshirishga olinadigan eritmalar. Ajratish chun quyidagi 
aminokislotalarning aralashmalari olinadi:

1) gistidin, glitsin, valin, izoleysin (yoki leysin);
2) arginin, glutamin, alanin, metionin;
3) lizin, serin, tirozin, fenilalanin;
4) sistin, asparagin, tirozin, prolin, triptofan.
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Aminokislota
nomi

Namuna 
miqdori, mg

Aminokislota
nomi

Namuna 
miqdori, mg

Alanin 8,9 Lizin 18,1
Arginin 21,0 Metionin 14,9

Asparagin 13,3 Prolin 19,0
Valin U,7 Serin 10,5

Gistidin 22,7
Tirozin 

(0,005 m 
eritma uchun)

9,0

Glitsin 7,5 Treonin 11,9
Glutamin 14,4 Triptofan 20,4
Izoleysin
(leysin) 13,1 Fenilalanin 15,1

Sistin 23,8

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  Xromatografik kameraning 
o‘lchamiga qarab, xromatografik qog‘ozdan tasmasimon qog'oz 
kesib olinadi. Qog‘ozning pastidan 5 sm qoldirib qalam bilan 
boshlanish chizig'i chiziladi. Chiziqdan ikkita (yoki uchta) nuq­
ta tanlanib, biriga standart eritma, boshqasiga standart eritmasi 
bo'lgan aralashma tomiziladi. 0,01 ml li tomchi mikropipetka 
(yoki mikroshpris) bilan olinib, oldin 0,0050 ml tomiziladi, quri- 
gandan keyin qolgan qismi tomiziladi. Qog'ozning boshlanish 
chizig'idan pastki 1,5—2 sm qismi kameradagi harakatchan faza 
erituvchisiga tushiriladi. 2/3 qismigacha erituvchi ko'tarilgandan 
keyin qog'oz havoda quritiladi va ningidrin eritmasi bilan ochil- 
tiriladi. Keyin 15—20 min davomida 60° С haroratda termostat- 
da qizdiriladi. Xromatogramma olinib erituvchi ko'tarilgan tugal­
lanish chizig'i va dog'lar belgilab olinadi. Aminokislotalar yuqo­
ridan pastga qarab quyidagi tartibda joylashadi: sistin, lizin, ar-
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ginin, gistidin, asparagin, serin, glutamin, treonin, alanin, pro- 
lin, tirozin, valin, metionin, triptofan, fenilalanin, leysin, izo- 
leysin (oxirgi uchta aminokislota bir-biriga yaqin joylashadi). 
Dog‘lar ochiltirilgandan keyin binafsharangga kiradi. Aminokis­
lotalarning sifat tarkibi taqsimlanish koeffitsiyenti Rf  ning qiy- 
matiga qarab aniqlanadi. Har bir aminokislota uchun o'zgarmas 
sharoitda inning qiymati doimiy bo'ladi.

11.9. Ekstraksiya analiz usulining nazariy asosi
E/cstraksiya — moddalami eritmadan yoki qattiq modda ara­

lashmalaridan ajratib olish usullaridan biridir. Ekstraksiya ajra- 
layotgan modda va aralashmalaming har xil erituvchilarda turli- 
cha erishiga asoslangan.

Ekstraksiya murakkab fizik-kimyoviy jarayon bo'lib, mod­
daning bir-biri bilan aralashmaydigan ikki suyuqlik orasida taq- 
simlanishi va massalar ta’siri qonunlariga bo'ysunadi. Analizda 
suvli eritmalardan moddalar organik erituvchilar yordamida eks­
traksiya qilib olinadi. Ekstraksiyada ishlatiladigan asosiy tushun- 
chalar:

Ekstraksiya reagent — toza organik erituvchi yoki biror rea­
gent sifatida aniqlanadigan moddani suv fazasidan ajratib (siqib) 
chiqaruvchi modda.

Ekstrakt — suv fazasidan ekstraksiya qilingan, ya’ni ajratib 
olingan modda.

Reekstraksiya — ekstraksiyaga teskari jarayon.
Reekstragent — ekstrakdan suv fazasiga o'tgan eritma.
Reekstrakt — alohida olingan suv fazasidagi ekstrakt.
Ekstragentning fizik yoki ekstraksiyalash xossasini yaxshi­

lash, ba’zan suyultirish uchun inert organik erituvchilar ishla­
tiladi. Erigan A moddaning ikki faza orasida taqsimlanishi, erigan 
modda konsentratsiyasini bir fazada oshib, ikkinchi fazada 
kamayishi demakdir. Ma’lum vaqtdan keyin konsentratsiyalar 
nisbatida dinamik muvozanat qaror topadi:
258
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А  Л)’ ( 1)
bu yerda: A — A moddaning suv fazasidagi miqdori; A() — A mod­
daning organik erituvchi fazasidagi miqdori.

Biror moddaning ikki fazada, o‘zaro aralashmaydigan ikkita 
suyuqliklarda ayni haroratda konsentratsiyalarining nisbati o 'z ­
garmas kattalik bo'lib, taqsimlanish koeffitsiyenti D deyiladi:

D = (2)
Ufs

n — moddaning taqsimlanishi.
Taqsimlanish koeffitsiyentining qiymati haroratga, erigan 

modda va erituvchining tabiatiga bog'liq.
Modda bir fazadagi aktivligining ikkinchi fazadagi aktivligiga 

nisbati taqsimlanish doimiyligi К  deyiladi:

ts _  (AM L n \  _  ( MLn)()  ( Т л / i n ) o  _  p. {'(Min ) q  . . .

{ A MLn ) s ( MLn\  ( y  MLn)s ('Ул/ I n  ) s

Taqsimlanish koeffitsiyenti bilan taqsimlanish doimiyligi 
(konstantasi moddaning eruvchanligiga bog'liq. Agar erigan 
modda dissotsialanmagan molekula ko'rinishida bo'lsa, taqsim­
lanish koeffitsiyenti bilan doimiyligi moddaning har ikkala 
fazadagi eruvchanligining nisbatiga teng:

° = Ш '  (4)
bu yerda: (EA)0 — moddaning organik erituvchidagi eruvchanligi; 
(Ea)s — moddaning suvdagi eruvchanligi.

Ekstraksiyaning asosiy kattaliklaridan biri ajralib chiqish da- 
rajasidir:

& _ я(-^) / g\
R - « a \ -  <5)

bu yerda: n(A) — organik fazadagi modda miqdori; n(A)v — 
moddaning suv fazasidagi boshlang'ich miqdori.
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л(А) = И10 • к0, (6)
n(A)v = C ° -  V = [ A ) 0V0 + [A lsVt, (7)

Caq — A moddaning boshlang'ich konsentratsiyasi.
(5) formulaga (6) va (7) formulalardagi qiymatlarni qo'yib 

surat va maxrajini [A]sVs ga bo'lib chiqsak:

„ [A]0V0 _ [^lo 1 D _  D
L4lo V0+[A\ Vs [A\ '[A]0 К К D l <8> 

IA\ V0 V0 r

r = ^ .
V0

(8) tenglama bir va bir necha marta ekstraksiyalash jarayoni 
uchun ajralib chiqish darajasini hisoblash formulasidir. Bir mar­
ta ekstraksiyalagandan keyin

V K  = [AJV, +  [ AJ X,  (9)
1 — ekstraksiyalash darajasi.

(9) ni (1) tenglamaga qo'yib [y4Js ga nisbatan hisoblasak:

C°,K = D [ A , I V 0 + [ A , \ K ,

bu yerdan

Ц 1 = ± A VJ  = —A— (10)
L 1Js DVq+V$ Dr +1

kehb chiqadi.
Shu formula yordamida ikkinchi marta ekstraksiyalagandan 

keyin ajralib chiqqan modda miqdori:

г ,  U 1 с® 

m marta ekstraksiyalagandan keyin ajralib chiqqan modda miqdori:

[ A , ]  = - S — , ( 1 2 )
L ”Js (Dr+ i f

www.ziyouz.com kutubxonasi



(13) tenglamada berilgan ajralib chiqish darajasiga yetishish 
uchun necha marta ekstraksiyalash kerakligini hisoblash mum­
kin. Masalan, 99% modda suv fazasidan ekstraksiyalanishi uchun

Ajralib chiqish darajasi. m marta ekstraksiyalash uchun (5) 
va (12) tenglama quyidagicha hisoblab topiladi:

Ikki moddani ajratishda ajratish koeffitsiyenti (x) amaliy 
ahamiyatga ega, ya’ni

Agar x — 1 bo'lsa, ajratish mumkin emas; % ning qiymati
1 dan qancha ko‘p farq qilsa, ajratish sharoiti to'g'ri bajariladi. 
Ajratib olishni xarakterlovchi kattaliklardan yana biri boyitish 
omilidir:

2
D = 5; m = —— = 2,6 marta ekstraksiyalash kerak ekan.

r U,7o

m = 1, r =  1 unda, Я = .
1 D+1

n(B) _  „ n(.B)о 
n(A) A!B n(A)о ’

bundan boyitish omili:
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~ _  п(В) п(А)о _  RB . . . .
-  п(А)п{В)о " Л7 <l3 )

ekstraksiya natijasida ajratiladigan moddalar miqdorining nisbati 
boshlang'ich eritmadagi moddalar miqdorlarining nisbatidan 
necha marta ko'payganligini xarakterlaydi.

Boyitish omili bilan taqsimlanish koeffitsiyenti va boshqa qi- 
ymatlar orasidagi bog'lanish formula (15)ni formula (14)ga qo‘- 
yish bilan topiladi:

A'B [(DAr+l)m- l ]  [DBr+l]m • 0  }

m = 1, r =  1 bo'lganda:

S  -  db (da +[)
A'B Da {Db + 1)- (17)

Masalan, DA = 104 bo'lsa, ajralish koeffitsiyenti:
X = Da/D b = 104/0,1 = 105 katta qiymatga ega bo'ladi. 

Boyitish omili formula (17)ga nisbatan hisoblanganda:

c _ 0,l(i04+i) _ n ,
^  "  l ^ ( 0,i+l) “

Xuddi shu qiymatda ajralish koeffitsiyenti x = Ю5 taqsimla­
nish koeffitsiyenti DA =  102 va DB = 10-3 bo'lganda boyitish 
omili:

c _ 10-3(l02+l) _ m_3 
^ “ .o2(io-3+.) = l° •

Bu qiymat oldingiga nisbatan 2 marta kichik. Unda A modda 
organik erituvchiga 99 % o'tadi, В modda esa faqat 0,1% o'tadi.

Demak, boyitish omili atratish koeffitsiyentiga nisbatan mod­
dalarning ajralish ehtimolligini to'g'ri ifodalaydi.
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11.10. Ekstraksiya analiz usulining qo‘llanilishi va 
afzalliklari

Bu usul bilan komponentlarni qo‘shimchalardan tozalash va 
konsentrlash (boyitish) mumkin. Har bir modda yoki ionni ek­
straksiyalash uchun o‘ziga xos ekstragentlardan foydalaniladi. 
Masalan, Fe3+, Al3+, Mn2+ ionlari xloroformda 8-oksixinolin 
bilan pH ning turli qiymatlarida ekstraksiyalanadi. Fe3+ (pH=2—10), 
Al3+ (pH=4,5—11), Mn2+ (pH=6,5—10). Amalda Fe3+ 
(pH =2,5-3), Al3+ (pH=5), Mn2+ (pH=10). Xuddi shunday ek­
straksiya usulidan sanoat miqyosida keng foydalanib, o'sim- 
liklardan tabiiy birikmalar, masalan, moy, eflr moylari, oziq- 
ovqat bo'yoqlari, glukozidlar, alkaloidlar, zamburug‘lardan: anti- 
biotiklar, turli dori-darmonlar va boshqalar ajratib olinadi.

Bu usul quyidagi a f z a l l i k l a r g a  ega:
— ekstraksiya o'tkazish vaqti qisqa;
— cho'ktirish usuliga nisbatan ionlarni ajratish qulay;
— analiz sezgirligini oshirish maqsadida eritma boyitiladi;
— kimyoviy xossalari bir-biriga yaqin bo'lgan (tarkibiy tuzili­

shi, qaynash harorati va boshqa) moddalarni ajratish mumkin;
— moddalar miqdorini aniqlashda spektral-ekstraksiyalash, 

polyarografik-ekstraksiyalash, fotometrik-ekstraksiyalash usul- 
laridan foydalanish mumkin.

11.11. Asosiy ekstragentlar
Ekstraksiyada ishlatiladigan asosiy ekstragentlar suvga nisba­

tan yengil va suvga nisbatan og'ir ekstragentlarga bo'linadi:
S u v g a  n i s b a t a n  y e n g i l  e k s t r a g e n t l a r g a  ben­

zol, toluol, spirtlar (butil, amil, izoamil), efirlar (diyetilefir, izo- 
propilefir) va boshqalar misol bo'ladi.

S u v g a  n i s b a t a n  o g ' i r  e k s t r a g e n t l a r g a  xloro- 
form, uglerod sulfid, tetraxlor metan va boshqalar misol 
bo'ladi.
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Ekstragentlar quyidagi talablarga javob berishi kerak:
— erituvchiga nisbatan zichligi kichik;
— kimyoviy jihatdan inert;
— kam uchuvchan;
— portlamaydigan;
— oksidlanmaydigan;
— qayta ishlanadigan;
— arzon.

11.12. Tajriba mashg‘ulotlari

1- ish. Ekstraksiyalash usuli
Aralashmadan yoki o'simliklardan olingan moddalar aralash- 

masidan m a’lum bir moddani ekstraksiya qilish usuli bilan ajra­
tib olish uchun, suvli aralashma ajratkich voronkaga quyiladi, 
unga olinishi kerak bo'lgan moddani erita oladigan va suv bilan 
aralashmaydigan erituvchilardan biri, masalan, dietilefir qo'shi­
ladi; ajratkich voronkaning og'zi o'z tiqini bilan bekitilib chayqa- 
tiladi; vaqt-vaqti bilan voronkaning quyish naychasi yuqoriga 
qaratilib, erituvchining bug'lanishi natijasida hosil bo'lgan 
bosimni voronkaning jo'mragini asta-sekin ochib chiqarib yubo- 
riladi, so'ngra jo'mrak bekitilib aralashma yana chayqatiladi. 
Bunda suvdagi modda efirda erib suvdan efirga o'tadi (ish mo‘- 
rili shkaf ostida bajariladi).

Ajratkich voronka shtativga o'matilib suyuqliklarning tinishi 
va ikki qavatga ajralishi kutiladi. Shundan so'ng ajratkich voron­
ka og'zidagi tiqin olinadi va jo'mrak ochilib, pastki suvli qavat 
biror idishga, yuqorigi qavat (efirli ekstrakt) esa boshqa idishga 
quyib olinadi.

Shunday yo'l bilan moddaning suvdagi eritmasi bir necha 
marta erituvchi bilan ishlanib ma’lum bir modda suvli eritmadan 
ajratib olinadi. Agar suvli eritmadan biror moddani ajratib olish-
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da dietil efir o‘rniga xloroform ishlatilsa, xloroform suvdan og‘ir 
boigani uchun u pastki qavatda bo'ladi. Ajratkich qadahdan 
xloroformli ekstrakt quyib olganda qadahda suvli eritma qoladi. 
Uni yana bir necha marta xloroform bilan ekstraksiya qilib, 
modda ajratib olinadi.

Ba’zi qattiq yoki qiyomsimon aralashmalardan biror modda­
ni ekstraksiya qilib olishda ularni chinni hovonchada ezib, bir 
necha marta organik erituvchi bilan ishlab erituvchiga o'tkaziladi 
va filtrlab olinadi.

Kofein (1,3,  7-trimetil-2, 6-lioksipurin)-purinning hosilasi 
hisoblanib, u choyda va kofeda uchraydigan asosiy alkaloidlardan 
biri hisoblanadi.

Choy bargi tarkibidagi alkaloidlarning umumiy miqdori 2— 
5 % atrofida, kofeinning miqdori 3 % gacha bo'ladi, qolgan qis- 
mini teofillin, teobromin alkaloidlari tashkil qiladi.

CH3

Ke r ak l i  a s b o b - u s k u n a l a r  va r eakt i v l a r :  50 g choy; 
25 g magniy oksidi; 150 ml xloroform.

2- ish. Choy tarkibidagi kofeinni ajratib olish

О CH3

N

I s h n i n g  b a j a r i l i s h  t a r t i b i .  750 ml sig'imli kolbaga 
50 g yaxshi maydalangan choy, 25 g MgO ning 150 ml suvdagi

265

www.ziyouz.com kutubxonasi



loyqasi va 250 ml suv solib 10—15 minut qaynatiladi. Suvli erit­
ma dekantatsiya qilinib, paxta orqali filtrlanadi. Kolbadagi choy 
yana ikki marta 150 ml dan suv quyib qaynatilib ekstraksiya qi­
linadi.

Suvli ekstraktlar birlashtirilib, 25 ml suyultirilgan sulfat kis­
lota qo'shib (lakmus qog'oz bilan tekshirib) kislotali muhit hosil 
qilinadi va eritmani chinni kosaga solib, uchdan bir qismi qol- 
guncha suv hammomida bug'lantiriladi. Issiq eritma burama 
filtrdan o'tkazilib filtrlanadi va filtrat besh marta (30 ml dan) 
xloroform bilan ekstraksiya qilinadi.

Xloroformli ekstrakt oldin suyultirilgan ishqor eritmasi bilan, 
so'ngra suv bilan yuviladi; xloroform suv hammomida haydaladi. 
Kolbada qolgan kofein 8—10 ml issiq suv bilan qayta kristal- 
lantiriladi.

Kofein oq ipaksimon igna holida kristallanadi. 0,8—1 g 
atrofida kofein hosil bo'ladi.

Tayanch iboralar: xromatografiya; ajralish mexanizmi; agre- 
gat holati; taqsimlanish koeffitsiyenti; generatsiya, regenerat­
siyasi; konstanta; ionalmashinish sig'imi; ekstraksiya; 
taqsimlanish doimiyligi; ajralib chiqish darajasi.

Mavzu yuzasidan savol va mashqlar
1. Xromotografik analiz usulining mohiyati nimadan iborat?
2. Xromotografik analiz usulining afzallik va kamchiliklari nima- 

lardan iborat?
3. Xromotografik kolonkaning ish unumi nima bilan tavsiflanadi?
4. Nazariy ekvivalent likopchalar balandligi (NELB) qanday hisob­

lanadi?
5. Taqsimlanish va adsorbsiyalanish xromatografiyasiga tavsif bering.
6. Qog'oz xromatografiyasining mohiyati nima?
7. Qog'oz xromatografiyasida qanday moddalar harakatchan va ha­

rakatsiz faza sifatida ishlatiladi?
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8. Rf ning qiymati nimani xarakterlaydi va unga qanday omillar 
ta’sir qiladi?

9. Qog'oz xromatografiyasida taqsimlanish koeffitsiyenti qanday 
hisoblanadi?

10. Lon almashinish xromatografiyasi nimaga asoslangan?
11. Ion almashinish reaksiyalariga qanday talablar qo'yiladi?
12. Ionitlar qanday moddalar va ularning qanday turlarini bilasiz?
13. Ion almashinish reaksiyalari uchun muvozanat doimiysini yozing 

va unga ta’sir qiluvchi omillarni ko'rsating.
14. Ionitlarning xossalariga qanday omillar ta’sir qiladi?
15. Ionitlarning generatsiya va regeneratsiyasi deganda nimani tushu- 

nasiz?
16. Ionitlarning dinamik ion almashinish sig'imi deganda nima tus- 

huniladi?
17. Ionitlar H+, ОН- , СГ shakllarga qanday o'tkaziladi?
18. Ion almashish xromatografiyasi qanday afzallik va kamchiliklar- 

gaega?
19. Tarkibida Na2S04 bo'lgan 2,0550 g namuna 100 sm3 distillangan 

suvda eritildi. Eritmadan 10,00 sm3 olib H+ ko'rinishdagi ka- 
tionitdan o'tkazildi. Filtratni titrlash uchun 10,25 sm3 0,1550 m 
NaOH eritmasidan sarflandi. Namuna tarkibidagi Na2S04 ning 
foiz miqdorini hisoblang.

20. 100 ml 0,1000 n HCl eritmasiga 5 g Na+ kationit qo'shildi. Mu­
vozanat qaror topgandan keyin [H+] konsentratsiyasi 0,01500 n 
ga kamaydi. Kationitning H+ lari uchun statik ion almashinish 
sig'imini hisoblang.

21. KU-2 rusumli 100 g smola bilan to'ldirilgan kolonkadan umu­
miy qattiqligi 12,4 mg ekv/1 bo'lgan suv o'tkazildi. Filtratda kal­
siy ionlari hosil bo'lguncha kolonkadan o'tkazilgan suvning haj­
mi 12 litr ga teng bo'ldi. Smolaning ion almashinish sig'imini 
hisoblang.

22. 200 g smola bilan to'ldirilgan kolonkadan umumiy qattiqligi 
8,5 mg ekv/1 bo'lgan suv o'tkazildi. Filtratda kalsiy ionlari hosil 
bo'lguncha kolonkadan o'tkazilgan suvning hajmi 12,5 g ga teng 
bo'ldi. Smolaning ion almashinish sig'imini hisoblang.
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23. 250 ml li KC1 eritmasidan 10,00 ml olib, H+ shakldagi kationit- 
dan o'tkazildi. Ajralib chiqqan kislota kolonkadan yuvib olinib,
0,1000 n 12,50 ml NaOH eritmasi bilan (metiloranj) titrlandi. 
Eritmadagi KC1 ning miqdorini grammlarda aniqlang.

24. Tarkibida NaNO, bo'lgan 2,000 g namuna 100 ml suvda eritildi.
10,00 ml eritma H+ shaklidagi kationit bilan to'ldirilgan 
kolonkadan o'tkazildi. Olingan eluyent 15,00 ml 0,1110 m 
NaOH eritmasi bilan titrlandi. Namuna tarkibidagi NaN03 ning 
foiz miqdori hisoblansin.

25. AN-18 rusumli anionitdan 200,0 ml 0,1000 n NaCl eritmasi 
o'tkazildi. Anionitning xlor ioniga nisbatan ion almashinish 
sig'imi 3,6 mg-ekv bo'lsa, eritmadagi xlor ionining hammasi al­
mashinishi uchun necha gramm anionit kerak?

26. 0,9585 g mis (II) tuzi 500,00 ml li o'lchov kolbasida eritildi va 
eritma 45 g kationitdan o'tkazildi. Ajralgan N,S04 ni titrlash 
uchun 26,40 ml 0,0500 m NaON eritmasi sarflandi. Namuna 
tarkibidagi misning massa ulushini (% da) hisoblang.

27. 45,00 ml eruvchan sulfatlar saqlagan eritma kationitdan 
o'tkazildi. Ion almashinish natijasida olingan kislotani titrlash

uchun ĵsjaoH/so2- = 0,04002 g/ml bo'lgan NaON eritmasidan 
20,80 sm3 sarflandi. Eritmadagi S042- ionning massa ulushini 
(% da) hisoblang.

28. 0,8985 g FeS04 tuzi 250,00 ml li o'lchov kolbasida eritildi, 
25 ml eritma kationitdan o'tkazildi. Ajralib chiqqan N2S04 ni 
titrlash uchun 0,02000 m 15,20 ml NaON eritmasidan sarflandi. 
Tuz tarkibidagi temirning (% da) miqdorini toping.

29. Eruvchan sulfatlar eritmasi 50 ml kationitdan o'tkazildi. Ion al­
mashinish natijasida olingan N2S04 ni titrlash uchun titri
( ^ koh / so2-  = 0,004502 g/ml) bo'lgan KOH eritmasidan 25,40 ml 
sarflandi. Eritmadagi S042- ionlarining miqdorini hisoblang.

30. Ekstraksiya usulining mohiyati nimada? Bu usul yordamida qan­
day muammolarni hal qilish mumkin?

31. Ekstraksiya usulida ko'p ishlatiladigan asosiy organik erituvchilar- 
ga misollar keltiring.
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32. Taqsimlanish koeffitsiyenti va taqsimlanish doimiysining ma’no- 
sini tushuntiring.

33. Ekstraksiya usuli qanday afzallik va kamchiliklarga ega.
34. 1,00 mg dorivor modda saqlagan 100 ml suvli eritma 10 ml 

xloroform bilan ekstraksiyalandi. Muvozanat qaror topgandan 
keyin organik faza qavatida 0,95 mg dorivor modda borligi aniq- 
landi. Taqsimlanish koeffitsiyenti (D ) va taqsimlanish doimiyligi 
(K ) qiymatlarini hisoblang.

35. 0,0200 m pikrin kislotasini benzol bilan ikki marta ekstraksiya- 
langanda ajratib olish darajasini aniqlang. r = VbiKlJ  Ksuv = 
1: 10. Pikrin kislotasi benzol-suv sistemasida taqsimlanish koef­
fitsiyenti 40.

36. Taqsimlanish doimiysi (A) 30 ga teng bo‘lganda, erigan modda­
ni 99% ajratib olish mumkinmi: a) 150 ml eritmani 30 ml ben­
zol bilan bir marta ekstraksiyalaganda; b) uch marta xuddi shun­
day ekstraksiyalaganda?

37. Agar boshlang'ich konsentratsiya C°suv = 0,1000 mol/1, taq­
simlanish koeffitsiyenti D = 410, 100 ml hajmli eritma pH=8 
bo'lsa, nikel dimetilglioksimatni 2 ml xloroform bilan 2 mar­
ta ekstraksiyalaganda Л, va Л, ajratib olish darajalarini hisoblang.

38. pH=7 bo'lgan 50 ml kalay kupferan eritmasini 5 ml benzol bi­
lan 3 marta ekstraksiyalaganda ajratib olish darajalari R{ va R2 ni 
hisoblang ( С °suv = 0,25 mol/I, D = 350).

39. 50 ml nikel dimetilglioksimat eritmasini 10 ml xloroform bilan 
4 marta ekstraksiyalaganda ajratib olish darajalari R y va RA ni 
hisoblang (C°suv = 0,5 mol/1, D = 400).

40. Pikrin kislotasining 0,0250 n suvli eritmasi bilan uning 0,75 n 
benzolli eritmasi o'zaro aralashtirilgan. Pikrin kislotasi benzolda 
dissotsilanmasligini va suvli eritmada uning dissotsilanish kon­
stantasi 0,9 ga tengligini bilgan holda 3 marta ekstraksiyalash 
natijasida moddaning ajralib chiqish darajasini hisoblang 
(K V =  1 : 10).v benzol suv 7

41. Ekstraksiyalanadigan 10 ml M 0 -3 m HA moddaning organik 
erituvchidagi eritmasiga pH=3 bo'lgan 50 ml MO-5 m M metall 
tuzining suvli eritmasi qo'shildi. Metall ionining 30% i MA2
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ko'rinishida ekstraksiyalandi. Ekstraksiya doimiyligini va 
pH ning qiymatini hisoblang.

42. Mis ionlarini natri dietilditiokarbamatning (DDT) 0,0500 m 
eritmasi bilan ekstraksiyalandi. r =  KDDT /K uv bo'lganda ajratib 
olish darajasini va pH ni hisoblang.

43. Konsentratsiyasi I • 10-4 mol/1 bo'lgan kadmiy ionlari 0,5 m 
(pH=6) 8-oksixinolinning xloroformdagi eritmasi bilan ekstrak­
siya qilindi. Fazalar hajmining nisbati 1:10 bo'lsa, ajratib olish 
darajasini hisoblang.
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12.1. Mustaqil ish va uni bajarish tartibi

Mustaqil ishni bajarishdan maqsad «Analitik kimyo» fanidan 
zarur bo‘lgan bilim va ko'nikmalarni rivojlantirishni tekshirish, 
malakalarni shakllantirish hamda ularni ijodiy fikrlashga o'rga- 
tishdan iborat. Bunda talabalarda ilmiy maqola va adabiyotlarni 
o‘qish, ma’lumotnomalar, bibliografik sharhlar tuzisha, elektron 
o‘quv-adabiyotlari va Internetdan foydalanishga oid ko'nikmalar 
hosil bo'ladi, tajriba malakalari oshadi, mantiqiy fikirlashni, ish- 
larni rasmiylashtirishni o'rganadilar.

Mustaqil ish darsdan tashqari vaqtda, shu fanning ma’lum 
bir bo'limi va o'quv mashg'uloti o'rganib bo'linganidan keyin 
bajariladi.

Talaba mustaqil ishining ish rejasi o'qituvchi tomonidan o 'r­
ganiladi, agar tajriba ishi ko'p mehnat va vaqt talab qilsa, bun­
day mavzu bir necha talabaga bo'lib beriladi.

Agar talabaning bilimi pastroq bo'lsa, mustaqil ish nazariy 
referat ko'rinishida topshirilishi mumkin. O'qituvchi har bir 
talaba bilan suhbat o'tkazib, tavsiya qilingan adabiyotlarni ko'r- 
satishi, mustaqil ish rejasini ishlab chiqarishi kerak. Asbob-us­
kuna va reaktivlarga talabnomasi ko'rib chiqiladi. Talabaning 
mustaqil ishining tajriba qismini bajarishidan oldin o'qituvchi 
hamma talabalarga alohida, quyidagicha yo'llanma beriladi:

1. Ish rejasi mavjudligi.
2. Berilgan mavzu bo'yicha adabiyotlar sharhi.
3. Tajriba uslubi.
4. Zarur asbob-uskunalar va ular bilan ishlash tartibi.
5. Ishni bajarish vaqtida texnika xavfsizligiga rioya qilish qoi­

dalari.
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6. Aniq natijalar olish shart-sharoitini ta’minlash; xatolarni 
aniqlash.

7. Analiz natijalarini umumlashtirish va tavsiyalarni ishlab 
chiqish.

Mustaqil ish natijalari ma’ruza, referat, vertual stend, elek­
tron ko‘rgazma ko'rinishida rasmiylashtirilib guruhda, kursda, 
fakultet talabalari kengashida himoya qilinadi.

Yaxshi bajarilgan mustaqil ish institut talabalari anjumaniga 
tavsiya qilinib, o'zi kafedraning ilmiy tekshirish ishlariga jalb qi­
linadi.

12.2. Mustaqil ishlarga oid mavzular

1. Moddani analiz qilishning umumiy tartibi (kation va ani­
onlarni topish).

2. Texnik osh tuzi tarkibini kislota-asosli usul bilan tahlil qilish.
3. Kationlar aralashmasini vodorod sulfidli usul bilan analiz 

qilish tartibi.
4. Kationlar aralashmasini ammiak-fosfatli usul bilan tahlil 

qilish.
5. Bufer eritmalami tayyorlash va ulardan analizda foydalanish.
6. Bufer eritmalarning pH va pOH ini hisoblashga doir ma- 

salalar yechish.
7. Sifat analizida organik reagentlardan foydalanish.
8. Miqdoriy analizda yo'l qo'yiladigan xatolar va ularni 

kamaytirish yo'llari.
9. Texnik osh tuzi tarkibidagi NaCl ning miqdorini argen­

tometrik usulda aniqlash.
10. Hajmiy analizdagi hisoblashlarga doir masalalar yechish.
11. Permanganatometrik usulning mohiyati va uni qo'Uashga 

doir misollar.
12. Yodometrik analiz usulining mohiyati va uni qo'Uashga 

doir misollar.
13. Analizning fizik-kimyoviy usullariga umumiy tavsif.
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14. Ichimlik suvi tarkibidagi tem ir (III) miqdorini potensio­
metrik usulda aniqlash.

15. Nonning kislotaliligini potensiometrik usulda aniqlash.

1-mavzu. Moddani analiz qilishning umumiy tartibi (kation va
anionlarni topish)

R e j a :
1. Dastlabki kuzatish.
2. Moddani analizga tayyorlash.
3. Dastlabki tekshirish.
4. Kationlarni topish.
5. Anionlarni topish.
6. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. V.N.Alekseyev. Yarim mikrometod bilan qilinadigan 

ximiyaviy sifat analizi. — Т., « 0 ‘qituvchi», 1976, 595—613-b.
2. M.S.Mirkomilova. Analitik kimyo. — Т., « 0 ‘zbekiston»,

2003, 5-144-b.

2 - mavzu. Texnik osh tuzi tarkibini kislota-asosli usul bilan 
tahlil qilish

R ej a :
1. Namuna olish.
2. Dastlabki kuzatishlar.
3. Dastlabki tekshirishlar.
4. Analiz usulini tanlash.
5. Kationlarni topish.
6. Anionlarni topish.
7. Xulosa.
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A d a b i y o t l a r :
1. M .S .M i r k o m i l o v a .  Analitik kimyo. — Т., « 0 ‘zbekiston»,

2003, 5 -144 -b .
2. M.T.G'ulomova. Analitik kimyo, kationlaming sifat analizi 

usullari. — Т., 2006, 27-b.

3 - mavzu. Kationlar aralashmasini vodorod sulfidli usul bilan
analiz qilish tartibi

R ej a :
1. Kationlarni guruhlarga turkumlash.
2. Namuna olish.
3. Dastlabki kuzatishlar.
4. Guruh reagentlarining ta’siri.
5. Aralashmadagi har bir kationga xos xususiy reaksiyalar.
6. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. V.N.Alekseyev. Yarim mikrometod bilan qilinadigan ximi- 

yaviy sifat analizi. — Т., «0 ‘qituvchi», 1976, 25—500-b.
2. M.S.Mirkomilova. Analitik kimyo. — Т., « 0 ‘zbekiston»,

2003, 5-144-b.

4- mavzu. Kationlar aralashmasini ammiak-fosfatli usul bilan
tahlil qilish

R e j a :
1. Kationlarni guruhlarga turkumlash.
2. Namuna olish.
3. Dastlabki kuzatishlar.
4. G uruh reagentlarining ta ’siri.
5. Aralashmadagi har bir kationga xos xususiy reaksiyalar.
6. Aralashmadagi kationlarni sistematik tahlil qilish.
7. Xulosa.
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A d a b i y o t l a r :
1. K.R. Rasulov. Analitik kimyo. — Т., «G‘.G‘ulom» NM1U,  

2004, 158-161-b.
2. M.T.G'ulomova. Analitik kimyo, kationlaming sifat analizi 

usullari. — Т., 2006, 27-b.

5- mavzu. Bufer eritmalarni tayyorlash va ulardan analizda
foydalanish

R e j a :
1. Bufer eritmalar.
2. Bufer sig'imi.
3. Bufer eritmalarning ta’sir mexanizmi.
4. Bufer eritmalarni tayyorlash usullari.
5. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. M.S.Mirkomilova. Analitik kimyo. — Т., «O‘zbekiston»,

2003, 37-b.
2. K.R. Rasulov. Analitik kimyo. — Т., «G‘.G‘ulom» NMIU,

2004, 34-45-b..

6- mavzu. Bufer eritmalarni pH va pOH ini hisoblashga doir
masalalar yechish

Har xil 20 ta masalani ishlanish tartibini ko‘rsatib berishi 
kerak.

A d a b i y o t l a r :
1. Sh.T. Tolipov, H.Sh. Husainov. Analitik ximiyadan masala­

lar to‘plami. — Т., «0‘qituvchi», 1984.

7- mavzu. Sifat analizida organik reagentlardan foydalanish
R ej a :
1. Miqdoriy analizda yo‘l qo'yiladigan xatolaming turlari.
2. Xatolaming sodir bo‘lish sabablari.
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3. Xatolaming oldini olish usullari.
4. Matematik statistikadan foydalanish.
5. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. Sh.N. Nazarov, Z.A. Aminov. Analitik kimyo. — Т., 

«0 ‘qituvchi», 1984, 205-b.
2. M.T.G'ulomova. Analitik kimyo. Miqdoriy analizda uslu- 

biy ko'rsatmalar. — Т., 2000, 73-b.

8- mavzu. Miqdoriy analizda yo‘l qo'yiladigan xatolar va ularni 
kamaytirish usullari.Oziq-ovqat mahsulotlari (non, bug‘doy)ning

namligini aniqlash

R ej a :
1. Kirish.
2. Namuna olish.
3. Namunani quritish, tortish.
4. Analiz natijalarini hisoblash.
5. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. M.S. Mirkomilova. Analitik kimyo. — T. « 0 ‘zbekiston», 

2003,156—178-b.
2. K.R. Rasulov. Analitik kimyo. — Т., «G‘.G‘uIom» NMIU,

2004, 351-373-b.
3. R.A.Haitov va boshqalar. Don va don mahsulotlarining si- 

fatini baholash hamda nazorat qilish. — Т., «Universitet», 2000, 
79-90-b.

9- mavzu. Texnik osh tuzi tarkibidagi NaCl ning miqdorini 
argenometrik usulda aniqlash

Rej a:
1. Argenometrik usulning mohiyati.
2. Ishchi eritmalarni tayyorlash.
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3. Ekvivalent nuqtani aniqlash usullari.
4. Analiz natijalarini hisoblash.
5. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. M.S. Mirkomilova. Analitik kimyo. — Т., «0 ‘zbekiston»,

2003, 264-b.
2. K.R. Rasulov. Analitik kimyo. — Т., «G‘.G‘ulom» NMIU,

2004, 274-b.

10- mavzu. Hajmiy analizdagi hisoblashlarga doir 
masalalar yechish

R ej a :
1. Eritma konsentratsiyasini ifodalash usullari
2. Kislota-asosli titrlashda kislota yoki asosning miqdorini 

aniqlash.
3. Titrlashda eritma pH ini hisoblash, titrlash egri chizig‘ini 

chizib, ekvivalent nuqtani aniqlash.
4. Titrlash jarayonida oksidlanish-qaytarilish potensialini hisob­

lash, titrlash egri chizig‘ini chizib, ekvivalent nuqtani aniqlash.
5. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. K.R. Rasulov. Analitik kimyo. — Т., «G‘.G‘ulom» NMIU,

2004, 385—395-b.
2. M.S. Mirkomilova. Analitik kimyo. — Т., « 0 ‘zbekiston»,

2003, 185-194, 199—212-b.

11- mavzu. Permanganatometrik usulning mohiyati va uni 
qo‘Hashga doir misollar

R ej a :
1. Permanganatometrik usulning mohiyatini bayon etish.
2. Ishchi eritmalarni tayyorlash.
3. Ekvivalent nuqtani aniqlash.
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4. Titrlashga doir tajriba mashg‘ulotlari.
5. Permanganatometrik usulning afzalligi va kamchiliklari.
6. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. K.R. Rasulov. Analitik kimyo. — Т., «G‘.G‘ulom» NMIU,

2004, 448—455-b.
2. M.S.Mirkomilova. Analitik kimyo. — Т., « 0 ‘zbekiston»,

2003, 235—245-b.

12- mavzu. Yodometrik analiz usulining mohiyati va uni 
qo‘llashga doir misollar

R e j a :
1. Yodometrik analiz usulining mohiyati.
2. Ishchi eritmalarni tayyorlash.
3. Ekvivalent nuqtani aniqlash.
4. Titrlashga doir tajriba mashg‘ulotlari.
5. Yodometrik usulning afzallik va kamchiliklari.
6. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. M.S. Mirkomilova. Analitik kimyo. — Т., « 0 ‘zbekiston»,

2003, 245—250-b.
2. K.R. Rasulov. Analitik kimyo. — Т., «G \G ‘ulom» NMIU,

2004, 456—464-b.

13- mavzu. Analizning fizik-kimyoviy usullariga tavsif
R ej a :
1. Fizik-kimyoviy analiz usullarining turlari.
2. Fizik-kimyoviy analiz usullarining mohiyati.
3. Fizik-kimyoviy analiz usullarining qo‘llanilishi.
4. Fizik-kimyoviy analiz usullarining afzalliklari.
5. Fizik-kimyoviy analiz usullarining kamchiliklari.
6. Xulosa.
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A d a b i y o t l a r :
1. О. Fayzullayev. Analitik kimyo. — Т., «Yangi asr avlodi», 

2006, 5-11, 239-453-b.
2. M.S. Mirkomilova. Analitik kimyo. —Т., «0‘zbekiston»,

2003, 248-422-b.
3. K.R. Rasulov. Analitik kimyo. — Т., «G‘.G‘ulom» NMIU,

2004, 504-511-b.

14- mavzu. Ichimlik suvi tarkibidagi temir (III) miqdorini 
potensiometrik usulda aniqlash

R ej a :
I. Kirish.
1.1. Suvning fizik-kimyoviy xossalari.
1.2. Suvning tarkibi.
II. Tajriba qismi.
2.1. Eritmalarni tayyorlash.
2.2. Darajalash chizig‘ini chizish.
2.3. Har xil ichimlik suvlari tarkibidagi temir miqdorini aniqlash.
III. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. Q. Ahmedov, A. Jalolov, K. Sayfutdinov. Umumiy va anor­

ganik kimyo. — Т., « 0 ‘zbekiston», 2006, 362—365-b.
2. K.R. Rasulov. Analitik kimyo. — Т., «G‘.G‘ulom» NMIU,

2004, 511—521-b.
3. Я.И. Коренман. Практикум по аналитической химии.

— Вороньеж, 1989, 12—14-Ь.

15- mavzu. Nonning kislotaliligini potensiometrik usulda
aniqlash

R ej a :
I. Kirish.
1.1. Nonning kimyoviy tarkibi.
1.2. Non turlari.
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II. Tajriba qismi.
2.1. Eritmalarni tayyorlash.
2.2. Elektrodni darajalash.
2.3. Potensiometrik titrlash.
2.4. Olingan natijalarni hisoblash.
III. Xulosa.

A d a b i y o t l a r :
1. M.G. Vasiyeva, M.A. Vasiyeva, X.J. Ilalov, M.A. Saidxo‘jayeva. 

Non mahsulotlari ishlab chiqarish texnologiyasi. — Т., 
«Mehnat», 2002, 224-b.

2. Л.И.Пучкова. Лабораторный практикум по хлебопекар­
ному производству. — М., «Высшая школа», 1982, 118—123-Ь.

12.3. Mustaqil ishlarni rasmiylashtirish tartibiga doir 
namunalar

Analitik guruh kationlarining vodorod sulfidli usulda 
turkumlanishi

R ej a:
1. Guruh reagenti.
2. Vodorod sulfidli usul.
3. Birinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif.
4. Ikkinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif.
5. Uchinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif.
6. To‘rtinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif.
7. Beshinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif.
8. Vodorod sulfidli usulning kamchiliklari.
9. Xulosa.

Guruh reagenti

Sistemali analiz qilishda ionlar murakkab aralashmadan 
ayrim-ayrim holda emas, guruh-guruh qilib ajratiladi. Bunda
280
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ularni guruh reagenti deb, ataluvchi ba’zi reaktivlar ta'siriga bir 
xil munosabatda bo'lishidan foydalaniladi. Guruh reagentiga 
quyidagi talablar qo'yiladi:

— kationlarni amalda to‘liq cho'ktirishi;
— keyingi analizlarni o ‘tkazish uchun hosil bo‘lgan cho'kma 

kislotalarda oson eriydigan bo'lishi;
— ortiqcha qo'shilgan reagent eritmada qolgan ionlarni to­

pishga xalal bermasligi kerak.
Guruh reagentidan foydalanish analizni ancha yengillashtira- 

di. Kationlaming analitik guruhlarga bo'linishi ularning har xil 
anionlarga bo'lgan munosabatiga, ya’ni ular hosil qiladigan 
birikmalarning eruvchanligi turlicha bo'lishiga asoslangan. Ka­
tionlarni guruhlarga ajratishning ikkita: vodorod sulfidli va vo­
dorod sulftdsiz usuli qabul qilingan.

Vodorod sulfidli usul

Bu usulni 1871 -yilda N.A.Menshutkin taklif qilgan. Bu usul 
uzoq yillar davomida o'zgarib, takomillashib bordi. Unda kation­
lar 5 ta guruhga ajratilgan.

I g u r u h :  N a+, K+, N H 4+, Mg2+ kationlari — guruh rea­
gentiga ega emas.

II g u r u h :  Ba2+ Sr2+ Ca2+ kationlari — guruh reagenti 
ammoniy karbonat (N H 4 ) 2 C 0 3, ammiakli bufer eritma 
(N H 4OH + N H 4 C1) ishtirokida, harorat esa 70—80° C.

III g u r u h :  Fe2+, Fe3+, Cr3+, Al3+, Mn2+, Zn2+, Co2+, 
N i2+ kationlari — guruh reagenti ammoniy sulfid (N H 4 ) 2 S, am­
miakli bufer eritma (N H 4OH va N H 4 C1) ishtirokida, harorat esa 
70-80° C.

IV g u r u h :  Cu2+, Cd2+, Hg2+, Bi3+, Sn2+, Sn4+, Sb3+, 
Sb5+, As+3, As+ 5  kationlari, I guruh reagenti kislotali muhitda 
vodorod sulfid H 2 S; ikkita guruhchaga bo'linadi: 1-guruhcha: 
Hg2+, Cu2 +,Bi3 +,Cd 2 +,Pb2+ ; 2- guruhcha: Sn2+, Sn4+, Sb3+, 
Sb5+, As3+, As5+.
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V g u r u h :  Ag, [Hg2J2+, Pb2+ kationlari, guruh reagenti 
xlorid kislota (HCl).

Birinchi analitik guruh kationlarining umumiy tavsif!

I analitik guruh kationlariga N H 4+, Na+, K+, Li+, Rb", 
Cs+, Fr+, Mg2+ ionlari kiradi. Bu ionlarning umumiy guruh re­
agenti yo'q. N H 4+, K+, Rb+, Cs+, Fr+ lar uchun xos bo'lgan 
ko'pgina reagentlar bilan N a+, Li+, Mg2+ ionlari reaksiyaga ki- 
rishmaydi. Shuning uchun birinchi analitik guruh kationlari ik­
kita guruhchaga bo'linadi, ya’ni Na 3 [C o (N 0 2)6], N aH C 4 H 4 0 6  

va H 2 [PtCl6] kabi reaktivlar bilan cho'kma beruvchi N H 4+, K+, 
Rb+, Cs+ ionlari birinchi guruhchani tashkil qiladi; ikkinchi gu­
ruhchaga esa umumiy reagenti bo'lmagan N a+, Li+, Mg2+ ion­
lari kiradi.

I analitik guruh kationlarining ko'pgina birikmalari suvda 
yahshi eriydi va rangsiz eritmalar hosil qiladi. Rangli eritmadagi 
birikmalariga xromatni (sariq), bixromatni (sarg'ish-qizil), manga- 
natni (yashil), permanganatni (binafsharang), ferrosianatlarni 
(sariq va qizil) va geksakobaltatni (sariq) kiritish mumkin.

I guruh kationlarining N H 4+ dan boshqa barchasi oksid- 
lovchilar va qaytaruvchilar ta’siriga chidamli, N H 4+ esa oksid- 
lanish hossasiga ega.

Ikkinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif

II analitik guruh kationlariga Ca2+, Sr2+, Ba2+, Ra2+ ionlari 
kiradi. Bu kationlar I analitik guruh kationlaridan farq qilib, turli 
ionlar bilan birikib, suvda qiyin eriydigan tuzlar hosil qiladi. Ma­
salan, II guruh kationlarining sulfatlari, fosfatlari, oksalatlari va 
karbonatlari suvda qiyin eriydi. II guruh kationlarini I analitik 
guruhi kationlaridan karbonatlar CaSO,, SrCO,, B aC 0 3  holida 
ajratish qulay. Chunki olingan cho'kmani keyingi tahlillar uchun 
eritmaga oson o'tkazish mumkin. Shuning uchun II analitik gu­
ruhning umumiy reagenti sifatida (pH=9,2) (N H 4 ) 2 C 0 3  ammo­
niy karbonat ishlatiladi.
282

www.ziyouz.com kutubxonasi



II analitik guruh kationlarining sulfidlari ham I guruh ka­
tionlarining sulfidlari kabi suvda yaxshi eriydi. If guruh kation­
lari shu jihatdan III, IV, V analitik guruh kationlaridan farq qi­
ladi.

Uchinchi analitik guruh kationlarining umumiy tavsifi

III analitik guruh kationlariga Al3+, Cr2+, Zn2+, Fe2+, Fe3+, 
Co2+, N i2+, Mn2+ ionlari kiradi. Bu guruh kationlari birinchi va 
ikkinchi analitik guruh kationlaridan tegishli sulfidlarining suvda 
erimasligi bilan farq qiladi. Lekin ularning sulfidlari suyultirilgan 
kislotalarda eriydi. Ularning IV va V guruh kationlaridan farqi 
ham shunda. I ll  guruh kationlari bilan ishlanganda, ularning 
tuzlarining gidrolizi, gidroksidlarining amfoterligi, oksidlanish 
darajasining o'zgarishi kabi kimyoviy o'zgarishlarga duch kelish 
mumkin.

Ill guruh kationlari pH =  9,8 bo'lganda ammoniyli bufer ara­
lashma ishtirokida, t° С =  60—70° С da guruh reagenti (N H 4)2S 
ta’sirida cho'ktiriladi. Guruh kationlarining ko'pchiligi sulfidlar — 
Fe2 S3, FeS, MnS, CoS, NiS, ZnS holida, aluminiy va xrom ion­
lari gidroksidlar — Al(OH)3, Cr(OH) 3  ko'rinishida cho'kadi. Chunki 
(N H 4)2S gidrolizlanishi natijasida hosil bo'ladigan OH -  ionlari

konsentratsiyasi [Al3 +][OH- ] 3  > Ж А1(0Н)з , [Cr3 +][OH~f >£X C r ( 0 H ) 3  

bo'lishi uchun yetarli. Ana shuning uchun Al(OH ) 3  va Cr(OH ) 3  

cho'kmalari hosil bo'ladi. Masalan:

(N H 4)2S + 2H20  =  H2S + 2N H 4OH
A1C13  +  3N H 4OH =  J,Al(OH) 3  +  6N H 4 C1 + 3H,S

2A1C13  +  3(NH4)2S + 6H20  =  l2A l(O H ) 3  +  6NH 4 C1 + 3H2S

Hosil bo'lgan gidroksidlar ham asos, ham kislota xossasiga 
ega bo'lib, amfoter moddalar deyiladi:

Al(OH ) 3  +  3HC1 =  A1C13  +  3H 20  
Al(OH ) 3  + NaOH =  NaA10 2  + 2H 20
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Ularning bu xossasidan foydalanib kationlarni bir-biridan aj­
ratish mumkin.

Ill guruh kationlari uchun muhim bir xossa — oksidlanish da- 
rajalarining o'zgarishi, ularning bu xossalaridan foydalanib ham 
ayrim kationlarni ochish mumkin. Masalan:

2M nS0 4  + 5N aB i0 3  +  16H N 03=
= 2H M n 0 4  + 5 N aN 0 3  +  5B i(N 0 3 ) 3  +  2Na 2 S 0 4  + H20

Mn + 2  — Mn + 7  I 5 I 2 oksidlanish

g i + 5  — +2 e— > g - + 3  I 2 I 5 qaytarilish

2Mn2+ +  5NaBi0 3  + 14H+ =  2MnC)-+5Bi3+ +  5Na+ + 7H20

Kompleks birikmalarning hosil bo'lish reaksiyalaridan, 
uchinchi guruh kationlari uchun sezgir va xususiy reaksiyalar 
sifatida foydalanish mumkin. Masalan: F e2+ ionini Turunbul 
ko‘ki Fe 3 [Fe(C N )6]2, Fe3+ ionini Berlin lazuri Fe4 [Fe(C N ) 6 ] 3  

kompleks tuzlari ko'rinishida aniqlanadi.
III guruh kationlari aralashmasining analizida ayrim reak- 

siyalarga xalal beruvchi ionlarni niqoblashda (kompleks birikma­
lar mavzusiga qarang) foydalaniladi.

To'rtinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif

IV analitik guruh kationlariga Cu2+, Bi3+, Cd2+, Hg2+, Sb3+, 
Sb5+, Sn2+, Sn4+, As3+, Ass+ ionlari kiradi. Bu kationlar kislota­
li muhitda (pH=0,5) vodorod sulfid ta’sirida sulfidlar holida cho‘- 
kadi. Hosil bo'lgan sulfidlar, elementlar o'zlarining davriy siste- 
mada joylashishiga qaramay, turli xossaga ega bo'ladi. Shuning 
uchun ular ikki guruhga ajratiladi:

1 - mi s  g u r u h c h a s i :  Cu2+, Cd2+, Hg 2 +,Pb2+, Bi3+, Sn2+ 
va boshqalar (bu guruhga kationlaming sulfidlari tarkibidagi ele­
mentlarning asosli xossalari ancha yuqori bo'lgani uchun ishqor- 
larda erimaydi).
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2 - n i i s h y a k  g u r u h c h a s i :  S b ’~, Sb5~, Sn2*, Sn4 ,̂ 
As-’+, As5~\ Bu guaih ionlarining sulfidlari ishqorlarda eriydi. S n -  
kationi Sn4+ ga nisbatan asosli xususiyati ancha yuqori bo‘lgani 
sababli boshqalardan ajralib turadi. Uning sulfidlari ishqorlar: 
Na,S va (N H 4)2S da erimaydi.

SnS faqat ammoniy polisulfidda eriydi, chunki bunda Sn2+ 
ioni Sn4+ gacha oksidlanadi. Shuning uchun Sn4+ ni biror tegishU 
oksidlovchi ta’sirida oldindan Sn2+ gacha oksidlab olish mumkin.

Beshinchi analitik guruh kationlariga umumiy tavsif

V analitik guruh kationlariga Pb2+, [Hg2]2+, Ag+ kiradi. Bu 
guruh kationlarining guruh reagenti 6  n H Cl bo'lib, ular qiyin 
eruvchan hloridlarni hosil qiladi. Beshinchi guruh kationlari 
D.I.Mendeleyevning elementlar davriy sistemasida to'rtinchi gu­
ruh kationlari joylashgan davr va guruhlarda joylashgan.

Bu kationlaming gidroksidlari qiyin eruvchan va kuchsiz 
elektrolitlardir. Qo'rg'oshin gidroksid amfoterlik xossasiga ega, 
kumush va simob (I) gidroksidlar nihoyatda beqaror birikmalar 
bo'lib, hosil bo'lish vaqtidayoq tegishli oksid va suvga parchala- 
nadi. Qo'rg'oshin va simobning barcha eruvchan birikmalari za- 
harli.

Vodorod sulfidli usulning kamchiliklari

Tarixiy sifat analizi usuli quyidagi kamchiliklarga ega:
1. Ayrim guruhlardagi kationlar hosil qilgan sulfldlarning 

eruvchanligi bir-biriga yaqin. Bu esa kationlarni ajratishni qiyin- 
lashtirib, ularning qisman yo'qolishiga sabab bo'ladi.

Ayrim sulfldlarning eruvchanligi ularni qanday sharoitda vo­
dorod sulfid bilan cho'ktirilganiga bog'liq. Ana shulardan biri 
CdS xona haroratida polimerlanadi, yuqori haroratda esa disso- 
tsilanadi; ayrim sulfidlar esa kolloid holatga o'tadi. Bularning 
hammasi an’anaviy sxema bo'yicha analiz qilishni qiyinlashtiradi.
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2. IV analitik guruh kationlari sulfidlariga (NH4)2S2 bilan 
ishlov berish natijasida mis va simob kationlari qisman yo‘qoladi. 
Bu kationlarni keyin aniqlashni qiyinlashtiradi.

3. Guruh reagenti sifatida ishlatiladigan vodorod sulfidli suv 
va ammoniy sulfid tarkibida ba’zan sulfat ionlari bo‘lib qiyin 
eruvchan bariy, stronsiy va kalsiy sulfatlarni hosil qiladi. N ati­
jada keyingi analizlarda bu kationlar umuman yo‘qoladi.

4. IV analitik guruh kationlarining sulfidlar va oltingugurtli 
birikmalar ko'rinishida cho'ktirayotganda III analitik guruh ka­
tionlari ham birgalashib cho'kadi. Masalan, kaliy sulfid ma’lum 
miqdorda nikel va kobalt sulfid bilan, kadmiy sulfid esa rux sul­
fid bilan birgalashib cho'kadi, bularning hammasi rux va boshqa 
ionlarni aniqlashda xatolikka olib keladi.

5. IV analitik guruh kationlarining sulfidlarini H N 0 3  bilan 
eritish ko'pincha xatoliklarga olib keladi. Masalan, konsentrlan­
gan H N 0 3  da sulfidlarni uzluksiz qizdirish natijasida ham sul­
fidlar bilan birga HgS ham eriydi, PbS esa PbS0 4  gacha oksidla- 
nadi, oxir-oqibat simob va qo'rg'oshin kationlari yo'qotiladi.

6 . Eng oxirida o'rganiladigan I analitik guruh kationlarining 
miqdori, bir necha marta eritmani suyultirish natijasida kamayib 
qoladi. Bundan tashqari S - 2  ning S 0 42- gacha oksidlanishi saba­
bli II guruh kationlari bilan kaliy va natriy birikmalari birgala­
shib cho'kadi.

7. Vodorod sulfidli usul bilan ishlashda reaksiyalarni aniq 
sharoitda olib borish shartlariga amal qilish kerak.

8 . Vodorod sulfid zaharli, shuning uchun analizlar yuqori 
quwatli mo'rili shkaflarda bajarilishi kerak.

Xulosa

Mustaqil ta’lim yuzasidan bajarilgan ishda guruh reagenti va 
unga qo'yiladigan talablar, vodorod sulfidli usulda kationlaming 
turkumlanishi, har bir guruh kationlariga umumiy tavsif, vodo­
rod sulfidli usulning kamchiliklari ko'rsatilgan.
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1. Analitik kimyo fani nimani o‘rganadi?
A) moddalar tarkibini analiz qilishni;
B) moddalar tarkibini identifikatsiyalashni;
C) moddalarning sifati va miqdori tarkibini;
D ) moddalarning sifat va miqdori tarkibini analiz qilish usul­

lari va ularni nazariy asoslarini.

2. Analitik reaksiyalar deb qanday reaksiyalarga aytiladi?
A) reaksiya natijasida cho'kma hosil bo'lib, gaz ajralib chiqa- 

digan;
B) reaksiya natijasida rangli eritma hosil bo'ladigan;
C) oxirigacha boradigan reaksiyalar;
D) A, В javoblar to'g'ri.

3. Analitik efTekt nima?
A) reaksiya natijasida yangi moddaning hosil bo'lishi;
B) reaksiyaning ketma-ket borishi;
C) reaksiya vaqtida issiqlik ajralib chiqishi;
D) reaksiya natijasida cho'kma tushishi, gaz ajralishi, eritma 

rangining o'zgarishi.

4. Analitik reaksiyalaming borishiga qanday omillar ta’sir qi­

ladi?
A) eritma muhitining o'zgarishi;
B) eritma haroratining o'zgarishi;
C) reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentratsiyasi;
D) pH, harorat, konsentratsiya, tashqi ta’sir.

5. Seziluvchan reaksiya deb nimaga aytiladi?
A) topiladigan ionning konsentratsiyasi nihoyatda oz bo'lsa 

ham cho'kma hosil bo'ladigan reaksiyalar;

www.ziyouz.com kutubxonasi



B) vaqt o ‘tishi bilan eritma rangining o'zgarishi bilan boradi­
gan reaksiyalar;

C) juda katta tezlik bilan boradigan reaksiyalar;
D) har qanday ionni ham topish mumkin bo'lgan reaksiyalar.

6 . 1 analitik guruh kationlarining guruh reagentini ko‘rsating:
A) N a 2 C 0 3; C) HCl;
B) N H 4 OH; D) guruh reagentga ega emas.

7. Ionlar klassifikatsiyasi nimaga asoslangan?
A) guruh reagentlarining analiz qilinadigan aralashmaga bi- 

rin-ketin qo‘shishga asoslangan;
B) guruh reagentlari ta’sirida ionlarning qiyin eriydigan 

birikmalar hosil qilishiga asoslangan;
C) elementlarning D.I.M endeleyevning davriy sistemasida 

joylashgan o ‘rniga asoslangan;
D) ion zaryadining uning radiusiga nisbati bilan aniqlanadi­

gan ionlanish potensiali qiymatiga asoslangan.

8. Sifat analizida qanday reaksiyalardan foydalanish mumkin?
A) kimyoviy tarkibi va tuzilishi o'zgarishi bilan boradigan 

reaksiyalar;
B) sezgir, o ‘ziga xos va reaksiya natijasida cho'kma, gaz, 

kompleks birikmalar hosil bo'lishiga asoslangan reaksiya;
C) aniqlanadigan ion bilan xarakterli birikmalar hosil bo'lishi 

bilan boradigan reaksiyalar;
D) kompleks hosil bo'lish, oksidlanish-qaytarilish, ion al­

mashinish reaksiyalari.

9. Kam eruvchan birikmalarning eruvchanligiga qanday omil­
lar ta’sir qiladi?

A) T, pH, cho'ktiruvchining ortiqcha miqdori, bir ismli ion;
B) oksidlovchi va qaytaruvchilar;
C) kislota, ishqor va kompleks hosil qiluvchi reagentlar.
D) erituvchining kimyoviy tabiati va cho'ktiruvchining miq­

dori.
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10. Ammoniy kationini ochishda ishlatiladigan reagentni 
ko‘rsating:

A) NaCl, H ,S 0 4; C) Fe(OH)3, Na.O;
B) CH 3 COOH, C aS04; D) NaOH, KOH.

11. Ba+2 ioniga xos xususiy reaksiyani ko‘rsating:

A) B a(N 0 3  )+ N a 2 S 0 4  -> B aS0 4 + 2 N a N 0 3;
B) BaCl2  + (N H 4  ) 2 C 0 3  -> B a C 0 3 + (N H 4 ) 2 Cl;
C) 2BaCl2  + K 2 Cr2 0 7  + H 20  -» 2BaCr0 4  +2KC1+2HC1;
D) Ba(CH 3 C 0 0 ) 2 + N a 2 H P 0 4  -> B aH P0 4 +C H 3 COONa.

12. Kimyoviy reaksiya tezligi nima?

A) eritma tarkibining o'zgarishi;
B) vaqt birligi ichida eritma haroratining 0 ‘zgarishi;
C) vaqt birligi ichida eritma konsentratsiyasining 0 ‘zgarishi;
D) vaqt birligi ichida eritma rangining 0 ‘zgarishi.

13. Kimyoviy reaksiya tezligiga qanday omillar ta’sir qiladi?

A) moddalarning tabiati, katalizator;
B) tashqi ta’sir, bosim, idishning shakli;
C) binoning tebranishi, katalizatoming bor-yo‘qligi;
D) harorat, bosim, katalizator,reaksiyaga kirishayotgan mod­

dalarning konsentratsiyasi.

14. Muvozanat doimiyligining qanday qiymatida to‘g‘ri reak­
siya katta tezlik bilan boradi?

15. Dissotsilanish doimiyligi darajasining qiymati nimalarga 
bog‘liq?

A) erituvchining tabiatiga;
B) haroratga;
C) eritmaning konsentratsiyasiga;
D) erituvchiniing tabiatiga, haroratga, eritma konsentratsiyasiga.

A) K >  0;
B) K <  0;

C) K >  0;
D) К  =  0.
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16. Dissotsilanish doimiyligi va darajasi orasida qanday 
bogMiqlik mavjud?

A) К =  a C 2; С) К =  aC;
B) К =  a 2 C; D ) K = a / C .

17. Vodorod va O H  ko‘rsatkich qanday ifodalanadi?
A) pH = —Ig[A], pOH = —Ig[B ];
B) pH = Ig[A], pOH = Ig[B];
C) pH = Ig[H+ ], pOH = Ig[O H -];
D) pH = Ig[H+ ], pOH = -Ig[OH] •

18. Aralashmalardan qaysi biriga kislota va asos qo‘shganda 
ham eritmaning pH  amalda o ‘zgarmaydi?

A) HCOOH+CH3COONa ; C) N H 4 C1+HC1;
B) N H 4 OH+NaOH ; D) CH 3 COONa+NaOH .

19. Eritmalardan qaysi biri suyultirilganda yoki oz miqdorda 
kislota va asos qo‘shganda pH  i amalda o ‘zgarmaydi?

A) N H 4 CI+NH 4 O H ; С) HCOOH+HC1;
B) N H 4 OH+NaOH ; D) KOH+KC1.

20. Eritmalardan qaysi birining bir xil konsentratsiyasi teng 
hajmda aralashtirilganda Bufer xossasini namoyon qiladi?

A) CHjCOOH+NaOH ; C) N H 4 N 0 3 + N H 4OH ;
B) N H 4 O H +H C l; D) N a 0 H + N H 4 N 0 3.

21. Eritmalardan qaysi biri Bufer eritma xossasini namoyon 
qiladi?

A) HCOOH+HC1; C) CH 3 COOH+HCOOH ;
B) N H 4 OH+NaOH; D) KH 2 P 0 4 + N a 2 H P 0 4.

22. Quyidagi tuzlardan qaysi biri kation bo‘yicha gidrolizga 
uchraydi?

A) (N H 4 )2 C 0 3; C) (N H 4 ) 2 S;
B) N a 2 C 0 3; D) ZnCl2.
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23. Quyidagi tuzlardan qaysi biri anion bo‘yicha gidrolizga 

uchraydi?

24. Quyidagi tuzlardan qaysi biri ham anion, ham kation 
bo‘yicha gidrolizga uchraydi?

25. Gidroliz darajasiga qanday omillar ta’sir qiladi?
A) tuzning konsentratsiyasi;
B) eritma harorati;
C) gidroliz natijasida hosil bo'lgan kislota va asosning tabiati;
D) tuz konsentratsiyasi, harorat, hosil bo‘lgan kislota va 

asosning tabiati.

26. Gidrolizni qanday yo‘l bilan kuchaytirish yoki susaytirish 
mumkin?

A) eritmaga boshqa gidrolizga uchraydigan biror tuz, kislota 
yoki ishqorni qo‘shib;

B) tuz eritmasining konsentratsiyasini o ‘zgartirib;
C) bosimni o‘zgartirib;
D) tuz konsentratsiyasi, haroratni o ‘zgartirib va boshqa elek­

trolit qo‘shib.

27. Amfoter elektrolitlar deb qanday elektrolitlarga aytiladi?
A) oksidlanish xossasini namoyon etadigan;
B) kislotalik xossasini namayon etadigan;
C) eruvchanlik xossasini namoyon etadigan;
D) kislota-asosli xossani namoyon etadigan.

A) Fe2S 0 4 ;
B) CH3CONH4 ;

C) A1C13;
D) Na?S.

A) K ,C 03;
B) MgCl2;

C) KCN;
D) (NH4 )2S .

28. Amfoter elektrolitlar qatorini ko‘rsating.

A) NaOH, NH4OH, Al(OH)3;
B) CaOH, ZnOH, Fe(OH)2 ;
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C) Be(OH)2,Cr(OH)3,Sn(OH)2;
D) Pb(OH)2, LiOH,Co(OH)2.

29. II guruh kationlari qanday sharoitda cho'ktiriladi?
A) pH = 98, t = 80°C, N a 2 C 0 3;
B) pH = 10, / = 70°C, K 2 C 0 3 ;
C) pH = 7, / = 80°C, (N H 4 ) 2 C 0 3 ;
D) pH = 92, t = 80°C, (N H 4 ) 2 C 0 3 .

30. Quyidagilardan qaysi biri II guruh kationlariga guruh 

reagenti bo 4a oladi?
A) N a ,C 0 3; C) K2 C 0 3;
B) U 2 C 0 3; D) (N H 4 ) 2 C 0 3.

31. Ba2+, S r2+, Ca2+, Z n 2+ aralashmasiga ta’sir ettirilganda 
qaysi ion to‘liq cho‘kadi?

A )  EKBa(Po4 ) 2  =  6,03 • 1 0 ~39;
B) EKFeP04=  1 , 1  IO"22;
C) EKSr3 (po4 ) 2  — 1,0- 10-31;
D) EKCa(Po4 ) 2  =  2,0 • 10-29.

32. Cho‘kma sirtidagi eritmada qaysi modda kationining mol­
yar konsentratsiyasi eng ko‘p bo‘ladi?

A) EK P b C 0 3  =  7,5 • IO"14;
B) EK M g C 0 3  =  1 , 8  • 1 0  n ;
C) EK N i C 0 3  ~  1,3 * 10 7;
D) EK C d C 0 3  =  5,2 • 10 l2.

33. Konduktometrik titrlash usuli asosida qanday bog‘lanish 
yotadi?

A) tok kuchi — titrant hajmi;
B) aniqlanadigan ionning harakatchanligi — eritmaning ek- 

vivalentli elektr o'tkazuvchanligi;
C) aniqlanadigan ionning konsentratsiyasi — eritmadagi elektr 

tokining qarshiligi;
D) solishtirma elektr o'tkazuvchanlik — titrant hajmi.
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34. Keltirilgan moddalardan qaysi biri konduktometrik usul 
bilan analiz qilinadi?

A) rangsiz, bo‘yalgan va loyqa elektrolit eritmalari;
B) elektrolit va noelektrolit aralashmasi;
C) kislota-asos, tuzlar aralashmasi;
D) ko‘p komponentli organik kislotaiarning aralashmasi.

35. Elektrolit eritmalarning solishtirma elektr o'tkazuvchan- 

ligiga qanday omillar ta’sir qiladi?
A) elektrodlaming sirt yuzasi va ular orasida masofa xuddi 

shunday bo'lgan elektrolitlar konsentratsiyasi;
B) konduktometrlarning sezgirligi va o'lchaydigan yachey- 

kalar konstantasi;
C) eritmadagi elektrolitlar konsentratsiyasi;
D) elektrolitlaming dissotsilanish konstantasining kattaligi.

36. H C l bilan konduktometrik titrlashda qaysi aralashmadan
2 ta komponentning miqdorini aniqlash mumkin?

A) K O H +N H 4 OH; C) KOH+NaCl;
B) NaOH+KOH; D) N H 4 0 H + H 2 S 0 3.

37. Ionometriya nimaga asoslanadi?
A) ionoselektiv elektrodning potensial qiymati analiz qilinadi­

gan eritmadagi ionlar aktivligi bog'liqligiga;
B) elektrodlar sirtida boradigan ion almashinish reaksiya- 

lariga;
C) T  =  const bo'lganda indikator va solishtirma elektrodlar 

orasidagi potensial farqini o'lchashga;
D) analiz qilinadigan eritmadagi ionoselektiv va membrana 

elektrodlari sirtidagi membrana potensialini o'lchashga.

38. Suvli eritmada nitrat ionining aktivligini aniqlash uchun 
qaysi elektrod jufti ishlatiladi?

A) p N 0 3  — Ag|Ag, to'yingan KC1;
B) p N 0 3  — standart vodorod elektrod;
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C) xingidron-to'yingan kalomel elektrod;
D) pK 3 —Ag|AgCl |pK—Ag|AgCl, to'yingan KCI.

39. Nerst tenglamasi bilan qanday bogianish ifodalanadi?

A) galvanik elementning EYK i elektrodlar sirtida boradigan 
reaksiyalarda ishtirok etgan moddalarning aktivligi va kon­
sentratsiyasi;

B) ionoselektivli elektrod potensialining qiymati aniqlanadi­
gan ion konsentratsiyasiga;

C) redoksimetrik elektrod potensiali qiymatining oksidlovchi 
va qaytaruvchi konsentratsiyalaming nisbatiga va haroratga;

D) sistemaning EYK i potensial qiymatining oksidlanish- 
qaytarilish jufti konsentratsiyasiga.

40. Elektrod nima?

A) bir necha fazalardan iborat bo‘lib, fazalar sirtida potensial 
sakramani hosil qiladigan qurilma;

B) har xil potensial qiymatga ega bo'lgan bir necha fazadan 
iborat sistema;

C) biror elektrolit eritmasiga tushirilgan sirti qiyin eruvchan 
tuz bilan qoplangan metall plastinka;

D) bir necha fazalardan iborat bo'lgan, fazalar sirtida poten­
sial sakramani hosil qiladigan eritma va unga tushirilgan 
metall plastinka.

41. Elektrodlar qanday sinflanadi?

A) ion va elektron almashinish mexanizmi (elektrokimyoviy 
reaksiyalar turlari) bo'yicha.

B) ishlatilishiga ko'ra (indikatorli va solishtirma), agregat ho­
latiga ko'ra, boradigan reaksiyaga ko‘ra;

C) elektrokimyoviy reaksiyalarda qatnashadigan ionlarning 
mollar soni va oksidlanish darajasi bo'yicha;

D) sirt fazolar chegarasida boradigan elektrokimyoviy reak­
siyalarda qatnashadigan elektronlar yoki ionlar soni bilan.
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42. Ikki valentli kation uchun T=298,15° К  boiganda T E T A  
qiymati Q = 2,303RT/RF nimaga teng?

A) 29,5 Mv; C) 118,4 Mv;
B) 59,1 Mv; D ) 19,8Mv.

43. Nima uchun eritmaning harorati oshganda elektr o'tka­
zuvchanligi (2—2,5%) oshadi?

A) eritmaning qovushqoqligi kamayadi, ionlarning hara- 
katchanligi esa oshadi;

B) elektrolitlaming dissotsilanishi natijasida ionlar soni or­
tadi;

C) eritmaning elektr qarshiligi kamayadi;
D) elektrolitning konsentratsiyasi oshadi.

44. K O H  bilan konduktometrik titrlanganda qaysi aralash­
madan 2 ta komponentning miqdori aniqlanadi?

A) KOH+NaCl; C) HC1+H 2 S 0 4;
B) H 2 S 0 4 + K 2 S 0 4; D) H C l+C H 3 COOH.

45. Sistemaning E Y K  i qiymatiga qanday omillar ta’sir qiladi?
A) elektrokimyoviy reaksiyada ishtirok etadigan ionlarning 

aktivligi, harorat, muhit;
B) bosim;
C) haroratning oshishi;
D) katalizator.

46. 10 g suvda 2,224 g ammiak eritilgan. Bu eritmadagi 
ammiakning massa ulushi nimaga teng?

A) 15 %; B) 18 %; C) 20 %; D) 22 %.

47. 1 litrida 11,2 litr vodorod xlorid erigan eritmaning mol­
yar konsentratsiyasini aniqlang.

A) 0,5; B) 0,6 C) 0,75; D) 1,0.

48. Qaysi moddalar orasida reaksiya oxirigacha boradi?
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B) К 2 С 0 3 +СаС12  ->

C) K N 0 3 + A gN 0 3  ->

D) BaCl, +КОН -»

49. Konsentrlangan nitrat kislota qaysi moddalar bilan reak­
siyaga kirishmaydi?

1 ) Mg; 2) Cu; 3) Al; 4) SiO,.
A) 1,2; B) 1,3; C) 1,4; D) 3,4.

50. 2 mol ohaktoshni qizdirib parchalab, n.sh.da necha litr 
karbonat angidrid olish mumkin?

A) 22,0; B) 33,6; C) 11,2; D) 44,8.

51. 0,5 litr suvda 500 g kaliy nitrat eritilgan bo‘lsa, eritma­
ning protsent konsentratsiyasini aniqlang:

A) 50 %; B) 30 %; C) 40 %; D) 45 %.

52. Massasi 200 g bo‘lgan 30 % li kaliy nitrat eritmasini 
tayyorlash uchun qancha suv (g) kerak bo‘ladi?

A) 150; B) 140; C) 130; D) 160.

53. Eritmaning titri nima?

A) 1 litr eritmada bo'lgan modda miqdori;
B) 1 sm 2  eritmada bo'lgan modda miqdori;
C) 1 ml eritmada bo'lgan moddaning gramm miqdori;
D) 0,1 ml eritmada bo'lgan modda miqdori.

54. H C l ning N aO H  bo‘yicha titri 0,0040 g/ml nimani 
bildiradi?

A) 10 ml HCl 0,0040 g NaOH bilan to'liq neytrallanadi;
B) 0,1 ml HCl 0,0040 g NaOH bilan to'liq neytrallanadi;
C) 100 ml HCl 0,0040 g NaOH bilan to'liq neytrallanadi;
D) I ml HCl 0,0040 g NaOH bilan to'liq neytrallanadi.
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55. Kislota-asosli titrlashda qanday indikatorlar ishlatiladi?
A) metiloranj, metil qizil, fenolftalein;
B) timol ko‘ki, fenolftalein, ferrotsen;
C) fenolftalein, mureksid, timolftalein;
D) metil qizil , qora erioxrom, lakmus.

56. Qachon titrlash sakramasi (delta pH) katta bo‘ladi?
A) 0,1 n KOH ni 0,1 n H ,C ,0 4  bilan titrlashda;
B) 0,01 n KOH ni 0,2 n CH3COOH bilan titrlashda;
C) 0,1 n NaOH ni 0,01 n H 2 S 0 4  bilan titrlashda;
D) 0,01 n N H 4OH ni 0,01 n H 2 S 0 4  bilan titrlashda.

57. 50 ml suvda 0,49 g eritildi, eritmaning titri qanchaga 
teng?

A) 0,98 g/ml; C) 0,125 g/ml;
B) 0,049 g/ml; D) 0,0098 g/ml.

58. Permaganometrik titrlashda qanday indikator ishlatiladi?
A) fenolftalein; C) indikatorsiz;
B) metiloranj; D) mureksiz.

59. Kislotali muhitda kaliy permanganat nechta elektron 
qabul qiladi?

A) 2; B) 3; C) 5; D) 6 .

60. Qaysi oksidlanish-qaytarilish turi kuchli oksidlovchi 
hisoblanadi?

A) M n 0 4 /M n 2  [E° = +0,59 V ];
B) M n 0 4 /M n 2+ [E° =+1,51 V];
C) Fe 3 +/F e 2+ [E° =+0 , 77  V];
D) J2 /2J" [E° = +0,54 V ] .

61. Qaysi omil oksidlovchi-qaytaruvchining oksidlanish-qay­
tarilish xususiyatining miqdoriy o‘lchovi hisoblanadi?

A) eritma;
B) harorat;
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C) oksidlovchi-qaytaruvchi konsentratsiyasi;
D) standart oksidlanish-qaytarilish potensialining qiymati.

62. Oksalat kislotani kislotali muhitda qaysi ion qaytara oladi?

A) Cr3+ <=> Cr2+ [E° = - 0 , 4 1  V];
B) M n2+ <=> Mn° [E° = -1,19 V];
C) Al3+ <=> Al° [E°  = - 1 , 6 6  V];
D) МПО4  + 8 H+ <=> M n2+ + 4H 20  [E° = -1,51 V ] .

63. Qanday sharoitda cho‘kma to‘liq eriydi?

Zn(OH ) 2  + 2 0 H ” « [Z n (O H )4 ]2-

A) kuchli ishqoriy muhitda qizdirib;
B) kuchsiz ishqoriy muhitda sovitib;
C) kuchli ishqoriy muhitda sovitib;
D) kuchsiz ishqoriy muhitda qizdirib.

64. Qaysi elektrolitning 0,1 m eritmasining p H i katta?
A) KOH; B) H N 0 3; C) N H 4 OH; D) CH 3 COOH.

65. pH=4 bo‘lgan C H 3C O O H  [tf= l,7  10-5=10-5] kislo- 

taning molyar konsentratsiyasi qanchaga teng?
A) 0,588 • 10-3; C) 58,8 • 10“3;
B) 6,78 • 10"2; D) 60,3 • 10"3.

66. N i(O H )2 cho'kmasi qaysi reagentda eriydi?

A) [EK N i ( 0 H ) 2  = 2 ,0  • 10- 1 5  ]; C) K 2 C 0 3;
B) NaOH; D) NH 4 OH.

67. Kompleksonometrik titrlash nimaga asoslangan?
A) kompleks hosil qilish reaksiyasiga;
B) stexonometrik ravishda Trilon-B bilan aniqlanadigan ion 

orasida boradigan reaksiyaga;
C) kam dissotsilangan suvga eruvchan ichki kompleks tuzlar 

hosil qilish reaksiyasiga;
D) aniqlanadigan ion bilan kompleks ion orasida donor-ak- 

septor bog 4 hosil qiladigan reaksiyaga.
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68. Qaysi ionlami kompleksonometrik titrlash usuli bilan aniq­
lash mumkin?

A) Ca2+, KJ, Mg2", NbT;
B) Li+, N a+, Ba2+, СГ;
C) Ca2+, Mg2+, Zn2+, N i2+;
D) Mg2+, J", Ca2+, S 0 42“ .

69. Titrometrik usulda kompleks sonlar qachon ishlatiladi?
A) ko‘p kation va anionlarni titrometrik aniqlashda;
B) titrimetrik aniqlashda xalaqit beradigan ionlami niqob- 

lashda;
C) ko'pgina asoslarni titrimetrik aniqlashda;
D) kationlar aralashmasini titrlashda.

70. Kompleksonometrik titrlashda ishlatiladigan metall in- 

dikatori qanday talabga javob berishi кегак?
A) indikator aniqlanadigan kation bilan kompleks songa nis­

batan beqaror kompleks birikma hosil qilishi kerak;
B) indikator aniqlanadigan kation bilan kompleks songa nis­

batan barqaror kompleks birikma hosil qilishi kerak;
C) indikator metall ioni bilan ekvivalent nuqtagacha parcha- 

lanmaydigan barqaror kompleks hosil qilishi kerak;
D) indikator bilan titrant hosil qilgan komplekslami barqaror­

lik konstansining qiymati bir xil bo'lishi кегак.

71. Suvning qattiqligi qanday birliklarda oichanadi?
A) % da; C) mg-ekv Ca2+ va Mg2+ 1  litr suvda;
B) mol/1 da; D) g/1 da.

72. Kompleksonometrik titrlashda qanday indikatorlar ishla­

tiladi?
A) qora erioxrom-T, mureksid;
B) nitroxromaza, ferroin;
C) alizarin, ningidrin;
D) qora erioxrom va metiloranj.
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73. Qaysi reaksiya asosida tegishli sharoitda eritmadan Ba2+ ni 
to‘la cho'ktirish mumkin?

A) Ba2+ + C 2 0 2" -> BaC 2 0 4 ; EK = 1 , MO"7;
B) Ba2+ + MoO2- -» B aM o04; EK = 4 • IO"8;
C) Ba2+ + 2 M o 0 4  ^ B a ( M n 0 4)2 ; Ж  = 2,5 К Г 10;

D) Ba2+ + SO2'  -> B aS0 4 ; EK = 1,1- Ю"10;

74. T V la  cho‘kishga qanday omillar ta’sir qiladi?
A) eritma konsentratsiyasining ta’siri;
B) cho'ktiruvchi miqdorining ta’siri;
C) bir ismli ionning ta’siri;
D) eritma konsentratsiyasi, harorat, cho'ktiruvchining miq-

75. Tuz effektiga qaysi tuzlar qo‘shilganida AgCl eruvchanli­
gi ortadi?

A) K ,S 0 4; B) MgCl2; C) F eS 0 4; D) N H 4 C1.

76. Kompleks birikmalarning xossalari va tuzilishini tushun­
tirish uchun koordinatsion nazariyani qaysi kimyogar yaratgan?

A) 1893-yilda A.Verner; C) 1895-yiIda A.Verner;
B) 1894-yilda Butlerov; D ) 1896-yilda Butlerov.

77. Kationlarni cho'ktirishda qaysi kationning kompleks 
birikmasi sariq rangdagi cho‘kmani hosil qiladi?

78. Eng kuchli oksidlovchi birikmalarni ko‘rsating:

A) H 2 0 2 , 0 2 , K 2 Cr2 0 7 , K M n 04 ;

B) N a 2 0 2 , KC 1 , 0 3, C l ;

C) N a 2 S2 0 8 , H N 0 3, F2 , Br2 ;

D) К 2 СЮ 4, K M n 0 4, Ca, H2S .

dori.

A) K 3 [C o (N 0 2 ) 6  ];

B) Fe[Fe(C N )6]3;

C) [Cu(NH 3 )4 ](OH)2 ;

D) Cu 2 [Fe(CN)6],
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79. Muhim qaytaruvchilar qatorini ko'rsating:

A) Na, K, Al, Ca, Zn; C) Sn, H„ Na, 0 2;
B) Mg, K, Al, Fe, O,; D) Na, H2, Na, 0 2, N.

80. II analitik guruh kationlarini karbonatlar ko'rinishida 
to'la cho'ktirish sharoitlarini ko'rsating:

A) pH=9,2; Г=60—80° C, ammiakli bufer (NH 4 C1+NH 4 0 H )  
va tayyorlangan 0,1 ml toza (N H 4 )2 C 0 3;

B) pH =7,85, Г=20-40° C, asetatli bufer;
C) 7=  80-100° C; pH < 7, 0,2 m (N H 4 ) 2 C 0 3;
D )p H = 9 ,2 —10,5; 0,5 m K2 C 0 3, 

ammiakli bufer (N H 4 C1+NH 4 0H ).

81. N H 4+ ioni bilan birgalikda K + ioni qanday aniqlanadi?

A) K+ + HC 4 H 4 0^ - - в н^  ->  KHC 4 H 4 0 6  i ;
oq kristall cho‘kma

B) eritmaga formalin qo'shib,
K+ + N a+ + [C d (N 0 2)3]3- — p H = 3 - 5  »KNa 2 [C o (N 0 2)6] ;

C) anahz qilinadigan eritmaga nitritlar 2N aN 0 2 + P b (N 0 2)2+  
+ C u (N 0 2 ) 2  qo'shib mikrokristallar hosil qilish reaksiyasi 
bilan;

D) K* + [ B( C 6 HS)4]- -3HN̂ 0H >K[B(C 6 HS)]4 .

82. Ca2+ ioni bilan birgalikda S r2+ ioni qanday qilib aniqla­
nadi?

A) analiz qilinadigan kationlar aralashmasiga to'yingan 
(N H 4 ) 2 S 0 4  ta’sir ettirib, qizdirib SrS0 4  cho'kmasini hosil 
qilish orqali,
(Ca2++ Sr2+) + 2(NH 4 )2 S 0 4  = Ca2++ S 042"+ 4NH 4  + CrS04;

B) analiz qilinadigan aralashmaga (N H 4 )2 S 0 4  ta’sir ettirib 
cho'kma hosil qilish va unga 0,1 n HCl ta’sir ettirib, 
C aS0 4  eritilib SrS0 4  qoldiriladi;

C) Ca2+ ionini (N H 4 ) 2 C 2 0 4  ta’sirida CaC 2 0 4  ko'rinishida 
ajratib olish kerak;
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D) K2 C r0 4  ta’sirida Sr2: ionini cho'ktirib, Ca2+ ni eritmada 
qoldirish kerak.

83. C a C 0 3 va C a C 20 4 cho‘kmalarini bir-biridan qanday 

farqlash mumkin?
A) CH,COOH ta’sirida, faqat CaCO, ning erishini kuzatib;
B) tuzlarning eruvchanlik ko'paytmasining qiymatiga qarab;
C) mineral kislotalar ta’sirida qizdirib;
D) cho'kma rangining tuzilishiga qarab.

84. Ba2+ ionini to‘la cho'ktirish uchun C r 0 42- va C r20 72- 
ionlarining eritmalarida muvozanatni qanday siljitish mumkin?

Cr2 0 27 " + H 20  - » 2C r0 2 "+2H +

A) eritmadagi H + bog'lab olib, kuchsiz kislota va bufer erit­
ma (pH=4,74—5) hosil qilib;

B) kislota qo'shib CrO^ ni H 2 C r0 4  ga aylantirish uchun;
C) to'yingan (N H 4 ) 2 C r ,0 7  qo'shib;
D) C r04- yoki H+ ionlarini bog'lab olib.

85. I l l  analitik guruh kationlariga qaysi kationlar kiradi?

A) Fe2+, Fe3+, N i2+, Co2+, Cr3+, Al3+, Zn2+, Mn2+, Tr4+, Vo2+;
B) Ca2+, Mg2+, N a+ ;

C) Mg2+, Be2+, Sr2+, Cu2+, Pb2+ ;

D) H, Cu2+, Ag+, Sn2+, Au3+ .

86. I l l  analitik guruh kationlariga xarakteristika bering.

A) qiyin eriydigan gidroksidlar, sulfidlar kompleks birikmalar 
hosil qilish va oksidlanish-qaytarilish xususiyatiga ega;

B) gidrolizga uchraydigan tuzlar va kompleks birikmalar hosil 
qiladi;

C) o'zgaruvchan valentli, amfoter xususiyatiga ega qiyin 
eriydigan tuzlar hosil qiladi;

D) o'zining kimyoviy xossalari bilan II va IV analitik guruh 
kationlari orasida turadi.
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87. I ll guruh kationlaridan qaysilari amfoter xususiyatga ega?
A) AI(OH)3, Zn(OH)-,, Cr(OH) , ;
B) Mn(OH), ,  Zn(OH), ,  Ca(OH) , ;
C) Fe(OH)3, Zn(OH)-,, Ca(OH)2 ;
D) А1(ОН)3, Ғе(ОН)2’ Ni(O H )2’.

88. III analitik guruh kationlari aralashmasini analiz qilishda 
gidrolizdan qanday holatlarda foydalaniladi?

A) pH>7 bo'lganda C r03~ va B e0 2“ ionlarini qizdirganda 
suvda erimaydigan Cr(OH ) 3  va Be(OH)-, hosil bo‘ladi;

B) guruh reagenti (N H 4)2S ning gidrolizga uchrashi sababli 
eritmada yetarli OH-  ionlari hosil bo‘ladi. Natijada 
Al(OH ) 3  va Cr(OH ) 3  cho'kmaga tushadi;

C) Z n 0 2” va A102  ionlari qizdirilganda tegishli kam eruv­
chan gidroksidlar hosil qiladi;

D) Co2+, N i2+ kationlarini guruh reagenti ta’sirida cho'k­
tirishda.

89. N H 4O H  ta’sirida A l3+ va N i2+ kationlarini to ‘Iiq ajra­
tishda qanday sharoit bo'lishi kerak?

A13++/jNH4OH I  Al(OH) 2++ ... + lAl(OH) 3+NH 4+; Ж А](0Н)3=1 1032

Ni2++/iNH4OH -> I NiOH ++ ... + iNi(OH) 2+NH 4+; ЕКЩ0Н) =  2 10 45 

Ni(OH)2 +/jNH4OH [Ni(NH3)](OH)2+...+[Ni(NH3)6](OH)2

A) qizdirish; C) kuchsiz kislotali muhit;
B) kuchsiz ishqoriy muhit; D) ortiqcha.

90. A l3+, C d 2+, C o 2+, C u 2+, Pb2+ kationlari aralashmasidan 

qaysi kationni ortiqcha N a O H  qo'shib cho'ktirish mumkin?
A) Al3+; B) Cd2+; C) Co2+; D ) Cu2+.

91. C H 3C O O H  eritmasiga C H 3C O O K  eritmasi qo'shganda 
eritma pH i qanday o'zgaradi?

A) o'zgarmaydi; C) kamayadi;
B) ortadi; D) bufer eritma pHi ga teng.
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92. Konduktometrik analiz usuli nimaga asoslangan?
A) analiz qilinadigan eritmaning elektr o'tkazuvchanligini 

o'lchashga;
B) aniqlanadigan titrantdagi ionlarning harakatchanliklari 

orasidagi farqqa;
C) aniqlanayotgan moddalar konsentratsiyasining elektr toki 

miqdoriga;
D) kislota va asosli o'zaro ta’sir reaksiyalaridan foydalanishga.

93. Elektrolit eritmasi solishtirma elektr o‘ tkazuvchanligining 
o'lchov birligini ko'rsating:

A) Simens/metr (SI sistemasi); C) g-ekv • Simens/Om
B) sm • om/g-ekv; D) Om • g-ekv/Simens.

94. Elektrolit eritmasining ekvivalent elektr o'tkazuvchan- 
ligining o'lchov birligini ko'rsating.

A) Simens • sm 2 /g-ekv; C) sm 2  • g-ekv/Simens;
B) g-ekv • sm 2 /Simens; D) Simens • g-ekv/Om.

95. Nima uchun eritmaning harorati oshganda elektr o'tka­
zuvchanligi ham ortadi?

A) eritmaning qovushqoqligi kamayadi;
B) elektrolitlaming dissotsilanishi natijasida ionlar soni or­

tadi;
C) eritmaning elektr qarshiligi kamayadi;
D) elektrolitning konsentratsiyasi oshadi.

96. K O H  bilan konduktometrik titrlaganda ikkita kompo- 
nentning miqdori qaysi aralashmadan aniqlanadi?

A) KOH+HC1 C) HC1+H 2 S 0 4

B) H 2 S 0 4 +K 2 S 0 4  D) HCI+CH 3 COOH

97. Cheksiz suyultirilgan sulfat kislota eritmasining ekvivalent 
eletr o'tkazuvchanligi qiymati nimaga teng? (Harakatchanligi 
H +=350 va S 0 4-2=80 Om • sm2/g-ekv.)

A) 780; B) 270; C) 430; D) 390.
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98. Potensiometrik titrlash analiz usuli nimaga asoslangan?
A) ekvivalent nuqta yaqinida elektrod-potensial qiymatining 

keskin o'zgarishiga;
B) indikator elektrod potensialining, titrlanayotgan ion ak- 

tivligi (C — > 0  konsentratsiyada) — chiziqli o'zgarishiga;
C) galvanik elementning potentsial sakrashini o'lchashga;
D) indikator elektrod potensialining qiymati asosida ekviva­

lent nuqtani aniqlashga.

99. Potensiometrik titrlashning egri chiziqlarini qanday koor- 
dinatalarda chizish qulayroq?

A) EYK — titrantning hajmiga, ml da;
B) A V / A E -  EYK ga, mV da;
C) A E /A  V— titrantning hajmiga, ml da;
D) titrantning hajmi — EYK elektrodning potensiali.

100. Ekvivalent nuqtasi yaqinida indikator elektrod potensial 
sakrama qiymati nima bilan aniqlanadi?

A) titrlanayotgan elektrolit va titrantning dissotsilanish kons­
tantasining qiymati bilan;

B) indikator elektrodning muvozanat potensial qiymati bilan;
C) titrant va titrlanayotgan moddaning konsentratsiyasi bi­

lan;
D) ekvivalent nuqtaga yaqinlashganda titrantni qo'shish te­

zligi bilan.
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Kuchsiz kislota va asoslarning dissotsilanish 
konstatntalarining (25 °C) qiymatlari

Nomi Formulasi Dissotsilanish
konstantasi

pK

Ammoniy gidroksid NH4OH K=l,8 IO”5 4,74
Oksalat kislota H2C2°4 tf=5,6- IO'2 

A = 5,4 10"2
1,25
4,27

Ortofosfat kislota H3 P0 4 K= 7,1 КГ3
* = 6,2 io-8
tf=4,2 IO'13

1,96
6,70
12,44

Sirka kislotasi CH3 COOH *= 1,74 io-5 4,74
Karbonat kislotasi H2 C 0 3 *=4,5 • 1 0 _/ 

7sT=4,8 10-“
1,76
7,20

Sianid kislotasi HCN *=5,0 IO"10 9,15
Sulfid kislotasi HjS л:= l ,o io-7

*=2,5 КГ13
6,99
12,89

Sulfit kislotasi H2 S0 3 *=1,4 1 0 " 2  

*=6,2 IO" 8

1,76
7,20

Vodorod peroksid HA * = 2 , 0  1 0 " 12  

* = 1,0 io-25 11,70
Chumoli kislotasi HCOOH * = 1,5 кг4 3,75
Vino kislotasi h 2c4h 4o6 * = 1,0 io-3

*= 4,6 • 1 0 - 5

3,04
4,37

Ortoborot kislotasi h 3 b o 3 * = 6 , 0  IO- 10  

*= 1 , 8  1 0 " 13 

*=1,6 IO4 4

9,24

Nitrit kislotasi h n o 2 *= 6,9 10^ 3,29
Ftorid kislotasi h f K=4,Q IO" 1 0 3,17
Qo'rg'oshin gidroksidi Pb(OH) 2 *  = 9,6 IO- 4 7,52
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Ayrim cho'kmalar eruvchanlik ko'paytmasi (EK)ning 
qiymati

Karbonatlar Gidratlar Sulfatlar
CaC03 3,8 ■ IO’9 Mn(OH) 2 1,9- IO-13 Bi2 S, 1 , 0  1 0 - 9

BaC03 4,0 IO’10 Zn(OH) 2 1,2 IO’17 Ag2S 2,0 IO"50
Ag2 C0 3 1,2 IO"12 Cr(OH) 3 6,3 • 1 0 - 31 PbS 2,5 • IO"27
CdC03 1,0 - 10-12 Cu(OH) 2 2,2 • IO'20 SnS 2,5 • IO’27
C0 CO3

00C
D Cd(OH) 2 2,2 ■ IO'14 Xloridlar

SrC03 1,1 10-10 Co(OH) 2 1,6 IO15 AgCl

0ОO
O

r-»—H

Z1 1 CO3 1,4 - 10-" Hg(OH) 2 3,0 • IO’26 Hg2Cl2 1,3- 10-18
NiC0 3 1 , 3  1 0 - 7 Sb(OH) 3 4,0 • 10^2 PbCl2 1 , 6  1 0 - 5

MnC03 1,8 • IO'" Sn(OH) 2 6,3 • IO’27 Xromatlar
PbC03 7,5 • IO'14 Pb(OH) 2 5,0 • IO’16 SrCr04 3,6 IO-5
FeC0 3 3,5- IO’11 AgOH 1,6 • 1 0 - 8 CaCr04 7,1 • IO-4
CuC03 2,5 • 10-" Hg2 (OH) 2 1 1,6 • 1 0 - 2 3 BaCr04 1,2 IO'10
Hg2 C0 3 8,9 • IO’17 Bi(OH) 3 4,3 • IO"31 СиСЮ4 3,6 • 10-6

Sulfatlar Sulfidlar н ё2с ю 4 5,0 • IO"9
CaS04 2,5 • IO’9 NiS 3,2 • IO’19 Ag2Ci0 4 1,1 • IO’ 5

SrSO, 3,5 ■ IO’7 ZnS 1 , 6  1 0 - 2 4 Fosfatlar
BaSO, 1 , 1  1 0 - 10 MnS 2,5 • IO’10 MgNH4 P04 2,5 • IO43
PbS04 1 , 6  IO" 8 FeS 5,1 IO’18 A1P04 5,7 • IO’19

Gidrolksidlar CoS 4,0 • IO’21 CaHP04 <1 О О
4̂

LiOH 4,0 IO'2 CuS 6,3 io-36 BiP0 4 1,3 10-23
Mg(OH) 2 6,0 IO'10 Ag2S5 3,7 ■ IO'38 BaHP04 9,1 IO"8
Ca(OH) 2 5,5 • 10^ Ag2 S3 4,0 IO’25 Zn,(P04 ) 2 9,1 IO-’3
Al(OH) 3 1 , 0  1 0 - 3 2 Sb2 S3 1,6- 1 0 - 2 3 Ag3 P0 4 1,3 • IO-20
Fe(OH) 2 7,9 • IO"16 Hg2s 1 , 0  1 0 ^ 7 FeP0 4 1,3- 1 0 - 2 2

Fe(OH), 3,7 IO"38 HgS 1,6 IO'52 Ni3 (P0 4 ) 2 5,0 IO’31

www.ziyouz.com kutubxonasi



Suvli eritmalardagi ba’zi kompleks ionlarning 
beqarorlik konstantasi

Kompleks 
hosil 

qiluvchi ion

Kompleks ionning 
dissotsilanishi

K II

Aq+ [Aq(NH3)2] ^  Aq+ + 2NH3 6,8 1(T8 7,17

Aq+ [Aq(CN)2] Aq+ + 2CN" 1,08 IO'21 21

Al3+ [A1F]3- о  Al3+ + 6F 2,0 • IO"21 20,70

Cu2+ [Cu(NH3)J2+ Cu2+ + 4NH3 2,0 • IO’ 13 12,70

Cu2+ [Cu(CN)4]2- ^  Cu2+ + 4CN' 5,0 • 10~28 27,30

Fe2+ [Fe(CN)J^ <-» Fe2+ + 6CN~ 1,0 10-37 37

Fe3+ [Fe(CN)6]^ о  Fe3+ + 6CN~ 1,0 - 10̂ * 44

Fe3+ [FeCSCN),]3- Fe3+ + 6SCN' 3,2 IO"4 3,50

Hg2+ [Hgl4]2- <-> Hg2+ + 41- 1,5 • IO"30 29,82

I' [I3r  ^  l2 + I- 1,3 i0‘3 2,89

In2+ [In(NH3)4]2+ In2+ + 4NH3 2 • IO’9 8,70

Co2+ [Co(SCN)4]2+ ^  Co2+ + 4SCN- 6,31 • 10-2 1,20

Co2+ [Co(NH3)4]2+ Co2+ + 6NH3 4,07 IO’3 4,39

Co3+ [Co(NH3)6]3+ 0  Co3+ + 6NH3 6,17 • IO"36 35,21

Cd2+ [Cd(NH3)J2+ 0  Cd2+ + 4NH3 2,75 ■ IO’7 6,56

Cd2+ [CdJ4]2'  <-> Cd2+ + 4J- 7,94 IO’7 6,10
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Oksidlovchi va qaytaruvchilarning normal oksidlanish-qaytarilish
potensiali E°

Yuqori oksidlanish 
darajasi

+ne Quyi oksidlanish 
darajasi

E°, V

+2e 2F +2,87
s2oi- +2e 2SO4' +2,05
NaBi03 + 4H+ +2 € BiO+ + Na+ + 2H20 + 1,8
H20 2 + 2H+ +2e 2H20 +1,77
МПО4 + 4H+ +3e Mn02 + 2H20 +1,69
MnOg + 8H+ +5e Mn2+ + 4H20 +1,51
Pb02 + 4H+ +2e Pb2+ + 2H20 + 1,455
CIOJ + 6H+ +6e Cl' + 3H20 +1,45
Cl2 +2e 2СГ +1,359
Cr20 ^  + 14H+ +6e 2Сг* + 7H20 + 1,33
Mn02 + 4H+ +2e Mn2+ + 2H20 +1,23
0 2 + 4H+ +4e 2H20 +1,229
2IOJ + 12H+ +10ё I2 + 6H20 +1,19
Br2 +2e 2Bf + 1,087
H N 02 + H+ + e N0 + H20 +0,99
NOj + 4H+ +3e NO + 2H20 +0,96
0 2 + 4H+ (1(Г7 M) +4e 2H20 +0,815
NOJ + 2H+ n o 2 + H20 +0,80
Ag+ + ё Ag +0,799
Fe3+ Fe2+ +0,771
M11O4 + 2H20 +3ё Mn02 + 40H- +0,60
МПО4 + e Mn04~ +0,56
H3As04 + 2H+ +2 e HAs04 + 2H20 +0,56

I2 -\-2e 21- +0,536
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0 2 + 2Н20 40Н' +0,401
SO4" + 8Н+ +6e S + 4H20 +0,36
Си2* +2e Cu +0,337
SbO+ + 2Н+ Sb + H20 +0,212
SO;' + 4Н+ +2e H2S03 + H20 +0,17
Sn4+ +2e Sn2+ +0,15
S + 2Н+ +2e H,S +0,14
NOJ + Н20 +2e NOj + 20H- +0,01
2Н+ +2e H2 +0,00
NOJ + 7Н20 +8e NH4OH + 90Н' - 0,12
РЬ2+ +3e Pb -0,126
Сг0^"+4Н20 +2e Cr(OH)3 + 50Н' -0,13
Sn2- +2e Sn -0,140
Ni2+ +2e Ni -0,23
Со2+ +2e Co -0,28
Cd2+ +2e Cd -0,402
Fe2+ +2e Fe -0,440
Bi20 3 + 2Н20 +6e 2Bi + 60H- -0,46
S +2e s2- -0,48
Fe(OH)3 + e Fe(OH)2 + OH- -0,56
Zn2+ +2e Zn -0,763
so^- + H20 +2e S032" + 20H- -0,93
Mn2+ +2e Mn -1,19
Z n 0 22~ + 2H20 +2e Zn + 40H- -1,216
Al3+ +3e A1 - 1,66
AlOj + 2H20 +3e Al + 40H- -2,35
Mg2+ +2e Mg -2,37
Na+ + e Na -2,713
Ca2+ +2e Ca -2,87
K+ +e К -2,925
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/ a  = 0,95 a = 0,98 Л = 0,99
1 12,7 31,82 63,7
2 4,30 6,97 9,92
3 3,18 4,54 5,84
4 2,78 3,75 4,60
5 2,57 3,37 4,03
6 2,45 3,14 3,71
7 2,36 3,00 3,50
8 2,31 2,90 3,36
9 2,26 2,82 3,25
10 2,23 2,76 3,17
11 2,20 2,72 ЗД
12 2,18 2,68 3,05

6 -  j a d v a l

2 3 RT6 = —!—— ning turli haroratdagi qiymatlari
F

Harorat, °C 0 5 10 15 20 25 30 35

ft 2,3Л Г 
9 -  F 0,0541 0,055 0,0561 0,0571 0,0581 0,0591 0,0501 0,0611
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Kumush xlorid, xingidron va kalomel elektrodlaming turli 
haroratdagi standart potensiallarining qiymati

Harorat,
°C

£kxe £ ke 
0,1 n KC1

^ N K E
0,1 n KC1

Яке 
to'yin. KC1

■^xin/gidr

0 0,2365 0,3380 0,2888 0,2601 0,7125
10 0,2314 0,3374 0,2864 0,2536 0,7102
15 0,2285 0,3371 0,2852 0,2503 0,7064
20 0,2256 0,3368 0,2840 0,2471 0,7027
25 0,2223 0,3365 0,2828 0,2438 0,6990
30 0,2190 0,3362 0,2816 0,2405 0,6953
35 0,2156 0,3359 0,2804 0,2373 0,6916
40 0,2121 0,3356 0,2792 0,2340 0,6879
45 0,2083 0,3353 0,2780 0,2308 0,6842

8 -  j a d v a l

Ayrim ionlarning cheksiz suyultirilgan suvli eritmalardagi ekvivalent 
elektr o'tkazuvchanlik qiymatlari (t = 25° C)

Kation 0̂ Anion Xo
H+ 349,8 OH- 198,3

n h 4+ 73,6 ‘Л fFe(CN)ftl4_ 110,5
K+ 73,5 4 a fFe(CN)fil3_ 100,9

4 l  Pb2+ 70 Ч 7 СЮ42- 85
y 2 Fe3+ 68 Ч 2 SO42- 80,0
‘/2 Ba2+ 63,6 r 78,8
V3 Al3+ 63,0 Br' 78,1

Ag+ 61,9 c r 76,4
>/2 Ca2+ 59,5 4 i  СЮ42- 74,0
Ч г  Sr2+ 59,5 N O r 71,5
4 i  Cu2+ 56,5 > n 0 4 69,3
4 i  Cd2+ 54 C104_ 67,4
4 i  Fe2+ 53,5 F~ 55,4
4 i  Mg2+ 53,1 CH^COO- 40,9

Na+ 50,1
Li+ 38,7
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20 °C da saxaroza eritmasining sindirish ko'rsatkichi

Saxaroza, % и 20 n D Saxaroza, % 70
»D Saxaroza, % 4 0

0 1,3390 30 1,3811 60 1,4418
2 1,3359 32 1,3847 62 1,4464
4 1,3388 34 1,3883 64 1,4509
6 1,3417 36 1,3920 66 1,4555
8 1,3448 38 1,3958 68 1,4608
10 1,3478 40 1,3997 70 1,4651
12 1,3509 42 1,4036 72 1,4700
14 1,3541 44 1,4076 74 1,4749
16 1,3573 46 1,4117 76 1,4799
18 1,3605 48 1,1451 78 1,4850
20 1,3638 50 1,4200 80 1,4901
22 1,3672 52 1,4242 82 1,4954
24 1,3706 54 1,4285 84 1,5007
26 1,3740 56 1,4329
28 1,3775 58 1,4373

TEZKOR NAZORAT JAVOBLARI
1. D 16. В 31. A 46. В 61. D 76. A 91. D
2. D 17. D 32. С 47. A 62. D 77. A 92. A
3. D 18. A 33. D 48. В 63. A 78. A 93. A
4. D 19. A 34. С 49. D 64. A 79. A 94. A
5. A 20. С 35. A 50. D 65. A 80. A 95. A
6. D 21. D 36. A 51. A 66. A 81. В 96. D
7. В 22. D 37. A 52. В 67. С 82. A 97. С
8. В 23. D 38. A 53. С 68. С 83. A 98. A
9. A 24. D 39. С 54. D 69. D 84. A 99. С

10. D 25. D 40. D 55. A 70. В 85. A 100. A
11. С 26. D 41. В 56. С 71. С 86. A
12. С 27. D 42. A 57. D 72. A 87. A
13. D 28. С 43. A 58. С 73. D 88. В
14. A 29. D 44. D 59. С 74. D 89. D
15. С 30. D 45. A 60. В 75. A 90. A
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