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Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

1-Modul. Analitik kimyoning nazariy asoslari. Kimyoviy taxlil.
Massalar ta’siri gonunining analitik kimyodagi tatbiqi.

1-mavzu. Kirish. Zamonaviy analitik kimyoning asosiy tushunchalari,
magqsadi va vazifalari. Fanning rivojlanish tarixi.

Reja:
1. Kirish
2. Analitik reaksiya va reagent xaqida tushuncha
3. Tahlil turlarining tasnifi
4. Analitik reaksiyaning sezgirlig
5. Analitik reaksiyaning samarasiga ta’sir etuvchi omillar
6. lonlar tasnifi

Tayanch iboralar: tahlil usuli,tahlil uslubi, spetsifik reagent, gurux reagent,
selektiv reagent, element, funksional, molekulyar, fazoviy, farmatsevtik tahlil,
tizimli tahlil, kasrli tahlil, analitik reaksiya sezirligi, ochish minimumi, minimal
xajm, chegaraviy konsentratsiya, suyultirish chegarasi.

1. Kirish

Analiz  so‘zining lug‘aviy ma’nosi-
murakkab tizimni tarkibiy gismlarga ajratib,
o‘rganish ya’ni tahlil etish ma’nosini anglatadi
(1-rasm).
Analitik kimyo — kimyo va fizika qonunlari
asosida moddalarni atom, molekulyar, fazoviy
tuzilishini o‘rganuvchi, sifat va migdoriy tahlil
usul va uslublarini ishlab chiquvchi, kimyo
fanining  alohida  bo‘limidir.  Mamxyp
| Taxammun axagemuk 0.A.3omorosra kypa’t
Ananumuxk Kumé-moo00anapHunz mapKuou

ea MABIIYM MavHOOA my3ujiniiunu

AHUKIAWZA 00Up MAMOUILAD, YCY]l 64
1-rasm eocumanap xaxuoazu ganoup”.

1. :Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Fanning magsadi — modda va ashyolarni sifat va migdoriy tahlil etish, vazifasi —
mavjud tahlil usullarini takomillashtirish va tahlilni yangi usullarini kashf etishdan
iboratdir.

Analitik kimyoni fan sifatida shakllanishi uzoq tarixga ega bo‘lib, unga
gadimda Lomonosov M.V., Mendeleev D.I., O‘rta Osiyo omillaridan Ar.Roziy,
Xaziniy, A.R. Beruniy kabi olimlar bilan bir gatorda Alekseev V.I., Alimarin A.P.,
Zolotov YU.A., Xaritonov YU.YA. kabi rus olimlari bilan bir gatorda Tolipov
SH.T., Azizov M.A., Parpiev N.A. va boshga qator o‘zbek olimlari xam 0z
xissalarini go‘shganlar ( 2- rasm).

]

— -

Yu.A. Zolotov YE?&. Xaritonov



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

SH.T.Tolipov N.A. Parpiev

2 - rasm

Sifat tahlilga ingliz olimi Boyl, miqdoriy tahlilga M.V. Lomonosov asos olgan.

Moddaning tahlili — deganda turli (kimyoviy, fizikaviy) usullar yordamida
moddaning kimyoviy tarkibiga doir ma’lumotlarni to*plab tahlil etish tushuniladi.

Tahlil asosini tashkil etuvchi tamoillar: bayoni tahlil usulini tashkil etadi.

Tahlilning bajarilish tartibi — reaksiya sharoiti, harorati kabi omillar bayoni,
tahlil uslubi deyiladi.

Analitik kimyo farmatsevtik, toksikologik farmakognoziya va dori vositalari
texnologiyasi kabi mutaxassislik fanlarga zamin tayyorlaydi.

Analitik kimyo 3 tarkibiy gismi:

Sifat, migdoriy va uskunaviy tahlil usullaridan iborat bo‘lib, uskunaviy usul
dastlabki ikkala usulda xam go‘llanadi.

1. Kimyoviy sifat tahlilning magsadi — modda tarkibidagi element, ion,
atomlar guruxi, molekulalarni ochish — ya’ni mavjudligini isbotlash.

2. Kimyoviy miqdoriy tahlilning magsadi — moddaning miqdoriy tarkibi,
ya’ni undagi element (ashyodagi moddalar) migdoriy nisbatlarini
aniglashdan iborat.

3. Uskunaviy usullarda moddaning sifat va miqdoriy tarkibi fizik asboblar
vositasida modda (ashyo) fizik-kimyoviy xossalarini o‘rganish asosida
bajariladi.

2. Analitik reaksiya va reagent hagida tushuncha
Biror tashqgi belgi — cho‘kma yoki gaz ajralishi, cho‘kmani erishi, rang
o‘zgarishi kabi tashgi samara bilan boradigan reaksiyalar analitik reaksiya
deyiladi (3- rasm).
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AKX KA THOHOR ORPA L0100 B
mearmit, proreronmi, serenmii npera?

A

Karmoena Na-mesmuft, K- duoneroasdt, Cu-senensdt

3- rasm

Eritmadan izlanuvchi ionni ochish uchun ishlatiladigan reaktiv — reagent deb
ataladi. Reagentlar (reaksiyalar) uch turga bolinadi’:

a) Spetsifik (maxsus) reagent murakkab aralashmadagi fagat bitta iongagina
xos tashqi samara beradi — NH;" + OH" — H,0 + NH3?

b) Selektiv reagent (yoki reaksiya) tashqi belgisi, xalaqit beruvchi ionlar
bo‘Imaganda, ayrim ionlargagina xos bo‘ladi
2Ag*+ CrO,> — 2Ag,CrO,| to‘gsariq  (Ba®", Pb*, Sr*? lar) uchun
sarig cho*kma

v) Guruh reagenti (reaksiya)ning tashqi belgisi ionlar guruxi uchun bir xil
bo‘ladi. Aq*, Hg,**, Pb** kationlar guruhi xlorid ionlar bilan bir xil og

rangli cho*kma hosil giladi.
Tozaligiga ko‘ra reagentlar 6 turga bo‘lingan

Ne Reagent Belgisi Ifloslikni foiz migdori
1. | Texnik “t” 1
2. | Tozalangan “0” 0,1
3. | Toza “ch” 0,01
4. | Tahlil uchun toza “ch.d.a” 0,001
5. | Kimyoviy toza “x.ch” 0,001
6. | Juda toza “0sobo chist” 10*-107

2. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
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Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

3. Tahlil turlarining tasnifi

I. Analitik kimyoda magsadga ko‘ra moddalarni element, funksional,

molekulyar va fazoviy xolatlari tahlil etiladi:

Element tahlilda — moddaning tarkibida ganaga elementlar va ganday
nisbatlarda borligi aniglanadi.

Funksional tahlilda — turli funksional guruxlar amino—NH;, nitrito—NO;’,
karbonil C==0, karboksil COOH, gidroksil OH va boshga guruxlar borliga
aniglanadi.

Molekulyar tahlilda — murakkab modda (ashyo)ning molekulyar tarkibi
aniglanadi.

Fazoviy tahlilda — tahlil etilayotgan tizimni fazoviy tarkibi (qgattiqg, suyuq, gaz,
kristall, amorf) gismlari ochiladi va aniglanadi.

Farmatsevtik tahlilda dori vositalari sifat va migdoriy tarkibi; farmakopeya
usullari ya’ni Davlat tomonidan tasdiglangan Farmakopeya maqolalari -
umumdavlat standartlar to‘plamida keltirilgan analitik reaksiyalar vasitasida,
nazorat etiladi. Farmakopeya maqolasi ishlab chigilmagan biror dori ishlab
chigorishga tavsiya etilmaydi.

I1. Tahlil uchun olingan namuna massasi (eritma xajmi)ga ko‘ra  tahlilni quyidagi
turlari mavjud

Ne Tahlil usuli Massa, g Xajmi mil
1. | Gramm (makro-usul) 1-10 10-100
2. | Detsi-santi gramm (yarim-mikro) 0,05-0,5 1-10
3. | Milli mikrogramm (mikro usul) 10°-10° | 10'-10"
4. | Mikro-nonogramm tahlil (ultramikro usul) 10°-10° | 10%-10°

I11. Analitik reaksiyani bajarish uslubiga ko‘ra:

1.Quruq usul — qurug tuzlarda bajariladi

a) Alangani bo‘yalish reaksiyasi: Na"— carig, Sr** —qizil, K" — binafsha

ranglarga alangani bo‘yaydi.

b) Quruq tuzlarni tuyish (ezish)
FeCl; + 3NH,NCS — 3NH,4CI + Fe(NCS); qizil

v) Tuzlarni cho*g‘latib dur xosil gilish
3NaNH4HPO,4 + 2Cr(OH); t° — NazPO4 - CrPO, yashil yoqut

2.X0‘l usul - tuzlarni suvdagi eritmalari o‘zaro ta’sir etiladi
BaCl, + Na,CO3; — 2NaCl + BaCOs3 | oq
|BaCO3; + 2CH3;COOH — Ba(CH3COOQ), + H,CO3
NaHCO; + CH;COOH — CH3COONa + H,0 + CO,1

9



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

och xavorang CuSO,4 + 4NH4ON — 4H,0 + [Cu(NH3)4] SO, yorqin ko‘k
Tahlilni tomchi, mikrokristalloskopik va boshga usullari ham mavjud.
IV. Reaksiyalarni bajarish tartibiga ko‘ra:
1) Tizimli tahlilda — guruh reagenti ta’sirida murakkab aralashma ionlarning
ayrim guruhlariga ajratib, so*ngra ma’lum izchillik, tartibda ochiladi.
2) Karsli tahlilda — izlanayotgan ion eritmaning ayrim bir ulushi (gismidan)
maxsus yoki selektiv reagent vositasida istalgan tartibda ochiladi.
4. Analitik reaksiyaning sezgirligi

Reagent analitik samara berishi uchun kifoya etadigan ochiluvchi ionning
minimal (eng kichik) konsentratsiyasi analitik reaksiyaning sezgirligi deyiladi.

Masalan: 1g K* ionni 13000ml (13I) suvdagi eritmasi 2-3 tomchisiga 1
tomchi natriy geksanitrokobaltat tomizilsa sarig cho‘kma xosil bo‘ladi (1 : 13000)

2K* + Na" + [Co(NO,)s]*" — K,Na[Co(NO,)s]| sariq
bundanda suyultirilgan eritmada analitik samara kuzatilmaydi.

K" ionini uzum Kislotasining nordan tuzi eritmasi bilan ochish K" ionini
konsentratsiyasi 13 barovar ko‘p ya’ni 1000ml suvda 1g K" mavjud bulganda
ham, analitik samara, oq cho‘kma xosil bo‘ladi, undan kichak konsentratsiyada
analitik samara kuzatilmaydi

K"+ HC,H,0s — KHC4H,0¢ | 1:1000

Binobarin birinchi reaksiya ikkinchisiga nisbatan 13 marta sezgir.

Analitik reaksiyaning sezgirligi uzviy bog‘langan to‘rt o‘lchamlarda
ifodalanadi.

1. Ochish minimum - m (mkg) chegaraviy suyultirilgan eritmaning
minimal hajmida ochilishi mumkin bo‘lgan modda (ion)ning
mikrogrammlarda ifodalangan minimal massasi (1mkg = 10° g).

2. Minimal xajm Vi, —  chegaraviy suyultirilgan eritmaning analitik
samara kuzatilishiga kifoya etadigan eng kichik hajmi.

3. Chegaraviy konsentratsiya, Cj, — ayni reaksiya bilan ochilishi mumkin
bo‘lgan ionning g/sm® birlikda ifodalangan eng kichik konsentratsiyasi.

4. Suyultirish chegarasi, W - tarkibida bir gramm ochiluvchi ion tutgan,
chegaraviy suyultirilgan, eritmaning maksimal hajmi, sm*/g birlikda
ifodalanadi Cj;,,, = 1/W.

Analitik reaksiyaning to‘rtta o‘lchami o*zaro quyidagicha bog‘langan:

M = Ciim * Vimin - 10° = Vi - 10%W

Masala: Ammoniy NH," kationini spetsifik reaksiyasi tarkibida 2,5-10° mkg

NH," bo‘lgan bir tomchi, ya’ni 0,05 ml, eritmada analitik samara beradi

(ishqor ta’sir etilsa ammiak ajraladi). Reaksiyani chegaraviy Ciin

konsentratsiyasini va suyultirish chegarasi W hisoblang.

Echish: Ciim = mM/Vmin - 10°=2,5-107/0,05 - 10°=5 . 10°® g/sm*

10



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua
W = 1/Cyim = 1/5 - 10° g/sm® = 1 : 2.000.000 ml
YOkKi W = 1g (NH,4") : 2000 litrda

5. Analitik reaksiyaning samarasiga ta’sir etuvchi omillar

Analitik reaksiya samarasiga xarorat, muhit, halagit beruvchi ionni
nigoblovchi moddalar ta’sir etadi.

Misol: 1) K* + HC,H,0¢ — KHC,H,O0¢ | reaksiyasida, neytral muxitda,
probirka devorlarini ichki tomonidan shisha tayogcha bilan ishqgalab,
sovutilgandagina tegishli samara, oq kristall cho‘kma, hosil bo‘ladi.

2) K" kationini natriy kobaltinitrit bilan ochishda, o0‘xshash samara bergani
sababli, xalagit beruvchi NH," kationini niqoblash formalin ta’sirida xosil bo‘lgan
kislotani soda bilan neytrallab bajariladi

4NH,CI + 6CH,0 — (CH,)sN4 + 4HCI + 6H,0

4HCI + 2Na,S03; — 4NaCl + 2H,0 + 2S0,

6. Kationlar tasnifi
Kation va anionlarning tahlili ularning tasnifiga ko‘ra bajariladi. Analitik
kimyodan dastlabki darslikni yozgan prof. Menshutkin taklif etgan, mumtoz —
sulfidli, Klassifikatsiya kationlarni sulfid ioni bilan hosil gilgan sulfidlari
hossalarini farqiga asoslangan. Bu tasnifda gurux reagenti sifatida zaharli N,S
eritmasi go‘llanishi sababli hozirgi vaqtda sifat tahlil, kationlarni kislota-asos

xossalariga ko‘ra tuzilgan tasnif asosida bajariladi.
Kationlarning kislota-asos tasnifi

Gurux Kationlar Gurux reagenti Gurux nomi Cho‘kma xossalari
I Na" K" NH,* Yo'‘q - -
I Ag" Pb* Hgs, HCI Xloridlar Xloridlari suvda
erimaydi
1 ca”, sr**, Ba**, (Pb™) 2n H, SO, Sulfatlar Sulfatlari suvda
erimaydi
v APt zn®  cr* 2n NaOH+H,0, Amfolitlar | Gidroksidlari suvda eri-

maydi, lekin ishgorning
mo‘l migdorida eriydi

Vv Mg™ Mn** Fe* NaOH yoki Gidroksidlar | Gidroksidlari suvdava
Fe** Bi* NH,OH ishgqorning mo‘l
miqdorida ham erimaydi
Vi Co”, Ni**, cu* Konsentrik Ammiakatlar Gidroksidlari
Ccd*, Hg* ammiak konsentrlangan

ammiakda eriydi

11




Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Nazorat savollari
1.  Analitik kimyo fani, uning magsadi, vazifalari
2. Analitik reaksiya, kasrli, tizimli, makro va mikro taxlil
— tushunchalarini izoxlang
{ 3. lonlarning analitik tasnifining asosi
o 4, Sifat taxlililning kislota-asos usulida guruh reagentlari
sifatida ganday moddalar qo‘llaniladi, I guruh kationlarini ayting.
5. Maxsus, selektiv va guruh reagenti, reaksiyalarini ta’riflang.
6. Analitik reaksiya sezgirligi nima bilan tavsiflanadi. Aniglanish chegarasi,
chegaraviy suyultirish, chegaraviy konsentratsiya nima?
7. Ammoniy nitrat va ammoniy xlorid tuzlarining termik parchalanishi reaksiya
tenglamalarini yozing.
8. Dorivor modda sifatida | guruh kationlarining gaysi tuzlari
9. “Nazorat tajriba”si nima va u ganday bajariladi?

Mustaqil yechish uchun masala
. Natriy kationini suvdagi eritmadan ruxuranil atsetat bilan mikrokristalloskopik
reaksiya:

-

Na* + Zn[(UO,)3(CH3;CO0)g]+ CH3COO+ 9H,0 —
Nazn[(UO,)3(CH3COQO)4]- 9H,0

vositasida Vnin = 0,05 ml hajm eritmadan ochish minimumi m = 0,125 mkg =
0,125 y. Suyultirish chegarasini hisoblang. (Javobi: 4-10° ml/g).

2. Kaliy K" kationini geksaxlorplatinat — ioni bilan sariq rangli kaliy
geksaxlorplatinat cho‘kmasini xosil gilish

2K* +[PtCls]*— K,[PtCls]|

reaksiyasining suyultirish chegarasi 1.10" ml/g.Agar chegaraviy suyultirilgan
eritmaning minimal hajmi Vmin = 0,05 ml bo‘lsa shunday eritmadan kaliy
kationini ochish chegarasi m ni hisoblang. (Javobi: 5 mkg =5 7).

Foydalanilgan adabiyotlar
1. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2. 0rto M. CoBpemenHble MeToabl aHanuTudeckor xumuu. I-1I Tom. M.
TEXHOC®DEPA 2008.
3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.
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2-mavzu. Kimyoviy reaksiyalar tahlil jarayonining asosi. Eritmadagi ionlar
holati. lon kuchi, faollik koeffitsienti. Erituvchilar tasnifi.
Reja:
1. Eritma-analitik reaksiya o‘tkaziladigan muhit. Erituvchilarning tasnifi.
2. Massalar ta’siri qonuni va uni analitik kimyoda go‘“llanishi
3. Kuchli elektrolitlar nazariyasining asosiy tushunchalari. Umumiy va faol
konsentratsiya. Eritmaning ion kuchi, ionlarning fa’ollik koeffitsienti.
4. Suvning ion ko‘paytmasi, eritmalarning pH giymati

Tayanch iboralar: solvatlanish, gidratlanish, qutbli, ionlashtiruvchi, protogen,
protofil, amfiprot, aproton erituvchi, fa’ollik, ion kuchi, suvning ion ko‘paytmasi,
pH- shkala.

1.Eritma-analitik reaksiya o‘tkaziladigan muhit. Erituvchilarning tasnifi

- . Aksariyat, (ko*pchilik) analitik reaksiyalar
i eritmalarda ya’ni xo‘l usulida bajariladi
“p‘ (1- rasm).

Eritma — murakkab tizimli aralashma
bo‘lib, uning tarkibiy gismlari, erituvchi va
erigan modda molekulalari, orasida turli
ta’sirlar vujudga keladi. Bu ta’sirotlar
erituvchining tabiatiga ko‘ra ertilgan
moddaning analitik xossasiga turlicha ta’sir
etadi. Erish jarayoni
eritilayotgan moddaning kimyoviy bog‘ini
kovalentlik darajasiga bog‘lig. Eritilayotgan modda-molekulasining kimyoviy bog‘i
qutbli bo‘lsa erish jarayonida u ion bog‘lanishgacha yanada qutblanadi.

N Ny~

H-Cl+HO0 —> <& D HY ™ + < » o @ >

AN AN

Bunday birikmalar suvda eritilganda elektrolitga aylanadi va elektr tokini
o‘tkazadi. Eritilayotgan modda molekulasidagi kimyoviy bog‘ kovalent tabiatli
bo‘lsa u suvda eritilganda molekulalarga ajraladi ammo elektr tokini o‘tkazmaydi
(masalan shakarning eritmasi).

Erish natijasida xosil bo‘lgan ionlar, erituvchi molekulalari bilan qurshalgan
solvat qobig® bilan qoplanadi va bu jarayon solvatlanish deb ataladi (2-rasm).

13
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Erituvchi sifatida suv ishlatilganda bu jarayon — gidratlanish deb ataladi. Bunday
assotsirlanish, (yiriglanishda) — kompleks birikmalardagi kabi donor — akseptor
bog*lanish xosil bo‘lgani sababli ularni solvatokomplekslar deb atash mumkin *
[Co(H20)6]Cl, t° — [Co(H20)4]Cl,
pushti ko‘k

~
}5 -8 / — d—;—"”
&’
2-rasm
DJICKTPONMTHK Auccorranys Hasapuscuan (1883-1887)
mBen oxumu Cpante Appenuyc (1859-1927) wumnuiabd
YUKraH Ba WIMUM xu3Mmatiapu yuyH 1902 #. xankapo
HobGenp mykodotura cazoBop Oynran. AHa 11y
Hazapusra MyBOGUK JIEKTPOJIUT SPUTUIITAH]IA, SPUTYBUU
MOJIEKYyJaTapUHUHT TabCUPHUJA, HOHJApra axpanaiu
(IMCCoLMIaHaIN ). DNEeKTPOIUTHU apuTMaja

LEane A
AFPEHIYC WOHJAHUIIY, (WMOHJapra JUCCONWJIAHUIIN) MUKIOPAH
[IRER1FET)

TUCCOIMIAHTAaH MOJICKyJlaJlap COHHHH Ny, dPUTMAJIArH
DNIEKTPOIIMTHUHI ~ YMyMHMH  MOJIeKyJajgap COHUra ny, Hucbatu OunaH
ndogananyBuH, JUCCOIUALINS TapaXkacH o OuJiaH OeTHIIaHaIH.
0= Nyye / Nyy
Juccormanus (MOHJIAHUI) Aapakacd o OMPHUHT yiynuiapuna €ku Qowusnapiaa
udonamanamu. Arap o = 1 (spaE 100%) Oynca sputmamarum Oapua 3appanap
MOHJIapra aXpaJIraH Xouga 0ynamu (N, = Ny,); arap o oupaan kuauk (apau 100%
JaH KaM) OyJica nemak Oapua 3appajiap sMac, OaJIku yJapHu Oup KUCMHU HOHJIapra
axpanrat (N < Ny,) 0yaanu.
Erituvchilar tasnifi
Erituvchilar uchta belgisiga ko‘ra tasniflanadi:
1) Molekulasining qutbligi
2) lonlashtiruvchi xususiyati
3) Kislota-asos xossalari
1) Erituvchining dielektrik doimiysi. () — ya’ni elektrik zaryadlar orasidagi
tortishuv kuchini zaiflantirish xossasiga qo‘ra:
a) € > 30 qutbli erituvchilar: formamid (100), metilformamid — 78

3. Kiistian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
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b) € =10 — 30 kam qutbli: etanol (24) va boshqga spirtlar (20)
V) € <10 qutbsiz: xloroform (4) sirka k-ta (0,2), benzol (2,3)
2) lonlashtiruvchi xususiyatiga ko‘ra.
a) lonlashtiruvchi erituvchilar - molekulasida donor atom bo‘lgan ioni
ajtiruvchi elektrodonor erituvchilar
H,O; dimetilsulfoksid — (CH3),SO,

O
Il
dimetilformamid (CH3),N —(\:

H

Bunday erituvchida eritilgan modda molekulasi ionlarga ajraladi.
b) lonlashtirmaydigan erituvchilar — molekulasining tarkibida bo‘linmagan,
juft (donor) elektroni bo‘lmagan erituvchilar: CCl4, CI-CH,— CH,—ClI, benzol.
Bunday erituvchlarda eritilgan modda ionlarga ajralmaydi.
3). Kislota-asosli xossalariga go‘ra:
a) Protogen erituvchi — o‘zidan proton ajratuvchi kislotali xossaga ega
bo‘lgan proton—donor erituvchilar ya’ni barcha kislotalar.
b) Protofil erituvchi — ofziga proton biriktiruvchi, proton akseptor,
erituvchilar ya’ni asoslar.
v) Amfiprot erituvchi — proton olish va beraolish xususiyatiga ega bo‘lgan
amfolit erituvchilar

H,O =H"+ OH" H,O + H" = H;0"
Donor Akseptor

g) Aproton erituvchi proton bermaydi va olmaydigan (protonga befarq
CCly, CeHe.

2. Massalar ta’siriy qonuni (MTQ) va uning
analitik kimyoda qo‘llanishi
Qarama-—qarshiliklar birligi va kurashi dialektika gonunini tasdiglovchi,
kimyo fanining asosiy qonunlaridan biri, MTQ reaksiya muvozanat xolatini
moddalar konsentratsiyalariga bog‘likgini ifodalaydi

Vi, [CT'[DY
mA+nBZ «C+,D Ky ———
V, [A]"[B]" 1)

Reaksiyani to‘g‘ri va teskari yo‘nalish tezliklari tenglashganda dinamik
(xarakatchan) muvozanat qaror topadi. Le SHatele qoidasiga muofiq bu
muvozanatni chap yoki o‘ngga siljitish mumkin. K>1 bo‘lishi, reaksiya maxsuloti
ko*pligi, binobarin muvozanat o‘ngga siljiganligini anglatadi. K<1 bo‘lsa reaksiya

teskari tomon vya’ni chapga siljigan bo‘ladi. K-giymatlari  analitik
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ma’lumotnomalarda keltiriladi. K=1 bo‘lgan kimyoviy reaksiyalar oxirigacha
bormaydi.

Analitik reaksiyalar oxirigacha, to‘liq, borishi zarur, buning uchun tengishli
analitik reaksiyaning muvozanat doimiysi 10° va undan katta bo‘lishi lozim. Ayrim
xollarda reaksiya oxirigacha borishi uchun, Le SHatele qoydasiga muvofig,
tegishli ta’sir vositalari qo*llanadi.

MTQ, analitik kimyoda, turli analitik reaksiyalarda keng qo‘llanadi:

1. Cho‘ktirish reaksiyalarida — cho‘gma xosil bo‘lishini oldindan aytib berish

uchun.

2. Kislota-asos muvozanatida eritmalar pH giymatini va tuzlarni gidroliz

darajasini xisoblash uchun.

3. Oksidlanish gaytarilish reaksiyalarida muvozanat doimiysi, va reaksiya

unumini xisoblash uchun.

4. Kompleks xosil bo‘lish reaksiyalarida kompleks ion bargarorlik doimiysini

xisoblash va boshga ko‘p magsadlarda ishlatiladi.

Ammo yuqgorida keltirilgan ko‘rinishdagi 1-tenglik fagatgina, ideal ya’ni
kuchsiz elektrolit eritmasi yoki kuchli elektrolitning o‘ta suyultirilgan eritmasiga
oid bo‘lib, muvozanat doimiysi Ostvaldning suyultirish qonuniga ko‘ra
dissotsiatsiya darajasi o orgali xisoblanadi

Ku = a®S/1 - a

Kuchli elektrolit eritmalari bu gonunga, quyidagi sabobga ko‘ra, itoat
etmaydi.

3. Kuchli elektrolitlar nazariyasining asosiy tushunchilari.
Umumiy va faol konsentratsiya

Kuchli elektrolitlarni konsentrik eritmalarida ionlar, ko*pligi sababli, bir
birini xarakatchanligini kamaytiradi. Shuning uchun eritmadagi xarakatchan (fa’ol)
ionlar konsentratsiyasi kuchli elektrolitning umumiy konsentratsiyasidan doimo
kam bo*ladi.

Kuchli elektrolit eritmasidagi ionlarni, fa’ol ya’ni, samarali konsentratsiyasi
fa’ollik deb ataladi va (a) harfi bilan belgilanadi. Demak a<c

Fa’ollikni (a) umumiy konsentratsiya (s)ga nisbati — fa’ollik koeffitsienti deb
ataladi f = a/c < 1.

lon fa’olligini, 0‘z elektrolitidan tashqari, begona kuchli elektrolit ionlari xam
pasaytiradi. Eritmadagi barcha ionlarni fa’ollikga ta’sirini xisobga olish uchun ion
kuchi tushunchasi kiritilgan. Eritmaning ion kuchi gancha yuqori bo‘lsa undagi
ionlar fa’olligi shunchali past bo‘ladi.

Jx =112 ¥ Ci Zi®
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Ta’rif: lonlar konsentratsiyalarini (Ci) ular zaryadining kvadratiga (Zi%)
ko‘paytmalari yig‘indisining () yarmi (1/2) eritmaning ion kuchi deb ataladi

Misol: (S) konsentratsiyalik AICI; eritmasini Jy ?
J =%(C*32 +3C*1%) =6C

1-Masala: Aralashmadagi konsentratsiyalari 0,02 va 0,04m bo‘lgan CacCl, va
KCI eritmaning ion kuchi xisoblansin

CaCl, = Ca** + 2Cl KCl=K"+CI’ [Ca*™] = 0,02 [K'] = 0,04
0,02 0,02 o 02:2 0,04 0,04 0,04 [CIT] = 0,04+0,04=0,08
Je= = Zc Zi? =—(o 02*2% +0,04*1% +0,08*1%) = 0,2/2 = 0.1m/ x

Eritmani ion kuchlga unda erigan elektrolltnmg dissotsiatsiya darajasi,
konsentratsiyasi, ionlar zaryadi ta’sir etadi.

1923 y Debay va Xyukkel tomonidan fa’ollik koeffitsienti (f)-ni ion kuchi
Ji bilan bog‘lovchi tenglama ishlab chigilgan.

1) Jx=0,005 - 0,01m/I bo*lgan suyultirilgan eritmalarda uchun

~lgf =0522,/3,

2) Jx=0,01-0,2 bo‘lgan konsentrlangan eritmalar uchun

—lg f :o,szzﬂ
1+\/I
2-Masala: Yugorida keltirilgan aralashmadagi Ca* ionini fa’olligini xisoblang
~lgf,, _05*22 Jol =0,482 f =10** =107 *10"*** = 0,33
14401
a=f*c=0,33*0,02 =0,0066
Demak samarali konsentratsiya (a) umumiy konsentratsiya (c)ga nisbatan
Cca+ * lace+ =0,02/0,0066 = 3marta kamaygan.
Kuchli elektrolitlarni juda suyultirilgan eritmalari yoki kuchsiz elektrolit
eritmalarida o< 3% a — ¢ yaqinlashadi va a/c = f — 1. Barcha qolgan
xolatlarda f<1, a<c. Fa’olliklarda ifodalangan muvozanat doimiysi

af\‘*a

K, = —anigroq bo‘lib, termodinamik muvozanat doimiysi deyiladi.

a’C D

4. Suvning ion ko‘paytmasi, suvli eritmalarning pH giymati
Suv o‘ta kuchsiz elektrolit H,O = H" + OH"~
MTQ ni go‘llassak:
_[H'][OH]

= =18107"° |
ouc [HZO] ( )
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() tenglama suvning dissotsiatsiyalanish darajasi. [H,O] - suv molekulasining
dissotsiatsiyalanmagan molyar konsentratsiyasi bo‘lib, 1 litr suvdagi mollar
sonidir.
_m 10002 _g566-[1,0]
M  18a.6

Distilangan suvdagi [H*] va [OH] ionlari konsentratsiyalarini ko‘paytmasi
K0 = [H'] * [OHT] suvning ion ko‘paytmasi deb ataladi, uning giytmati K
(H,0) dan albatta farq etadi

[H*]* [OH] = Kipo * [H,0] =1,810*¢ * 55 56 = 1*10™

Demak suvning ion ko‘paytmasi doimiy son bo‘lib 1*10™* ga teng. Bu
tenglikdan analitik reaksiyalar uchun o‘ta muxim bo‘lgan eritmaning pH giymatini
xisoblashda foydalaniladi.

Distillangan suvda [H*] = [OH] bo*‘lgani uchun [H]* = 1*10™

[H]=~1*10"" =1*107 muxit neytral

Suvning ion ko‘paytmasini logariflab, barcha xadlarni (-1)ga ko‘paytirib:

(-1) - Ig[H'] + Ig[OH] =14 - (-1); —Ig[H"] + (-Ig[OH]) = 14

Vodorod ioni konsentratsiyasini manfiy logarifmi rN deb ataladi

-lg[H*] = pH

Demak suvning ion ko‘paytmasining logarifmik ko‘rinishi
pOH + pOH =14
Suvli eritmalar pH giymatlari quyidagi shkalada tavsiflanadi (3-rasm).

= 101 103 105 107 10+ 100 1012 10-14
s s
pH- | 3 | | 5 | 7 | 8 10 | 12 14
kuchli kislotali kuchsiz kuchsiz ishqor
kislotali ! !

kuchli ishqor

pH wkana

KncnotHas  HentpansHas  OcHoBHas
e E— —

012345678 91011121314

3-rasm
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Nazorat savollari
1. Erituvchilar tasnifi?
2. Eritmaning pH ini amaliy aniglash?
3. Solvatlanishning gidratlanishdan ganday fargi bor?
4. Qutbli erituvchilarga misol keltiring.

Foydalanilgan adabiyotlar

1.Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0rto M. CoBpemeHHble MeTOAbl aHanuTH4Yeckor xumuu. -1 Tom. M.

TEXHOC®EPA 2008.
3.Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

3-mavzu. Kimyoviy muvozanatning asosiy turlari. Geterogen
muvozanatning analitik kimyoga tadbig’i.

Reja:
1. Moddalarni suvdagi eruvchanligi. Eruvchanlik ko‘paytmasi (Ks konstantasi).
2. Kationning to‘liq cho‘kishiga ta’sir etuvchi omillar (modda, erituvchi va
cho‘ktiruvchining tabiati).
3. Cho*kmaning erishiga ta’sir etuvchi omillar (tuz samarasi, kompleks xosil
bo‘lish).
4. Kasrli choktirish.
5. Kiyin eruvchan cho‘kmani oson eruvchan cho‘kmaga aylantirish.
6. Ks ning taxlildagi axamiyati.

Tayanch iboralar: eruvchanlik, geterogen tizim, eruvchanlik ko‘paytmasi, ion
ko’paytma, tuz samarasi, karsli cho*ktirish, so’ddali so’rim.
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1. Moddalarni suvdagi eruvchanligi. Eruvchanlik ko*paytmasi Ks

Muayyan karoratda o‘tato‘ingan eritmaning konsentratsiyasi eruvchanlik deb
ataladi. Eruvchanlik massa birlikda S,,=m/v(g/ml), molyar birlikda Sy=m/M(m/I)
kabi ifodalanadi. Oz eruvchan moddalar eruvchanligi: Su<10? m/l dan
oshmaydi. Gaz-suyuqlik, suyuglik-gattiq, suv va suvda aralashmas organik
erituvchi kabi ikki xil agregat fazalardan iborat aralashmalar geterogen tizim deb
ataladi. CHo‘kma xosil bo‘lish natijasida suyuq erituvchi va gattiq cho‘kmadan
iborat geterogen tizim vujudga keladi.

BaSO, |« Ba” + SO,*

Cho‘kma xosil bo‘lishi  kaytar jarayon bo‘lib,
unda oz eruvchan tuz (elktrolit) va uning
eritmadagi ionlari orasida xarakatchan
- |—rammug dazd (siljuvchan) — dinamik muvozanat qaror topadi.
Ikki xil faza chagarasida garor topgan muvozanat
geterogen muvozanat deyiladi. M.T.Q ni mazkur geterogen muvozanatga tadbigq
etib analitik kimyoda g‘oyatda muxim, eruvchanlik ko‘paytmasi tushunchasini
matematik ifodasini chigaramiz
Kw = [Ba?*][SO4*] / [BaSO.]
BaSO, g‘oyatda oz erigani sababli uning geterogen tizimdagi miqgdori [BaSO4] =
cons o‘zgarmas. Bu giymatni tenglikning chop tomonicha o‘tkazib, ikkita o‘zgarmas
son ko*paytmasini xosil gilamiz ana shu ko‘paytma eruvchanlik ko‘paytmasi — Ks
yoki solvoliz doimiysi deb ataladi®
Km[BaSO,] = [Ba™][SO4"]
Solvoliz doimiysi Ks  (yoki eruvchanlik ko‘paytmasi) fakat oz eruvchan
elektrolitlarga xos bo‘lib ularning t° = 20°S xaroratdagi qiymatlari analitik
ma’lumotnomada keltirilgan, tabiyki ular orasidan osh tuzi yoki nitratlarga doir
ma’lumotni  gidirish mantigsiz, chunki bu tuzlar suvda yaxshi eruvchan
elektrolitdir.
1-ta’rif. Uy xaroratida oz eruvchan elektrolit to‘yingan eritmasidagi ionlar
konsentratsiyalarining ko‘paytmasi eruvchanlik ko‘paytmasi deyiladi.
AnB, < A"+ B™

AB, tarkibli cho‘kma uchun Ks=[A]" - [B]" kvadrat kavslarda oz eruvchan

elektrolitning geterogen muvozanatdagi konsentratsiyalari keltirilgan

|—oox daaa

4, Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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Masalan: Ca3(PO,4), < 3Ca®* + 2PO,” uchun Ks=[Ca*']’: [PO.’ T
Konsentratsiya fa’ollik orgali berilsa ifoda quyidagicha bo‘ladi
Ks =a) *ag

Ks ning mukammal ta’rifi: Oz eruvchan elektrolit ionlarining — geterogen
muvozanatda  stexiometrik  koeffitsient  darajasidagi  fa’olliklar  (yoki
konsentratsiyalari) ko‘paytmasining xona xaroratidagi giymati eruvchanlik
ko‘paytmasi yoki solvoliz doimiysi deb ataladi

E.K. qgiymadidan molyar eruvchanlikni xisoblash formulasini keltirib
chigaramiz

Cas(PO,), « 3Ca”™ +2P0,*
Ks=[3S]® [2S]° = 27S°® - 4S° = 108S°
K= 33,92, g3+2

* -29
S =3*#K3 [3°*2° =5\/2 11608 =710" Ml n

Umumiy xolda A, B, tarkibli cho‘kmaning eruvchanligi

S gy =™K /m"*n"

Ks=[A]" - [B]" - tenglamasidan, Ks giymati geterogen muvozanatdagi erigan
elektrolit ionlari konsentratsiyasiga to‘g‘ri mutanosibligi qo‘rinib turibdi.

Qoida: Uxshash tarkibli oz eruvchan elektrolitlarning Ks giymati kichik
bo‘lsa uning eruvchanligi kamligidan dalolat beradi

Misol:

BaSO, SrsO, CaSO,
Ks 1.-10% 1.107 1107

Eruvchanlik o‘ngdan chapga tomon kamayaboradi.
Ammo bunday solishtirish tarkibi o*xshash bo‘lmagan cho‘kmalarga joiz
emas

Misol:
Ks S
AqCl 1,78 - 10 1,33 - 10°
Aq,Cro, 1,1-10™ 4 .10”

3. Kationning to‘lig cho‘kishiga ta’sir etuvchi omillar
Taxlilda ochiluvchi ioni to‘lig cho‘kishi muxim axamiyatga ega, bunga
quyidagi omillar ta’sir etadi:
2.1. Moddaning tabiati. Ya’ni kation va anion orasidagi kimyoviy, ion
bog‘ning mustaxkamligi, bu esa ionlar radiusi va qutblanuvchanligiga bog‘lig
xolda, eruvchanlik ta’sir etadi:
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Misol:
CaSO, SrSO, BaSO,
Kation radiusi n.m 0,104 0,120 0,138
Qutblanuvchanlik ortaboradi —
Ks 2,5-10° 32107 1,1-10™
Eruvchanlik S m/l 5.107 5,66 - 10 1,05 - 107

2.2. Erituvchi va cho*ktiruvchining tabiati

a) Dielektrik doimiysi katta bo‘lgan qutbli erituvchilarda oz eruvchan
elektrolit nisbatan ko‘proq eritdi.

b) Ochiluvchi ionni to‘lig cho‘kishi cho‘ktiruvchi elektrolitning dissotsiatsiya
darajasiga bog‘lig.

Masalan: 1. MgCl,+2NaOH — 2NaCl + Mg(OH), |
cho‘ktiruvchi elektrolit — ishqorda OH™ ionlari ko‘pligi sababli Mg* to‘lig
cho*kadi

2. MgCl, + 2NH,OH — 2NH,CIl + Mg(OH), |
cho‘ktiruvchi kuchsiz asos, (OH") ionlarini konsentratsiyasi kam shuning uchun
Mg** to‘lig cho*kmaydi

3. MgCl;, + NH4OH + NH,CI NH,Cl — NH,"+ CI

NH,Cl « NH," + OH’
NH,CI tuzi NH4OH dissotsiatsiyasini kamaytirgani sababli (OH") shungalik
kamayib ketadi-ki, cho‘kma xosil bo‘Imaydi.

2.3. Harorat. Odatda xarorat pasayganda ya’ni eritma sovutilganda
eruvchanlik kamayishi xisobiga, kation to‘liqgroq cho‘kadi. Jadvallarda Ks xona
xarorati 20°C uchun berilgan.

2.4. Cho‘ktiruvchining konsentratsiyasi. Cho‘kma geterogen tizimdagi ionlar
konsentratsiyalarining ko‘paytmasi (IK) eruvchanlik ko‘paytmasi (Ks) giymatiga
teng kelgan xolatdagina boshlanadi.

Binobarin a) IK= Ks (Ca - Cy = IK < Kg = [A][B]) cho‘kma xosil
bo‘Imaydi.

b) IK= Ks (Ca- Cy =[A][B]) cho‘kma xosil bo*‘laboshlaydi.

v) IK > Ks (Ca - Cy > A][B]) bo‘lganda geterogen tizimdagi ionlar
konsentratsiyasi elektrolitning molyar eruvchanligidan katta bo‘gani uchun tizim
geterogen xolatda, ya’ni cho‘kma albatta bo‘ladi.

2.5. Oz eruvchan elektrolitni to‘lig cho‘kishiga bir ismli ionli yaxshi
eruvchan elektrolitning ta’siri.
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f’_’l"‘\ BaS‘O4 cho_‘kma_sining _ust_idag_i _to‘_yinge‘an eritmasiga,
— cho‘kmadagi anionga bir ismli ioni bo‘lgan, Na,SO,4
ST T eritmasidan ko‘shilganda geterogen muvozanat chapga
m. siljib, tiniq eritma loygalanishi ya’ni ko*shimcha BaSQO,
% xosil bo‘lishini kuzatish mumkin.

Na,SO, — 2Na” + SO,

BaSO, «> Ba®" + SO,~

Demak cho‘kmadagi ion bilan bir ismli bo‘lgan ion konsentratsiyasi ortganda
geterogen movozanat cho‘kma xosil bo‘lish tomoniga siljigani sababli to‘lig
cho‘kish sodir bo‘ladi, ya’ni muvozanat xolatida cho‘kma ustidagi eritmada, bir
ismli ion bo‘lmagan dastlabki xolatdagiga nisbatan, cho‘ktirikluvchi (Ba®")
ionlarining konsentratsiyasi kamayadi.

Shunday qilib, geterogen movozanatdagi to‘ingan eritmaga bir ismli, yaxshi
eruvchan elektrolit eritmasi qo‘shilganda, oz eruvchan elektrolitning
eruvchanligi yanada pasayadi. Demak, cho‘ktiruvchining ortigcha migdori
go‘shilganda to‘liq cho*ktirshiga erishiladi.

3. Cho*kmaning erishiga ta’sir etuvchi omillar
3.1. Xaroratni ortishi cho‘kmani eruvchanligi oshiradi.
3.2.Tuz samarasi. Begona elektrolitlar ko‘shilganda cho‘kmani eruvchanligi
ortadi. Eritmaning ion kuchi ortishi bilan izoxlanadigan bunday xolat tuz samarasi
deb ataladi. BaSO, cho‘kmasi bo‘lgan geterogen tizimga begona (NH4Cl, NaNO;
va boshqa) elektrolitlar go‘shilganda J, = 1/2 ¥, CiZi® eritmaning ion kuchi ortadi
bu esa eritmadagi, cho‘ktiriluvchi ionlar fa’olligini kamaytiradi.
Eruvchanlik go‘paytmasi ifodasiga ionlar fa’olligi go‘yib, termodinamik ifoda
xisoblansa:
Ks=aga" asos” =Tga" - [Ba*] " fsos” [SO47]
[Ba*][SO,*] = Ks(gasos) g™ Fsoa”™
Fa’ollik koeffitsienti f=a/s doimo birdan kichik bo‘lgani sababli fg,?* -
- fsos© << 1 vyangi geterogen movozanatdagi ionlar
KCI ko‘paytmasi [Ba®] - [Ba*"]-[SO4”] > Ks kiymatidan ortiq
ﬁ"_’l_—*“\ bo‘lishiga, boshgacha gilib aytganda cho‘kmani gisman
| erishiga olib keladi. Geterogen movozanatdagi eritmada
— begona ionlarni ko‘payishi eritmadagi cho*ktiriluvchi
Ba* S0, ionlar fa’olligini kamaytirib, yangi geterogen movozanat
{#ﬁ_ﬂ} garor topishi uchun cho‘ktiriluvchi ionlarning ko‘proq
S0, konsentratsiyasi talab etiladi. Shunday qilib cho‘kma-

eritma geterogen tizimiga begona ismli, yaxshi eruvchan,
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elektrolit qo‘shilganda eruvchanlikni gisman ortishi tuz samarasi deb ataladi®.
3.3.Cho‘kma eriganda xosil bo‘ladigan maxsulotlar dissotsiatsiya
doimiysini cho*kmaning eruvchanligiga ta’siri. Erish maxsuloti dissotsiatsiya
doimiysi erituvchining dissotsiatsiya doimiysidan kichik bo‘lganda cho‘kma
albatta eriydi
}CaCO3 + 2CH3COOH = Ca(CH3COOH), + H,CO3
K¢=1,8 -10° Kg=4 - 10"
Kachacoon) > Karzcozy bo‘lgani sababli karbonatlar cho‘kmasi kuchsiz sirka
kislotada xam eriydi ammo SaC,0, xlorid kislotada erigani xolda, sirka kislotada
erimaydi
CaC,0,4 +2HCl — CaCl; + H,C,04 KdHz2c204 < Kyge
CaC,0, + 2CH3COOH  erimaydi chunki  Kggacoos = 1 107 > Kycracoon)

4. Karsli cho‘ktirish
Cho‘kmalarni Ks giymatlarining fargiga ko‘ra ketma-ket cho‘ktirish gasrli
cho“ktirish deb ataladi. Masalan 11l gurux kationlar aralashmasini kasrli (Peterson
usuli)da cho‘ktarish quyidagicha bajariladi

Ks giymatlari
S0,~ SO5” S,04°
Ba** 1,1-107" 4.10™" 1,7 - 107
Sret 2,8-107 1,7 - 107 1,4 - 107
Sa** 6-10° 3,8-10° 2,5-10°

1) 11 gurux kationlarining karbonatlari ajratib olinadi va sirka kislotada
eritiladi so‘ngra (NH4),CO; va (NH4),C,0, cho‘ktiruvchilar aralashmasi
go‘shilganda

Ca”* (NH,4),CO4 CaCO,
St + } —  SrCO3 + CH3;COOH —
Ba?* (NH,4),SO, BaSO,

Ca®  (NH,),C,0, CaC,0,
— S * (NH,),SO4 } ~ SrCO; " CH3;COOH —
Sr** +CaSO, — SrSO.|
Xulosa. Ks giymatlariga ko‘ra avval BaSO, so‘ngra CaC,0,4 cho‘ktirib, ajratib
tashlangach oxirida Sr** gipsli suv bilan ochiladi.

5. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
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5. Qiyin eruvchan cho‘kmani oson eruvchan cho‘kmaga aylantirish

Bu masala amaliy axamiyatga ega bo‘lib, “sodali so‘rim” deb ataluvchi
usulda sulfatlarni karbonatlarga aylantirishda ishlatiladi.

Magsad: BaSO, — BaSO;

Ks=1.10" Ks=4-10°

Buning uchun sulfatlar cho‘kmasiga Na,CO; to‘yingan eritmasidan go‘shib,
aralashtirib suv xammomida isitiladi. Sodali so‘rim 4-5 marta takrorlanib, xar gal
sentrifugat tashlab yuboriladi.

Tuz samarasi natijasida BaSO, eruvchanligi gisman ortib Ba®* ionlari BaSOs5
cho‘kmasini xosil giladi.

Bu jarayon SO;* ionlari SO,* ionlariga nisbatan birnecha barobar ko‘p
bo*lgandagina sodir bo*ladi

[Ba™][SO4°T = Ks@asos) [Ba™] = Ks (BaS0O.) / [SO.*] bo‘lgan xolda

[Ba™][SO5°] > Ksgacos) [Ba”] > Ks (BaCO3) / [CO5*] bo‘lishi uchun

Ksasos / [S04°] > Ksgacos / [CO57] tengsizlikdan

[CO3*]/[SO4*] > Ksgacos) ! Ksgason =4 - 10™°/1-10™ = 4 marta

Ya’ni “Sodali so‘rim” jarayonida xar gal [CO;*] konsentratsiyasi [SO.*]
konsentratsiyasidan 4 marta ko*p bo‘lishi zarur

Ammo Agl — AqCl aylantirish uchun
[CIT/ 17> Ksagen ! Ksagqy =107°/10" = 10"

I” ionlari konsentratsiyasini million marta ortiq bo‘lishi kerak. Bunday
sharoitni amalga oshirib bo‘Imaydi shu sababdan giyin eruvchan Agl cho‘kmasini
oson eruvchan AgClga aylantirib bo‘Imaydi.

6. Ks ning taxlildagi axamiyati

1. Jadvalda keltirilgan Ks giymatiga ko‘ra cho‘kma xosil bo‘lishi uchun etarli
bo‘lgan minimal konsentratsiya xisoblanadi.

2. Cho‘kmalarning Ks giymatlarini bilgan xolda ularni bir turini boshgasiga
aylantirish sharoitlari topiladi.

3. Ks giymati asosida cho‘kmaning eruvchanligi, ya’ni cho‘kma ustidagi
to‘yingan eritmada, ionlarning muvozanatdagi konsentratsiyasini xisoblash
mumeKin.

4. Cho‘ktirishga ta’sir etuvchi omillarni bilgan xolda taxlil etiluvchi ionni
to*liq cho‘ktirish choralarini topiladi.

5. Cho‘kma eruvchanligiga ta’sir etuvchi omillarni bilgan xolda moddani
to*liq eritish choralari topiladi.
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Nazorat savollari
1. Eruvchanlik nima?
2. Eruvchanlik ko’paytmasiga ta’rif bering?
3. Cho kmaning erishiga ganday omillar ta'sir giladi?
4. Tuz samarasining mohiyati.
5.Qiyin eruvchan cho kmalarni oson eruvchan cho kmalarga
ganday aylantiriladi?

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0rro M. CoBpemennbie MeToabl aHanmuthueckod xumuu. |-1I Tom. M.

TEXHOC®EPA 2008.
3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

4-mavzu. Kimyoviy tizimda oksidlanish-gaytarilish muvozanati va unga
ta'sir etuvchi omillar. Nernst tenglamasi.

Reja:

1. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari (0.Q.R.).

2. Redoks juftining standart potensiali va O.Q.R. yo*nalishi.

3. Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyasining elektr yurituvchi kuchi.
4. 0.Q.R. — muvozanat doimiysi.

5. 0.Q.R. —yo*nalishiga ta’sir etuvchi omillar.

6. 0.Q.R. —larni kimyoviy taxlilda qo‘llanishi.

Tayanch iboralar: redoks juft ,standart (normal) potensi, muvozanat potensiali,
0.Q.R. muvozanat doimiysi, elektr yurituvchi kuchi, Nernst tenglamasi,
oksidlovchi, gaytaruvchi.
1. Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari
Analitik kKimyoda O.Q.R. keng go‘llanadi, ulardan birini ko‘rib chigamiz
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2FeCl; + SnCl, = 2FeCl, + SnCl,
2Fe® +Sn** = 2Fe¢®* + Sn**
Elektron balans tenglamasiga muofiq
2Fe®* + 2e — 2Fe™
Sn**—2e — Sn**
Oksidlovchi temir (I11) ioni elektron gabul gilib o‘zining gaytarilgan shakli
temir (Il)gacha qaytarildi. Qaytaruvchi galay (1) ioni esa ikkita elektron berib
galay (IV) oksidlangan shakligacha oksidlandi (1-rasm).

BoccrtaHoBuTEeAb OKMcnuMTENDb

MoBblllaeT cTeneHb noHMKaeT cTeneHb
OKMCAEHMWSA, -&, OKMcneHwmsa, +&,

oKMCcneHwe BOCCTaHOBNEHWE

1-rasm

Muayyan modda (element, ion)ning oksidlangan (elektron bergan) va
gaytarilgan (elektron gabul gilgan) shakllaridan iborat juftlik “Redoks juft” deb
ataladi. Xar ganday O.Q.R. —da ikki xil redoks juft ishtirok etadi, mazkur
reaksiyada temir (Fe**/Fe*?) va qgalay (Sn**/Sn°") redoks juftlari ishtirok etmoqda.

Kislota-asoslik muvozanatlarda qo‘rib o‘tilganidek, O.Q.R. —da kuchli
oksidlovchi temir (111) va gaytaruvchi galay (I1)dan, nisbatan kuchsiz gaytaruvchi
temir (11) va oksidlovchi galay (1V) xosil bo‘Imoqda.

0.Q.R. yo*nalishi redoks juftlarning fa’olligi ya’ni ularni standart (normal)
potensiallariga bog‘lig.

2. Redoks juftining standart potensiali®
Muayyan redoks juftning, standart vodorod elektrodga nisbatan, o‘lchangan
potensiali redoks juftning standart yoki normal potensiali deb ataladi va volt
birligida ifodalanadi. Masalan galay redoks jufti potensialini o‘Ichash uchun Sn*
va Sn*" ionlari aralashmasidan iborat eritmaga tushirilgan platina va standart
vodorod elektrodi orasidagi potensial millivoltmetrda o‘lchanadi

6. ° Xaritonov Yu.Ya.,, Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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iL
(Pt &)

E° Sn**/ Sn** = 0,15 volt
Analitik ma’lumotnomalarda redoks juftlarni standart poten-siallari (E°)
keltirilgan  bo‘lib, uning algebrik giymati oshgan sari redoks juftning
oksidlovchilik xossasi orta boradi.
Redoks juftlarni oksidlovchilik (gaytaruvchi) quvvatini kuzatish magsadida
quyidagi jadvalda keltirilgan tajriba natijalarini go‘rib chigamiz

H,50,

Qaytaruvchilar KJ KBr KCI
0
. = 0,54 1,09 1,36
Oksidlovchilar | E°
KMnQO,4 1,51 Jo Br, Cl,
K,CrOy 1,33 J, Br, —
Fe,(SO4)3 0,77 Jo - -

Keltirilgan E%«vnos /vn”* = 1,51 > Ecpoor” fasg” = 1,33 B’ Iee” = 0,77
giymatlarga ko‘ra Fe** < Cg,0,% < MnO, qatorida oksidlovchilik xossasi
ortaboradi.

E%u/2 = 0,54 < E%ralomrs = 1,09 < E%p/oci, = 1,36 giymatlarga ko‘ra J>Br
>CI" gatorida gaytaruvchilik xossasi kamaya boradi. Shuning uchun KJ eritmasi
qo‘shilganda uchchala probirkada J, ajratilishi kuzatilsa, KBr qushilganda
dastlabki ikki, KCI qushilganda esa faqat birinchi probirkada KMnO, pushti rangi
o‘chib Cl, gaz ajratlishi kuzatiladi.

Keltirilgan misoldan ikki xil redoks juft orasidagi O.Q.R. ganday yo‘nalishda
borishini belgilab beruvchi muxim goida kelib chigadi.

Qoida:Standart potensiali katta redoks-juftning oksidlangan shakli standart

potensiali kichik redoks juft gaytaril-gan shaklini oksidlaydi.

Misol: EOmnos /an" =1,54> E0c12/2c12 =1,36

ammo EOge3+ /rez = 0,77 < E%,/2c1- = 1,36 shu sabobdan Fe3* xlorid ionini
oksidlay olmaydi balki Cl> gazi Fe2* ni Fe3* gacha oksidlay oladi.

3. Oksidlanish gaytarilish reaksiyasining elektr
yurituvchi kuchi (E.YU.K.)
0.Q.R.-da gatnashayotgan oksidlovchi va gaytaruvchi redoks juftlar standart
potensiallar giymatlarining fargi O.Q.R.-ning elektr yurituvchi kuchi deb ataladi
E.YUK. = EOoksidlovchi - quaytaruvchi
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E.YU.K. noldan katta bo‘lsa reaksiya to‘g‘ri va noldan kichik bo‘lgan

xolda teskari yo‘nalishda ketadi 2Fe*® + Sn*? — 2Fe?* + Sn*" reaksiyasi uchun

E.YUK. = E%*/ee” — E%,*"/sy”* =0,77 = 0,15 = 0,62 volt

Jadvallarda keltirilgan standart potensial:

1) Redoks juftning oksidlangan va qaytarilgan shakllari konsentratsiyalari
0‘zaro teng. [ox] = [red]

2) Vodorod ionlari fa’olligi  1mol/dm® vya’ni pH=0 bo‘lgan xolatda
o‘lchangan Dbo‘lib, bunday standart sharoitdan tashgari boshga
xolatlarda o‘lchangan potensial — muvozanat potensiali deyiladi.

Muvozanat potensiali Nernst tenglamasi asosida xisoblanadi
Em=E’+ RT/NF - an/as R =8,3joul/mol; F = 96500 kulon aoy, arq Oksidlan-
gan va gaytarilgan shakl fa’olliklari. 20° — uchun, natural logarifmni o‘nli
logarifmga aylantirilsa Nernst tenglashmasi quyidagi qulay ko‘rinishga keladi.
n — elektronlar soni

Em=E"+0,059/n - Ig aox/areq Qox = areq b0O*lganda

E,, = E°bo‘ladi

E.YU.K. algebrik ishorasi asosida reaksiya yo‘nalishini bashorat qilish
mumkin, E.YU.K. giymat 0,4 voltdan katta bo‘lgan reaksiyalar tez va oxirigacha
boradi.

4. 0.Q.R. — muvozanat doimiysi

O.Q.R. yo‘nalishi E.YU.K. ishorasidan bog‘liq bo‘lsa, reaksiyaning unumi,
(ganchalik to‘lig, oxirigacha borishi) kimyoviy muvozanat doimiysiga bog‘liq.

Bargaror muvozanat xolatda, muvozanat doimiysi (K) standart potensial (E°)

bilan quyidagicha bog‘langan

InK = nF/RT -E’evuk - (E°=E.°-E,%) (n - tenglashgan elektronlar soni)

E% vuk. = RT/nF - InK 1gK =n/0,059 - E°c yuk va E’cyux =0,059/n - IgK

Xulosa. Reaksiyani oxirigacha borishi ya’ni muvozanat doimiysi (K) giymatini
katta bo‘lishi 0.Q.R.da gatnashayotgan redoks juftlar standart
potensiallarining ayirmasi (E.YU.K.)ga bog‘liq

Misol: a) Fe*" +Ce™ = Fe** + Ce*" (n=1) E’c." ™ = 1,77 E%>" I = 0,77

uchun uy xaroratida E.YU.K. E = 1,00 volt bo‘lsa K-xisoblang.

lgK = (n/0,059) E% yuk = 1,0/0,059 = 16,95 K =10"%*=8,9.10"

ya’ni muvozanat reaksiya maxsuloti tomon to‘lig siljigan.

b) Sn** + 2Fe?* = 2Fe** + Sn** (n=2)
uy xaroratida E.YU.K. E°=0,62; IgK = (n/0,059)E° = - (2/0,059) -
0,62=-21,02 K=10%

ya’ni muvozanat batamam chapga siljigan.

5. 0.Q.R. —yo*nalishiga ta’sir etuvchi omillar
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1. Konsentratsiya:

Pb** + Sn— Pb+Sn*"  E°p*/pp = - 0,126 > E%, /s, =— 0,136

E% vux =—0,126 — (- 0,136) = 0,016
E.YU.K. giymati kichik bo‘lgani sababli 0.Q.R. oxirigacha bormaydi va Pb**
konsentratsiyasi kamaytirilsa reaksiya teskari yo‘nalishda boradi. Masalan [Pb**]
10 marta kamaytirilganda muvozanat potensiali kamayadi

E.=E%+0,059/n - Ig Pb*%/Pb = —0,126 + 0,059/2 - Ig 1/10 = - 0,15 v

E%vuk =—0,15—(-0,13) =- 0,02 v
E.YU.K. ishorasini o‘zgarishi reaksiya teskari yo‘nalishida borishiga dalolat
beradi.
2. Muxit pH giymatini O.Q.R. yo‘nalishiga ta’siri.

0.Q.R.da, H" ionlari ishtirok etgan xolatlarda, reaksiya muxiti, pH-giymatini

0‘zgartirib uning yo*nalishini o‘zgartirish mumkin.

Masalan:

NaAsO; + J, + 2H,0 <> NaH,AsO,4 + 2HJ
AsO, + 2H,0 - 2e <> HyAsO, + 2H"
E0H2AsO4-/ AsO43_ =0,56 EOJZI 23 = 0,54

E% yuk = 0,54 — 0,56 = — 0,02

IlgK =2/0,059 - (- 0,02) =-0,67

K =4,67
E.YU.K. ishorasi manfiy, demak bu reaksiya teskari yo‘nalishida ya’ni
digidroarsenat anionini arsenitgacha qaytarilish tomoniga boradi. Muvozanat
qiymati kichik, reaksiya (n = (4,67/5,67) -100 = 82) unumi 82% dan ortmaydi
binobarin oxirigacha bormaydi. Reaksiyani kerakli tomonga ya’ni o‘ngga siljitish
magsadida H" ionlarini bog‘lash uchun NaHCO; eritmasi qo‘shilsa (pH=8)
muxitning pH giymati ortadi bu esa arsenat/arsenit standart potensial giymatini
kamaytiradi. [H,AsO,] =[AsO;]

En= 0,56 + 0,059/2 Ig [H,AsO4] [H']Y [AsO-]
=0,56 + 0,03 Ig [1- 10®]* = 0,056 — 16 - 0,03 = 0,09

pH=8 bo‘Igan muxitda Em = 0,09 << E%\2as04/as02” E.YU.K.ning yangi giymati

E%vuk = 0,56 —0,09 = 0,47 volt

lgK =2 - 0,047/0,059 = 15,7 K =5 10" demak kuchsiz
ishgoriy muxitda (pH=8) mazkur reaksiya arsenit ionini gidroarsenatgacha
oksidlanish tomoniga to‘lig boradi.

6. Oksidlanish gaytarilish reaksiyalarini kimyoviy taxlilda qo‘llanishi
Kimyoviy taxlilda O.Q.R. metallar va qatishmalarni eritish, eritmalar
turg“unligini oshirish, ionlarni ochish magsadlarida va yana miqdoriy taxlilda xam
qo‘llanadi.
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1. Qotishma taxlildan avval eritiladi.
Masalan: 2Al + 6HCl — 2AICl; + 3H;, 1
so‘ngra eritmadan AI** kationi ochildi.
Juda oz eruvchan sulfidlarni eritishda xam O.Q.R. go‘llanadi
3HgS + 6HCI + 2HNO3; — 3HgCl;, + 2NO + 3S + 4H,0
S —2¢ — §°
N+5 +3e — N+2
2. Xavodagi kislorod ta’sirida oksidlanib, tarkibi o‘zgarib, goluvchi ba’zi
eritmalar turg‘unligini ta’minlash uchun xam O.Q.R. go‘llanadi.
Masalan simob (1) nitrat eritmasi turg‘un bo‘lishi uchun unga simob metali
go‘shiladi Hg,”" — 2e — 2Hg** to“xtatish uchun Hg + Hg** — Hg,*
Ba’zi kuchli oksidlovchilarning eritmalari, fotokimyoviy gaytarilish reaksiyasi
ketmasligi uchun go‘ng‘ir yoki qora idishda saglanadi. Masalan:

T T h
H,Op + Hyop —= O T +H,O

L T R
ARBAND), + 2H. O —% 30, T + 4hdnD, | + 4HOH

Shuning uchun H,O, va KMnO, eritmalarini go‘ng‘ir idishda saqlash
tavsiya etiladi.
3. Tabiatning eng muxim erituvchisi suv redoksamfoter xususiyatga ega
2H,0 +2¢ > H, 1 +20H  E’=-0,81
2H,0-4e —» 0, 1 +4H" E°=1,23
Ere, fope = + 2,81 bo‘lgan kuchli F, gazini suvdagi eritmasi mavjud emas 2F,
+ 2H,0 — 4HF + O, E%plc’ = 1,36 shunday sababga ko‘ra xlorni, Co(lll)
xam suvli eritmasini tayyorlab bo‘Imaydi.
Xulosa: Redoks potensiallari keskin farg gilgan moddalar eritmada birga
mavjud bo‘laolmaydi.

4. Kationlarni ajratish va nigoblash uchun:

a) Magniy va margans gidroksidlarini eruvchanligini fargi kam bo‘lib
ikkalasi qon HCI va NH,4CI eritmalarida erigani sababli ularni bir biridan ajratish
uchun ishgor va vodorod peroksid aralashmasi go“shiladi

Mn* + H,0, + 20H" — MnO, | + 2H,0
go‘ng‘ir
Mg* +20H — Mg(OH), | oq
cho‘kmalar aralashmasiga NH,Cl eritmasi ta’sir etilsa Mg(OH), erib sentrofugatga
o‘tadi.

b) K* kationini ochishga xolagit beruvchi NH," kationini ichki molekulyar

0.Q.R. vositasida yo*gotish mumkin
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NH4NO3; — N,O 1 +2H,0
5. O.Q.R. ionlarni ochishda go‘llash muxim axamiyatga ega: Misollar. Simob
kationlarini mis plastinka yordamida, marganets (II) — oksidlovchi vismutat ioni,
xrom (I11) ionini ishqor muxitida H,O, bilan ochish va boshga gator misollarni
keltirish mumkin.

Nazorat savollari

1. Redoks juftlarga misollar keltiring.
2. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining yo nalishini
— belgilovchi goidalarni ko rsating.
y 3.0.Q.R.ga ganday omillar ta’sir giladi?
/A 4.0.Q.R.ning tahlilda go"llanilishi.
5.Elektr yurituvchi kuch hagida ma’lumot bering.

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0tto M. CoBpemeHHble MeTOABl aHamuTudyeckod xumuu. I-1I Tom. M.

TEXHOC®EPA 2008.
3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

5-mavzu. Kompleks hosil bo‘lish muvozanati va unga ta'sir etuvchi
omillar.
Reja:
1. Koordinatsion va molekulyar komplekslar.
2. Kompleks birikmalarning tasnifi.
3. Kompleks birikma eritmalaridagi muvozanat. Komplekslarni barqgarorlik va
garorsizlik doimiysi.

4. Ligandning fa’ol ulushi. Kompleks xosil bo*lishiga ta’sir etuvchi omillar.
5. Metallarni organik reagentlar bilan xosil bo‘lgan komplekslar.Xelat samarasi.
6. Kompleks birikmalarni kimyoviy taxlilda go‘llanishi.
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Tayanch iboralar: molekulyar, koordinatsion komplekslar, ligand-kompleks,
koordinasion son, ligandning dentatligi, kompleksning bargarorlik doimiysi,
kompleks ionning garorsizlik doimiysi, ligandning fa’ol ulushi, organik ligandlar,
funksional analitik gurux, analitik fa’ol guruxlar, xelat komplekslar, ichki
molekulyar kompleks, xelatlanish, xelat samarasi.

1. Koordinatsion va molekulyar kompleks birikmalar
Kompleks (koordinatsion) birikmalar
tabiatda keng targalgan bo‘lib, sanoatda,
gishlog  xo‘jayligi, tibbiyotda ko‘p
go‘llanadi. Masalan xlorofill — magniyni,
gemoglobin esa temirni porfirin  xolgasi
bilan xosil gilgan kompleksidir.
Ko‘pchilik dorilarning farmakologik
fa’ol qgismi metal  komplekslaridan

iboratdair. Masalan: Insulin-ruxning
kompleksi, B1,-vitamini kobaltning
kompleksidir. 1- rasm

Askariyat xollarda, farmakologik fa’ol komplekslar asosida olingan dorilarda,
ligand (kompleks xosil giluvchi markaziy ionga bog‘langan molekula yoki ionlar)
va metal ionini zaxarli xususiyatlari kamayishi kuzatiladi. Masalan o‘ta zaxarli
sianid ionii ferrotsianid [Fe(CN)s]* ionida zaharli xususiyatini yo*gatadi.

Koordinatsion va molekulyar kompleks birikmalarni farglay bilish lozim.

Tarkibida metal ioni bo‘Imagan neytral molekulalarni o‘zaro birikuvidan
xosil bo‘lgan murakkab birikmalar molekulyar komplekslar deb ataladi. Yodni
kraxmal, xinonni gidroxinon bilan xosil qilgan komplekslari molekulyar
kompleksga misol bo‘ladi.

Koordinatsion komplekslar markaziy metall ioni va uning atrofida
koordinatsion bog*langan ligandlardan tarkib topgan bo‘ladi.

Donor-akseptor bog‘lanishga asoslangan koordinatsion nazariyaning asoschisi
shvetsiyalik olim Alfred Verner 1919 yil Nobel muxofotiga sazovar bo‘lgan edi
(2-rasm).

HF + BF; — H[BF4]

Ligandni markaziy ion atrofida egallayoladigan koordinatsion o‘rinlar soni —
ligandning dentatligi deyiladi.

Misol:

[Ag(NHs),]" — 2ta monodentatlik ligand
[Fe(C,04)s]* - 3ta bidentat ligand
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CTDOEHME KOMIINEeKCHOro coegmHeHmnaAa

BHewHAA ) _
chepa BHyTpeHHARA cchepa

=

Se
K, [FE{CN}EJW.HHE)LWIOHHDE
/ \ umcno

MoH-komMmnnekcoobpasoearens Nurangel
(UeHTpankHEIR aToM)

2-rasm
Akademik Grinberg ta’rifiga muofiq — gattiq va erigan xolda xam tarkibi
0‘zgarmas murakkab birikmalar komplekslar deb ataladi. Kitoblarda boshga
ta’riflar xam uchraydi’.

2. Kompleks birikmalarning tasnifi
I. kompleks ion zaryadiga ko‘ra:
1. Neytral, [Pb(NH3),Cl,] 2. Kation [Cu(NH5)4]** 3. Anion [Co(NCS).]*
Il.ligand turiga ko‘ra:
Atsidokomplekslar [Hgd.]* ; [Fe(CN)e]*
Gidrokso komplekslar [Zn(OH)4]* ; [AI(OH)4] rangsiz
Akvo komplekslar [Co(H,0)s]** pushti; [Co(H,0).]** ko‘k
Amin komplekslar [Ni(NH5)s]** och ko‘k; [Cu(NH3).]** yorkin ko‘k
Aralash ligandli kompleks [Pt(NH3),Cl;]
I11.ligandning metalga bog*‘lovchi (koordinatsiyalovchi) atomlariga ko‘ra:
O - ligandlik [Fe(C,04)s]*
N - ligandlik [Cu(NHs),]**
V. kompleks xosil giluvchi markaziy metall ionlarini soniga ko‘ra:
Monoyadrolik [Fe(NCS)e]*
Biyadrolik Al,Clg

3. Kompleks birikma eritmalaridagi muvozanat. Komplekslarni
barqgarorlik va qarorsizlik doimiysi

7. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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Bir necha bosgichda boradigan kompleks xosil bo‘lish muvozanatini ko‘rib
chigamiz

M+ L=ML B1 =a(ML)/a(M) - a(L)

ML + L =ML, B, =a(ML,)/a(ML) - aL

ML, +L=ML, Bn1=a(ML,)/a(ML,,) -a(L)

Umumiy xolda M+nL= ML, f=1 c=a bo‘lsa B =[ML,J/[M][L]"

Ta’rif. Muvozanatda xosil bo‘lgan kompleks molyar konsen-tratsiyasini

markaziy metall ioni va ligandning,  tegishli darajadagi,
konsentratsiyalari ko‘paytmasiga nisbati bargarorlik doimiysi
deyiladi.

Ag'+2NH; = [Ag(NH3),]" p=1,6-10" Igp=7,21

Bargarorlik doimiysi katta bo‘lgan kompleks turg‘un va mustaxkam bo‘ladi.

Mis va kadmiyning tetra amminlik komplekslarining barqgarorlik

B[CU(NH3)4]2+ = 1,1'1012 |gB =12,4; B[Cd(NH3)4] =3,6 106 |gB =52
doimiylari solishtirib, bargaror kompleksni ko‘rsating.

Qarorsizlik doimiysi Kq

Kompleks ionning dissotsiatsiyasini tavsiflovchi, kattalik garorsizlik
doimiysi (ya’ni bargarorlik doimiysini teskari giymati) deyiladi.

[AQ(NH3),]" <> Aq™ + 2NHs K, = [Aq] [NH3]°/ [Aq(NH3),]"

Kq[Aq(NH3),]=7,2-10° pK,= 7,21

Kocunna =2 10" pK = 12,7; Kg=[Cd(NH3),] =107 pK=7

Qarorsizlik doimiysi eng katta bo‘lgan kompleks boshgalariga nisbatan
begaror ya’ni garorsiz xisoblanadi.

4. Ligandning faol ulushi. Kompleks xosil bo‘lishiga
ta’sir etuvchi omillar

Markaziy ioniga koordinatsiyalanaoluvchi deprotonlangan ligand (anion)
miqdorini uning umumiy konsentratsiyasiga nisbati ligandning fa’ol ulushi
deyiladi va (a) xarfi bilan belgilanadi.

Ligandning fa’ol ulushi uning dissotsiatsiya doimiysiga va muxitning rN
giymatiga bog‘liq.

Ligandning fa’ol ulushi o=[L]/C_; [L]=CLa orqali ifodalangan barqarorlik
doimiysi p* = [ML,J/[M]-[C.]" - a"
kompleksning shartli bargarorlik doimiysi bo*lib u amaliy xisoblarda go‘llanadi.

Kompleksning bargarorligiga ta’sir etuvchi omillar.

1-muxitning pH giymati — pH ortganda ligand HL«»H"+L' dissotsiasiyasi
ortgani sababli kompleks xosil bo‘lish muvozanati xam o‘ngga siljiydi.
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2-markaziy ion va ligand konsentratsiyasini ortishi hamda kompleks ion
dissotsiatsiyasini kamaytiradigan erituvchilar kompleks xosil bo‘lishiga ijobiy
ta’sir etadi va analitik samarani yaqgol ko‘rinishiga imkon beradi.

Misol: Co** +4NCS’ + (izoamil spirti) — [Co(NCS)4]* (ko‘k xalga)

5. Metallarini organik reagentlar bilan kompleks xosil gilishi.
Xelat samarasi.

Tarkibida metall ioniga koordinatsiyalanuvchi O, N, S kabi donor atomlari
bo‘lgan organik molekulalar organik ligandlar deyiladi. Organik ligandning metall
ioni bilan rangli komplekslar xosil giluvchi guruxi funksional analitik gurux
(FAG) deb ataladi. Karboksil -COOH, karbonil = CO, gidrokso —ON, azogurux -
N = N-, nitrozo —-N = O, tion —SH guruxlar (FAG)lar gatoriga kiradi.

Analitik samarani yaqqol va sezilari bo‘lishi organik reagent tarkibida
analitik fa’ol guruxlar (AFG) bo‘lishiga bog*liq ularga:

a) rangni kuchaytiruvchi CI', Br, J, NO,

b) eruvchanlikni oshiruvchi — SO,%, — CO;5 ™ kabi guruxlar misol bo*“ladi.

Xelat komplekslar
Bidentat ligand markaziy ionga ombir kabi tutashib, tarkibida metall ioni
bo‘lgan xalga xosil gilgan, ombirsimon komplekslar xelat birikmalar deyiladi
(3-rasm).

OPFTAHWYECKHWE COEQUHEHHWA HOH METAINA XENAT

Lot @ =@
<) 9 o d

3-rasm
ons e
I
L p—o

Misol: Magniy oksixinolinati

nikel etilendiaminati

cn, — ci,
/ N
H’“\W/N’H INi(En)]2*
INTi|2

36



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Ichki molekulyar komplekslar (IMK)
Tashqi sfera ioni bo‘lmagan ishorasiz (neytral) xelat kompleks birikmalar
ichkimolekulyar komplekslar deb ataladi.

Mis glitsinati
0 0 F{NI/JI
\C/ \Cu/ \CH
\ AN /7
HZC—/N\ O_Cko
H H

Xelat samarasi. Chugaevning xalga goidasi. Xelat kompleks xosil bo‘lish
jarayonida markaziy metall ioni bidentat ligand xosil gilgan xalgaga bog‘lanishi —
metalni bidentat ligand bilan xelatlanishi (xalgalanishi) deb ataladi.

Xelat kompleks birikmalar monodentat ligandli komplekslarga nisbatan
g‘oyatda bargaror bo‘lishini birinchi bor rus olish M.A.Chugaev ko‘rsatib bergan.
Xelatlanish natijasida kompleks bargarorligini keskin ortishi xelat samarasi
deyiladi.

Masalan: monodentat ligandli  [Ni(NH3)s]** Igp = 8,6

bidentat ligandli [Ni(En)z] Igp =18,2
(En) — NH, — CH, — CH, — NH, etilendiamin — bidentat ligand

M.A.Chugaevning “xalga” qoidasiga binoan xelat xalgalarning 5 va 6
girralik xalgalar eng bargaror xisoblanadi.

6. Kompleks birikmalarni kimyoviy taxlilda go*llanishi

1. Kation guruxlarini bir biridan ajratishda IV amfolit guruxining kationlari V
va VI gurux kationlaridan gidroksokompleks xolida sentrifugatga o‘tkazib,
ajratib olinadi. VI gurux komplekslari boshga guruxlardan ammiakatli
komplekslar xolida ajratib olinadi (sentrifugatda).

2. Mis, nikel, temir (Il), temir (1l1), ammoniy, kobalt (Il) kationla-rini
ochishda kompleks xosil bo*lishdan foydalaniladi.

3. Xalagit beruvchi ionni nigoblash magsadida
Fe + 6BNCS” — [Fe(NCS)s]® p=1,7-10°
[Fe(NCS)e] + 6F — 6NCS + [FeF¢]* p=6,2 10"
Co** + 4NCS’ + izoamilspirti — [Co(NCS),]* ko‘k xalqa

4. Komplekslarni barqarorlik (B) va qarorsizlik (K4) doimiylarini xisoblash,
kompleks xosil bo‘lish yoki uni parchalanib ketishini oldindan bashorat
etish mumkin.
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Nazorat savollari

Kompleks birikmalar. Tasnifi.
Koordinatsion va molekulyar birikmalarning tasnifi.
Ligandlarning dentantligi.
Chugayevning xalgalar qoidasi.
. Funksional analitik guruh.

o>

Foydalanilgan adabiyotlar
1. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0trto M. CoBpemenHble MeTOABbl aHamuTH4ecko xumuu. I-1I Tom. M.

TEXHOC®EPA 2008.

3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.

2-Modul. Taxlilning ekstraksion va xromatografik usullari.

6-mavzu. Ekstraksion muvozanat va unga ta’sir etuvchi omillar.
Reja:
1. Ekstraksiyani analitik kimyoda qo‘llanishi.
2. Suyuglik ekstraksiyasini ba’zi asosiy tushunchalari.
3. Ekstraksion tagsimot Nernst-Shilov gonuni
4. Ajratib olish darajasi va ajralish omili.
5. Ekstraksiyaga ta’sir etuvchi omillar.

Tayanch iboralar: ekstraksiya, ekstragent, ekstraktsion reagent, ekstrakt,
reekstraktsiya, reekstrakt, reekstragent, tagsimlanish doimiysi, ajratib olish
darajasi, ajratib olish omili.
1. Ekstraksiyani analitik kimyoda go‘llanishi

O‘zaro aralashmas ikki (gatlam) fazalardan birining tarkibidagi moddani
ikkinchi fazaga o‘tkazish ekstraksiya deb ataladi. Masalan, choy damlanganda
yoki shifobaxsh o‘simlikdan damlama tayyorlanganda ular tarkibidigi shifobaxsh
moddalar gaynoq suv gatlamicha o‘tadi. Keltirilgan misol gattiq gatlamdan —
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suyuq qatlamga ekstraksiyalashga doir bo‘lib kimyoviy taxlilda suyuglik
ekstraksiyasi ko‘proq go‘llanadi.

Ta’'rif. Moddani o‘zaro aralashmas ikki xil suyuqlik orasida turlicha
tagsimlanishiga asoslangan ajratish va konsentrlash usuli
suyuqglik ekstraksiyasi deb ataladi.

Tahlil jarayonida ko‘pincha, suvda o0z erigan moddani suv bilan aralashmas
organik erituvchiga o‘tkaziladi. Masalan, suvda juda oz eruvchan molekulyar
yod(J)ni konsentrlab, ochish uchun uni organik erituvchi benzol yoki xloroformga
ekstraksiyalanadi (1-rasm).

1-rasm
Tahlil etiluvchi moddani suvga nisbatan organik erituvchida ko‘proqg erishi, uni
suvli eritmaning katta hajmidagi juda oz, mikro- migdorini kichik hajmli organik
erituvchi gatlamiga konsentrlash imkonini beradi. Xar bir takroriy ekstraksiyada
yangi ekstraksion muvozanat o‘rnatilgani sababli organik gatlamida yig‘ilayotgan,
moddaning ozgina qismi suvli fazada qolishi mugarrar, binobarin ekstraksiya
usulida absolyut konsentrlashga erishib bo‘Imaydi. Shunday bo‘lsada ekstraksiya
usuli sodda, qulay, selektiv va arzon bo‘lgani sababli tahlilda keng go‘llanadi.
Bugungi kunda, ilmiy adabiyotlarda Davriy jadvaldagi deyarli barcha elementlarni
ekstraksion ajratish usullari ishlab chigilgan.
2. Suyuglik ekstraksiyasining ba’zi asosiy tushunchilari
Ekstragent — tahlil etiluvchi moddani, bir fazadan ikkinchisiga,
ekstraksiyalovchi organik erituvchi yoki reagentning
eritmasi. Misol: AI’*  8-oksixinolinni  xloroformdagi
eritmasi bilan yaxshi ekstraksiyalanadi.
Ekstraksion reagent - ajratiluvchi modda bilan birikib ekstraksiyalanuvchi
birikma hosil giladigan, ekstragentning tarkibiy gismi.
Misol Co*™ kationini ochishda ekstragent, ammoniy
tiotsionatni  izoamil spirtdagi  eritmasi, tarkibidagi
ekstraksion ya’ni ekstraksiyalovchi reagent NH4;NCS -
ammoniy tiotsionat, So** kationi bilan organik fazaga
ekstraksiyalanuvchi [Co(NCS),] B = 0,5 litr/mol beqaror
kompleks hosil giladi.
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Ekstrakt — ekstraksiyalangan mahsulotni, ya’ni ajratilayotgan moddani,

ekstragentdagi eritmasi.
Misol: choy va boshga damlamalar — suvli ekstrakt.
Yugoridagi misolda ekstragent tarkibiga o‘tgan kobalt (1)
tetratiotsionat kompleksini ko‘k rangli eritmasi — ekstrakt
bo‘ladi.

Reekstraksiya — (gayta ekstraksiyalash) organik fazaga ekstraksiyalangan
moddani suv gatlamiga o‘tkazish, ya’ni ajratiluvchi ionni
avval organik fazaga ekstraksiyalab, so‘ngra uni suvli
eritmasini hosil gilish reekstraksiya deyiladi.

Reekstrakt — organik ekstrakt tarkibidagi moddani suvli fazaga ajratib
olingan eritmasi.
Reekstragent — moddani organik ekstraktdan ajratib olish uchun ishlatilgan
reagentning suvdagi eritmasi.
Tajribalar:
-
-
I XJ10poOPMJIMK IKCTPAKT — MaJIMHA PaHr/a
D

1). Molekulyar J, suvli eritmasiga ozroq xloroform qo‘“shilsa probirkaning tubida
malina rang - J, ning xloroformdagi ekstrakti ko*rinadi.

2). Kaliy yodidning rangsiz eritmasiga ozrog xloroform qo*shilganda ostki organik
gatlamning rangi o‘zgarmaydi mazkur aralashmaga

Zl,
i L
o
K A o
I T
2 T

g

f

xloroform gatlami rangsiz malina rangli ekstrakt

Xlorli suv qo‘shilganda 2J + Cl, — J, + 2CI" reaksiya natijasida
xloroform gatlamida malina rang paydo bo‘ladi.
Xlorli suvning ortiqcha migdori go“shilsa:
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J, +5Cl, + 6H,0 — 2JO5” + 10CI" + 12H"  reaksiya
qizil rangsiz
natijasida ekstraktning malina rangi o‘chib ketadi.
Bu ikki reaksiyalarning moxiyati standart potensiallarni giyoslash bilan
asoslanadi

E,%03 /3, =1,2 <E%,/ 2CI —136>E°2/2J = 0,54
L Sy o B St —_

il Sepp——

Birinchi (' ni J, gacha oksidlanish) reaksiyasining E.YU.K.=1,36 —
0,54=0,82 volt, ikkinchi reaksiyaning E.Yu.K. =1,36 - 1,2 = 0,16 volt.

Bromid ionini xlorli suv bilan oksidlanishi natijasida xosil bo‘lgan molekulyar
bromning sarigq rangi esa ortigcha (Cl,) xlor ta’sirida quyidagi sababga ko‘ra
rangsizlanmaydi

E%» / 2Br = 1,07 <E%,/ 2CI'=1,36 <E’p05” /2Br =1,44

s e

Ya’ni Vr bromid ionini oksidlagan xlorli suv brom molekulasini bromat
ionigacha oksidlay olmaydi. Mazkur fargli xususiyatdan J° va Vr ionlar
aralashmasini tahlil etishda foydalaniladi.

3. Ekstraksion muvozanat. Nerst-Shilovning tagsimlanish gonuni

O*zgarmas haroratda, tahlil etilayotgan modda (A) suv va organik gatlamlarga
tagsimlanib quyidagi dinamik muvozanatni hosil giladi:

Ay === Appr)

Ta’rif.  Ekstraksiyalanuvchi moddani ekstrakt (organik gatlam)dagi
konsentratsiyasini suv gatlamdagi  konsentratsiyasiga nisbati
o‘zgarmas haroratda o‘zgarmas son bo‘lib, tagsimlanish
doimiysi deyiladi.

Bu gonuni 1890 vyil Shilov kashf etgan va 1891 y. Nernst tomonidan
asoslangani uchun Nernst-Shilov qonuni deb ataladi. Moddaning organik va suv
gatlamlardagi tabiati bir xil bo‘lgan holatda fAg) = fAswy bo‘lgani uchun bu
ifodani K=CA(g) / CAiwy ko‘rinishda yozish mumkin. Tagsimlanish doimiysi
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giymatiga ekstraksiyalanuvchi modda va ekstragent tabiati harorat va begona
moddalar mavjudligi ta’sir etadi®.

Ekstraksiyalanuvchi moddaning suv va organik gatlamdagi tabiatni bir xil

bo‘Imasligiga xam mumkin.

Masalan: suvda — CsgHsCOOH + H,0 <> C¢HsCOO™ + H3;0"

Organik fazada - 2CsHs;COOH < (C¢HsCOOH), dimer xolida mavjud

bo‘ladi.

Ta’rif. Ekstraksiyalanuvchi moddaning organik qatlamdagi turli shakl
konsentratsiyalari  yig‘indisini  suvli fazadagi turli shakl
konsentratsiyalari yig‘indisiga nisbati tagsimlanish koeffitsienti
deyiladi.

[CeHsCOOH]° + [(CsHsCOOH),]°

[CcHsCOOH]® + [C¢HsCOOT° yoki umumiy

xolda Asuv AN Aorg, D= ZA[org.] /ZA[cuv] ~ CA(org.)/ C'A\(suv)
Tagsimlanish doimiysi (K) dan fargli ravishda tagsimlanish koeffitsienti (D)
ifodasida moddani ikki fazadagi tabiatining farqi xisobga olingan.

4. Ajratib olish darajasi va ajralish omili.

Organik fazaga ekstraksiyalangan modda miqdorini ikkala fazadagi
moddaning umumiy miqgdoriga nisbati  ajratib olish darajasi deyiladi va
quyidagiga xisoblanadi

norg. Corg.Vorg.

Ekstraksiyani ajratib olish samarasi R-xarfi bilan belgilanib, foizlarda

ifodalanadi

R >99,9% bo‘lsa ekstraksiya samarali va to‘lik hisoblanadi.

R <99 bo‘lganda ekstraksiya jarayoni takrorlanadi.

Xulosa. Ekstraksiya samarasini o‘lchami bo‘lgan ajratib olish darajasi R
tagsimlanish koeffitsienti (D) qiymatiga mutanosib ravishda
moddani organik gatlamga bo‘lgan moilligiga bog‘liq.

R=D-100/(D + Vsw/ Vorg)
Ajralish omili (S) ikki xil moddani o‘zaro ajralish imkoniyatini belgilaydi.

8. Kiistian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
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Ta’rif. Ikki xil (A va V) moddalarning tagsimlanish koeffitsientlarini nisbati
ajralishi omili deyiladi.
SA/B = DA / DB

Ikki modda bir biridan to‘lig ajralishi uchun ularning tagsimlanish
koeffitsientlari keskin farg gilmog‘i kerak.

Moddalarni ajralishni 2 sharti bo‘lib ikkala shart xam bajarilgan holda ajralish
samarali bo‘ladi.

1shart: Sag > 10° 2shart: Do -Dg <1

1-misol. 1). Da=10* Dg = 10* bo‘lsaunda S = 10*/ 10" = 10°> 10*

ya’ni birinchi shart bajarildi.

2). Da - Dg = 10*. 10" = 10" > 1 ikkinchi shart bajarilmadi binobarbin
mazkur xolda A ni V dan ajratib bo‘Imaydi.

2-misol. Da=10° Dg = 10° bo‘lsaunda S = 10°/ 10°= 10"°> 10"

ya’ni birinchi shart bajarildi.

Da - Dg = 10%-10%= 10" < 1 ikkinchi shart xam bajarildi binobarbin ajratib
olish omili

Ra=Day - 100/ (D(A) + Vu / Vorg) = 107-100% / (10°+ 1) = 99

Rg =D 100% / (D(B) + Vsu/ Vorg) = 10°-100% / (10°+ 1) = 0,1%

5. Ekstraksiyaga ta’sir etuvchi omillar
Ajratib olish darajasi R ekstraksiyani takrorlash soni (n) bilan quyidagicha
bog‘langan

1
[ ——— . 1
(14DV g/ V o)

Bu erda D-tagsimlanish koeffitsienti. Ifodadan chigarilgan xulosalar:

a. Ekstraksiyani takrorlash soni (n) ortgan sari ajratib olish darajasi R-

ortaboradi.

b. Organik faza hajmini suvli faza hajmiga nisbati V4 / Vg, ortgan sari
R-ortaboradi.

C. Ajratib olish darajasiga, ekstragent xajmi (Vo) dan ko‘ra takroriy
ekstraksiya soni (n) ortdirish ko‘proq ta’sir etadi. Odatda ekstraksiyani 5-6
marta takrorlash yaxshi samara beradi.

d. Eritmaning pH giymati tagsimlanish koeffitsientiga kuchli ta’sir etadi
binobarin pH ni me’yoriy giymatini ta’minlash muhim ahamiyat kasb etadi.

Amalda eritmani pH giymatini o‘zgartirib undagi kationlarni kasrli usulda
ajratib olish mumkin masalan ekstraksion reagent ditizonni xloroformdagi eritmasi
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(ekstragent) vositasida pH giymati 1-2 da Hg (Il), 2-3 da Sn (l1), 5-6 da Cd (ll), 7-9
da Fe (1) kationlarini bosgichma bosqich ajratib olish mumkin.

Nazorat savollari

Ekstraksiya ganday tizim?
Ekstraksiyaga misollar keltiring?
Ekstraksiyaga ta’sir etuvchi omillar?
Ekstraksiyani o’tkazish shart-sharoitlari.
Ekstraksiyaga pH ni ta’siri.

g wbhE

Foydalanilgan adabiyotlar
1. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0tT0 M. CoBpeMeHHBbIE METOABI aHAIUTHYeCKOM xumuu. |- Tom. M.

TEXHOC®EPA 2008.

3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

7-mavzu. Xromatografiyaning asosiy tushunchalari, tasnifi va uning turlari.
Reja:

1. Xromatografik tahlilning tub mohiyati.

2. Ajralish mexanizmiga (tamoiliga) ko‘ra tasnifi.

3. Tajribani bajarilish uslubiga ko‘ra tasnifi.

4. Harakatchan va qo‘zg‘almas fazalarning agregat holatiga ko‘ra tasnifi.

5. Yuzaviy xromatografiya.

Tayanch iboralar: shimilish darajasi, adsorbent, sorbat, sorbsiya, elyuent,
desorbsiya, adsorbsion, tagsimlanish, cho’qqi, cho’ktirish,ion almashinish, gel
xomatografiya, ionit, kationit, anionit.

1. Xromatografik tahlilning tub mohiyati®

9. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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Xromatografiya  tahlilni zamonaviy fizik-kimyoviy usuli bo‘lib, dori
vositalari va biofa’ol moddalarning tahlilida keng qo*llanadi.

Xromatografik  tahlil — aralashmadagi moddalarni qattig yoki suyuq
adsorbentga (shimuvchi modda) tanlab shimilishiga-adsorbsiyalanishiga
asoslangan. Moddani adsorbentga shimilish darajasi shimiluvchi-sorbatni shimib
oluvchi adsorbentga bo‘lgan moilligiga bog‘lig.

Barcha xromatografik tahlillarning tub moxiyati: tahlil etiluvchi aralashma
xarakatlanuvchi (suyuq, gaz) faza tarkibida statsionar ya’ni qo‘zg‘almas sorbent
fazasi bo‘ylab xarakatlanganda, uning  tarkibiy qismlari, go‘zg‘almas va
xarakatchan fazalarga bo‘lgan moilliklari farg etgani sababli, turli tezlikda
harakatlanib, o‘zaro ajraladi.

Xromatografik tahlilning turlari ko‘p bo‘lib, dori vositasini sifat va miqdoriy
tarkibini aniglash magsadiga ko‘ra, ulardan ba’zilarini tanlab qo‘llash, uchun bu
usullarning tasnifi va bir biridan farqini bilish lozim.

Xromatografik tahlil 3 xil xususiyatiga ko‘ra:

1. Ajralish mexanizmi. 2. Tajriba tamoili. 3. Xarakatchan va qo‘zg‘almas
fazalarning agregat holatiga ko‘ra tasniflanadi.

2. Ajralish mexanizmi (tamoili)ga ko‘ra tasnifi.

1) Adsorbsion xromatografiya. Ajratiluvchi moddalarni turli  adsorbsion
(shimilish) xususiyatiga asoslangan.

Misol. Silikagel (adsorbent) to‘lg‘azilgan shisha nay (kolonka) orgali Cu®* va
Co?* ionlar aralashmasi o‘tkazilsa kolonkani ustki xavo rang gatlami ostida pushti
rang qatlam kuzatiladi. Mazkur tjribadan pushti rangli Co?* kationiga nisbatan Cu®*
kationi kuchli og shimilishini anglash mumkin. Kolonka suv bilan yuvilganda bu 2
xil rangli sohalar bir biridan ajraladi.

2 misol: simob (I1) va ko‘rgoshin (Il) kationlar aralashmasi bilan shunday
tajriba o‘tkazilsa Pb (Il) sorbsion xususiyati ko‘prog bo‘lgani sababli u Hg (I1) dan
ajraladi ammo bu ikkala ion rangsiz bo‘lgani uchun ajralish sezilmaydi. Bunday
hollarda  xromatografik kolonkadan maxsus “ochuvchi” reagentlar o‘tkazilib,
ajralgan ionlarga tegishli rangli sohalar aniglanadi. Mazkur holda kolonkadan
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ochuvchi reagent sifatida KJ ning suvli eritmasi o‘tkazilsa yuqorida PbJ, sariq
quyiroqda HgJ, gizil rangli sohalar paydo bo‘ladi.

2) Tagsimlanish xromatografiyasi aralashmadagi. A va B moddalarni ikki
xil fazada tagsimlanish koeffitsientlarining fargiga muvofiq ajralishiga
asoslangan.

CA (xarakatchan faza) CV (xarakatchan faza)

N —— e N R < T —— =0,1

Cs (qo*zg*‘almas faza) Cs (qo*zg‘almas faza)

Tagsimlanish koeffitsientiga ko‘ra A moddaning xarakatchan fazaga moilligi
9 marta ko‘p. V moddaning moilligi esa qo‘zg‘almas fazaga 10 marta ortig. A
modda xarakatchan fazaga o‘tib tezroq xarakatlanadi V modda esa tagsimlanish
koeffitsienti kichikligi sababli qo‘zg‘almas fazada ushlanib goladi. Tagsimlanish
xromatografiyasida qo‘zg‘almas statsionar faza sifatida gaynash harorati yugori
bo‘lgan suyuqliq shimdirilgan, gattiq sorbent; xarakatchan faza sifatida gazlar
yoki  qgo‘zg‘almas faza bilan aralashmaydigan suyuqlig ishlatiladi.
Xromatografiyani gaz suyuqliq, suyuglig-suyuglig kabi zamonaviy turlari
ajralishni tagsimlanish tamoiliga asoslangan.

3) Cho‘ktirish xromatografiyasi — aralashmadagi ionlar hosil gilgan
cho‘kmalar eruvchanligining fargiga movofiq bir biridan aralashiga asoslangan.
Qog‘ozda bajariladigan cho‘ktirish xromatografiyasini laboratoriya mashg‘ulotida
bajarasizlar.

4) Cho‘gqqi xromatografiyasi — qog‘ozda bajariladigan cho‘ktirish
xromatografiyasini bir turi bo‘lib, bunda go‘zg‘aluvchan (elyuent) faza vertikal
yo‘nalishida siljigani sababli gog‘ozda, aniglanuvchi ion migdoriga ko‘ra,
cho‘qgisimon rangli dog* hosil bo‘ladi. Masalan: cho‘ktiruvchi — dimetilglioksim
shimdirilgan va quritilgan filtr qog‘ozni start chizig‘iga Ni** eritmasidan tomizib,
Petri idishidagi suvga tik xolda tushirilsa, elyuent (suv) ni
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L---#---4 CTART

yuqori tomon harakatlanishi hisobiga Ni** ioni gog‘ozni yangi sohalariga siljib
cho“qgisimon gizil dog* hosil giladi. Dog‘ning yuzasi tomchidagi Ni** ionlarining
miqgdoriga bog‘liq.

5) Gel xromatografiyasi — aralashmadagi molekulalarni o‘Ichamlariga ko‘ra
ajralishiga asoslangan. Bo‘ktirilgan (jelatina) geli to‘ldirilgan kolonka orgali
YU.M.B.ning kichik o‘lchamdagi molekulalari gel g‘ovaklarda ushlanib, yirik
molekulalar kolonkadan avvalrok chigadi. Bu usul molekulyar elak usuli deb
ataladi va biopolimerlarni molyar massasiga ko‘ra ajratish uchun ishlatiladi.

6) lon almashinish xromatografiyasi — tahlil etilayotgan aralash-madagi
ionlarni sorbentning ionogen guruhidagi (H) yoki (OH") ionlariga almashinuviga
asoslangan.

O‘zidagi harakatchan (H™ yoki OH") ionni, elektrolit ionniga almashtiruvchi
sorbentlar — ionitlar deyiladi. Almashinuvchi ionning tabiatiga ko‘ra ionitlar
kationit va anionitlarga bo‘linadi. Kationitlarda ionitning protoni (H") elektrolit
kationiga, anionitlarda esa ionitning (OH") gruppasi elektrolit anioniga almashadi.

3. Tajribani bajarilish uslubiga ko‘ra tasnifi.

Kolonka usuli — sorbent to‘lg‘azilgan shisha yoki po‘lat naylar
(kolonkalar)da bajariladi.
Yuzaviy usul — filtr yoki xromatografik qog‘ozda bajarilsa — qog‘oz

xromatografiyasi deyiladi. YUzaviy usul sorbentning yupga qatlamida ham
bajarilishi mumkin (YU.Q.X) — yupga gavat xromatografiyasi).

Elyuentning sorbent qatlam bo‘ylab yo‘nalishiga ko‘ra yuzaviy
xromatografiyani vertikal, quyi va radial yo*nalishli turlari mavjud.

1) 3JJ/I0EHTHU BepTUKaJ
AVHaJIUIIN
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2) JNIOEHTHU KyWu

AYyHaIWIIN

3) Paguan xpomarto-

rpadus

Yupga gavatda bajariladigan xromatografiya usullari elyuentning yo*‘nalishiga
ko‘ra bir yoki ikki o*Ichamli bo‘ladi.

—_—
St/
Bir o‘Ichamli Ikki 0‘lchamli i

Ikki o‘lchamli xromatogrammalar murakkab aralashmalar tahlilida
ishlatiladi.

4. Xarakatchan (elyuent) va gqo‘zg‘almas fazalarning agregat holatiga ko‘ra
tasnifi.
Xarakatchan (elyuent) va qo‘zg‘almas fazalarning agregat holatiga ko‘ra
xromatografiyani to‘rt turi mavjud.

Qo‘zg‘almas faza Xarakatchan (elyuent) fazasi Ajratish
Gaz suyuqlik tamoili
Qattiq modda ©) )
Gaz-adsorbsion Suyuqlik-
xromatografiya adsorbsion Adsorbsion
GAX xromatografiya
SAX
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Suyuglik ® @
Gaz-suyuglik Suyuglik- suyuglik
xromatografiya xromatografiya Tagsimlanish
GCX CCX

1 va 3 ya’ni GAX va GCX murakkab, statsionar o‘lchov vositalarida
bajariladi.

Yupga gavat  xromatografiyasi, ion  almashinish, cho*ktirish
xromatografiyalarida aralashmaning tarkibiy gqismlari xarakatchan suyuqlik-
elyuent fazasidan qo‘zg‘almas qattiq sorbent fazasiga adsorbsiyalangani sababli
ular SAX usullariga misol bo‘ladi.

SAX statsionar o‘lchov vositalarida, aralashma, suyuqg elyuent ogimiga
kiritiladi va uning tarkibida go‘zg‘almas sorbent bo‘ylab harakatlanganda, tarkibiy
gismlar, tagsimlanish koeffitsientlari giymatiga muvofiq, elyuent va qo‘zg‘almas
fazalarda turlicha tagsimlanadi. Natijada aralashmadagi moddalar kolonkada
ajralib, elyuentga moil gismi avval, sorbentga moil gismi keyinrok, kolonkadan
chigadi.

Suyuglik-suyuglik xromatografiyasi ekstraksiya hodisasiga asoslangan. Uning
moxiyati quyidagicha: qattig-g‘ovak sorbentga yuqori haroratda gaynovchi,
elyuent bilan aralashmaydigan, suyuqglik shimdiriladi. Bunday sorbent to‘ldirilgan
kolonka bo‘ylab, suyuq elyuent tarkibidagi (A+V) aralashmaning eritmasi, bosim
ostida, o‘tkaziladi. Kolonkadan avval elyuentga moil (V) modda so‘ngra
sorbentga moil (A) modda ajralib chigadi. Bu usul biofaol moddalarni ajratish va
ochishda go‘l keladi.

5. Sorbentning yupga gavatida bajariladigan yuzaviy xromatografiya®

Xromatografik usullarni muhim afzalligi tezkorligida ya’ni ekspress usul
hisoblanadi kimyoviy tahlilda ko‘proq yuzaviy xromatografiyani qog‘ozda yoki
sorbentning yupga gatlamida bajariladigan turlari ishlatiladi.

Ta’rif:  Yupga gavat xromatografiyasi — aralashmadagi moddalarni
harakatchan elyuent (erituvchilar aralashmasi) va plastinkaga bir
tekis yopishtirilgan sorbentning yupga gavatida turlicha
tagsimlanish sababli o‘zaro ajralishiga asoslangan.

10. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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Xromatografiyani sorbentning yupga gavatida bajarish uchun shisha yoki
folga plastinka sirtiga sorbentni gipslik aralashmasi maxsus moslama yordamida
bir tekis yoyiladi, quritiladi. Plastinkani ostki chetidan 1,5 sm masofada, yumshoq
galam bilan, start chizig‘i chiziladi. Ingichka kapilyar vositasida, start chizig‘a 1,0
— 1,5 sm oralig‘ida tekshiriluvchi eritma va aniklanuvchi moddaning standart
eritmasidan, kichik tomchi tushiriladi. Plastinka, tubida 1 sm galinlikda elyuent-
suyuglik bo‘lgan stakan (kolonkaga) tik holda joylanib, stakan o0g‘zi yopiladi.
Elyuent sorbentni namlab yuqoriga xarakatlanish jarayonida start chizig‘iga
tushirilgan moddalarni o‘zida eritib yuqoriga ko“tarila boradi.

--------- ot

| -® --@ cTapt SMECEHT | ------ o cTapT = f-e----- o

Elyuent sorbent bo‘yicha ~ 10 santimetrga ko‘tarilgach plastinka kolonkadan
chigarilib, quritiladi va maxsus ochuvchi reagent eritmasi bilan, purkagich
vositasida, purkaladi. Ellips shaklida hosil bo‘lgan rangli dog*ni plastinkadagi start
chizig‘iga nisbatan holatini belgilovchi R giymatiga ko‘ra sifat tahlil bajariladi.

Masalan. Orta, meta va para aminobenzoy Kislotalar sifat tahlilini bajarish
uchun ularni standart eritmalari tomizilgan plastinka 1:8 nisbatdagi sirka kislota va
xloroform aralashmasi quyilgan kolonkada (elyuirlanadi) elyuent shimdirilgach,
quritib rang hosil giluvchi reagentlar HNO, va B-naftol eritmalari bilan purkaladi.
Quyidagi reaksiya xisobiga

HOOC—@—NH2+O =N—OH — HOOC—Q—N: N—OH +H,0

OH

———————————————— CTAPT

to*q sariq dog* hosil bo‘ladi
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Yupga gavat xromatografiyasida sifat tahlil startdan dog‘ markazigacha
bo‘lgan (a) masofani startdan front chizig‘igacha bo‘lgan (B) masofaga
nisbati bilan ifodalanadigan Ry giymati asosida bajariladi.

Rs=a/B

Keltirilgan misol uchun R{°™ < R{™® < R{™".

Nazorat savollari

1. Xromatografik tahlil mohiyati, tasnifi.
2. Ajralish mexanizmiga ko‘ra tasnifi.

3. Bajarilish uslubiga ko‘ra tasnifi.

4. Agregat holatiga ko‘ra tasnifi.

5. Cho‘qgi xromatografiyasi mohiyati.
6. Gel xromatografiya mohiyati.

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.

2.0trto M. CoBpemeHHble MeTOABbl aHamuTH4eckod xumuu. I-1I Tom. M.
TEXHOC®EPA 2008.

3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,Nasirdinov S.D.

«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)

4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,Nasirdinov S.D.

«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)

5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.

6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

3-Modul. Miqdoriy taxlil. Kimyoviy taxlilning gravimetriya va titrimetriya
usullari. Titrlashni kislota-asosli usuli, indikatorlari.

8-mavzu.  Migdoriy taxlil. Tasnifi. Gravimetrik tahlil va uning tasnifi.
Cho ktirish usulida gravimetrik tahlilning asosiy amallari.
Reja:
1. Miqdoriy tahlilning magsad va vazifalari. Tasnifi.
2. Miqdoriy taxlil xatoliklari va ularni yo*‘qotish choralari.
3. Gravimetrik tahlilni mohiyati. Tashifi.
4. Gravimetrik tahlil cho’ktirish usulining asosiy amallari.
5. Gravimetriyaning avzalligi va kamchiligi.
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Tayanch iboralar: tasodifiy xato, tizimli xato,absolyut xato, nisbiy xato, riyoziyot
usul,0’rtacha giymat,natijani to’g’riligi, takrorliligi, gravitas, xemiogravimetriya,
elektrogravimetriya, termogravimetriya, analitik omil, tortim, ajratib olish usuli,
haydash usuli, cho‘ktirish usuli, choraklash.

1. Miqdoriy tahlilning maqgsad va vazifalari. Tasnifi.

Analitik kimyo modda va ashyolarni sifat va migdoriy tarkibini o‘rganuvchi
fan.

Migdoriy tahlilning maqgsadi — moddani migdoriy tarkibini aniglab, uni
etalon (standart) namunaga muvofigligini isbotlashdan hamda kimyoviy-maxsulot,
dori xom ashyosi, dori vositalari va boshga ashyolar tozaligini tavsiflashdan iborat.

Migdoriy tahlilning vazifasi — tahlilning mavjud usullarni takomillashtirish va
yanada tezkor va samarali usullarni ishlab chigishdan iborat.

Dori vositasini amalda go‘llanishi uning migdoriy tarkibiga bog‘lig. Masalan,
gonni suyultiruvchi osh tuzini 0,9% fiziologik eritma konsentratsiyasini juda oz
0‘zgarishi ham bemorning holatiga salbiy ta’sir etadi. Kamfora — dori vositasi
178,4° C da suyuglanadi, suyuglanish haroratini 0z bo‘lsada o0‘zgarishi uning
iflosligidan darak beradi.

Xulosa: Miqdoriy tahlil modda va ashyolar sifatini belgilovchi, migdoriy

tarkibni aniglovchi asosiy vositadir.

Miqgdoriy tahlil asoschi — massalar saglanish gonunini kashf etgan M.V.
Lomonosovdir, D.l. Mendeleev, Menshutkin, Kurkonov, Alimarin, Xlopin va

boshga olimlarning ishlari miqdoriy tahlil usullarini  shakllanishi va
takomillanishiga xizmat gilgan.*
Tasnifi:

I. Reaksiya maxsuloti miqgdorini (mahsulot massasi yoki ajralgan gazni
hajmini) o‘lchash. Ekvivalent qonuniga muvofiq, mahsulotning aniq massasiga
ko‘ra aniglanuvchi modda migdori hisoblanadi (Gravimetrik usul).

Il. Reaksiyaga sarflangan reagent hajmini o‘lchash. Aniglanuvchi modda
eritmasiga reagent eritmasidan oz-ozdan, ekvivalent nugta namoyon bo‘lguncha,
aralashtirib, go‘sha boriladi. Reagent eritmasining konsentratsiyasi va sarflangan
hajmini bilgan holda, ekvivalent qonuni asosida, aniglanuvchi moddaning miqgdori
xisoblanadi. (Hajmiy usul).

1. Fizik xossalarni o‘lchash. Aniglanuvchi modda yoki uning mahsulotini
elektr o‘tkazuvchanligi, optik zichligi va boshga fizik xossaning giymati
aniglanayotgan moddaning konsentratsiyasiga bog‘lig.

11. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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Miqdoriy tahlil usullarining kimyoviy va uskunaviy turlari mavjud.

Kimyoviy usullar o‘z navbatida ikkiga bo‘linadi kimyoviy reaksiya maxsuloti
massasini o‘lchashga asoslangan usul gravimetriya, aniglanuvchi modda bilan
boridigan reaksiya uchun sarflangan reagent xajmini o‘lchashga asoslangan usul
valyumometriya (ya’ni hajmiy usul) deb ataladi.

Mukaopuii TaXJInJ yCyJIapu

Kumésnii . . YckyHnaBuii
I'PAaBUMETPHUK XM busukaBuit Du3-KUMEBUHI
1. Xemuorpasumerpus 1. HeitTpajuianuin
2. TepmorpaBumerpus 2. OxkcugumeTpust
3. DJIeKTpOorpaBuUMeTpHs 3.YUyKTHPHUILI BAa KOMILIEKCOHOMETPUA

Miqdoriy tahlilni bajarish shart-sharoitlari.

Miqgdoriy tahlil natijalari anigq va to‘g‘ri bo‘lishi uchun quyidagi sharoitlar

bajarilishi shart.

1.Moddaning sezgir analitik reaksiya yoki fizik xossasi tanlanadi.

2.Barcha analitik amallar to“g‘ri bajarilishi lozim.

3. Tahlil natijalarini o*Ichashning ishonchli usulari tanlanadi.

Miqdoriy tahlilda qo‘llanadigan reaksiyalar quyidagi talablarga javob berishi
shart.

1. Reaksiya stexiometrik nisbatda, to‘lig, oxirigacha borishi shart. Misol K"

ionini gidrotartarat ionii bilan cho‘ktirish, cho‘kmani eruvchanligi (3,4
g/1) sezilarli bo‘lgani uchun talabga javob bermaydi, Ba** kationini SO,*
bilan cho*ktirish Egasos=1-10"m/I yoki 2,3 -10° g/l deyarli to‘liq bo‘ladi.

2. Qullanayotgan reaksiya, sezilarli va turg‘un analitik samaraga ega bo‘lishi
kerak.

3. Reaksiyani tugallanish nugtasi aniq va oson aniglanmog‘i kerak (masalan
neytrallanish reaksiyasi pH=7 tugallanadi uni indikator bilan aniglash
mumkin.

4. Eritmalar konsentratsiyasi aniq bo*lishi shart. Buning uchun:

53



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

a). Tortishda xato kam bo‘lishi maqgsadida molyar massasi kattaroq
moddadan eritma tayyorlanadi.
b). Eritmasi tayyorlanadigan modda formulasiga mos bo‘lib saglash,
kurutish va tortish jarayonlarida tarkibi turg‘un bo‘lishi kerak.
v). Oson kristallanuvchi.
g). Oksidlanish va xavodan namlik, SO, gazini o‘ziga yutmasligi kerak.
5. Barcha amallar yuksak tartib va aniglikda bajariladi. Kichik bir zarrani
yo‘golishi xam natija aniqligiga salbiy ta’sir etadi.
6. O‘Ichov idishlari va analitik asboblarning anigligi ishlatishdan oldin
tekshiriladi (kalibrlanadi).
7. Uskunaviy usullar uchun moddaning o‘ta kuchli fizik xossasi tanlanadi.
8. Tahlil natijasini to*g‘riligi va takroriyligi riyoziyot (matematik) statistika
usulida aniglanadi.
2. Miqdoriy taxlil xatoliklari va ularni yo*qotish choralari.'
Migdoriy taxlilda quyidagi xatoliklar turlari mavjud:
1.Tasodifly xato — tahlil amallarini go‘pol bajarilishi natijasida kelib
chigadi. Tasodifiy xatoni yo‘gotish uchun natija uch to‘rt marta takrorlanib
o‘rtacha arifmetik giymat aniglanadi.
2.Tizimli xato — o‘lchov  vositasi, idishlar yoki analitik tarozi aniq
o‘lchamasligidan kelib chigadi takrorlanuvchan xato tizimli xatoni yo‘qotish
uchun “puch” “kontrol” tajriba o‘tkaziladi ya’ni toza erituvchi uchun (puch) va
aniglanuvchi moddaning standart eritmasi uchun (kontrol) o*Ichovlar o‘tkaziladi.
Migdoriy taxlil natijalarining anigligi — massani (analitik tarozida 0,0002 g
aniglikda), hajmni (byuretkada, bir tomchining hajmi 0,05 sm® anigligida) va
boshga fizik xossalarini tegishli asboblarda o‘Ichash anigligiga bog‘lig. Kimyoviy
taxlil natijalari modda miqgdoriy tarkibini to‘g‘ri aks etishi uchun, sub’ektiv yoki
ob’ektiv sabablariga ko‘ra o‘lchangan (hisoblangan) natijani o‘rtacha giymatdan
chetlanish ehtimoli borligini nazarda tutmoq kerak. Shu sababli taxlil natijalari
to‘g‘rilik va takroriylik hususiyatlari bilan tavsiflanadi. Natija to‘g‘riligi taxlil
natijasini moddani hagiqiy tarkibiga mos kelishini anglatadi. Natijalarni o‘rtacha
giymati haqigiy giymatga yaqin bo‘lsada, hech vaqtda unga aynan mos kelmaydi.
O‘rtacha natija giymatni haqigiy giymatdan fargi to‘g‘riligining mezonidir. Misol:
Fe(ll) massasini aniglashda haqgiqiy natija 0,0416 g bo‘lgan holda 4 xil natija
olindi. 1. 0,0408, 2. 0,0386, 3. 0,0478, 4. 0,0092 o‘rtacha 0,0448 g natija
to*g‘riligi 0,0448 — 0,0416 = 0,9032.
Demak natijaning to‘g‘riligi o‘rtacha arifmetik giymatni haqiqiy gqiymatdan
orttirmasiga teng.

12. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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Natija to‘g‘riligi = haqiqiy giymat — o‘rtacha giymat
Natija to‘g‘riligini ko‘rsatuvchi ushbu kattalik absolyut yoki sistematik
(tizimli) xatolik ham deyiladi. O‘lchov idishi yoki asbobini noanigligi sababli
bo‘ladigan bunday xatoliklar ko‘p holda mavjud bo‘lib, ularni yo‘qotish, hisobga
olish uchun o‘lchov asbobi yoki o‘Ichov idish aniqligi etalon namuna yoki standart
eritma vositasida tekshiriladi (kalibrlanadi — gadoglanadi).
Takroriylik — ayrim natijani o‘rtacha giymatdan chetlanishini ko‘rsatadi.
Misol:

Fe(ll) Takroriylik
1 0,0408 - 0,0080
2 0,0386 -0,0030
3 0,0478 0,0416 +0,0062
40,0392 - 0,0024
5 0,0280 - 0,00136

Bu chetlanishlar ayrim tasodiflar tufayli yuzaga kelgani sababli takroriylik,
ko‘pincha tasodifiy xatolik deb ataladi. O‘rtacha giymatdan boshgalariga nisbatan
keskin farg gilgan natija go‘pol xato sifatida o‘rtacha giymatni hisoblaganda
e’tibordan chetda goldiriladi.

Absolyut va nisbiy xatolik. Nazariy va amaliy natijalar fargini absolyut
giymati absolyut xatolik deyiladi. Absolyut xatolik olingan natija to‘g‘riligini
ko‘rsatuvchi kattalikdir.

Absolyut xatolik = nazariy giymat — amaliy giymat
Absolyut xatolikni nazorat namunasi natijasiga nisbatan hisoblangan foiz
miqgdori nisbiy xatolik deyiladi.
Absolyut xato - 100
Nisbiy xato = -------=--==mmmmmmmmm oo

Xaqiqgiy giymat

Misol: 0,2030 g. Temir (Il) sulfat namunasi miqgdoriy taxlili natijasida
o‘rtacha 0,2000 g. temir (1) sulfat topilgan. Nisbiy xatolik

0,20302 —100%

0,00302 — x

r e 0,0030-100

0,2030
Xatoliklar, ularni keltirib chigargan sabablarga quyidagi turga bo‘linadi:

1) O‘Ilchash xatolari. Har ganday o‘lchov asbobi o‘ziga xos aniglikga ega.
Masalan, analitik tarozida massa 0,0002 g. aniqglikda tortilsa, pipetka, byuretka,
silindr va o‘Ichov kolbalar anigligi 0,1 sm® dan 0,01 sm* gacha bo*lishi mumkin.
SHuning uchun ish avvalida qo‘llanayotgan o‘lchov vositasi anigligi kafolatlangan

=14,7%
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bo‘lishi kerak. Bundan tashgari xatolikni nisbiy giymati o‘lchanayotgan massa
yoki xajm miqgdoriga ham bog‘liq. Masalan analitik tarozida tortiladigan namuna
massasi 0,1 g dan kam bo‘lsa, tarozi anigligidan kelib chigqgan xatolik sezilarli
bo‘ladi. Eritma xajm byuretkada o‘lchanganda uning anigligi 1 tomchi eritma
xajmi 0,04 sm° bilan belgilanishini yodda tutmoglik kerak.

2) Kimyoviy xatolik — kimyoviy reaksiyani so‘ngigacha to‘lig bormasligi sababli
kelib chigadi. Xususan indikatorlar noto‘g‘ri tanlanishi ogibatida bo‘ladigan
xatolar ana shu turkumga kiradi. Shuning uchun miqdoriy taxlil uchun tanlangan
reaksiya oxirigacha bormog‘i va indikator ekvivalent nugtani anig ko‘rsatmog‘i
lozim. Turli xatoliklarni kamaytirish magsadida o‘lchov uch bor takrorlanadi va
standart eritma bilan bir xil sharoitda o‘lchab solishtiriladi. Xatolikni yo*‘qotishni
yana bir yo‘li nazorat o‘lchovi bilan birga gatorda puch tajriba o‘tkazishdir.
Masalan: erigan moddaga nurni yutilish migdori (optik zichlikni) o‘lchash uchun
fotokolorimetr asbobiga eritma quyilgan kyuveta (stakancha)ni aynan ikkinchisiga,
puch tajriba sifatida, erituvchi quyilib eritmani optik zichligi erituvchinikiga
nishatan o‘lchanadi.

3. Gravimetrik tahlilni mohiyati. Tasnifi."

Gravimetriya lotincha “gravitas” so’zidan olingan bo’lib, og’irlik ma’nosini
anglatadi. Gravimetrik tahlil (tortma taxlil) - tahlil etilayotgan namunadagi
aniglanuvchi tarkibiy gismni turg’un holda ajratib olib, uning massasini aniq
tortishga asoslangan. Gravimetriyaning asosiy amali — analitik tarozida +0,0002
2 aniqlikda tortishdan iborat (1-rasm).

Becbli
TexrHu4dYeckue AHanumu4vyeckue
aechbl eechb/

TouHocThk 2 uudpbl nocne TouyHoCTb 4-5 undp nocne
3anATon 3anATON (B 3aBUCUMOCTH

OT MOAenu BecoB) a1

1-rasm

Reaksiya mahsulotini hosil gilish uslubiga ko‘ra gravimetriyani quyidagi turlari
mavjud:

13. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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1) Xemiogravimetriya — kimyoviy reaksiya mahsulotini massasini aniqg tortish
(cho‘ktirish va haydash usullari).

2) Elektrogravimetriya — elektroliz natijasida elektrod massasini ortishini
tarozida tortish.

3) Termogravimetriya — termik gizdirish natijasida namuna massasini kamayishi
aniq tortiladi.

Barcha analitik amallarni bajarish uchun namunadan, + 0,0002g aniglikda, tortib
olingan kichik massa tortim deyiladi.

Xulosa: Gravimetrik tahlilning tub moxiyati reaksiya muxsulotini aniq
tortish va uning asosida aniglanuvchi modda miqgdorini hisoblashdan iborat.
Tacuundu: HamyHamarm TapKUOMM  KUCMHH  @XpaTUIl  yCcyJura Kypa
TPAaBUMETPUSIHUHT KyHUJIard TypJaapyu MaBxKyxd:

Gravimetriya

Ajratib olish usuli a. Bevosita Cho’ktirish
0. Bavosita usuli
haydash usuli

1. Ajratib olish usulida — aniglanuvchi modda (masalan o‘simlikning kuli)
tahlil etiluvchi (dorivor o‘simlik) dan miqgdoran ya’ni to‘liq ajratib olib aniq

tortiladi.  Tortimning qolgan tarkibiy  qismlari kuydirib, cho‘g‘latib
haydaladi. Natija quyidagicha hisoblanadi.

-100

Ky

KynHuHe % =

mopmu

2. Haydash usuli
a) Bevosita haydash usulida namunadan haydalgan mahsulot tutgichga
yutdirilib, tutgich massasini ortishiga ko‘ra aniglanuvchi moddaning miqdori
hisoblanadi. Masalan uglevodorod tarkibidagi C va H miqgdorini aniglash uchun,
namuna Yyondiriladi hosil bo‘lgan H,O bug‘i va CO, gazi kalsiy xlorid va
o‘yuvchi natriy to‘ldirilgan tutgichlarga yutdirib tortiladi.

Natija quyidagicha hisoblanadi.
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m(H,0) My, - 100 mCO,M¢ - 100
Y Y ol R —
MH,0 - a MCO, - a
m(HQO) =Mo—mMmy mCO, =my,—my

a — tortimning massasi; m; va m, tutgichning avvalgi va keyingi massasi.

b) Bavosita xaydash usulida — aniglanuvchi modda masalan kristallizatsion
suv (yoki namlik) tortimdan batamom haydalgach uning quruqg goldig‘i tortiladi.
Natija quyidagicha hisoblanadi.

mH,0 - 100
% H,0 = -
a

Ajratib olish  va haydash usullari nisbatan sodda ammo ko*pincha
aniglanuvchi  moddadagi S, P, Fe elementlarni haydash usuli bilan sof xolda
ajratib  bo‘lmaydi, bunday xollarda gravimetrik tahlilni murakabrog uchinchi
ya’ni choktirish usuli go‘llanadi.

Bu usulga muofig aniglanuvchi element cho‘ktiriladi va tortiluvchi shaklga
0‘tkazib, tortiladi. Misollar:

Aniqglanuvchi Cho*ktiriluvchi Tortiluvchi
shakl shakl shakl

S —bSOj_ —»BaSO4 —_— BaSO4

HNO3 , MgCl
P ——» PO; " 2MgNH PO, ——— Mg,P,0,+2NH_ +H,0
4 s ——

,, HNO; NH,OH
2Fe*t — > 2F¢® ———> 2FqOH), — > 2Fe,0

273

Cho‘ktirish usulida namunadagi aniglanuvchi element Kimyoviy
reaksiyalar vositasida turg“un tarkibli kimyoviy birikma - tortiluvchi shaklga
o‘tkazib, tortiladi.

4. Gravimetrik tahlil cho’ktirish usulining asosiy amallari.
Cho‘ktirish usulida bajariladigan gravimetrik tahlil quyidagi amallardan

iborat:
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I. O‘rtacha namuna olish. Namuna o‘rtacha ko‘rsatgichlik bo*lishi uchun unda
aniglanuvchi ob’ektning turli gismlari aks etishi kerak, buning uchun dorivor
o‘simlikni turli gismlari aks etgan 400-600g massadagi bosh namuna bir kvadrat
metr satxga bir tekis yoyib to‘rtdan ikki gismi olinadi va yana kvadrat holida
yoyiladi. Kvartalash (choraklash) deb ataladigan bu amal bosh namunaning
massasi 2-2,5 grammni tashkil etguncha ya’ni laboratoriya namunasi hosil
bo‘lguncha davom etiriladi.
Il. Tajriba uchun kerakli tortim massasi a=b-F formula asosida
hisoblanadi. Bu erda a — tortim massasi v-tortiladigan shakl massasi (kristall
cho‘kmalar uchun 0,5 g, amorf cho‘kma wuchun 0,1 g); F analitik omil -
tortiluvchi shakldagi aniglanuvchi  element atom massasi (Ma) ni indeksiga
ko*paytmasini tortiluvchi shakl molyar massasi (Mamgn) ga nisbati

mMa 256

Famgn = -——------------- misol: Fe,03 = -=========-————-

IVI(AmBn) 160

Namunada aniglanuvchi  (A) elementning taqribiy foiz miqgdori (%A)
ma’lum bo‘lsa tortim (a)

a=b F-100/%A

formula asosida hisoblanadi.

I11. Tortimni eritish uchun uchuvchan erituvchi tanlanadi va uning kerakli hajmi
moddani erish kimyoviy tenglamasiga ko‘ra quyidagicha hisoblanadi.
Ve=15a - mMg-100/nMa-p+ %

a — tortim, M, — erituvchining molyar massasi, m erish tenglamasidagi
koeffitsienti, M, — eritilayotgan (A) moddaning molyar massasi; n — tenglamadagi
koeffitsienti p va % erituvchining zichligi va foiz konsentratsiyasi 1,5 — bir yarim
barovar ortiq olinish koeffitsienti.

IVV. Cho*ktirish uchun xam uchuvchan cho‘ktiruvchi tanlanadi cho*ktiruvchining
hajmi xam yuqoridagi kabi formula asosida hisoblanadi
Vi=15-a-mM, 100/ nMp-p - %

a) Cho‘ktiruvchi quyidagi talablarga javob bermog‘i kerak.

1. CHo‘ktiruvchini — EK qgiymati eng kichik cho‘kma hosil giluvchi turi
tanlanadi. Masalan Pb*? tulig cho‘ktirish uchun EKpyc,=1,6 - 10
EKppp=1,1 - 107 EKpps=2,5 - 10%" H,S yoki (NH,),S eritmasi tanlanadi.

2. Cho*ktiruvchi cho‘kma sirtidan oson va to‘lig yuvilmog‘i shart.

3. Uchuvchan erituvchilarni ishlatishi magsadga muvofiq.

b) Cho‘kma quyidagi talablarga javob berishi shart.

1. Cho‘kmaning EK giymati < 10" bo‘lishi.

2. Cho‘kma yirik kristall shaklida bo‘lgani magsadga muofig.

3. Cho*kma tortiluvchi shaklga oson o‘tmog‘i kerak.
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v) Tortiluvchi (gravimetrik) shakl quyidagi talablariga javob berishi
kerak.

1. Tarkibi formulasiga mos bo‘lishi.

2. Atmosfera ta’siri, yugori haroratli isitishga chidamli bo‘lishi kerak.
V. Cho‘kmani filtrash va yuvish.

Filtrash uchun kulsiz filtr ishlatiladi. Filtrash jarayonini tezlatish magsadida
filtrdan avval cho‘kmaning ustidagi  suyuglik o‘tkaziladi, cho‘kma 3 marta
chayiladi va chayindi bilan filtrga tushiriladi cho‘kmani 3 marta yuvilganda uning

sirtida qolgan ifloslik analitik tarozida sezilmas darajada kamayadi (2-rasm).
3 4 :

0 MOMHATHICHOBHNH HAKOHEWRAKaMH ([—3); MOArOTOBKa K. BBlCylHBAHO Il CH:
Tagni (4).

Fﬂ. &0, ﬂ&pel(eceuue BIAXHONO (Ill{l'leJ]! C OCATKOM B THIGTS C MOMOLbIO MHHLETA

2-rasm

V1. Quritish, kuydirish, cho‘g‘latish.

120-130°C quritish shkafida cho‘kma quritilgach, filtr chinni kosachaga
joylanadi va gaz gorelkasini past alangasida sekin kuydiriladi, so‘ngra 700-800°C
mufel pechda massasi o‘zgarmas bo‘lguncha cho‘g‘latiladi va eksikatorda sovutib
tortiladi (3-rasm).

60



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

3-rasm

VII. Tortish.
Tortiladigan ashyoning tagribiy massasi texnik tarozida aniglangach analitik
tarozida + 0,0002 g aniglikda tortiladi (4-rasm).

V1II1. Natijani xisoblash.
Tortiluvchi shakldagi A elementning massasi may = b - F va (a) tortimdagi
aniglanuvchi element foiz migdori — %A =b - F - 100/a hisoblanadi.

5. Gravimetrik tahlilni afzalligi va kamchiligi

Gravimetrik tahlilni anigligi 0,01-0,005% bo‘lib kimyoviy tahlil usullari
ichida g‘oyatda yuqori aniglikka ega. Shuning uchun gravimetriya ba’zi
munozarali holatlarda “arbitraj” ya’ni muammoni to‘g‘ri echimini beraoladigan-
xakam usuli sifatida ishlatiladi.

Asosiy kamchiligi shundaki ko‘p mexnat talab etiladi. Qator moddalar va
farmatsevtik preparatlarning miqgdoriy tahlilida go‘llanadi. Uchuvchan moddalar va
xom ashyoning namligini undagi qoldiq kul miqdorini aniglashda, nisbatan
ko*proq qo‘llanadi.
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Ha3zopar caBoJuiapu

1. Migdoriy taxlil magsadi va vazifasi.

2. Miqgdoriy taxlilda xatoliklar turi.

3. Absolyut va nisbiy xatoliklar.

4.Miqgdoriy taxlil natijalarini hisoblash.
5.Gravimetriyani mohiyati,tasnifi.

6.Gravimetriyada mahsulotni olish turlari

7.0"rtacha namuna olish, choraklash usuli.

8.Analitik omil tushunchasi.

9.Bavosita va bevosita xaydash usuli

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0trto M. CoBpemeHHBIE MeETOABI aHaaUTH4YeCKOW xumum. I-1I Tom. M.

TEXHOC®EPA 2008.
3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

9-mavzuTitrimetrik  tahlil.  Asosiy  tushunchalari.  Titrimetriyada
go‘llanadigan reaksiyalarga go‘yiladigan talablar. Titrimetrik taxlil
tasnifi. Kislota-asosli titrlash usuli.

Reja:
1. Titrimetrik tahlil mohiyati . Tasnifi. Q’*llanadigan reaksiyalarga qo‘yilgan
talablar.
2. Titrantlarni (ishchi eritmalarni) tayyorlash va ularni standartlash (standart
moddalarga qo‘yilgan talablar).
3.Kislota — asos bo‘yicha titrlash.
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Tayanch iborallar: titr, titrlash, titrant, titrlashni ekvivalent nuqta, gramm
ekvivalent, ishchi eritma, standart eritmalar, atsidimetriya, alkalimetriya, indikator,
normal konsentratsiya, ekvivalent omili, standartlash.

1. Titrimetrik tahlil mohiyati . Tasnifi. Q’‘llanadigan reaksiyalarga qo‘yilgan
talablar.

Kimyoviy taxlil usullari orasida gravimetrik (tortma) taxlil usuli eng aniq
usuldir. Lekin bu usulning kamchiligi modda va idishlarni tortishga ko‘p vaqt
ketishidadir. Taxlilni bunday sekin bajarilishi amaliy ish talablariga ko‘pincha
javob beraolmaydi. Masalan, biror texnologik jarayonni (domna yoki marten
protsesslarini) kimyoviy nazorat qilishda, brakni oldini olib, jarayonni kerakli
tomonga yo‘naltirish uchun taxlil natijalari tez tayyor bo‘lishi kerak. O‘z vaqtida
olinmagan natijalar, aniq bo‘lsa ham, keraksiz bo‘lib goladi. Xajmiy taxlil tezlik
jihatidan gravimetrik taxlilga nisbatan katta afzalliklarga ega. Masalan, mor tuzi
tarkibidagi temir (1) migdorini tortma taxlil usuli bilan aniglashga ko*p vaqt talab
etiladi, gachonki bu ishni titrimetrik usulda bir necha dagiga ichida bajarish
mumkin.

2KMnO, +10FeSO, +8H,S0, — K,SO, +2MnSO, +5Fe,(SO,), +8H,0

O‘Ichov idish — byuretkadan sarf bo‘lgan anig konsentratsiyali reagent eritmasi
hajmini aniglab, aniglanuvchi modda eritmasining hajmini bilgan holda,
ekvivalentlar gonuni bo‘yicha, tahlil gilinuvchi eritmaning konsentratsiyasini,
hamda aniglanuvchi modda miqdorini topish mumkin. Titrimetrik yoki hajmiy
taxlil — miqdoriy tahlil usuli bo‘lib, unda o‘zaro ta’sirlanuvchi moddalar
eritmalarining hajmini aniq o‘lchashga asoslangan '
Usulning nomi “titr” so‘zidan olingan bo‘lib, u 1 sm
eritmadagi erigan moddaning grammlar sonini
anglatadi va T — xarfi bilan belgilanadi. T=E N/1000
g/sm®. Masalan, H,SO, ning titri 0,0049 g/sm® ga teng
deyilsa, shu eritmaning har bir ml da (sm® 0,0049 g
H,SO, bo‘lishini ko‘rsatadi. Titri aniq bo‘lgan
eritmalar titrlangan eritma (titrant) lar deyiladi.
Titrlangan eritmalar byuretkaga solinib tekshiriluvchi
eritmaga

0z — ozdan go‘shiladi. Bu jarayon titrlash deb ataladi. Titrlash ekvivalent nugtaga
etguncha olib boriladi. Titrlash davomida titrlanuvchi eritmaga qo‘shilgan titrantni
ekvivalent, teng kuchli miqgdori (ya’ni Titrant eritmasini xajmi) — titrlashni
ekvivalent nuqtasi deyiladi. Ekvivalent nugta turli usullar bilan, ko‘pincha
indikator eritmasi rangining o‘zgarishi bilan aniglanadi. Masalan, aniq

3
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konsentratsiyali oksalat kislotasi bilan fenolftalein indikatori ishtirokida ishgorning
konsentratsiyasini aniglash mumkin.

H,C,0, + 2NaOH — Na,C,0, + 2H,0

Crangapt  Tutp-un

dpUTMa dpUTMA
N _ N-VH 2C204 2-9K8
NaOH vV

NaOH
Aumb

Fenolftalein rangi titrlash kolbasida oz miqgdorda kislota bo‘lganda ham

rangsizligicha goladi. Kislotaning hammasi ishqor bilan ta’sirlashib bo‘lgandan
so‘ng (ishqorning 1 tomchi ortigcha miqdori eritma pH ini o‘zgartirishi natijasida)
fenolftalein pushti rangga kirib ekvivalent nugtaga etilganligini bildiradi.
Usulning sezgirligi va anigligi: titrimetrik taxlil aniglanuvchi modda miqgdori 1%
dan ortig bo‘lgan hollardagina bajariladi. Titrimetrik taxlil usulining aniqgligi
gravimetrik usulga nisbatan pastroqg bo‘lib, 0,2% ni tashkil etadi. Lekin tartib bilan
ishlaganda ikkala usulda olingan ish natijalarning_farqi oz bo‘ladi. Xajmiy taxlil
usulining soddaligi va tezkorligi sababli taxlilda ko‘p go‘llanadi. Gravimetrik va
titrimetrik taxlil usullarining 3 asosiy fargi bor. **

Titrimetriyada Gravimetriyada

Migdoriy analiz Sarflangan titrant hajmi | Olingan cho‘kmaning anigq

bo*yicha bajariladi og‘irligi bo‘yicha bajariladi
Aniglanuvchi Titrant ekvivalent | Reagent 1,5  barobar
moddaga migdorda qo‘shiladi ortiqcha qo‘shiladi
Qo‘llaniladigan Neytrallanish, oksidlanish | Fagat cho*ktirish
reagent turlari — qaytarilish, cho‘ktirish

va boshgalar

Tasnifi:
Qo‘llanadigan reaksiya turiga garab titrimetrik taxlil 3 guruxga bo‘linadi.

TurpuMeTpuK TAXJINI

A/l\,

OxkcuaIaHumI- N
Kucaora-acoc YykTHpuIiln Ba

KaTapuiMun
KOMILIEKCOHOMETPH

(nedTpasIam)

14. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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Tasnifdan, taxlil wusulida kimyoviy reaksiyaning har xil turlaridan
foydalanilishi ko‘rinib turibdi. Lekin, u yoki bu aniq bir reaksiyalardan taxlilning
asosi sifatida foydalanish uchun ular gator talablarga javob berishlari zarur.
Titrimetriyada go‘llanadigan reaksiyalarga qo‘yiladigan talablar:

1. Aniglanuvchi modda bilan titrant o‘rtasida reaksiya tez borishi;

2. Reaksiya chapdan o‘ngga 100% borishi, ya’ni muvozanat doimiysining

giymati 10° dan kam bo*Imasligi:

3. Har xil go‘shimcha reaksiyalar bormasligi;

4. Qo‘shiladigan reaktiv fagat aniglanuvchi modda bilan ta’sirlanishi;

5. Ekvivalent nugtani aniglash uchun tegishli indikator bo‘lishi kerak.

2. Titrantlarni (ishchi eritmalarni) tayyorlash va ularni standartlash
(standart moddalarga qo‘yilgan talablar).

Analitik kimyoda titrant eritmalarining konsentratsiyalari normalda
ifodalanadi. Normal konsentratsiya — 1 litr eritmadagi erigan moddaning
gramm - ekvivalent miqdori.

Gramm ekvivalent. Moddaning 1 gramm vodorod ioniga yoki bir
valentli boshga ionga teng kuchli bo‘lgan, oksidlanish — qaytarilish
reaksiyalarida esa, olingan yoki berilgan elektronlarni bittasiga to‘g‘ri kelgan
migdori uning gramm ekvivalenti deyiladi. Bir moddaning gramm — ekvivalenti
turli reaksiyalarda turlicha bo‘ladi:

F(3) - aKBUBa/JIeHT OMUJIH

1.Na,CO, + HCl — NaHCO, + NaCl )

2.Na,CO, +2HCI — 2NaCl - H,0 +CO,

3.K,Cr,0, +2BaCl, + H,0 - 2BaCrO, + 2HCl + 2kcl /%)

9Na,CO,; = M /1=106

9Na,CO; =M [2 =53

9K,Cr,0, =M |4 =1356

Kaliy dixromatning bir molekulasi 4 ta bir zaryadli xlor ioniga ekvivalent.
4.K,Cr,0, +6kJ +TH,50, — Cr,(S0,)s +3J, +4K,50, +1H,0
Cr,0 +14H" +6e - 2Cr* +7H,0 |2

vz JS |6|3 Ikzcrz0r=M/6=49
1

F(3) (KoCr,07) =1/6  F(3) (J) = -----
2

Shunday qilib, gramm - ekvivalent o‘zgarmas kattalik bo‘lmay, reaksiya

xarakteriga bog‘liq ravishda o‘zgarib turadi. Ishchi eritmalar — taxlillanuvchi
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eritmalarni titrlab, ularni konsentratsiyasini aniglash uchun ishlatiladigan
eritmalar — titrant yoki ishchi eritma deyiladi. Ishchi eritmaning titri standart
eritmalarning titri bo*yicha topiladi.

Standart eritmalar — boshlang‘ich moddani analitik tarozida tortib,
o‘lchov kolbasida eritib, eritmaning hajmi kolbaning belgisigacha (menisk
chizig‘i) suv bilan suyultirib tayyorlanadi.®

1. Eritmaning titri quyidagi formula bilan hisoblanadi.

7':i1"/CM3
w

a- eritilgan moddaning massasi, g.
w- o‘lchov kolbasining xajmi, (ml yoki sm®).

2. Ishchi yoki standart eritma tayyorlash uchun tortim miqdorini
2-N-W
000
a - modda massasi, g.
N - eritma normalligi, (g ekv/l).
w- eritma xajmi, (sm°).
5 - gramm - ekvivalent.

hisoblash. a=

_(m, —m,)-1000

3. Tortim bo‘yicha eritmaning normalligi: N S

g ekv

4. Normallik bo‘yicha titrni hisoblash: T=% o

5. Tuzatish koeffitsienti: K:M N

HA3ap

Standart va ishchi eritmalar — titri aniq eritmalardir. Standart eritmalar
boshlang‘ich (standart) moddalardan tayyorlanadi.
Standart moddalarga qo‘yilgan talablar:

1. Kimyoviy toza bo‘lishi kerak.

2. Moddaning tarkibi uning formulasiga to‘la mos kelishi lozim.

3. Modda qurug hamda eritma holda bargaror bo‘lishi.

4. Moddaning gramm - ekvivalent giymati mumkin gadar katta

bo‘lishi lozim.
5. Suvda yaxshi erishi kerak

K-N

Hazap ~

K-01

amaxr ~

Eritmalarni tayyorlash, standartlash. Tortimni hisoblash formula sini keltirib
chiqgarish.

15 Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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Oksalat kislotasining 200sm® C = 0,1 N standart eritmasini tayyorlash uchun
tortimni hisoblash.

1 M

M, co, -2H,0=126 F, = 9:?:63
01-1000c¢* spur maza — 01-63rH,C,0,2H,0
200ca® —>a-1p
_O-W-N_63:200-01 0
1000 1000

Texnik tarozida tortib olingan 1,26 g kislota analitik tarozida aniq tortilib,
migdoran 200 sm® xajmli o‘lchov kolbasiga o‘tkaziladi. Tortim oz migdordagi suv
bilan eritilib, so*ng suvning hajmi o‘Ichov kolbasining belgisigacha etkaziladi (2-
rasm).

How to mix a Standard Solution

Wash bottle

Volume marker
(calibration mark)

Weighed / '
amount |
of solute % y

e. ¥¥ond ol Cnemistey 2002, page 400

2-rasm

Ko‘pincha aniq konsentratsiyali eritmalar tayyorlash uchun fiksonallardan
foydalaniladi. Fiksonal — moddaning miqgdori aniq bo‘lgan kavsharlangan
ampuladan iborat (3-rasm). Ampuladagi modda 1 litrli o‘lchov kolbasiga
migdoran o‘tkazilib, eritilsa fiksonal etiketkasida ko‘rsatilgan konsentratsiyali
eritmalar hosil bo‘ladi. Standart modda talablariga javob bermaydigan
moddalardan ishchi eritmalar tayyorlanganda ulardan avval taxminiy
konsentratsiyali eritmalar tayyorlanib, standart eritma bo‘yicha konsentratsiyasi
aniglanadi (3-rasm).
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‘CTAHAAPT
& THTPHI

Tpwaon B

=]
_ HOPMALO3b |

3-rasm
3. Kislota — asos usulida titrlash

Kislota asos usulida titrlash neytrallanish reaksiyasiga asoslangandir.
HCI + NaOH — H,0+ NaCl YOKI ~ H,0" + OH™ —2H,0
Kislota — asos usulida titrlash ishlatilayotgan titrant turiga ko‘ra 2 ga bo‘linadi:

1. Atsidimetriya — titrant, kislota eritmalari (HCI, H,SO,)

2. Alkalimetriya — titrant, ishgor eritmalari (KOH, NaOH)

Kislota eritmalari boshlang‘ich moddaga qo‘yilgan talablarga javob
bermaydi. Shuning uchun, atsidimetriyada Kkislotalarni  Aa@,coO, -104,0,
Na,B,0, -10H,0 eritmalari bo‘yicha standartlanadi.

Alkalimetriya usulida ham ishqordan aniq tortim bo‘yicha eritma tayyorlab
bo‘Imaydi, chunki ishqor o‘ziga atmosferadan namlikni, karbonat angidridni
yutadi. Shuning uchun ishgordan avval taxminiy konsentratsiyali eritmalar
tayyorlanib, #,c,0, -2H,0 bo‘yicha standartlanadi.

Kislota — asos usulida titrlashning titrant, standart va indikatorlari.

Titrantlar Standartlar Indikator
Alkalimetriya Ishqor Oksalat kislotasi Metiloranj
eritmalari (H,C,0, -2H,0) Fenolftalein
Atsidimetriya Kislota Soda Aa,cO, -10H,0 | Metiloranj,
eritmalari Bura Fenolftalein
Na,B,0, -10H,0
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Nazorat savollari

1. Titrimetrik usullar ta'rifi.

2. Kislota-asosli titrlash turlari.

3. Boshlang’ich moddaga go’yilgan talablar
4. Standart va titrant eritmalarining ta'rifi

Foydalanilgan adabiyotlar
1. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0trto M. CoBpemenHbie MeTOABbl aHamuTH4eckor xumuu. I-1I Tom. M.
TEXHOC®EPA 2008.
3.Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
4.Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.

10-mavzu. Kislota-asos indikatorlari. Indikatorlarning ion, xromofor va ion-
xromofor nazariyalari. Kislota-asos usulida titrlash egriligi, pH-sakrama
haqgida tushuncha.
Reja:
Kislota-asos indikatorlari.
Indikatorlarni ion, xromofor va ion-xromofor nazariyalari.
Indikatorlarni rang o‘zgartirish oralig‘i.
Kislota-asos usulida titrlash egriligi, pH-sakrama hagida tushuncha.

e

Tayanch iborallar: kislota-asosli titrlash indikatorlari, indikator rang o’zgarishi
oralig’i, ion nazariya, xromofor nazariya , xromoforlar, auksoxromlar, kislota-
asosli titrlash egriligi, titrlash sakramasi.

1. Kislota-asos indikatorlari.
Kislota — asos titrlash indikatorlari deb, eritma pH ning tor doirasida,
0°‘z rangini o‘zgartiruvchi moddalarga aytiladi. Bularga lakmus, fenolftalein,
metiloranj va boshgalar kiradi (1-rasm).
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qB(UIOT_HO—OCH OBHLBIE HHI[[/II_—

¢Tm“ﬂl’:l A30C0 €/ THEHITH cy_]‘n,q]u qr['mml

S | I NIEN [R: RPN o)
— w |
{ e
METHIO BRI 0 aHKEBRIH, S0sH
METHJIIO EBIH KD AcHEIH,
T 0H E0THHET

tbenomdraneny, TH MO R G TATERE

tberonoEEId FpacHElH, THMOIOERIH CHHHE,
Bponb EHON0ERE CHEREA, 5P 0 MTHMONIOELE CHHIHE,
P 0 MEp e300 BEH OIVPIYVPHEIE, 5p0MCp e300 ERIA SeIEHEIR

1-rasm

Rang o‘zgartirish pH oralig‘i reaksiyaga Kirishuvchi moddalar tabiatiga
bog‘lig bo‘ladi. Neytrallanish usuli indikatorlari kuchsiz organik kislota yoki asos
xossasiga ega bo‘lgan, protonlashgan (ionlashmagan) va deprotonlashgan
(ionlashgan) holatida turli rangga ega bo‘lgan moddalardir. Lakmusni
ionlashmagani qizil, ionlashgani ko*‘k rangda bo*ladi.

Hl,g <=—H"+Ind
qizil ko'k

Ikkala holatda ham rangli indikatorlar ikki shakli deyiladi. Agar bir
holatdagina rangli bo‘lsa, bunday indikatorlarni bir shakli deyiladi. Misol uchun
fenolftalein-kislotali muhitda rangsiz, ishqoriy muhitda gizil rangga ega bo‘ladi.

2. Indikatorlarni ion, xromofor va ion-xromofor nazariyalari.'®
Indikatorlarni rangini o‘zgarishini tushuntiruvchi, bir-birini to‘ldiradigan 2
ta nazariya mavjud.
1) lon nazariyasiga asosan ionlashgan va ionlashmagan holatda indikator rangi
turlicha bo‘ladi.
Hind —H"+Ind
qizil ko*k
2) Xromofor nazariyasi bo‘yicha muhitni, pH o‘zgarishi bilan xromofor guruhini
hosil bo‘lishi yoki o‘zgarishi hisobiga indikator molekulasi qurilishida o‘zgarish
yuz beradi. Ularga:
Xromoforlar Auksoxromlar
(rang hosil giluvchilar) (rangni kuchaytiruvchilar)

15. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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Q - xinoid gurux - NH;, - NR3 gurux

O=NN< - N oksi gurux - OCHj3; va boshqalar
H-O-N< - gidroksam gurux

-N=N- - a0 gurux

=N-NH - - gidroazo gurux

Hozirgi vagtda bu ikki nazariya bitta ion-xromofor nazariyasiga birlashgan va
indikatorlarni rang o‘zgarishi, protolitik nazariyasi orgali tushuntiriladi.
Neytrallanish usulida ko‘p ishlatiladigan ikkita indikator xaqida batafsil
to‘xtaymiz.

Fenolftaleyn 3-fenilmetan indikatorlari turkumini vakilidir.

HOOD o

Qo , Qo
@Fﬁ” — @% NP

H,Ind panrcmz pH <8 Ind? xm3ux pH > 9

Fenolftalein og kukun modda bo‘lib, indikator sifatida uni 50% spirtdagi
0,1% eritmasi ishlatiladi.
2). Metiloranj a’zo guruhi tutgan indikatorlar turkumini vakilidir.

CHy CH
) ¢
3 Ton
Ind” capuk pH>44 HJInd xu3un pH <34

Neytral, pH > 4,4 wva ishgoriy muhitda metiloranj proton yo‘qotgan
(deprotonlashgan) - shaklda, sariq rangda bo‘ladi. Kislotali muhitda metiloranj
protonlashadi va xinoid shaklidagi xromofor guruhini hisobiga qizil rang hosil
giladi. Eritmadagi vodorod ionlari konsentratsiyasi o‘zgarishi bilan muvozanat
0‘ngga yoki chapga siljiydi.

Hind< H" +Ind”
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3. Indikatorlarni rang o‘zgartirish oralig‘i.
Indikator rangini o‘zgartirishiga to‘g‘ri keladigan pH oraligni, indikatorni
rang o‘zgartish oralig‘i deyiladi. Har bir indikator o‘z rangini o‘zgartirish pH
oralig‘iga ega va u dissotsiatsiya (ionlanish kattaligi) doimiysiga bog‘lig.

Hinde H" +Inad”

sz’il'”i] [H+]:K[H'”7d] tenglikni logarifmlaymiz
[H1n o] Ind
lg|#* =19 K +1g ['IL’ ';_d] ikki tomonni —1 ga ko*paytirsak
n

[H1n d] Hind]

—Ig[H+]=—IgK—IgW yoki pH:pK—IgL[WT bo‘ladi.

Ekvivalent nugtaga yaqin, muhit kuchsiz kislotali bo‘ladi. lonlashmagan
(HInd) —90% ionlashgani (Ind) —10%. Demak indikatorni ionlashmagan holati

pH = pK —Ig%: pK —1g10 = pK -1 gacha bo‘ladi.

Indikator rangini ionlashganini ionlashmaganidan miqdori 10 baravar ko‘p
bo‘lganda sezamiz. (Ind)90% dan ko‘p va (HInd) 10% dan kichik. Indikatorni

ionlashgan holati pH = pK —Ig%: pK —1g10™* = pK +1 da kuzatiladi. SHunday qilib

indikator rangini o“zgartirishi pH=pK<=1 oralig‘ida bo‘ladi.

Bu formula orqali istalgan indikatorni PK si ma’lum bo‘lsa, rang
0‘zgartirish pH oralig“ini hisoblash mumkin.

Metil oranjpK =4 pH=4+1 qizil 3>> 5 sariq.

Fenolftalein pK =9 pH =9+ 1rangsiz 8> > 10 qizil.

Indikatorni (HInd) va (Ind) xolati teng bo‘lganda uni dissotsiatsiya
doimiysiga to‘g‘ri kelgan pH ni indikatorni titrlash ko‘rsatgichi deyiladi va u pT
holida belgilanadi. Fenolftalein uchun pT=9, metiloranj uchun pT=4 ga teng.

4. Kislota-asos usulida titrlash egriligi, pH-sakrama hagida tushuncha."’
Kislota—asos titrlash egriligi - eritma pH ni asta-sekin qo‘shilayotgan titrant
hajmiga bog‘liq ravishda o‘zgarib borishini ko‘rsatuvchi egrilikdir. Titrlash

17.Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo. Analitika».
Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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egriligini chizish, indikatorni to‘g‘ri tanlash uchun zarur. Titrant va titrlanuvchi
moddaga garab 3 xil kislota-asos titrlash turlari bor.
1. Kuchli kislotani kuchli asos bilan titrlash.
HCI + NaOH —— NaCl+H,0
Titrlanuvchi  Titrant
modda

Hosil bo‘lgan tuz gidrolizga uchramaydi. Shuning uchun ekvivalent nugtada mubhit
neytral pH=7.
2. Kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlash.

NH4OH + HCI _>NH4C| + HZO
Titrlanuvchi Titrant
modda

Hosil bo‘lgan tuz gisman gidrolizlanadi.
NH,Cl + H, O .— NH,OH + HCI
NH," +H,0 <—= NH,OH+H"
Mubhit kuchsiz kislotali.pH ettidan kichik.

3. Kuchsiz kislotani kuchli asos bilan titrlash.
CH;COOH + NaOH ~— > CH3;COONa+H,0
Titrlanuvchi Titrant Mayda yoziladi
modda
hosil bo‘lgan tuz gisman gidrolizlanadi.
CH3COONa+H,0 — CH3COOH + NaOH
CH;COO + HOH =< CH3;COOH + OH’
Mubhit kuchsiz ishkoriy.
Kislota — asos titrlash egriligi- eritma pH ni (ordinata) qo‘shilayotgan titrant
hajmiga (abssissa) bog‘ligligi bo‘lib, u ikkita savolga javob beradi:
1. Moddani titrimetrik taxlil usulida aniglash mumkin yoki mumkin
emasligi.
2. Agar mumkin bo‘lsa, ekvivalent nugtani aniglash uchun gaysi
indikatorni go‘llash mumkinligi.
Titrlash egriligini chigarish uchun titrlanuvchi eritma pH ni, kislota va asoslarni
dissotsiatsiya doimiysidan keltirib chigarilgan formulalardan foydalaniladi.
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Ekvivalent nugtada titrlanuvchi eritma pH giymatini keskin o‘zgarishi
titrlash sakramasi deyiladi. Titrlash sakramasi gancha katta bo’lsa, titrlash
natijasi shuncha aniq bo’ladi.

Titrlash sakramasiga ta’sir etuvchi omillar.
1. Titrlanuvchi eritma va titrant konsentrasiyasi;
2. Kislota va asoslar dissostiyasi doimiysining katta bo’lishi;
3. Harorat;
Masalan: kuchli kislota kuchli asos bilan titrlanganda titrlash sakramasi
pH = 4-10 orasida sodir bo‘ladi. Indikatorni rang o‘zgarish pH oralig‘i titrlash
sakramasiga mos kelishi shart. Mazkur holatda m.o va f.f ikkalasini ham go‘llash
joiz chunki ikkalasi xam titrlash sakramasi chegarasida 0‘z rangini o‘zgartiradi.
Aksincha, kuchsiz kislota ishqor bilan titrlanganda titrlash sakramasi kuchsiz
ishqoriy muxitda pH = 8-10 oralig‘ida sodir bo‘ladi. Shu oraligga fagat f.f
indikatori mos keladi. Kuchsiz asos kuchli kislota bilan titrlanganda esa titrlash
sakramasi kuchsiz kislota muxitida pH= 3-5 oralig‘ida sodir bo*ladi.

Nazorat savollari

1.Kislota-asosli indikatorlar.
= 2.Indikatorlarni ion, xromofor, ion-xromofor nazariyalari.
3.Titrlash egriligi, titrlash sakramasi va unga ta’sir etuvchi
omillar.
4. Kislota-asosli indikatorlar rang o’zgarish oralig’i.

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.

2.0trT0 M. CoBpeMennbsie wmeToabl aHamutuueckod xumuu. |- Tom. M.

TEXHOC®EPA 2008.

3.Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)

4.Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)

5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.

6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.
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4-Modul. Taxlilni titrimetrik usullari .

11-mavzu. Oksidlanish-gaytarilish titrlash usulining mohiyati, tasnifi. Nernest
tenglamasi. Turli omillarning redoks jufti potensialiga va reaksiya
tezligiga ta'siri. Titrlash turlari. Titrlash egriligi.

Reja:

1.0ksidlanish-qgaytarilish titrlash usulining mohiyati, tasnifi.

2.Titrlash turlari.

3.0ksidlanish—qaytarilish reaksiyalarining muvozanat doimiysi.

Muvozanat potensiali gqiymatiga pH ning ta’siri.
4.Titrlash egriligi.

Tayanch iboralar: oksidimetriya, reduktometriya, spetsifik indikatorlar,
indikatorsiz usul, redoks indikatorlar, gaytar redoks indikatorlar, gaytmas redoks
indikatorlar, indikatorni rang o*zgarish oralig‘i, redoksimetrik titrlash egrisi.

1.0Oksidlanish-qgaytarilish titrlash usulining mohiyati, tasnifi.

Titrlashni oksidlanish-gaytarilish usullari ( redoks usullar) — elektron ko“chishi
bilan boradigan oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga asoslangan.
Masalan:

Fe+3 + Sn+2 — Fe+2 + Sn+4
E°Fe™/Fe”=0,77v E°Sn™/Sn*=0,15v
Umumiy holda yozsak:
Red; + Ox, = Ox; + Red,

Har ganday oksidlanish-gaytarilish reaksiyasida 2 ta redoks juftlik ishtirok
etadi. Yuqoridagi reaksiyada Fe*/Fe**va Sn™/Sn* lar redoks juftlikni tashkil
etadi. Redoksimetrik  titrlashda qaytaruvchilarni aniglash uchun standart
oksidlanish-gaytarilish potensiali katta bo‘lgan oksidlovchi titrantlar go‘llaniladi.
Masalan: KMnQO,, K,Cr,07, Ce(SO,), va h.k.

E°MnO, /Mn**=151v E°Cr,0,%/Cr*=133v E°Ce™/Ce"=144v
Aksincha, oksidlovchilarni aniglash uchun standart oksidlanish-gaytarilish
potensiali imkon gadar kichik bo‘lgan gaytaruvchi titrantlar tanlanadi.

Masalan: I,, S,0372, Fe*? va h.k.

E°l,/21'=054v E°S,06%/2S,052=099v E°Fe™/Fe"*=0,77v

Redoks usullar miqdoriy tahlilning eng muhim farmakopeya usullaridan
hisoblanadi.*®

16. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
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Tasnifi:
1. Titrantning tabiatiga ko‘ra:
a) Oksidimetriya usuli — oksidlovchi titrantlar bilan gaytaruvchilarni aniglash.
b) Reduktometriya usuli — gaytaruvchi titrantlar bilan oksidlovchilarni aniglash.
Masalan: oksidlovchi titrantlar - KMnQy, K,Cr,07, Se(SO4), KBrOs , I, va h.k.
gaytaruvchi titrantlar - Na,S,03; * 5H,0, FeSO, H,C,0,*2H,0 va
h.k.

KU CITHTEIRPHO-BOCCTAHOBH

E_ 1N mimmlemﬂtm’ 1 P €IV KT OMeTPITIECE

THTERAHT - K HCIHTENE THTAaHT -~ EOCCTAHOEBHTENE

2. Aniglanuvchi modda bilan ta’sirlashadigan reagent tabiatiga ko‘ra:

Usul nomi Titrant
1 | Permanganatometriya KMnOy,
2 | Bromatometriya KBrO;
3 | Dixromatometriya K,Cr,0y
4 | Yodometriya

Na,S,03*5H,0

5 | Nitritometriya NaNO,
6 | Yodatometriya K10,
7 | Seriymetriya Ce(S0,)»
8 | lodimetriya I,
9 | Xloriodimetriya ICI
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TAHOBUTEJIbH
: FEE

BOCC
THTPOBAH

Reaksiyaga qo’yiladigan talablar:

Titrlashni oksidlanish-gaytarilish usullarida go‘llanadigan reaksiyalar quyidagi
talablarga javob berishi lozim:
1.Reaksiya to‘liq va oxirigacha borsin (Kmuv > 10%, EYUK > 0,4 v)
2.Reaksiya tez borsin ( temperatura, katalizator)
3.Reaksiya stexiometrik nisbatda borsin, yonaki, qo‘shimcha reaksiyalar

bo‘Imasligi kerak.

4.Titrlash oxirgi nugtasini aniglash imkoni bo‘Isin.

2. Titrlash turlari.

Neytrallanish usulidagi kabi redoksimetriyada ham to‘g‘ri, mahsulotni va
goldigni titrlash turlari go‘llaniladi.
Moddalarning ekvivalenti — ular massalarini reatsiyada olgan yoki bergan
elektronlar soniga nisbati bilan hisoblanadi:

E=M/n
Masalan:
MnO, +8H" +5¢ — Mn”+4H,0 E=M/5

Bevosita (to‘g‘ri) titrlash usuli
Aniglanuvchi modda titrant bilan to‘g‘ridan - to“g‘ri titrlanadi. Masalan:
Mor tuzi tarkibidagi Fe™ massasini aniglash.
5Fe*? + MnO, + 8H — Mn”"+ 5Fe™ + 4H,0
are"” = Ere™ * Nkwmnoa Vkmnoa / 1000; Ere”=Atm/1
Qoldigni (gayta) titrlash usuli
Aniglanuvchi moddaga ortigcha miqdorda titrantdan qo‘shiladi va ma’lum bir
vaqgtga qo‘yib qo‘yiladi. So‘ngra ortib golgan titrant qoldig‘ini boshqga titrant bilan
titrlanadi.
Masalan: Na,S massasini iodimetrik usulda aniqglash.
Na,S+J, —2NaJ+ |S
ort.
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Jo, + 2Na,S,03 — 2Nal + Na,S,04

goldiq

Jo+2e > 2)° EJZZM/Z
25,05% - 26 —»S5,04° ES,0:°=M/1
S? -2 —¢&° Enazs = M /2

Myazs = Enazs (N32V32 — Niios. Viies.) / 1000

Mabhsulotni titrlash usuli
Aniglanuvchi moddaga birorta reagent eritmasidan qgo‘shiladi, ajralib chiggan
mahsulotni titrant bilan titrlanadi. Usulda oksidlanish — gaytarilish xossasini
namoyon etuvchi va etmaydigan moddalar migdori aniglanadi.
Masalan: H,O, massasini yodometrik usulda aniglash.
H,O, + 2KJ + H,SO, — K,SO4 + J, +2H,0
mahsulot
2 -2¢e > ],
H,0, + 2H" +2¢e — 2H,0  E H,0, = M/2
Jo + 2Na,S,0;3 — 2Nal + Na,S,04
mah
a=E HgOg Ntios. Vtios /1000

3.0ksidlanish—qaytarilish reaksiyalarining muvozanat doimiysi. Muvozanat
potensiali giymatiga pH ning ta’siri.

Oksidlanish—gaytarilish reaksiyalarini tezligi va yo*nalishi elektr yurituvchi
kuch - (E.YU.K)-ning Kkattaligiga bog‘lig. Shuning uchun muvozanat
potensialining giymati oksidlanish—gaytarilish reaksiyasining E.YU.K ga bog‘liqg
bo‘ladi. Oksidlanish—gaytarilish  reaksiyalarining muvozanat doimiysining
tenglamasini E.YU.K bilan bog‘ligligini quyidagi reaksiya misolida Kkeltirib
chigaramiz.

MnO, + 5Fe*” + 8H" — Mn** + 5Fe™® + 4H,0

[Mn+2][Fe*3]5

[Mno; [Fe flH-T

Reaksiya davomida permanganat va Fe(ll) ioni konsentratsiyasi kamayadi, Mn(ll)
va Fe* ionlarini konsentratsiyasi esa oshadi. Bu esa muvozanat potensialini
0‘zgarishiga olib keladi. Nernst tenglamasini muvozanat potensialiga go‘llaymiz.
0059 |- [Mno; ] [H+T
5 [Mn*2 |

K =

E =151+

MnO,
Mn+2
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0,059 , |Fe”|
“TFe"]

E_. =077+

Fe+2

kimyoviy muvozanat garor topganda
£ Mno; EFL”
Mn*? Fe*?

0,059 [MnO][H]S_()? 0,059, [Fe*

151+ '5 [ +2J_ 7+ —Ig Fe+2
_ 0059, [Fe+3] 0059 = [Mno;JH*T
151-0,77 = et 5 10 ]
e e, 080 pogffe ] ghmoc Lo
o g 0 059 [Fe*f[Mn?] o, 059 19K

e [Fe+2]5[MnO ]5[H ]B

0 0 <
(EUKC—EKaﬁm ) n

(EO 0(1)55?3 yOki K :10 0,059

E%s Va EOQayt oksidlovchi va gaytaruvchi redoks juftlarning standart potensiali.

n — tenglashtirilgan elektronlar soni. Shunday qilib, oksidlanish—gaytarilish
reaksiyasini elektr yurituvchi kuchini bilgan xolda muvozanat doimiysini xisoblash
mumkin va ximiyaviy reaksiyani to‘lig borishi yoki bormasligini bashorat gilish
mumkin.

lgK =

(L51-0,77)5 _ 6255 K =10%%
0,059 K =3,55*10%
Muvozanat doimiysi katta bo‘lgani uchun reaksiya tez va to‘liq boradi. Boshqga
reaksiyani muvozanat konstantasini xisoblaymiz.
AsO;* +21~ +4H" = AsO, + 1, +2H,0

DIOK = E%A%’ _ EOL{ =0,056 —0,54 = 0,02

AsO;
(B, —E%, J*n (056-0,54)*2
0,059 0,059
K =10%% yoki K = 7,24
Reaksiyada hosil bo‘lgan maxsulot yig‘indisi  7,24+1=8,24 bo‘lib, bunda
reaksiyaning foiz miqgdori go‘yidagini tashkil etadi.
8,24 --- 100
7,24 --- 88%
Muvozanat konstantasi bu reaksiyada 1 ga teng bo‘ladi va reaksiyaning borishi
88% ni tashkil etadi. Bu reaksiya gaytar reaksiya bo‘lib, titrimetrik analizda

lgK =

=0,86

lgK =

00,8b
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go‘llanilmaydi."

4. Redoksimetriyada titrlash egriligi
Titrlanayotgan eritma muvozanat potensialini unga go‘shilgan titrant hajmiga
bog‘liglik egri chizig‘i redoksimetrik titrlash egrisi deyiladi. Masalan:

Fez+ + Ce4+ N Fe3+ + CeS+
E°Fe"/Fe*=0,77 v E°Ce™/ Ce* =144 v
1.Ekvivalent nuqtasigacha: eritmada fagat Fe** / Fe®* redoks jufti bo‘lgani uchun
eritmani muvozanat potensiali Nernst tenglamasi asosida hisoblanadi.
E = E°+ 0,059 Ig [Fe™] / [Fe*™];
2.Ekvivalent nugtasidan keyin: eritmada fagat Ce* / Ce®*" jufti bo‘ladi va
muvozanat potensiali quyidagicha hisoblanadi.
E=E°+0,059 Ig [Ce*]/[Ce**]
1-nugta 50 ml Se(SO4), qo*shildi, Fe*" ioni 50% Fe** ga oksidlanadi.
E=0,77+0,0591g50/50=0,77 V
2-nugta 90 ml Se(SO,), qo*shildi, 10% Fe** ioni qoldi
E=0,77+0,0591g90/10= 0,83 B
3.nugta 99 ml Se(S0.), qo‘shildi, 1% Fe*ioni qoldi
E=0,77+0,0591g99/1= 0,88B
4-nuqta 99,9 ml Se(SO.), qo*shildi, 0,1% Fe*‘ioni qgoldi
E=0,77+0,05919g99,9/0,1=0,957 B
5-nuqgta ekvivalent nuqta:
[Ce™]=[Fe”]; [Fe’]=[Ce™]
E=144+0,77/2=1,105V
E= nEgy + MEReg / N+M
6-nuqgta ekvivalent nuqtadan keyin
100,1 ml Se(S0O4), qo‘shildi, 0,1 ml Se(SO,), ortib goladi.
E=1,44+0,0591g0,1/100=1,263V
7-nugta 101ml Se(SO4), qo‘shildi,- 1% Se(SO,), ortadi:
E=144+0,0591g1/100=1,332B
Demak titrlash sakramasi E = 0,957- 1,263 oralig‘ida sodir bo‘ladi. Shu oraliqga
to‘g‘ri keladigan indikatorlarni tanlash mumkin. Masalan N- fenilantranil ( E°=
1,00 v) , ferroin (E° = 1,06 v) kiradi.

17. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo. Analitika.
Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)

80



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua
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Nazorat savollari

1. Eng muxim oksidlovchi va qaytaruvchilar
2.Redoks juftlarning standart va muvozanat potentsiallari xagida tushuncha va
ular asosida oksidlanish-gaytarilish  reaksiyalarini tuzish
goidasi
3.Redoksimetrik titrlash usullari tasnifi
4.Ekstraksiyaga qo’yilgan talablar
5.Redoksimetrik titrlash turlari va go’llanilishi

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.

2.0tT0 M. CoBpeMenHsle MeToabl aHamuTuueckod xumuu. I-1I Tom. M.
TEXHOC®EPA 2008.

3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)

4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)

5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.

6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.

12-mavzu: Permanganatometriya. Usul mohiyati, titranti. Titrlash sharoiti.
Tahlilda go'llanilishi.
Reja:
1. Permanganatometriyaning mohiyati, o‘tkazish shart-sharoitlari
2. KMnQ, eritmasini tayyorlash va standartlash
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3. Suvni oksidlanuvchanligini aniglash.
4. Permanganatometriyaning go‘llanishi

Tayanch iboralar: permanganatometriya, suvning oksidlanuvchanligi, bevosita
titrlash, mahsulotni titrlash, goldigni titrlash, suvning sifati, indikatorsiz usul.

1.Permanganatometriyaning mohiyati, o‘tkazish shart-sharoitlari

Permanganatometrik titrlash usulida titrant KMnO, eritmasi bilan asosan
gaytaruvchilar, ba’zi xollarda oksidlovchilar yoki oksidlanish — qaytarilish
xossalarini  namoyon gilmaydigan moddalar migdori aniglanadi. Usul
farmakopeyaga Kiritilgan. Permanganatometriyada standart modda — H,C,0Oy-
2H-0, titrant KMnQO,, indikatorsiz usul.

Usulning mohiyati:_. KMnO,4 kuchli oksidlovchi bo‘lib, qgizil- binafsha rangli
eritma. Titrlanuvchi eritmaning mubhitiga ko‘ra MnO, ning oksidlovchilik xossasi

turlicha namoyon bo‘ladi.

AITUA
‘ nEPMAH!‘Am
Kislotali:
Mn ™2 E®=151s
MnO; +8H+ +5e N +4H20 M
panzcus Jiawo, = 5
Neytral:
E° = 0,606
MnO; +2H,0—% 5 | 1% 4op-
KyHeup M
KMnO, — ?
Ishqoriy:
_ +1le MI’]O4—2 EO = 0’568
MnO, ”
o 3KMnO4 =M
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Yuqoridagi reaksiyalardan ko‘rinib turibdiki, MnO, kislotali muhitda rangsiz

Mn*? gacha gaytarilib, MnO; /Mn* redoks juftining standart potensiali yugori
giymatga ega bo‘ladi va MnO; kuchli oksidlovchilik xossasini namoyon giladi.

Neytral va ishqoriy sharoitlarda esa MnO, qgo‘ng‘ir MnO, va yashil MnO,?

gacha qaytarilib, redoks juftlarining standart potensiali yugori giymatga ega

bo‘Imaydi. Shuningdek, bu sharoitlarda titrlashni oxirgi nugtasini aniglashda

giyinchilik tug‘diradi. Demak, permanganatometrik titrlash usuli kislotali sharoitda
olib borilgani ma’qul.

Usulni o‘tkazish shart-sharoitlari:

1. pH muhitning ta’siri.Permanganatometrik titrlash kuchli kislotali muhitda
[H]=1-2 mol/l bo‘lganda o‘tkaziladi. Titrlashni nitrat kislotali muhitda olib borib
bo‘Imaydi, chunki u kuchli oksidlovchi bo‘lib, aniglanuvchi moddani oksidlaydi.
Shuningdek, permanganatometrik titrlashda HCI ni ham go‘llab bo‘lmaydi, chunki
gaytaruvchi sifatida go‘shimcha reaksiyaga sabab bo‘ladi:

10CI~ +2MnO;, +16H" — 5CI, +2Mn** +8H,0

Bunda titrant eritmasining bir gismi xlorid ionlarini oksidlanishiga sarf bo‘ladi

va titrlashda ortigcha titrantning sarflanishiga sabab bo‘ladi.
Sulfat kislotali muhitda bunday qo‘shimcha
+ jarayonlar  sodir  bo‘lmaydi.  Shuning  uchun
y\permanganatometrik titrlashni sulfat kislotali muhitda
® olib boriladi.
_' 2. Xaroratning ta’siri.  Permanganatometrik
¥ titrlashni uy haroratida olib boriladi. Fagat KMnO,
Voo “ eritmasini H,C,0, kislotasi, oksalatlar bilan reaksiyasi
WIS liean sitish bilan olib boriladi.

3.Titrlashning oxirgi nugtasini aniglash. Permanganatometrik titrlashda
indikator sifatida KMnQO,4 ning o°zi go‘llanadi. Titrlashni oxirgi nugtasida 1 tomchi
ortigcha qo‘shilgan titrant eritmasi titrlanuvchi eritmani och pushti rangga
bo‘yaydi. SHuning wuchun permanganatometrik titrlash indikatorsiz usul
hisoblanadi.

2. KMnQ, eritmasini tayyorlash va uni standartlash.
KMnO,4 kukuni toza bo‘lmaydi. Uning tarkibida gaytarilish mahsulotlari mavjud
bo‘ladi.

2KMnO, - K,MnO, + MnO, +0,

Shuningdek, KMnO, eritmasi yorug‘lik va harorat ta’sirida parchalanadi. Shularni
hisobga olib, undan aniq konsentratsiyali titrant eritmasi tayyorlab bo*Imaydi.
Avval KMnO, ning quyuq 5%li eritmasi tayyorlanib, 7-10 kun davomida
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gorong‘i joyda saglanadi. Mazkur vaqt oralig‘ida suvdagi gaytaruvchi moddalarni
to‘liq oksidlaydi. Hosil bo‘lgan turg‘un 5% li KMnO, eritmasini shisha filtr
yordamida filtrlanadi, so‘ngra suyultirib 0,1N eritmasi tayyorlanadi va oksalat
kislotasi bilan standartlanadi.

KMnO; N — N -V
KMnO, V
p-cr3 BrHacpima 2KMnO,
HyC20: * 2H:0 +£¥(60-80%C) T _ 9 KMno, N
= Ko =000

H,30,
5H,C,0, +2KMnO, +3H,S0, — 2MnSO, + K,SO, +10CO, +8H,0

3. Suvning oksidlanuvchanligini aniqglash.

Tabiily suvda oz miqdorda bo‘lsada gaytaruvchilar erigan bo‘lishi mumkin.
Suvda qaytaruvchilar gancha ko‘p bo‘lsa, u shuncha oksidlanuvchan bo‘ladi.
Suvning tozaligini bilish uchun uning tarkibidagi gqaytaruvchilarni taxlil gilinadi.

Suvning oksidlanuvchanligi 1 dm® suvdagi gaytaruvchilarining milligramm
massasi bilan o‘Ichanadi. Birligi — mg/dm?® .

Suvning oksidlanuvchanligi goldigni titrlash usulida titrlab aniglanadi.

Bajarish tartibi.

O‘Ichov kolbasida aniq o‘lchangan 100 ml suvga 5 ml 2N N,SO, va Mor
pipetkasida 20 ml 0,1 N KMnQO, go‘shib, 10 minut gaynatiladi. So‘ngra ortib
golgan KMnO, ni N,S,04 kislotasi bilan titrlanadi.

9o2 (N 'VKMno4 — Noye -V) -1000
1000 -Valx

OKC =

Suvning oksidlanuvchanligi deb — 1 dm® suv tarkibidagi qaytaruvchi
moddalarni oksidlash uchun sarf bo‘lgan O, ning mg miqgdoriga aytiladi.
O, +4H*—*% 52H.,0 Do, =%
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H-C-

bmuadoina pP-CH3

100.00cra3 FoC
Gémcu

KMnO, >prax (T)

Suvning sifati oksidlanuvchanlik o‘lchamlari bo‘yicha quyidagilarga bo‘linadi:

Qaytaruvchanlar miqdori Suvning sifati
1 mg/dm® gacha toza suv

1-2 mg/dm® gacha ichimlik suvi
3-4 mg/dm® gacha gumonli suv
4 mg/dm?® va undan yuqori iflos suv

4. Permanganatometriyaning qo‘llanishi
Usulda asosan gaytaruvchi moddalar va o‘zida gaytaruvchi xossalarni namoyon
qgiluvchi dori preparatlarini migdori aniglanadi. Masalan: bevosita titrlash usulida:
1) Eritmadagi H,O, ning massa ulushini aniglash.
3% li H,O, eritmasini suyultirib, 0,IN eritma tayyorlanadi. Tayyorlangan
eritmadan Mor pipetkasida 10 ml olib, ustiga (1:4) H,SO, dan 5 ml qo‘shiladi va
0,IN KMnOy eritmasi bilan turg‘un och pushti ranggacha titrlanadi.

5H,0, + 2KMnO, +3H,S0, — 2MnSO, + K,S0O, +50, +8H,0

H.0,—%>  O,+2H" w0, =—

On,0, - N o, -V -100-W
1000-a-Valk

2) Mor tuzi nazorat eritmasi tarkibidagi Fe* massasini aniglash.
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l KO,
&m 10FeSO, + 2KMnO, +8H,50, — 5Fe,(SO,), + 2MnSO, + K,S0, +8H,0

Fe*”

. 9Fe ) NKMno4 -V

(04
Fe 1000

3)To‘g‘ri va goldigni titrlash usulida NaNO, aniglash.
a) to‘g‘ri titrlash usulida:
5NaNO, + 2KMnO, +3H,S0, = 2MnSO, + 5NaNO; + K»,SO, + 3H,0

b) goldigni titrlash usulida
5NaNO, + 2KMnO, +3H,SO, - 2MnSO, + K,SO, +5NaNO, +3H,0

ort
yodometrik usulda
10KJ + 2KMnQ, + 16H,S0, = 5J, + 2MnSO4 + 8N,0
mah
Jo + 2Na,S,05 = 2Nal + Na,S;0¢

ONaNO, (N0, -V =N -V)-100-W
1000 - a -Valk
4) Permanganatometriyada ba’zi hollarda oksidlovchi moddalar

miqgdori goldigni titrlash usulida aniglanadi.
Masalan:

%NaNO, =

opT

Cry 0o -2
2 7 . /
Pl 2 +Fe” ? \‘ T -

KCIO 5

5Fe” + MnO,; +8H" —5Fe™ + Mn** +4H,0

KOJ10

ke (N V= NKMno4 V)

1000
5) Mabhsulotni titrlash usulida oksidlanish-gaytarilish xossasini namoyon
gilmaydigan moddalarni aniglash.

FeSO
o oke = e’
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CaCO;3; + 2HCI] — Ca(Cl, + H,CO;

TM“O" CaCl, + H,C,04 — |CaC,0,4 + 2HCI
el CaC,04 +2HC] — CaCl, + ﬂggzgé
6/ mahsulot
HoC20y

5H2C204 + 2KMn04 + 3H2504 — KZSO4 + 2Mn504 + 10C02 +8 Hzo
mahsulot

Mcacos = E cacos N kmnoaV kmnoa / 1000

Nazorat savollari

1. H,C,0, eritmasini KMnQ, bilan titrlaganda titrantning birinchi tomchilarining
rangi sekin o’zgaradi. Nima uchun?
2. Nima uchun titrimetrik tahlilda ko’pincha kislotali muhitda permanganat bilan
oksidlash reaksiyalari go’llaniladi?
3. KMnO, dan standart eritmani aniq tortim bo’yicha
tayyorlab bo’ladimi?

Mustagqil yechish uchun masala
1. Quyidagi reaksiyalarda oksidlovchi va gaytaruvchilarning molyar ekvivalent
massalarini hisoblang:

KMnO,+ MnSO, +H,0 —» K,SO4 + MnO, + H,SO,
KMnO,+ H,;0, > MnO;, +KOH +0O; + H,0
2. Oksidlovchilar permanganatometrik usulda ganday aniglanadi? Uni KCIO;
tahlili misolida tushuntiring.
3.MnO’, /Mn*? va Cl,/2CI" juftlarining normal oksidlanish — gaytarilish
potentsiallari giymatini hisobga olgan holda bu moddalar
orasida boradigan reaksiyaning yo’nalishini aniglang.

Foydalanilgan adabiyotlar
1.Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl.

[—

M. BINOM. 2009.

2.0trto M. CoBpemeHHbie MeTOABI aHamuTH4eckod xumuu. I-1I Tom. M.
TEXHOC®DEPA 2008.

3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)

4, Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.

«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
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5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

13-mavzu. Titrlashni cho ktirish usullari, tasnifi, indikatorlari. Titrlash egrisi.
Argentometriya.

Reja:
1.Cho‘ktirish  usulining mohiyati, reaksiyalarga go‘yiladigan talablar,
tasnifi.
2.Cho*ktirish usulida qo‘llaniladigan indikatorlar.
3. Argentometriyani mobhiyati, titranti, qo‘llanilishi.
4.Cho*ktirish usulida titrlash egriligi.

Tayanch iboralar: cho‘ktirish indikatorlari, metalloxrom indikatorlari, adsorbsion
indikatorlari, Mor usuli, Folgard usuli, Fayans usuli, argentometriya, Gey Lyussak
usuli, titrlash egriligi

1.Cho‘ktirish usulining mohiyati, reaksiyalarga go‘yiladigan talablar, tasnifi.
Titrlashni cho‘ktirish usuli — aniglanuvchi moddani titrantlar bilan qiyin
eriydigan birikmalar hosil gilishiga asoslangan. Usul farmakopeyaga Kiritilgan.
Masalan:
1. Ag'+ ClI'= AgCl|

T X
2. Hg,”" +2J =Hg,J,|
T X
3. 2[Fe(CN)e]*+3Zn*"+2K*=K,Zn3[Fe(CN)¢] 2|
T X

Cho‘ktirish usullarida TON indikatorlar yordamida aniglanadi. Ba’zi hollarda
indikatorsiz usul ham qo‘llanadi.
Reaksiyalarga ko‘yiladigan talablar:

1) Aniglanuvchi modda suvda yaxshi erib, rangsiz eritma hosil qgilsin va
tarkibida cho‘kma hosil giluvchi ion saglagan bo‘lsin.

2) Cho‘ktirish reaksiyasi qat’ly stexiometrik nisbatda borishi kerak.
Qo‘shimcha reaksiyalar va birgalashib  cho‘kish  jarayonlari sodir
bo‘Imasin.
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3) Reaksiya oxirigacha borishi kerak. Buning uchun
Ks< 10" bo*lishi kerak.
4) Cho*kma xona xaroratida, tez hosil bo‘lishi kerak.
Tasnifi:
Qo‘llaniladigan titrantni turiga ko‘ra:
Argentometriya - AgNO;
Merkurometriya - Hg,(NOs3),
Tiotsianometriya - NH4 NCS
Geksatsianoferratometriya - K4[Fe(CN)g]
Sulfatometriya - H,SO,
Barimetriya - BaCl,
2. Cho*ktirish usulida go‘llaniladigan indikatorlar.
Usulda ekvivalent nugtani aniglashda quyidagi indikator turlari qo*llanadi:
1. Cho*ktirish
2. Metalloxrom
3. Adsorbsion
Cho‘ktirish indikatorlari — EN yoki uning yaginida titrant bilan rangli
cho‘kma hosil giladi. Masalan Mor usuli - indikator — K,CrO4. Usul CI ni
aniglashda go‘llanadi.

o0k whE

E.N.gacha: Ag'+Cl=AgCl|
TON: 2Ag’+ CrO,* = Ag,CrO,|
1tom qgizil-g‘isht
Titrlashni pH = 6,5-10,3 da neytral yoki kuchsiz ishgoriy muhitda o‘tkaziladi.
Chunki:
Kuchli kislotali (pH<6,5) muhitda kumush xromat cho*kmasi dixromat-ioni xosil
qilib erib ketadi:
2AgCrO, +2H+ = 4Ag* +Cr,0,% + H,0
Kuchli ishqoriy (pH>10,3) muhitda kumush tuzlari Ag20 ning jigarrang
cho‘kmasini hosil giladi:
2Ag+ +20H =2AgOH|= Ag,0+H,0
Eritmaning kerakli (pH) muhiti NaHCO3; go‘“shish bilan ta’minlanadi.
Metalloxrom indikatorlari — EN yaginida titrant bilan rangli kompleks
hosil giladi. Masalan Folgard usuli- indikator NH,Fe(SO4), . Usul Ag® ni
tiotsianatometrik, galogenidlarni argentometrik (qoldigni titrlash usuli) aniglashda
go‘llanadi.
EN gacha: Ag"+NCS=AgNCS|
TON: Fe**+nNCS=[Fe(NCS)n]*"
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Temir (I11) tuzlari gidrolizini oldini olish magsadida titrlash kislotali
(pH<1) sharoitda olib boriladi, chunki gidroliz mahsulotini gizg‘ish rangi EN ni
aniglashda xalaqit beradi.

Adsorbsion indikatorlar - EN yoki uning Yyaginida cho‘kma
adsorbsiyalanishi yoki desorbsiyalanishi natijasida o‘z rangini o‘zgartiradi. Bu
indikatorlar organik birikmalar bo‘lib, kuchsiz kislota yoki asos xossasini namoyon
qgiladi. Ularga eozin, fluoressin Kiradi.
Bu ikki indikator EN dan keyin, cho‘kma sirtida adsorbsiyalanadi va 0z rangini
quyidagicha o‘zgartiradi: Masalan:

. COOH
K, =375

Ty O ECLIEHH 303HH

Fluoressein CI', Br', J, SCN' larni aniglashda ishlatiladi. Eozinni esa Br, J,
SCN' larni aniglashda ishlatiladi.

Adsorbsion indikatorlarni go‘llanish mexanizmi:

Faraz gilaylik, NaCl eritmasini AQNO;3 eritmasi bilan adsorbsion indikatori
fluoressein ishtirokida titrlansin. Fluoressein kuchsiz organik kislota bo‘lib,
eritmada quyidagicha dissotsiyalanadi.

Hind ;:” H' +Ind

Titrlash davomida EN gacha:

AgNO; + NaCl —J AgCl + NaNO;

Bunda AgCl o‘zining sirtiga eritmadagi titrlanmagan CI* ionlarini
adsorbsiyalaydi. Natijada AgCIl ning sirti manfiy zaryadlanib goladi. Diffuzion
gavatda manfiy zaryadlangan cho‘kma sirtiga garama —qarshi gavat Na* ionlari
joylashadi. Eritma indikator hisobiga sariq rangda bo‘ladi.

Ekvivalent nugtada CI" ionlari to‘liqg titrlanadi va eritmaga tushgan ortiqcha 1
tomchi Ag” ionlari AgCI ning sirtiga adsorbsiyalanadi. Natijada AgCl ning sirti
musbat zaryadlanib, unga indikatorning anionlari Jnd" adsorbsiyalanadi va
eritma qizil — pushti rangga bo‘yaladi.”

18. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
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b) Ind~

Ind™

[AgCI - nCI'Jm Na* [AgCI - mAg*]- kind

Adsorbsion indikatorlarni go‘llash sharoitlari.
1) Reaksiyaga kirishadigan eritmalarning konsentratsiyalari.
2) pH muhitni ta’siri.

3) Indikatorlarning adsorbsion qobiliyatini hisobga olish.
Argentometrik titrlashda rN=7 bo‘lganda AgCIl cho‘kmasining sirtiga anionlarni
adsorbsiyalanish gobiliyati quyidagi tartibda kamayaboradi:

J, CN">SCN > Br > eozin > CI" fluoressein

Xloridlarni titrlashda eozinni qo‘llab bo‘lmaydi. Chunki eozin fluoresseinga
garaganda kuchli kislota bo‘lib, AgCl ga birinchi bo‘lib adsorbsiyalanadi, CI
ionlarga garaganda, natijada E.N. gacha AgCI pushti rangga kiradi. Shuning uchun
eozinni Br’, J, NCS™ aniglashda qo‘llaniladi.

4) Titrlash tezligi

2. Argentometriyani mohiyati, titranti, go‘llanilishi.

Usulning mohiyati: aniglanuvchi moddani AgNO; ning titrlangan eritmasi

bilan cho*ktirishga asoslangan.Usul asosida quyidagi reaksiya yotadi:
Ag'+X - Ag X

bu erda X = CI’, Br,, J, CN’, NCS va boshqgalar.
Argentometriyada standart modda — NaCl yoki KCI titrant AgNO; eritmasi.
Qo‘llanadigan indikator turiga ko‘ra argentometrik titrlashni 4 xil turi mavjud:
1.Gey Lyussak usuli — galogenlarni kumush nitrat standart eritmasi bilan
indikatorsiz, bevosita titrlash. TON vizual, ya’ni kumushni to‘lig cho‘kmaga
tushishi yakunlangach, oxirgi AgNO3; tomchisidan eritma loygalanmaydi.
Kamchiligi: Etarli ko‘nikma talab giladi, bajarish uchun nisbatan go‘prok vaqt
ketadi. Xozirgi kunda kam ishlatiladi.
2. Mor usuli — galogenlarni kumush nitrat standart eritmasi bilan indikator kaliy
xromat ishtirokida bevosita titrlash. Usul CI', Br' ni aniglashda qo‘llaniladi. Lekin
bu usul J va NCS™ aniglashga imkon bermaydi, chunki titrlash vagtida AgJ va
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AgNCS cho‘kmalari bilan birgalikda kaliy xromatni birgalashib cho‘kishi sodir
bo‘ladi.

3. Fayans usuli - galogenlarni kumush nitrat standart eritmasi bilan adsorbsion
indikatorlar: fluoressein, eozin ishtirokida bevosita titrlash. Usul xloridlar,
bromidlar, yodidlar, sianidlar, tiotsianatlarni aniglashga imkon beradi.
4. Folgard usuli - NH4;NCS yoki KNCS eritmasi bilan indikator NH,Fe(SO,),
ishtirokida  kumush  kationlari  yoki ular qoldig‘ini titrlash  usulidir.
Galogenid — ionlar, CN", SCN,- $* ,CO3;.> Cr0,%, C,0,* AsO,* va boshqgalarni
aniglashda go‘llaniladi.

Usulning titranti: usulda titrant sifatida 0,1N AgNO; eritmasi ishlatiladi.
Kumush nitrat suvli eritmada begaror bo‘lib, suvdagi organik moddalarni
oksidlaydi va yorug‘lik ta’sirida fotokimyoviy parchalanadi. Shuning uchun
kumush nitrat eritmasi taqribiy konsentratsiyada tayyorlanadi, so‘ngra indikator —
K,CrO, kaliy xromat ishtirokida natriy xlorid standart eritmasi bilan
standartlanadi.

EN gacha: Ag'+Cl'=AgCl|
0q
TON:  2Ag*+ CrO,” = Ag,CrO,]
qgizil-g‘isht

N = NVnaci/ V agnos

Cl'+Ag —|AgCl I
a

Cro,”  Ag,Cro,

uget cvernensun A gCl
CTAHOEMTCE KMPIIMYHO-KD ACHEIM

Qo‘llanishi: Usulda NaCl, NaBr, KBr, NaJ, KJ, yodning spirtli eritmalari,
efedrin xlorid, organik moddalarning galogenli xosilalari  — bromizoval,
karbromal, bromkamfora kabi farmatsevtik preparatlarni tahlil gilinadi.”

Masalan: dioksopirimidin xosilalari — barbituratlar tahlili. Kuchsiz ishqoriy
sharoitda (Na,SO; ishtirokida) preparat saglovchi eritma kumush nitratning
standart eritmasi bilan loyqga hosil bo*lguncha titrlanadi (indikatorsiz usul).

19. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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0 ONa OAg
| o
HN ~ R AgNO; N7 ™'—_g A8N03 **--R
)* -~ )** - |
0" N TNg Ag0” N \“0
birlamchi ikkilamchi

3. Cho*ktirish usulida titrlash egriligi.

Titrlanuvchi ion konsentratsiyasi ko‘rsatkichining unga go‘shilayotgan titrant
hajmiga bog‘liglik egriligi cho‘ktirish usulining titrlash egriligi deyiladi. Masalan:
100 ml 0,1N NacCl eritmasini 0,1 N AgNO; bilan titrlash egri chizigini keltirib
chigaramiz.

1-nuqtada: Titrlash boshida (AgNO; qo‘shilmasdan avval) CI" ionlarining
konsentratsiyasi NaCl ning umumiy konsentratsiyasiga teng bo*‘ladi.
NaCl £ Na" + CI’
[CI] = C naci = 0,1= 10" logarifmlasak:
rSl = -1gC aci = -lg10™ =1 pCl=1

2-nuqtada: 0,1 N NaCl ning 100 ml eritmasiga 50 ml AgNO; eritmasi
go‘shildi (NaCl 50% titrlanmay goldi).

Viaa =V —
[CI—] — NaCl AgNO, . CNaCI — 100 50
Viaci +Vagno, 100 +50

pCl =-lg(3 - 10%) = 2lg10 - Ig3 = 1,4 pCl=14
3-nuqgtada: 0,1 N AgNO; eritmasidan 90 ml qo‘shildi (NaCl ni 10%
titrlanmay qgoldi).

-01=5-10""

[CI ] — NaCI VAgNO3 . 0 1: 100 - 90
Viaer +Vaguo, " 100+90

pCl =-Ig(5 - 10°) = 3lg10 - Ig5 = 2,3 pCl=23

.01=5-10"°

4-nuqgta: 0,1N NaCl 100 ml eritmasiga 99 ml 0,1N AgNO; qo‘shildi. (NaCl
1% titrlanmay goldi.)
[Cl ]_ NaCI VAgNo3 .0’12100—99

Viact +Vagno, 100+ 99
pCl = -lg(5 - 10™) = 4lg10 - Ig5 = 3,3 pCl =33

5-nuqgta: 0,1N 100 ml NaCl ga 99,9 ml 0,IN AgNO; go‘shildi. (NaCl ni
0,1% titrlanmay goldi.)

-01=5-10"
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Ve =V _
[Cl]= e oy g 1002999 1 g 40
Vit +Vaguo, 100+99,9
pCl = -Ig(5 - 10°°)=5Ig10 — 1g5 = 4,3 pCl=43

6-nuqta ekvivalent nugtada 100 ml 0,1 N NaCl ga 100 ml 0,1 N AgNOs;
go‘shildi. Bunda { AgCl ning to‘yingan eritmasi hosil bo‘ldi. Eritmada [Ag®] va
[CI'] konsentratsiyalari tenglashadi.
ATl Z A+ O g, a=17. 107"

E: const
EK agci=[Ag][CIT;

[CI']= 9K s
[Ag'] = [CIT= [oK, = 17-10" =13.10"°
pCl=pAg =5Ig10-19g1,3=4,89~5 pCI=5

7-nuqta ekvivalent nugtadan so‘ng 100,1 ml 0,1 N AgNO; go‘shildi.
[Ag+] _ VAgNo3 _VNac| '011: 100,1—100

Vagno, +Viac 100,1+100

EKAgC|=[A9+] [CI]
OKpger  1,7-107°
[Ag] 1-10°*
pCl =6Ig10-1gl1,7=5,77=~6 pCl=6

Demak: ekvivalent nugtada pCl keskin o‘zgarib sakrama 4 dan 6 gacha
kuzatiladi.

-01=1-10""

=17-10"°

[CI"]=

JKEHBANEHT YHIMFK

) o
/
B+ Tyna 9¥KTMpULL YHINFH
________ _ia_ —— o —— — —
44 3H
o
21
0 I i i > 3
50 100 150 VIAgNO5),CM

Sakramaga ta’sir etuvchi omillar:
1.Titrant va titrlanuvchi moddani konsentratsiyasi
2.Cho*kmani eruvchanligi (EK)
Titrlash sakramasining giymati hosil bo‘ladigan cho‘kmalarning EK kiymatiga
bog‘liq. EK giymati kichik bo‘lgan cho‘kmalarda titrlash sakramasi katta bo‘ladi.
Masalan:
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Ks°(AgGal) ENda rGal  ArGal sakrama

Ag'+Cl=AgCl| 1,78 -10™ 4,875 ~2
Ag+ +Br=AgBr| 53 10713 6,14 ~4
Ag*+I=Agl| 8,3-10™" 8,04 ~8
pCl S

12+ ~—

M ]

10 _——Fr

8 T cl

6| o

4d +

2 --——— |

0 | | | : =

50 100 150 200 V{AgNO3).cm

Nazorat savollari

1. Cho ktirish usullarining mohiyati hagida gapiring

2. Cho ktirish usulida go’llaniladigan indikatorlar

3. Sakramaga ganday omillar tasir etadi
4.Argentometriya mohiyati
5.Titrlash egriligi

Foydalanilgan adabiyotlar

1.Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0tto M. CoBpemeHHble MeTOAbl aHamuTUdyeckod xumuu. I-1I Tom. M.
TEXHOC®DEPA 2008.

3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)

5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.

6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

14-mavzu. Kompleksonometrik titrlash. Titrlash egrisi. Metalloxrom
indikatorlar. Trilon B ni taxlilda qo llanishi.
Reja:
1.Kompleksimetriyani mohiyati, reaksiyalarga go‘yiladigan talablar, tasnifi.
2.Kompleksonlar va ularning taxlilda qo‘llanilishi.
3.Kompleksonometriya.
4.Kompleksonometrik titrlash egriligi.
5.Metalloxrom indikatorlar.
6. Kompleksonometriyani go‘llanilishi.

Tayanch iboralar: kompleksimetriya, merkurimetriya, sianometriya ftorometriya
kompleksonometriya, kompleksonlar, kompleksonatlar, kompleksonometrik
titrlash egrisi, titrlash sakramasi, metalloxrom indikatorlar, suvning gattigligi,
yumshog suv, o’rtacha qattiglikdagi suv, qgattiq suv, vaqgtincha gattiglik, doimiy
qgattiglik, indikatorni rang o’zgarish oralig’i.
1.Kompleksimetriya mohiyati. Reaksiyaga qo‘yilgan talablar, tasnifi
Aniglanuvchi ionni titrant bilan bargaror kompleks birikma hosil qgilishi
reaksiyasiga asoslangan. Usulda quyidagi reaksiya yotadi:
M+nL=MLn

Usul kompleks hosil giluvchi metall ionlarini aniklashda ishlatiladi.
T.O.N. vizual (indikatorsiz, indikatorli) va uskunaviy usulda aniglanadi.?

Misol:

1.

AgNO3 2CN" +Ag* — [Ag(CN),]

T.O.H [Ag(CN),] +Ag" — [2AgCN

OK
2.
20. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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Tpb

Ca®" + H,Jnd + 2NH,OH — CaJnd+2NH," + 2H,0
&Jnd' Ku3ui ouHad

NH,, Gyt

T.O.N Calnd + [H,Tr]* + 2NH,OH — [CaTr]* + Jnd*+ 2NH," + 2H,0
qgizil binaf. ko‘k

Reaksiyalarga qo‘yiladigan talablar:
1. Reaksiya gat’iy stexiometrik nisbatda borsin, go‘shimcha (yonaki) reaksiyalar
sodir bo‘lmasin.
2. Reaksiya tez va oxirigacha borsin. Buning uchun hosil bo‘layotgan
kompleksning barqarorligi yugori, p > 10° giymatga ega bo*lishi lozim.
3. Hosil bo‘ladigan kompleks suvda eruvchan, bargaror, kam ionlashadigan
bo‘lsin.
4. Titrlashning oxirgi nuqtasini aniglash imkoni bo‘lsin.
Tasnifi:
1.Merkurimetriya — Hg*? ning bargaror, suvda eruvchan, kam
dissotsiyalanuvchi kompleks birikmalarining hosil bo‘lishiga asoslangan.
Titrant - HQ(NO3),.
2.Sianometriya — metallarning CN™ ioni bilan kompleks hosil gilishiga
asoslangan. (kumush, rux, simob, kobalt, nikel). Titrant - NaCN , KCN.
4.Ftorometriya — metallarning ftoridli komplekslarini hosil bo‘lishiga
asoslangan. (alyuminiy, sirkoniy(1V), toriy(I1V) ). Titrant - NH4F, NaF.
5. Kompleksonometriya (xelatometriya) — metall ionlarini kompleksonlar
bilan kompleks birikmalar hosil gilishiga asoslangan.
Titrant — Trilon «B» (komplekson - H1).
2. Kompleksonlar va ularni taxlilda go‘llanishi.

Kompleksonlar — ko‘p asosli aminokarbon kislotalar va ularning tuzlari
bo‘lib, anionlari ko‘p dentatli, xelat birikma hosil giluvchi, ligand sifatida gator
metall kationlari bilan eruvchan, bargaror komplekslar — kompleksonatlar hosil
giladi. 1944 vyilda Shvarsenbax tomonidan taxlilga tavsiya etilgan. Usul
kompleks hosil giluvchi metall kationlari miqgdorini aniglashda qo‘llaniladi.
Kompleksonometriya — farmakopeya usuliga Kiritilgan.

Kompleksonlarni 4 xil turlari mavjud:

Komplekson I - nitril uch sirka k-ta N(CH,COOH); 4 - dentatli ligand
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Komplekson Il - etilendiamintetrasirka kislota (EDTSK)
(HOOSCH; ), N-CH; —CH, -N (CH,; COOH), 6 - dentatli ligand

Komplekson 111 - EDTSK ning di natriylik tuzi (trilon “B “)
Naz[HgTr] * 2H20

MaQoC HZC

CHZ2COOMa
:>= M— CHZ—CHZ—H < = ZHZO
HOOC H2C CHZ2COO0H

Komplekson V- diaminsiklogeksantetrasirka kislota
z - | | )
H——N(CH,COOH),

Pas
Hzé ;!—l-—"I~~1'(1C2Ir-i,|,('.':G.'.)CH'I);t
Titrimetrik tahlilda komplekson Il eng ko‘p go‘llanadi, kolgan kompleksonlar
titrimetriyada oz ishlatiladi.
Komplekson 11 ( Na,[H,Tr] * 2H,0) — % p, d elementlari bilan bargaror
komplekslar hosil giladi. Me*?, Me™ ionlari bilan Tr “B” quyidagicha
ta’sirlashadi:
Me*? +  [H,Tr]" — [MT]* + 2H* E = M2
Me*? + [H,Tr]* — [MTI] + 2H° E = M/3
Reaksiya to‘lig ohirigacha borishi uchun reaksiya mahsuloti -[H*] ni bog*‘lash
magsadida titrlash ammiakli bufer ishtirokida (pH = 8 - 10) olib boriladi.
Metallarning trilon “B” bilan hosil gilgan komplekslari (kompleksonatlar)
barqarorligiga:
1. Metall ioni tabiati
2. zaryadi
3. elektron konfiguratsiyasi
4. pH muhit
5. harorat
ta’sir ko‘rsatadi.
p vad elementlar s elementlarga nisbatan Tr” B” bilan bargaror komplekslar
hosil giladi. Misol:

Kation B Ik
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Li* 2.85 0,32
Na* 1.79 0,32
Mg? 9.12 0
Ca® 10.59 0,1
Al* 16.5 0,1
Pb? 18.04 0,1
Cu® 18.80 0,1
Fe® 24.23 0
Bi* 27.4 0,1

Komplekslar barqgarorligi yugori bo‘lgani uchun titrlashni kislotali sharoitda olib

borsa bo‘ladi. S* — elementlar nisbatan beqaror kompleks birikma hosil giladi.

SHuning uchun titrlashni kuchsiz ishqoriy_sharoitda olib boriladi.
3.Kompleksonometriya.

Kompleksonometrik titrlash - metall kationlarini kompleksonlar bilan
kompleksonatlar hosil gilish reaksiyasiga asoslangan. Usulda standart modda -
MgSO, * 7H,0, ZnSO, titrant — TrB, indikator xromogen qora.
Usulning titranti: usulda titrant sifatida
0,1 N Tr B ishlatiladi. Trilon B - titrant eritmasi — Na, H, Y - 2H,O ning
aniq tortimidan tayyorlanib, magniy sulfat bilan standartlanadi (1-rasm).

MgSO, + H, Ind +2NH,OH = Mglind+ (NH,),S0,+ +2H,0

qizil binaf.
Mg Ind + Nay[H,Tr] + 2NH,OH — Na,[MgTr] +2NH," + 2H,0 + Ind
gizil binaf rangsiz ko‘k

Nte= NV Mgso4/ Vs
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KaTWMOHbI METannos NONHOCTbIO
CcBA3aHbI B KOMMNEKE
(Touka akBMBaneHTa)

MpucyTcTeyOT MpubammeHne K TOUKe
KaTMOHBI MECTKOCTH 3KBMBANEHTA

1-rasm

4. Kompleksonometrik titrlash egriligi, va unga ta’sir etuvchi omillar.
Titrlanuvchi ion konsentratsiyasi ko‘rsatkichini  unga qo‘shilgan titrant
hajmiga bog‘liglik grafigi kompleksonometrik titrlash egrisi deyiladi.
Faraz gilaylik, 100 ml 0,1N CacCl, eritmasi 0,1N Tr”B” eritmasi bilan titrlansin:
Asosiy reaksiyasi
CaCl, + Nay[H,Tr] + 2NH,OH — Na,[CaTr] + 2NH,CI + 2H,0
1. Titrlash boshida:
CaCl,—»Ca™ + 2CI
[Ca*]=C,q =0,1=10"

pCa = -Ig[Ca*?¥] = -Ig(10)=1 pCa=1

2. Tr’B” eritmasidan 90 ml go*shildi (10% Ca*? titrlanmay qoldi)
[Ca+2] _ VCaCI2 _VTpE . 0’1 _ 100-90
Ve i +Vis 100+90
pCa=-1g(5-10°%) =3lg10-1g5=3-0,70=2,3
3. Tr’B” eritmasidan 99 ml qo‘shildi (1% Ca* titrlanmay qoldi)

[Ca?1=2199=99 41 _5.10
100 + 99

pCa=—-Ilg(5-10")=4Ilg10-1g5=4-0,7=33

:01=5-10"°
pCa=23
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pCa =33
4. TrB eritmasidan 99,9 ml go‘shildi (0,1% Ca*? titrlanmay qoldi)
[Ca™]= 100999 01=5-10"°
100+ 99,9
pCa=-19(5-10°) =5Ig10-1g5=5-0,70=4,3
pCa=43
5.E.N.da
[TaTlr]? — Tat? + Tt
M.T.Q go‘llasak:
+2 —4
o — [Ca ]_[;rr ] — 2_10—11
[CaTr] “const
[Ca™]=[Tr"] hisobga olsak:
[Ca™]* = [CaTrT” - Kpek
[Ca*?]=4/K,, [CaT, *]=2-10 .01 =14-10°
pCa=6Ig10-191,4=6-0,15=5,85
pCa = 5.85=6

6. E.N keyin 100,1 ml TrB qo‘shildi (0,1% ortiqcha TrB hosil bo‘ldi).
Vis =V _

[TI‘_4] _ Vs~ Veac, 01= 100,1-100

Vios +Veaar, 100,1+100

_[ca=]rmr ]
oex [CaTr]2

-01=5-10"°

[Ca+2] — K6[CaTr]72
[Tr™]
.. K. [CaTr]? 2.10™.01 3}
[Ca™]= 5{_”_4]] ST =4.10°8

pCa=-lg(4-10%)=8-0,6=74
pCa=74
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Demak, titrlash sakramasi 4 — 7,4 oralig‘ida keskin o‘zgaradi.
Ingn>|cha
Titrlash sakramasiga ta’sir etuvchi omillar:
1.Kompleksonatning bargarorligi
2.Titrlanayotgan metall kationlarining konsentratsiyasiga
3. Eritmaning pH giymatiga.
5. Metalloxrom indikatorlar

Kompleksonometriyada TON ni vizual aniglashda 2 xil indikatorlar turidan
foydalaniladi.
1. Aniglanuvchi ionlar bilan rangli kompleks birikma hosil giluvchi rangsiz
organik moddalar (salitsil, sulfosalitsil, tiokarbamid) qo‘llanadi. Bu turdagi
indikatorlar kompleksonometriyada kam ishlatiladi.
2.Metalloxrom indikatorlar — tarkibida xromofor guruh tutgan organik bo*yoqlar
bo‘lib, metall kationlari bilan kompleks hosil gilganda o‘z ranglarini (gayta)
0‘zgartira olish xususiyatiga ega.

EI_E TAILTOHHITITR AT -

METATLTOXPOMHEBIE HHIHKATOPEI
HHTEHCHEHO OK[ AUTEHHBIE 0P TAHHYECKH £
EEM[ECTER, 06PASVION[HEe C KATH 0HAMH

MET A0 E BEHY TRH KO MINIEK CHEIS CO STHHEHHA,
OKpPACKA KOTOPED OTJIMYAETCA 0T OKpAckKH

EEI[ECTEA, KOTOPEIE HE HMER T
CcoBCTEEHHOH OKP ACKH, HO IPH
E34H MOJeHCTEHH C KATHOHaMH
METANI0E 06pasyioT
0KpalIEHHEIE KO MITEKCEL

/—\b | CBOGOANOLD HHANKATORA )
rq:utmﬂ

SOH- Fe* 2I0KPA CTeI | T} EHLIMETAHOBEIE I
KA CHTEIH
@ IPHOEPOM 9EpHEE T @ OIHpPOKATEXHMHOBEIA @ MypEKCHT
dHomer oBrIH
@ KCHIIEH 0N OBEIA
OPAHKEBEIE

Metalloxrom indikatorning rang o‘zgartish mexanizmi quyidagicha:
indikator eritmaga titrlash boshida go*shilib, eritmadagi aniglanuvchi Me*? kationi
bilan rangli kompleks hosil giladi. Indikator — kuchsiz ikki asosli kislota bo‘Isin,
uni H,Ind deb gisgacha belgilaylik. Eritmada bu indikator Ind® anioni hosil gilib,

dissotsilanadi va | rangiga ega bo‘“ladi:
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H,Ind = 2H" + Ind*
ko‘k (I rang)
Me*? + Jnd* — MJnd
qizil binaf.(I1 rang)

Titrlash jarayonida rangsiz eruvchan [MTr]* kompleksonatlari hosil bo*ladi:
Me*? + [H,Tr]*+2NH,OH — [MTr]* +2NH,* + 2H,0
rangsiz
Titrlashni oxirgi nuqtasida:
Mind + [H,Tr]* +2NH,OH — [MTr]* + Jnd* +2NH," + 2H,0
qizil binaf. ko‘k
Metalloxrom indikatorlarning go‘llanilishni asosiy sharti MInd kompleksi MY?*
kompleksga ko‘ra garorsizroqg bo‘lishi kerak, ya’ni:
BMYZ- > B ind
Metalloxrom indikatorlarga go‘yiladigan talablar:
1. Metalloxrom indikator aniglanuvchi metall kationlari bilan turg‘un, rangli,
eruvchan kompleks hosil gilishi kerak.
2. Aniglanuvchi kationning indikator bilan hosil gilgan kompleksi o‘sha kationning
kompleksonatidan garorsizroq bo‘lishi kerak.
Bmy / Bming = 10+ 100
3. EN da eritma rangi o‘zgarishi yagqol ko‘rinishi kerak.
4. Aniglanuvchi kationlarning indikatorlar bilan komplekslari go‘shiladigan titrant
ta’sirida tez parchalanishi kerak.
Indikatorni rang o‘zgarish sohasi:
M +Ind = Mind (I)
Kompleksning bargarorlik doimiysi
Bming = [MInd] /7 [M][ Ind] (I1)
[M] = [MInd]/ Bmina [Ind] (111)
PM = lgBmina +19 [Ind]/[MInd] (1V)
Ko*zimiz rangni 1:10 yoki 10:1 bo‘lganda ajratadi. Shu nisbatlarni (1V)
tenglamaga go‘yamiz.
Indikator rang o‘zgarish oralig‘i: pM =lgBnng = 1
Metalloxrom indikatorlarning 150 xili mavjud. Farmatsevtik taxlilda ulardan
quyidagilari ishlatiladi: erioxrom gora, mureksid,kalkonkarbon kislotasi,timol
ko‘ki va boshqgalar. Shulardan xromogen gora (erioxrom gora) tahlilda keng
qo‘llanadi:
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OH gy r.1
HDES
{2 )y
NO2

-

kYK KW3HN - GUHadwa

Azobo‘yoglar guruhiga kiradi. Indikatorni suvli eritmada pH ga garab, har xil
shakllari mavjud bo‘ladi (2-rasm).

pH indikator shakli
<6,3 (qizil)
6,3—11,6 (ko*Kk)
> 11,6 (sariq)

PKa. a = PKa. a _PK33 9.8 PKaA x
Hind <« H:nd <« H;nd> & Hind" il

KEP ACHEDI SEENT B liIHDHBTDBBIﬁ KpacHo- CELH L
IVPIVPHBLE

(2-rasm)

Ca~ +HyJnd + 2NH.OH — Calnd+2NH, + 2H,0
o6 T.OH Calnd + [HyTr]" + 2NH,OH — [CaTt]"+ Jod" + 2NH, + 2H,0

hisn |k KM KVE

100,00 cw3 H20

NH3 - Gyg.
dndz-

6.Kompleksonometriyani qo‘llanilishi.
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1.Farmatsevtik preparatlar tarkibidagi metallarning miqdorini aniglashda. Masalan:
alyumag, magniy sulfat, kalsiy glyukonat, laktat, xloridi; rux oksidi va sulfati;
(tarkibida vismut tutgan) asosli ~ vismut nitrat, kseroform va boshqalar.
2. Suvning kattikligi kompleksonometrik usul bilan nazorat gilinadi.
Suvning gattigligi - 1 dm® suvdagi Mg*?, Ca*™ ning mg.ekv. migdori bilan
aniglanadi.

H=NrgVrg *1000 / Voo
Suvning gattiglik darajasiga ko‘ra ko‘rsatkichi 3 ga bo‘linadi:
Yumshoq suv — 3 mg-ekv/l gacha
O‘rtacha gattiglikdagi suv - 3- 6 mg-ekv/l gacha
Qattiq suv - 6 mg-ekv/l va undan yuqori
3. Metall gqotishmalari, ruda va minerallar tahlilida ishlatiladi.
4. Fosfatlar, sulfatlar, oksalatlar, xromatlar va boshka anionlarni mahsulotni,
goldigni titrlash va cho*qtirish usullarini birgalikda ko‘llab aniglash mumkin.
5. Nigoblovchi reagentlar sifatida aralashmadagi metall kationlarini aloxida
aniglash mumkin.

Nazorat savollari

1.Kompleksimetriya mohiyati
2.Merkurimetriya mohiyati
3.Sianometriya
4.Kompleksonlar tasnifi
5.Kompleksonometrik titrlash egrisi
6.Metalloxrom indikatorlar
7.Suvning qattiqgligi
8.Titrlash sakramasiga ta sir etuvchi omillar

Foydalanilgan adabiyotlar
1.Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0tT0 M. CoBpeMenHbie MeToAbl aHamuTHUecKoW xumuu. I-1I Tom. M.
TEXHOC®EPA 2008.
3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.
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5-Modul. Tahlilni uskunaviy usullari.
15-Mavzu: Tahlilni uskunaviy usullari. Tasnifi. Molekulyar spektral
tahlil. Tasnifi. Fotoelektrokolorimetriya.

Reja:
1.Uskunaviy taxlil usullarining mohiyati, tasnifi, afzalligi va kamchiligi.
2.Uskunaviy usul natijalarini to‘g‘riligi va takroriyligi. Analitik uskunani
umumiy tuzilishi.
3.UTUda konsentratsiyani aniglash usullari.
4. Taxlilning molekulyar- absorbsion usullari. Tasnifi.
5. Yorug‘likni yutilish gonuni va undan chetlanish sabablari.
6. Fotoelektrokolorimetriya.

Tayanch iboralar:  uskunaviy usullar fizik usul,fizik-kimyoviy usul,optik
usullar,xromatografik usullar ,elektrokimyoviy usullar ,radiometrik usullar ,termik
usullar ,mass-spektrometrik usullar, molekulyar- absorbsion usullari,
Kolorimetriya, Lambert-Buger-Ber gonuni, fotokolorimetriya, spektr, UF soha,
ko’rish soha, 1Q soha, yutilish spektri.

1.Uskunaviy taxlil usullarining mohiyati, tasnifi, afzalligi va kamchiligi.

Tahlilni uskunaviy usullari moddaning sifat va miqdoriy tarkibiga bog‘liq
bo‘lgan fizik xossalarni o‘lchashga asoslangan. Moddaning fizik xossasi turli
ashob uskunalar vositasida o‘lchanadigan usullar uskunaviy usullar deb ataladi.®
Uskunaviy usullarda moddaning miqgdori 2 usulda aniglanadi:
a) Modda miqdorini uning fizik xossalari bo‘yicha aniglash. Moddaning
konsentratsiyasi S uning fizik xossasi L ga to‘g‘ri proporsional.

L=kC

Shu bog‘liglik asosida eritmaning turli fizik xossalarini o‘lchab, moddaning
konsentratsiyasi aniglanadi. Bu usulni fizik usullar yoki bevosita uskunaviy tahlil
usuli deyiladi. Ko‘pincha kimyoviy reaksiya natijasida fizik xossani o‘zgarishi
o‘lchanadi. Bunday usullar fizik-kimyoviy usullar deyiladi.
b) Titrlanayotgan eritma fizik xossasini o‘zgarishi bo‘yicha ekvivalent
nugtani aniglash (fiz-kimyoviy usul). Titrlash jarayonini ekvivalent nugtasida
fizik xossani qo‘shilgan titrant hajmiga bog‘liglik chizig‘ida keskin burilish ro‘y
beradi. Masalan:

21. =Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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@x [H*]
[OH"]

WV raaoH e

Tasnifi: o‘lchanadigan fizik xossani turiga ko‘ra uskunaviy usullar quyidagicha
tasniflanadi:

Optik wusullar — moddani (yoki eritmani) optik xususiyalarini o‘lchashga
asoslangan.

Xromatografik usullar — aralashmadagi moddalarni sorbsion (sorbentga shimilish)
xususiyatlarini farglanishiga asoslangan.

Elektrokimyoviy usullar — tahlil etilayotgan tizimni elektrokimyoviy xossalarini
0‘lchashga asoslangan.

Radiometrik usullar — moddani radioktiv xossasini o‘lchashga asoslangan.

Termik usullar — tegishli jarayonlarni issiglik effektlarini o‘lchashga asoslangan.
Mass-spektrometrik usullar — moddani ionlashgan bo*laklari massasini aniglashga
asoslangan.

Usulning avzalligi:

1. Aniglanuvchi moddani ochilish minimumi (1 — 10”° mkg) va chegaraviy
konsentratsiyasi  ( ~ 10-12 g/sm°®) ni tashkil etadi, ya’ni yuqori sezgirlikka ega.
2.Yugori selektivlik (tanlab ta’sirlanish) xususiyatiga ega, aralashmadagi
moddalarni aralash xolida ham (ya’ni tarkibiy gismlarga ajratmasdan) aniglash
mumkin.

3.Tahlilni bajarish uchun oz vaqt sarflanadi, natijalarni avtomatik yoki
kompyuterda gayd etish imkoni bor.

Kamchiligi:

1. Ba’zi uskunalarda natijalar takroriyligi mumtoz usullarga — gravimetriya,
titrimetriyaga nisbatan yomonrog.

2. Uskunaviy usul xatoligi £ 5% bo*lishi mumkin, taxlilni mumtoz, (gravimetrik,
titrimetrik) usullarida xatolik £ (0,1-0,5%) dan ortmaydi.

3. Qo‘llanadigan uskunalarni murakkabligi va gimmatbaholigi.

2. UTU ning to‘g‘riligi va takroriyligi. Analitik uskunani umumiy tuzilishi.
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O‘Ichov uskunasidan olingan natijani to‘g‘riligi o‘lchangan fizik xossada
modda tarkibi ganchalik to‘g‘ri aks etganiga bog‘lig. Fizik xossani tarkibga
bog‘ligligi tajriba yo‘li bilan topiladi. Buning uchun o‘Ichov asbobi standart modda
vositasida kalibrlanadi va fizik xossani eritma tarkibiga bog*lanish gonuniyati
aniglanadi. Natijalar takroriyligiga o‘Ichash anigligi, tortimni tortish anigligi kabi
analitik amallardan tashqgari analitik asbobni barqgarorligi ta’sir etadi. Aniq
natijani olish uchun natija 3-5 marta takror o‘lchanadi va o‘rtacha giymat
riyoziyot usulida ishlab chigiladi.

Analitik asboblar 2 turga bo*linadi:

1. Taxlilga tayyorlovchi — namunani taxlilga tayyorlashga xizmat giladi ( kolba,
silindr, pipetka va x.k.).

2. O‘Ichov asboblari — moddani tarkibiga bog‘liq fizik xossani o*Ichovchi asbob.

Analitik asboblarni tuzilishi 6 gismdan iborat:
1.Tok stabilizatori
2. Modda bilan ta’sirlashuvchi signal manbai (lampa, batareya).
3. Selektor — umumiy signalni muayyan gismini ajratib beruvchi moslama.
4. O“zgartirgich — moddaga tushgan signal intensivligini o*zgartiruvchi, eritma
quyilgan kyuveta.
5. Detektor — o‘zgartirgichdan o*tgan signalni gayd etuvchi moslama.
6. Registrator — detektor bergan ma’lumotni ko‘rsatuvchi strelkali o*Ichov asbobi.
UTU ning sezgirligi va selektivligi:

Uskunaviy usulning sezgirligi o‘lchanadigan fizik xossaning intensivligiga
bog‘liq ravishda detektor sezgirligi bilan belgilanadi. Har bir usulning sezgirligi
ochish minimumi bilan ifodalanadi.

Fotometriya 10°®
Gaz xromatografiya 10™
Flyuorimetriya 100
Polyarografiya 10°®
Emission taxlil 1010
Kulonometriya 100

3.UTU da konsentratsiyani aniglash usullari.
1. Kalibrlash grafik usuli
Aniq konsentratsiyali standart eritmalar gatori tayyorlanib, ularni fizik xossalari
o‘lchanadi. Natijalar asosida fizik xossani eritma konsentratsiyasidan bog‘liglik
chizig‘i chiziladi. Shu moddani noma’lum konsentratsiyali eritmasini fizik
xossasini o‘lchab, kalibrlash chizig‘idan unga tegishli konsentratsiyasi topiladi.
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2. Solishtirma usul — L fizik xossani C konsentratsiyaga chizigli bog‘lanishi
tasdiglangan xolda standart va aniglanuvchi eritmalar fizik xossalarini
solishtirishga asoslangan.
Ikki xil eritma fizik xossalarini nisbati ular konsentratsiyalari nisbatiga teng:
Cx /Cc = Lx/Lc Cx=Lx*Cc/Lc
3. Qo‘shimcha go‘shish usuli - avval no’malum Cx konsentratsiyali eritmani fizik
xossasi Lx o‘Ichanadi, so‘ngra shu Cx eritmaga uning standart eritmasidan
qo‘shiladi va fizik xossa ortishi aniglanadi.
(Cx+Cc)/Cc=(Lx+Lc)/ Lc yoki
Cx/Cc=Lx/Lc;
buerdan Cx=Cc*Lx /Lc
4. Analitik omil usuli
Usul konsentratsiya birligiga mos keladigan fizik xossaning qo‘llanishiga
asoslangan.
Molyar analitik omil — bir molyarlik eritmaning fizik xossasi
Fm =L/Cm; Sm=L/Fm
Solishtirma analitik omil — 1%-li eritmaning fizik xossasi
F% = L/C% ;S % =L/F %

EOB(IHI)IEHEH'I‘ ]:[OI'JIO_
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4.Taxlilning molekulyar- absorbsion usullari va tasnifi.**

22. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T.
2008. 1 - jild (lotinda)
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Modda molekulalari tomonidan optik soxadagi elektromagnit nurlarini 200-
400 nm UB, 400-700 K sohasi, 1-2 mikron IK hamda radiochastotalar sohasini
yutilishiga asoslangan. Moddaga yutilgan nur energiyasi sarflanadi:

Elektronlarni asosiy pog‘onadan qo‘zg‘algan pog‘onaga o‘tishi: ultrabinafsha
va ko‘rinadigan soxa spektroskopiyasi.

Modda elektromagnit to‘lginlar ogimini barchasini bir xilda yutmaydi, balki tanlab
yutadi. Molekulyar absorbsion usullarning umumiy mohiyati: modda yoki uning
eritmasidan muayyan to‘lgin uzunlikdagi yorug‘lik nurlarini o‘tkazib, ularning
yutilish spektrini chizishdan iborat. Turli xil energiyani moddaga yutilishini
tasvirlovchi egri chizig yutilish spektri deyiladi. Yutilish spektri moddaning
pasporti xisoblanadi.
Spektrda bir yoki bir necha yutilish bandlari bo‘lishi mumkin. Ular UB, K soha
spektrlarda kengrog, IK, YAMR,EPR spektrlarda esa ingichka ko‘rinishda bo*ladi.
Har bir yutilish bandi 2 ta o‘lcham bilan tavsiflanadi.
1.Maksimal yutilgan to‘lgin uzunlik Amaks:

A=1/E
bu erda A —to‘lgin uzunligi, E —energiya
2.Molyar g, yoki solishtirma E, yutilish koeffitsienti (analitik omil)
Tasnifi:
Fizik kattaliklarni o‘Ichanishiga ko‘ra usul quyidagilarga bo‘linadi:
Kolorimetriya
Fotokolorimetriya
Spektrofotometriya
IK — spektroskopiya
Refraktometriya
Polyarimetriya
Kolorimetriya - Dbir xil qalinlikdagi kyuvetalardagi eritmalarning rang
intensivligini solishtirishga (taggoslash) asoslangan. Modda miqdori 2 xil usulda
aniglanadi.
1. Standart seriyalar usuli
Standart eritmalar gatori tayyorlanadi va bir xil diametrlik silindrlarga solinadi va
solishtiriladi.
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2.Ranglarni tenglash usuli. Optik zichlikni aniglash:
A=geCe| |
bu erda: A- optik zichlik, € — molyar yutilish koeffitsienti, C- konsentratsiya ,
| — kyuveta galinligi.
Bitta moddaning ikki xil konsentratsiyadagi va xar xil kyuveta galinligidagi
eritmalari uchun optik zichlik quyidagicha:
A1=E*C;°l; A=EC,l, Cy= Cse s/ Iy

5.Yorug‘likni yutilish gonuni va undan chetlanish sabablari.
Orug‘likni yutilishi Lambert-Buger-Ber gonuniga asoslanadi. Bu gonunga ko‘ra:
yorug‘likni yutilishi yorug‘lik o‘tayotgan kyuveta qalinligiga va yorug‘lik
yutuvchi modda konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional.

— C, &
Iy

i —
I

lgJo/J=k C:I
A=k C-| yoki A=10",¢!

A- optik zichlik

Jo- kyuvetaga kiruvchi nur intensivligi

J — kyuvetadan chiquvchi nur intensivligi

k- yorug‘likni yutilish koeffitsienti ( &, yoki Eo, )
S- konsentratsiya

I- kyuveta galinligi

Optik zichlikning fizik ma’nosi: kiruvchi va chiquvchi nurlar intensivligi
nisbatining logarifmi giymatiga teng. Qonun gat’iy monoxromatik nur uchun
to‘g‘ri keladi.
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Qonundan chetlanish sabablari:

1. Kimyoviy muvozanatning siljishi;

2. Polixromatik nur go‘llanganda;

3. Asbob nosozligi ogibatida bo*lishi mumkin.

3.Fotoelektrokolorimetriya, uni kolorimetriyadan farqi, tuzilishi.
Fotokolorimetriya — tekshiriluvchi eritmadan, monoxromatik bo‘Imagan nur
intensivligini  fotoelektrokolorimetrda (FEK) fotoelement yordamida
o‘lchashga asoslangan. *Mohiyati: Yorug‘lik manbaidan (cho‘lg‘am lampa)
chigayotgan aralash oq nur rangli shishachalar (nursuzgich) yordamida
monoxromatlanadi va tekshiriluvchi eritma quyilgan kyuvetadan o‘tkazilib,
detektorda, ya’ni fotoelementda o‘lIchanadi.

RO

S =L

AlIHEAa ECoJIHEL = AR o =T E-ass L EL IV )

Hozirgi vaqtda bir nurli va ikki nurli FEK lar mavjud.

Bir nurli FEK ning tuzilishi.

23. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo. Analitika».
Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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1. Ko‘rinadigan sohadagi nurlar manbai — cho‘lg‘am lampa, 400 — 700 nm; 2. Nur
suzgich; 3. Kyuveta tutgichlari; 4. Fotometrik darcha; 5 . Fotoelement; 6.
Registrator
Fotokolorimetrik usulda tahlil o*tkazilishi uchun quyidagi talablar bajarilishi
shart:
1.Eritmalar albatta rangli bo‘lishi, agar rang intensivligi kam bo‘lsa, reagent
ta’sirida uni kuchaytirish kerak. Misol:

Cu*? + 4NH; — [Cu(NHs).]™

xavo  yorqgin ko‘k

gxm Fe™ + 3NCS — Fe(NCS); — TVK K317 paHr.

& :_?E:_'n:a:IijE_ =1%10°, € FeNcsys = 7 10°, Erepves = 1,5 % 107
CVEITIL areToH

2.FEK da eritmani rangiga ko‘ra nursuzgich tanlanadi
3. K (400-700 nm) sohasi bo‘lgan nurlardan foydalaniladi..
4. Nur yutilish gonuniga bo*ysinishi, A~C.
FEK da monoxromatlash darajasi 30-50 nm ni tashkil etadi. Bu usulning anigligi
va takroriyligini kamaytiradi. Nisbiy xatolik £ 3%. Usul yordamida rangli, tinik
eritmalar tahlil gilinadi.
FEK ni kolorimetriyadan farqi.
1.FEK da yorug‘lik nuri nursuzgich bilan filtrlanadi va ko‘rinadigan nur soxasidan
ma’lum bir rangli nurni ajratib beradi;
2.FEK da eritma tomonidan yutilgan nur migdori yorug‘lik energiyasini fototokka
0‘tkazuvchi maxsus detektor — fotoelement bilan o*lchanadi.
FEK ni tuzilishi
1. - 400-700 nm ko‘rinadigan polixrom nurlar taratuvchi cho‘lgam lampasi
2.Ko*zgular
3. Polixrom yorug‘likdan bir xil rangli yorug‘likni tanlab beruvchi,selektor
vazifasini bajaruvchi nursuzgichlar.
4.Kyuvetalar — optik shishadan yasalgan va taxlil eritma solinadigan, aniq
galinlikdagi idishlar
5.0ptik zichlik o*Ichanadigan 5k - kompensatsion,
5a — o‘Ichov diafragmalar.
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6.Fotoelementlar.
7.Galvanometr yoki milliampermetr.

Nazorat savollari

1.Tahlilning uskunaviy usullarining mohiyati
) 2.Uskunaviy usullar tasnifi
7 ' 3.Kolorimetriya hagida ma’lumot bering
/ 4.0ptik usullar mohiyati va tasnifi
5. Lambert-Buger-Ber gonuni
6.Fotokolorimetriya mohiyati

——

Foydalanilgan adabiyotlar
1.Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0tto M. CoBpemeHHble MeTOAbl aHamuTUdyeckod xumuu. I-1I Tom. M.
TEXHOC®EPA 2008.
3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.
6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

16-Mavzu: Spektrofotometriya. Sifat va migdoriy taxlilda go‘llanishi.
Reja:
1.Spektrofotometriyani mohiyati.

2.Spektrofotometr tuzilishi, ish tamoili.
3.FEK va SF larni o“xshash va fargli tomonlari.
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Tayanch iboralar: spektrofotometriya, monoxromatlash, selector, detector, kvars
prizma, difraksion panjara,batoxrom siljish, gipsoxrom siljish, giperxrom samara,
gipoxrom samara.

1.Spektrofotometriyani mohiyati.

Spektrofotometriya - yorug‘lik ogimini keng 185 nm dan - 1100 nm
oralig‘ida tahlil etiluvchi modda eritmasi tomonidan UB, ko‘rinadigan (K) va
yaqgin infraqgizil (YAIQ) sohadagi monoxromatik nurlarning yutilishini
maxsus asbob — SF da o‘lchanishiga asoslangan. SF da yorug‘lik ogimini
spektrga ajratish uchun monoxromotor vazifasini  prizma yoki diffraksion
panjara bajaradi. Yorug‘likni monoxromatlanish darajasi FEK dan yugori bo‘lib,
0,2-5 nm ni tashkil etadi (1-rasm).

1-rasm

SF ning yorug‘lik manbai sifatida:
1) K (400-700 nm) nurlar sohasi uchun cho‘lg‘am lampasi
2)UB (200-400 nm) nurlar sohasi uchun vodorod yoki deyteriy lampasi ishlatiladi.

eritmalar ishlatiladigan  nur | nur manbai
sohasi, A (nm)
rangli K —400-760 cho‘lg*‘am lampa
rangsiz UB- 200-400 vodorod yoki
deyteriy lampa

Shuning uchun wusulda rangli va rangsiz tiniq eritmalar tahlil qgilinadi.
Spektrofotometrik usulda bir vagtning o‘zida dori preparatlarini sifat va migdoriy
taxlili bajariladi. Sifat tahlili - modda tomonidan maksimal yutilgan nurning
to‘lgin uzunligi asosida topiladi ( & max ). Masalan:
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Benzol — Amax = 255nm Anilin = Amax =280nm
) Ol
Fenol — Anax =270nm Rezorsin — Amax =273nm

Migdoriy tahlili esa maksimal yutilgan nurning to‘lgin uzunligi o‘lchangan optik
zichlik asosida topiladi ( A max ). Masalan:
Rezorsin — Amax =273nm; A max = 0,700;

E max =180; I=1cm OH
me’yoriy kons-yani hisoblash: -
A=ES| C%=A/E 1=0,700/180-1= 4.10° % ol
%rez = A max - W-W'/ E-l-a-V alk

Nurni maksimal yutiladigan to‘lgin uzunligi A max va yutilish bandini intensivligi
— yutilish koeffitsientiga (¢) molekula tarkibiga elektrodonor (-NH,, -OH, -SH
x.K) va akseptor (-SON, -N=0, -COOH) guruhlarning Kkiritilishi kuchli ta’sir
ko*rsatadi.”®

Yutilish bandi A maksimumini uzun to‘lqin uzunliklar tomon siljishi batoxrom,
gisqga to‘lgin uzunliklar tomon siljishi -gipsoxrom siljish deyiladi. Y Utilish bandi
intensivligini ortishi giperxrom, kamayishi - gipoxrom samara deyiladi.

P 2
< T
'I PN
[
N F =

Spektrofotometrik usullar fotoelektrokolorimetriyaga nisbatan yuqori aniglik
va sezgirlikga ega. Moddani aralashmadan ajratmasdan aniglash  imkonini
beradi,hamda ko‘rinadigan soxa nurlarini yutmaydigan (rangsiz) (ammo UB
diapazonda yutilish bandi bo‘lgan) moddalarni aniglashda qo‘llanadi.
Spektrofotometrik o*Ichashlarni nisbiy hatosi = 2% dan ortmaydi.

24. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.

116



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

2.Spektrofotometr tuzilishi, ish tamoili.

Ko‘pchilik  spektrofotometrlarda  yorug‘lik  ogimini  monoxromatlash,
yorug‘likni tarkibiy gismlarga — spektrga, ajratuvchi — dispersiyalovchi prizma va
diffraksion panjara vositasida amalga oshiriladi. Turli tuzilishdagi bir nurli (bir
kanallik) va ikki nurli (ikki kanallik) spektrofotometrilar ishlab chigarilgan.

Spektrofotometrni asosiy blok chizmasi:

e ol - -~

g = = =1 = =

1.Nur manbai (cho*lg‘am, vodorod yoki deyteriy lampa)

2.Monoxromator (prizma, difraksion panjara)

3.Kyuvetalar

4.Fotoelement

5.Kuchaytirgich

6.Registrator
Rangli eritmalar tahlil gilinayotganda shisha monoxromator, kyuvetalardan,
UB — nur sohasida, ya’ni rangsiz eritmalar tahlilida kvars shisha ishlatiladi.
Ish tamoili: Nur manbai (1)dan chiggan yorug‘lik monoxromatorda (2)da spektrga
ajraladi. Monoxromatlangan yorug‘lik nuri, tekshiriluvchi va solishtirma eritmalar
go‘yilgan  bo‘lim (3)dan o‘tadi. Eritmalar go‘yilgan kyuvetalardan o*tgan
yorug‘lik nurni gabul giluvchi va elektr (foto) tokga aylantiruvchi fotoelement
(4)ga tushadi, fototok kuchaytirilgach (5) registrator — gayd etuvchi moslama (6)da
spektral egrilik tarzida yoziladi yoki o‘lchov asbobini strelkasidan natija yozib
olinadi. Spektrofotometrning yorug‘lik nuri manbai sifatida, ko‘rinadigan nurlar
soxasi uchun  chulg‘am lampasi ishlatiladi. Chulg‘am lampasi — (simob
lampasidagidek uzlukli nur emas balki) uzluksiz yorug‘lik ogimini chigaradi.
Spektrni UB diapazonida (~ 200-400 nm oralig‘ida) ishlash uchun vodorod yoki
deyteriy lampasi ishlatiladi. Yorug‘lik nurini spektrga ajratish uchun
monoxromotor sifatida prizma yoki diffraksion panjara ishlatiladi. Ko‘rinuvchan
va yaqin 1Q soxada ishlash uchun shisha prizma xamda shisha kondensor botiq
linza va kyuvetalar ishlatiladi. ~ 200-400 nm UB oralig‘ida ishlaganda kvars
shishasidan yasalgan prizma, kondensor va kyuvetalar ishlatiladi, chunki oddiy
shisha UB nurlarni o‘tkazmay  yutib qoladi. Bir nurli tizimda ishlovchi
spektrofotometrda yorug‘lik ogimiga, kyuvetalar bo‘li-mida, ketma-ket solishtirma
(nolinchi eritma) va tekshiriluvchi eritma go‘yilgan kyuvetalar go‘yiladi. 1kki nurli

sxemada ishlovchi spektrofotometrning kyuvetalar bo‘limida bir vaqtni o‘zida
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solishtirma kanalga nolinchi eritma, o‘lchanadigan nur yo‘liga tekshirshuvchi
eritma quyilgan kyuveta o‘rnatiladi.
3.FEK va SF larni o*xshash va farqli tomonlari.

Xususiyatlar

kolorimetriya

FEK

SF

1.Nur yutilish Lambert-Buger- Lambert-Buger- | Lambert-Buger-
gonuni Ber Ber Ber
2.Nur manbai Kun yorug‘ligi K- nur sohasi 1.K- nur sohasi
(400-700 nm) (cho‘lg‘am lampa) | 2.UB-sohasi
(400-700 nm) 3.YAIK- sohasi
(400-1100 nm)
3. Of‘lchanadigan | rangni taggoslash | optik zichlik optik zichlik
kattalik
4. Selektor Yo‘q Nur suzgich Prizma,dif.panjara
tirgishlar
5. polixromatik +30-50 nm +0.2-5nm
Monoxromatlash
darajasi
6.Tahlil gilinuvchi | rangli, tiniq rangli, tiniq rangli, rangsiz

eritma

tinig

2.0tT0 M. CoBpeMeHHBIE METOJbI

Nazorat savollari
1.Spektrofotometriya mohiyati
2.Spektrofotometrning tuzilishi
3.Batoxrom siljish, Gipsoxrom siljish
4.Spektrofotometrda miqdoriy taxlil

Foydalanilgan adabiyotlar
1.Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.

TEXHOCODEPA 2008.

3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,

agasiutudyeckon xumuu. |-l1

«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)

5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.

6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

17-mavzu.Tahlilni elektrokimyoviy turlari. Asosiy gonunlari. Tasnifi.
Potensiometriya. Potensiometrik titrlash.
Reja:

1.Tahlilni elektrokimyoviy usullari. Asosiy gonunlari, tasnifi.
2. Potensiometriyani mohiyati, qo’llaniladigan elektrodlarni turlari.
3. Potensiometrik titrlash.

Tayanch iboralar: elektrokimyoviy usullar, Om qonuni,Faradey qonuni,
Nernstgonuni,konduktometriya,voltamperometriya,kulonometriya,elektrogravimetr
Iya,bevosita potensiometriya, bilvosita potensiometriya.

1. Tahlilni elektrokimyoviy usullari. Asosiy gonunlari, tasnifi.

Tahlilni elektrokimyoviy usullari - tekshiriluvchi eritmada sodir
bo‘ladiganelektrokimyoviy jarayonlarning elektrik xossalarini ( tok kuchi,
garshilik, potensiallar fargi va h.q.) o‘lchashga asoslangan. Bunday jarayonlar
eritmaga tushirilgan elektrodlardan iborat, elektrokimyoviy yacheykada bajariladi.

Asosiy gonunlari:

Omaqgonuni: 1=U/R
O‘tkazgichdan o‘tayotgan tok kuchi elektrodlardagi kuchlanishga to‘g‘ri,
garshilikka esa teskari proporsionaldir.
Faradey gonuni:
m=M-1-t/n-F
Elektrodda elektroliz natijasida ajralgan modda miqdori eritmadan o‘tayotgan tok
kuchiga to“g‘ri proporsionaldir.
Nernst gonuni:
Emn =E°+ 0,059/ n Ig [okc]/ [gayt]
Eritma muvozanat potensiali oksidlangan va gaytarilgan shakl
konsentratsiyalarining nisbatiga bog‘liq.
Tasnifi:
I. Elektr energiyasi manbai tabiatiga ko‘ra usulni ikki turi mavjud.
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a)tashgaridan  potensial ta’sir etmasdan  bajariladigan  usullar.
Galvanik elementda hosil bo‘ladigan elektrodlar orasidagi potensiallar farqi
o‘lchanadi. Bunday usullarga potensiometrik usullar Kiradi.
b) tashgaridan berilgan potensial ta’sirida bajariladigan usullar.

Bunday usullarga:

Konduktometriya — elektrolit eritmasining konsentratsiyasi o‘zgarishi bilan elektr
0‘tkazuvchanlikni o‘zgarishiga asoslangan.

Voltamperometriya - tashgaridan qo‘yilgan kuchlanishga bog‘liq ravishda tok
kuchi o*zgarishini o‘lchashga asoslangan.

Kulonometriya — elektroliz uchun sarflangan tok kuchini o‘lchashga asoslangan.
Elektrogravimetriya - elektrokimyoviy reaksiya mahsuloti massasini o‘lchashga
asoslangan.

Emmrnmemml
M ETODEL B KOTOPEIE He TOJRHED LI eTOMEL, CEASaHHEIE C ABTEHHAMH E
I HERMATECA B0 EHH MAHHE HHE DEOHHOM 3MEKTPHYEECKO M CI0E, HO JJI
DEOHHOH 3NMeKTPHYECKHE CI0H, HH KOTOPEIX HE N0JEHE] I HHE MATE CA EO

KAKHEe-HO 0 JMEKTP 0AHEIE PEAKIHE  BHEMAHHE HHE 8KHE 378K TP 0 JHEIE P aIHE
' [
ITEK TP O X1 MHYE(

I ETOOEL, CEA23HHEIE CINEKTD OOHEIMH P EARTHAME

|1'II=ITEHI-II'IIIMETPI'IH I| KYIOHOMETRNH I B0IhE TAMIEROME TR

| :nempnrpamme'rpl-ml

Il. Elektrokimyoviy usullarni  bajarilish  uslubiga ko‘ra tasnifi:
a) bevosita usul — eritma konsentratsiyasiga bog‘liq ravishda o‘zgaradigan elektrik
xossa 0‘lchov asbobida o‘lchanadi va eritmadagi aniglanuvchi moddaning miqgdori
topiladi.

b) bilvosita usul — titrlash jarayonida eritmaning elektrik xossasi o‘lchanadi.
T.0O.N da keskin burilish ro*y beradi va unga tegishli titrant xajmi bo‘yicha modda
miqgdori topiladi.
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EKTPOXHMUYECKHE METO/BI -

HCIIONE3YETCA 33BH CHMO CTE H3MEH EHH € BENHYHHEBL 3NMEKTPHYECKOTO

JAEETRHHUECKOD O IIapaMETRa IapaMETpa HCIIONESY €TCA OJIA

0T EOHIOEHTP AOHH ECLIECTEA DEH&FY}KEHHH KOHESHOH TOYKH
THIPOEAHHA

2. Potensiometriyani mohiyati, go’llaniladigan elektrodlarni turlari.

Potensiometriya-tekshiriluvchi eritmaga tushirilgan ikki jinisli elektrodlar
orasidagi potensiallar fargini o’lchashga asoslangan. ?’Elektrokimyoviy
yacheykaga tushirilgan ikki xil elektrodlardan biri indikator elektrod bo’lib, u
0’z potensialini aniglanuvchi ion konsentrasiyasiga bog’liq ravishda o’zgartiradi.
Ikkinchi elektrod esa standart (solilishtirma) elektrod bo’lib, uning potensiali
o’garmas bo’ladi. Indikator elektrodining potensiali solilishtirma elektrodga
nisbatan o’lchanadi.

“SmexTpop, Ha KOTOpOM

IPOUCEOfAT STAT0H, 0THOCHT EEHD
IERTH OXHIIH ECRHE 7 EOT 0P OL 0 HAMER AT C4
.HE:uqeccm\_:; -np?reuigm.gn e r TIOTEHITHAT
K BOSHHEHOBEHHE 5 HHIHKAT OPHOT 0 3MERTHONA.

" aHAIMTHHECKOTO CHTHANA

Hupmear opHef

JMEKT PO, KOTOPEIA 53 IHTIKATOp E——
B[ EMA HIMED EHHA M oy
OKAsEIBAET
SHATHTEMEHOE BIHAHKE
Ha COCTAR : 5 =
AHANH 3P YEMAT O LEKTPOIBL BXOM”—IHE-E (0L
pacTeopa, JEETEOXHIMIUYECEK QI g4

Ha:EEAETCA mabotma

Potensiometriyada go’llaniladigan elektrodlarni turlari:
1. 1 chi tur elektrodlar
2. 2 chitur elektrodlar
3. Oksidlanish-qgaytarilish elektrodlar
4. Membranali yoki ion-selektiv elektrodlar
1 chi tur elektrodlar — metall kationiga sezgir bo’ladi. Uning uch turi mavjud:
1. O’z tuzining eritmasiga tushirilgan metal plastinka. Masalan:

M™ + ne = M°

25. =Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo. Analitika».
Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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Cu*? +2e — Cn°
E,=E°+0,059/2Ig [Cu*?]/[Cu°] =
=E°+0,059/2 g [Cu™] !

const

2.Gaz elektrodlar: H"+e - H

3. Amalgama elektrodlar

2 chi tur elektrodlar — anionga sezgir bo’ladi. Oz eruvchan tuzi bilan goplangan
metallni, o’sha tuz tarkibidagi anion bo’lgan to’yingan eritmaga tushirilgan
elektrod. Masalan:

Ag| AgCl.KECl: Hg|Hg.Cl.. KCI

Elektrodda quyidagi gaytar reaksiya sodir bo’ladi:

AgCl +e =Ag" + CI Hg,Cl, + 2e=2Hg+2CI
Oksidlanish-gaytarilish elektrodlar — tarkibida oksidlovchi yoki gaytaruvchi
bo’lgan eritmaga tushirilgan inert material ( oltin, grafit, platina va h.k.) dan iborat.
Membranali  yoki  ion-selektiv  elektrodlar -  elektrod potensiali
membrana sorbsiyalovchi ioning eritmadagi konsentrasiyasiga bog’lig.

3. Potensiometrik titrlash.
Bajarilish uslubiga ko’ra potensiometriyani 2 xil usulda o’tkaziladi.
1. Bevosita potensiometriy
2. Bilvosita potensiometriy

tDTEHI[HOI\-IE’

mpsaMag KOCBeHHAA

("HoHOMeTpHA") | (“MOTeHLIHOMETPITECK0e THTPOBAHHE")
HsmepsmoT semmranry OfC Ho Hell HsmepmoT pemmauny 37]C, xoTopad
HaX0JAT A THEH O CTE (KOHOEHTP A HIO) 3 MEHARTCA B X0TE XM Eck0H p eakIuu
AR ENENACMOE0- HEHA MEXTY 0P ENENA eMEIM B[ SCTE O M H THTRaH T0 M

E eI TEIRHD, Yo bkl
CHCTEME [DICEHA xoth BR1om: 1
beme obpa THMDIT KTIT rmuypeaxopiifema
b T
lza =

Potensiometrik titrlash- potensiometriyning bilvosita usuliga kirib, titrlash
jarayonida potensiallar fargini o’lchashga asoslangan. EN nugtada EYUK ni
keskin o’zgarishi ro’y beradi. Olingan natijalar asosida (V ~ pH ) titrlash egriligi
chiziladi.
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pH
a) 1
1
|
1
:
|
. V TuTpaHTa V TutpaHTa
Potensiometr tuzilishi
INPHHITHITHATBHAM CXEMA IMOTEHIIHOMETPHYUECKHX
B
——————— BHyTpexHnh
SNexKTpoa,
| :]J CpaBHeHHA

— W ——— = _ BHyTpeHHHRA

— — | ST | - pacreop

T Asmmeaspyssail | 7

— - N T e
:-__ | - —— = HOoH-CanexTHBHAR
I — . — mamtGpasa
BHewuHHiA 3nexTpos  MHoMxaropHbii
‘cpaBHeHus anexTpof
fl:v:::f MyShared
Qo’llanilishi:

1. Universal usul.
2. Sezgiligi, anigligi yugori
3. Loyqa, rangli eritmalarda go’llash mumkin
4. Selektiv.
Nazorat savollari
1.Tahlilni elektrokimyoviy usullarining mohiyati
- 2.Elektrokimyoviy usullar tasnifi
|t 3.Faradey va Om qgonunlari
[ 4 Nernst gonuni. Potensiometriya.
T 5. Potensiometriya titrlash.

Foydalanilgan adabiyotlar

1.Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0tT0 M. CoBpeMenHble MeTOAbl aHamIUTHUYecKOM xumuu. |- Tom. M.
TEXHOC®EPA 2008.
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3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)

4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)

5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.

6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.

18-Mavzu: Miqdoriy tahlilni xromatografik usullari. lonalmashinish va gel
xromatografiyalari.
Reja:
1. Taxlilni xromatografik usullari. lon almashinish xromatografiyasi .
2.Gel xromatografiyasi.

Tayanch iboralar: xromatografik taxlil, ionitlar, Kkationitlar, anionitlar,
solishtirma ionalmashinish sig‘imi, regeneratsiya, gel, jelatina, kichik o’lchamli
molekulalar, yirik o’lchamli molekulalar, xromatografik kolonka, molekulyar elak
usuli,
1. Taxlilni xromatografik usullari. lon almashinish xromatografiyasi .

Xromatografik tahlil zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullaridan bo‘lib,
dorivor va biologik faol moddalarning tahlilida keng go‘llanadi.
Xromatografik taxlil usuli- aralashma tarkibiy gismlarining qo‘zg‘almas faza
— adsorbentga turlicha yutilishiga, adsorbsiyalanishiga asoslangan.
Umumiy holda: tahlil gilinuvchi aralashma go‘zg‘aluvchan faza (suyuq yoki gaz)
tarkibida qo‘zg‘almas faza bo‘ylab harakatlanganida, aralashma tarkibiy gismlarini
qo‘zg‘aluvchan va qo‘zg‘almas fazaga nisbatan moyilligiga ko‘ra ajraladi.

lon almashinish xromatografiyasi.

Usul tahlil qgilinuvchi elektrolit va ionitning ionogen guruhlari orasida
almashinish reaksiyasiga asoslangan. lonitlar yuqori molekulyar polikislota,
poliasoslar bo‘lib, yon zanjirida ionogen guruhlarni saglaydi. lonogen
guruhlarining tabiatiga ko‘ra ular: Kationitlar — elektrolit kationini protonga
almashtiruvchi ionitlar.

26. =Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.

124



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

(-CH-CH,-)n

KU-2

SO,H

Anionitlar — elektrolit anionini OH" guruhiga almashtiruvchi ionitlar.

(-CH-CH,-)n
AB-17

(CH3)sNt OH"™

Ish boshlashdan avval kationit 0,1 n HCI ga 3 sutkaga bo‘ktirilib, so‘ng kolonkada
neytral muhitgacha yuviladi. Keyin esa tahlil gilinuvchi elektrolit alikvot gismi
solinadi. Bunda quyidagi reaksiya ketadi:

R-H + KClI - RK + HCI
Elyuat tarkibida kislota bo‘lib, uning miqgdori elektrolitga ekvivalentdir. Elyuat
alkalimetrik usulda titrlanadi.

HCl + NaOH — NaCI + H,0
lonitning ish layogati(kuchi) - solishtirma ionalmashinish sig“imi tavsiflanib, u 1
g qurug ionitni almashinaoladigan ionlarini millimol soni bilan ifodalanadi.
(mmol/g). lonalmashinish sig‘imi ionitdagi ionogen guruhlarning tabiatiga,
ularning soniga ionlashish qobiliyatiga, xaroratga va boshga omillarga bog‘lig.
Solishtirma sig‘imni aniglash uchun 1 g quruq kationit 100 sm*® 0,1 n CaCl, ga
bo*ktirib, yaxshilab aralashtiriladi. Elyuat kolonkada neytral muhitgacha yuviladi.
Elyuatning alikvot gismi ishgor eritmasi bilan titrlanadi:
E =N-V-K-1000/Q (100 -W) l CaCl,

NaOH
NV K - NaOH normal, tuzat. koeffitsenti, haym j(

Q-quruq kationit massasi
W-Kationit namligi @ =
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lon almashinish va ionlarni ajratish jarayoni tugallangach, ionitlar regeneratsiya
gilinadi, ya’ni ionitni ionalmashinishdan avvalgi xoliga gaytarish amali bajariladi.
Masalan: kationitni regeneratsiyasi kislota eritmasi bilan qo‘yidagi sxema asosida
yuviladi:
R-AM +H" — R-AH +M’
Anionitlar regeneratsiyasi ishqor eritmasi bilan amalga oshiriladi:
R-K'A"+OH =R-K'OH + A~

lonalmashinish muvozanati
lon almashinish reaksiyasini quyidagicha yozsak:
R-A+V'=R-B+A"
MTQ ni qo‘llaymiz:
_[B"1[A]
“* [AT][B7]
Kv.a giymati ionalmashinish doimiysi deb ataladi.
lonalmashinish doimiysini giymati sorbent, suyuq faza, almashinuvchi ionlarning
tabiatlariga, ularning zaryad sonlariga bog‘liq bo‘lib, ayni sorbentda
ionalmashinish jarayoning eng muhim tavsifi hisoblanadi. Agar Ky, = 1 bo‘lsa, A*
va V" kationlarni ionitga moilligi bir xil, ion almashinuvi amalda sodir bo‘lmaydi.
Agar Ky 4> 1 bo‘lsa, ion almashinish muvozanati o‘ng tomonga siljigan, V" ionlari
A" ionlariga almashadi, aksincha Ky, < 1 bo‘lsa, ion almashinish muvozanati
chapga siljigan.
2.Gel xromatografiyasi.

Gel xromatografiyasi — aralashmadagi molekulalarni o‘lchamlariga ko‘ra
ajralishiga asoslangan. Bo‘ktirilgan (jelatina) geli to‘ldirilgan kolonka orgali
Yu.M.B.ning kichik o‘lchamdagi molekulalari gel g‘ovaklarda ushlanib, yirik
molekulalar kolonkadan avvalrok chigadi. Bu usul molekulyar elak usuli deb
ataladi va biopolimerlarni molyar massasiga ko‘ra ajratish uchun ishlatiladi.

- I ] r P
le-0-0-0f 1 0 7
T oo @ o o [ b1 -'J‘ a__,.
= i ir"_ T e Ty — T N e e N
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Nazorat savollari
1.Xromotografiya mohiyati
2.Xromotografiyaning tasnifi
3.1on almashinish xromatografiyasi hagida gapiring
- 4.Kationitlar va anionitlar
5.Molekulyar elak usuli

Foydalanilgan adabiyotlar

1.Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0tto M. CoBpemeHHble MeTOAbl aHamuTUdyeckod xumuu. I-1I Tom. M.
TEXHOC®EPA 2008.

3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)

4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A.,  Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)

5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari» Yangi asr avlodi, 2006.

6. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O*zbekiston, Toshkent. 2001.
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LABORATORIYA MASHG’ULOTLARI MAZMUNI

1-laboratoriya mashg’uloti
Kimyoviy laboratoriyada texnika xafsizligi qoidalari, | guruh
kationlari kaliy, natriy, ammoniyning analitik reaksiyalari. Gurux
aralashmasining taxlil chizmasi.

Darsning magqsadi: | guruh Kkationlari  sifat reaksiyalarini ular
aralashmasining tahlili yuzasidan amaliy ko’nikmalar hosil gilish va ularni amalda
go’llay bilish

Magqsadiy vazifalar: darsning ohirida talaba bilishi kerak:

1. 1 guruh kationlari sifat reaksiyalarini bajarish,

2. dorivor moddalarda berilgan guruh kationlarini aniglash uchun tegishli
mubhit hosil gilish

3.Nazariy bilim va amaliy ko’nikmalar quyidagi mavzularni o’zlashtirishga
kerak bo’ladi:

4.1-111,1V-VI analitik guruh kationlar aralashmasining tahlili;

5.Noma’lum tarkibli moddalar aralashmasining tahlili;

Analitik kimyo laboratoriyasida ishni tashkil etish va ishlash qoidalari

| analitik guruh kationlarining tuzlari tibbiyotda keng migyosda ishlatiladi.
Ular ko’pchilik dorivor moddalar tarkibiga kiradi. Masalan, natriy gidrokarbonat
tuzi mineral suvlar tarkibiga kiradi va kishilar oshqozonida kislota oshganda
ishlatiladi. Natriy sulfat tuzi ichni yumshatuvchi va bariy, qo’rg’oshin tuzlaridan
zaharlanganda zaharga garshi ishlatiladi. 0,9%li
natriy xlorid tuzi izotonik eritma va kumush
nitrat bilan zaharlanganda, zaharga qarshi
ishlatiladi. Kaliy xlorid aritmiyaga qarshi, kaliy
bromid va natriy bromid tinchlantiruvchi va
i uyqu chagiruvchi, kaliy yodid va natriy yodidlar
bir qator kasalliklarni davolashda ishlatiladi.
Ularning  chinligini  aniglashda  ko’pchiligi
farmakopeya bo’lgan analitik  reaksiyalardan
foydalaniladi.
1. I analitik guruh kationlarining tavsifi va D.l.Mendeleev davriy jadvalidagi o’rni

bilan ularning xossalari orasidagi dialektik bog’lanish

2. Kislota-asos tasnifi bo’yicha kationlarning guruhlarga bo’linishi
3. Reaksiya sezgirligi
4. Umumiy, guruh va maxsus reagentlar

shutterstr.ck:
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5. Kasrli va tizimli taxlil
Laboratoriya ishi
Reaktivlar:
1. Ammoniy, natriy, kaliyning nitratli yoki xloridli tuzlarining eritmalari
2. Maxsus eritmalar:
- kaliy geksagidroksostibat va kaliy xloridning to’yingan eritmasi
- natriy geksanitrokoboltat (I11)ning yangi tayyorlangan eritmasi
- natriy qo’rg’oshinli geksanitrokuprat (I1) eritmasi
- Nessler reaktivi
. Etanol
. Formalin
. Fenolftaleinning 0,1%li spirtdagi eritmasi
. Kaliy, natriy, ammoniy quruq tuzlari
. Qizil lakmus qog’ozi

~N o O B~ W

ANALITIK KIMYO LABORATORIYASIDA ISHLASH VA TEXNIKA
XAVFSIZLIGI QOIDALARI

Analitik kimyoda ishlatiladigan ko'pgina moddalar u yoki bu darajada
zaxarlidir, shuning uchun ulardan foydalanishda ishlash qgoidalariga rioya gilmoq
kerak.

Taxlil gilinuvchi modda va reagentlami tatib ko'rish gat'iyan man etiladi! Ish
boshlashdan avval talabalar laboratoriyada ishlashning umumiy va maxsus
qoidalari bilan tanishib chigishlari hamda maxsus jumalga imzo chekishlari kerak.

1. Laboratoriyada ish boshlashdan awal, bajariladigan ishning magsadi
aniglanadi, reja tuzilib, kerakli idish, asbob, materiallar tayyorlanadi

2. Ish stolida yuqoridagilardan tashqgari ish natijalarini gayd etish uchun
laboratoriya jurnali bo'lishi mumkin.

3. Laboratoriyada texnika xavfsizligiga rioya gilgan xolda tartib va ozodalik,
aynigsa reaktivlarni iflos gilmaslik zarur:

a) reaktiv saglanadigan idishni o'ng go'lda ushlab, uning gopgog'ini idish
ichiga kirib turadigan gismini stolga tegizmay yuqoriga garatib qo'yiladi.

b) reaksiya olib borilayotgan idishni devoriga pipetkaning uchi tegmasligi
kerak.

4. Ishni shunday uyushtirish kerakki, laboratoriya ishlari uchun (tindirish,
sentrifugalash, gaynatish, eritmani bug'latish va boshqgalar) ajratilgan vaqt
mobaynida, bajarilishi uchun ko'p vaqt talab gilmaydigan ishlarni (idish yuvish,
reaktivlar tayyorlash, alohida ionlarni aniglash va boshgalami) ham bajarish
mumkin bo'lsin.
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5. Reaksiyaga Kirishuvchi eritmalarni alangada isitish boshlang'ich
moddalami kamayishiga olib keladi, shuning uchun bu ishni suv hammomida olib
boriladi. Bunda probirkaning og'zi o'ziga yoki yonida ishlayotgan o'rtog'iga
garatilmasligi lozim. Probirkada gaynatilayotgan eritma ko'zga tushmasligi uchun
uni ishiovchi shaxs bo'lmagan tomonga qaratiladi.

6. Eritmaning hidini bilish uchun, probirkadan o'ziga garata go'l yordamida
xavo ogimini engil xarakatga keltiriladi.

7. Tutun, zaxarli yoki noxush bug' va gazlar (masalan, ammiak, konsentrik
kislota va boshgalar)ni xosil bo'lishi bilan boradigan ishlar mo'ri ostida olib
boriladi.

8. Vodorod sulfidi (zaxar!) qo'llash bilan boradigan tajribalar mo'rili shkaf
ostida olib boriladi. Chigindilar shkaf ichidagi maxsus idishlarga bo'shatilishi
kerak.

9. Simob, mishyak (zaxar!) va kumush tuzlari goldiglarini rakovinaga to'kish
mumkin emas. Ular ajratilgan alohida idishlarga quyiladi.

10. Ish yakunida go'Ini yaxshilab yuvish zarur.

11.Reaktiv, distillangan suv, gaz va elektrni tejash lozim.

12.Ishni tamomlagach, talaba ish joyini tartibga keltirishi, elektr asboblami,
gaz va suv kranlarini berkitishi zarur.

Baxtsiz xodisalarda ko'rsatiladigan birinchi tibbiy yordam

Teri engil kuyganda jaroxatlangan joyga glitserin surtilib, spirt xo'llangan
paxta bilan bosib go'yiladi. Qattiq kuyganda esa taninning 3%li eritmasi xo'llangan
doka yoki paxta bilan berkitiladi.

Kiyim yoki teriga kislota, ishqor to'kilganda awal o'sha yer ko'p migdordagi
suv, so'ngra kislota bilan kuygan bo'lsa, 3%li NaHCO3 ishgordan kuygan bo'lsa, 1-
2% sirka kislotasi eritmalari bilan yuviladi.

Kislota, ishgor tomchilari ko'zga tushgan xolda ulami suv, so'ngra (agar
kislota sachragan bo'lsa) 3%Ili NaHCO; yoki (ishgordan kuygan bo'lsa) borat
kislotasining to'yingan eritmasi bilan yuviladi.

| ANALITIK GURUH KATIONLARNING REAKSIYALARI

| guruh kationlarining guruh reagenti yo’q. Kaliy, natriylarni uchuvchan

tuzlari alangani bo’yaydi.

Analitik reaksiyalarni bajarganda quyidagilarga e’tibor berish lozim:

1. Cho’kmani hosil bo’lishi, cho’kmaning rangi, gaz hosil bo’lishi, rangli
eritmani hosil bo’lishi yoki yo’qolishiga;

2. Reaksiyani bajarish sharoitiga: kislotali muxit, isitish, organik reaktiv
go’shish va boshqgalar;
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3. Hosil bo’lgan cho’kmaning eruvchanligiga: kislota va ishqor ta’sirini
o’rganish;

4. Bir kationni ochishda, ikkinchisi xalagit bersa, ularga sharoit tanlab
aniglash;

5. Reaksiyaning sezgirligini aniglash.

NATRIY KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI Na* (25°2p®)

Rux uranilatsetat bilan mikrokristalloskopik reaksiyasi (farmakopeya
usuli)

Natriy ioni sirka kislotali sharoitida rux uranilatsetat bilan sarig kristall
cho’kmani hosil giladi:

Na"+Zn**+3U0,**+9CH;CO0 +9H,0=NazZn(U0O,)3(CH;CO0)4 x 9H,0

4 Reaksiyani bajarish:

q © Buyum oynachasiga 1 tomchi natriy tuzining
v@ @ eritmasidan tomizib, ustiga 1 tomchi ruxuranilatsetat
» > s eritmasidan tomiziladi. 1-2 minutdan keyin mikroskop

o 4> ostida tetraedrik yoki oktaedrik shakldagi kristallarni
ko’rish mumkin.

Kaliy geksagidroksostibat (V) bilan mikrokristalloskopik reaksiyasi

Kaliy geksagidroksostibat (V) K[Sb(OH)s] neytral, kuchsiz kislotali yoki
kuchsiz ishqgoriy sharoitda natriy ioni bilan mayda kristallik cho’kmani hosil
qgiladi:

Na’+[Sb(OH)s] = Na [Sb(OH)g](ch)

Litiy va ammoniy ionlari reaksiya olib borishga xalaqit beradi. Nitrat ioni
kristall cho’kmani hosil bo’lishini sekinlashtiradi. Kuchli kislotali sharoitda oq
amorf cho’kma meta surma kislotasi hosil bo’ladi.

Reaksiyani bajarish:

Buyum oynasiga 1 tomchi natriyning eritmasidan tomizib, ustiga bir
tomchi K[Sb(OH)¢] eritmasidan tomizing, 2-3 min so’ng mikroskop ostida kristall
shakllarni kuzating. Kristall shaklini laboratoriya jurnaliga chizing.

Natriyning uchuvchan tuzlari gaz gorelkasining alangasiga tutilganda ,
alanga sariq rangga bo’yaladi (farmakopeya usuli), reaksiya sezgirligi yugori.
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Reaksiyani bajarish:
Natriy xloridni bir nechta kristalldan nixrom
simiga olib, gaz gorelkasiga tutiladi. Alanga sariq
rangga bo’yaladi.

KALIY KATIONNING ANALITIK REAKSIYALARI K* (35%3P°)

Natriy geksanitrokobaltat (111) (NGNK) bilan reaksiyasi (farmakopeya
usuli)

Kaliy kationi NGNK bilan sirka kislotali yoki neytral sharoitda sariq
cho’kmani hosil giladi:

2K +Na"+[Co(NO,)s]>=K,Na[Co(NO,)](ch)
Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 1-2 tomchi kaliy tuzining eritmasiga Nas[Co(NO;)¢]
eritmasidan 1-2 tomchi tomizing. Sarig rangli mayda kristallik cho’kma hosil
bo’ladi. Reaksiyani bajarishda ammoniy va litiy kationlari xalaqit beradi.

Natriy va qo’rg’oshin geksanitrokuprat (I1) (NQGNK) bilan
mikrokristalloskopik reaksiyasi.

NQGNK reaktivi neytral yoki sirka kislotali sharoitda kub shaklidagi gora
yoki jigar rangli kristall cho’kmani hosil giladi:

2K*+Pb*+[Cu(NO,)s]"=K,Pb[Cu(NO,)s] (ch)
Reaksiyaga ammoniy kationi xalaqit beradi.
Reaksiyani bajarish:

Buyum oynasiga kaliyning eritmasidan tomiziladi, extiyotlik bilan gaz
gorelkasi ustida ozgina isitiladi, so’ngra sovutiladi. Yuqoridagi tomchi eniga bir
tomchi reaktivdan tomiziladi va kapillyar orqgali bir-biri bilan tutashtiriladi. 1-2
min keyin mikroskop ostida kub shaklidagi qora kristallar kuzatiladi. Laboratoriya
jurnaliga kristallarning shakli chiziladi.

Kaliyni uchuvchan tuzlari alangani binafsha rangga bo’yaydi.
(farmakopeya usuli)

Reaksiyani bajarish:
Kaliy xlorid tuzidan, nixrom simida olib, gaz gorelkasining
alangasiga tutiladi. Alanga binafsha rangga bo’yaladi.
Natriy tuzlari xalagit beradi, bunday holda indigo prizmasi
orgali ko’riladi.
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AMMONIY KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI - NH,"
Ishgor ta’sirida parchalanish reaksiyasi (farmakopeya usuli)
«Gaz kamerasi»da bajariladi.

Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 8-10 tomchi ammoniy tuzi eritmasidan solib, ustiga shuncha xajmda
ishqor eritmasidan tomizing va suv xammomida isiting . Probirka 0g’ziga
xo’llangan qgizil lakmus qog’ozini tutsangiz, rangi ko’karadi. Agar filtr qog’ozini
qo’llab fenolftalein tomizsangiz, gog’oz malina rangli bo’ladi (maxsus reaksiya).
Reaksiya gaz kamerasida bajariladi.
Nessler (K,[Hgl,] va KOH aralashmalari) reaktivi bilan reaksiyasi
Nessler reaktivi bilan ammoniy ioni gizil-go’ng’ir cho’kma hosil giladi:

NH4++OH-: NH3(g) + H,0

NH,4*+2[HgJ,]* +40H=[OHg,NH,]J(t)+7T (q)+3H,0

Sezgir reaksiya bo’lib, juda kam miqdordagi ammoniy ionini ochish
mumkin. Reaksiyaga og’ir metall tuzlari xalaqgit beradi.
Reaksiyani bajarish
Probirkaga 1-2 tomchi ammoniy tuzi eritmasidan olib, 2 tomchi Nessler
reaktividan tomizing (bu reaksiyani buyum oynachasida xam bajarish mumkin)
gizil-go’ng’ir cho’kma hosil bo’ladi. Agar ammoniy ioni kam bo’lsa, eritma sariq
yoki qo’ng’ir rangga bo’yaladi.
I guruh aralashmasining taxlil chizmasi
NH," kasrli usulda ochish
2-3 tomichi tekshiriluvchi eritma forfor kosachasiga solinadi va 3-5 tomchi
ishgor qo’shiladi. Stakancha tubiga xo’l lakmus yoki fenolftaleinli filtr gog’ozi
joylashtirilib, farfor kosachaga to’nkarib qo’yiladi, suv xammomida isitiladi.
Indikator rangini o’zgarishi - lakmusni ko’karishi fenolftaleinni gizarishi ioni
borligiga NH," dalil bo’ladi.
NH," ni yo’qotish
1-usul: - ammoniy tuzlarini termik parchalash: 15-20 tomchi dastlabki
eritma quruq goldiq golguncha mikrotigelda parlatiladi. Qoldiq 5-10 min davomida
gizdirilib sovitilgandan so’ng 8-10 tomchi distillangan suv qo’shib eritiladi. NH,"
ionlarini yo’qotish to’lig bo’lganligini tekshirish uchun eritmadan buyum
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oynasiga 1-2 tomchi tomizilib, ustiga Nessler reaktivi qo’shiladi. Agar gizil-
go’ng’ir rangli cho’kma hosil bo’lsa, yuqoridagi ish yana takrorlanadi.

2-usul: - ammoniy ionlarini formalin yordamida geksametilentetramin
(urotropin)ga bog’lash:

4 NH3 + 6CH,0=(CH;)sN4+6H,0
4NH,"+40H+6CH,0=(CH,)sN4+10H,0
Reaksiyani bajarish:

2-3 tomchi tekshiriluvchi eritmaga teng xajmda 40% formaldegid va 1
tomchi fenolftaleindan qo’shiladi. So’ngra tomchilab Na,CO; eritmasidan
qo’shiladi. Eritmaning rangi gizil rangga o’tguncha (pH=9) 1-2 min isitiladi, sirka
kislotasi bilan rang yo’qotib, neytrallanadi.

K" kationini ochish
Eritmaning bir gismida K" ionlari tegishli reagent vositasida aniglanadi.
Na" kationini aniglash

Na" ionlari kaliy geksagidroksostibat yoki ruxuranilatsetat reagentlari

bilan ochiladi.

NAZORAT SAVOLLARI
s-j 1.Analitik kimyo fani, uning maqgsadi, vazifalari
‘i 2.Analitik reaksiya, kasrli, tizimli, makro va mikro taxlil
%" tushunchalarini izoxlang lonlarning analitik tasnifining asosi
3.Sifat taxlililning kislota-asos usulida guruh reagentlari sifatida ganday moddalar
qo’llaniladi, I guruh kationlarini ayting.
4.Maxsus, selektiv va guruh reagenti, reaksiyalarini ta’riflang.
5.Analitik reaksiya sezgirligi nima bilan tavsiflanadi. Aniglanish chegarasi,
chegaraviy suyultirish, chegaraviy konsentratsiya nima?

2-laboratoriya mashg’uloti
11 va Il guruh kationlaridan Ag*, Pb*?, Ca™, Ba** ionlarining analitik
reaksiyalari. 11, 111 gurux kationlari aralashmasining taxlil chizmalari.
Reaksiya sezgirligiga doir masalalar yechish.

Mashg’ulotning magsadi:

Il va Ill analitik guruh kationlarining analitik reaksiyalarini bajarishni
o’rganish

Analitik reaksiya sezgirligi, ion kuchi va faollikka doir masalalarni
xisoblash, hamda eritma tayyorlashga doir hisoblarni bajarish
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Magqsadiy vazifalar: darsning ohirida talaba bilishi kerak:

1. 1 va |l analitik guruh kationlariga xarakterli reaksiyalarni bajarish va
ularga guruh reagentini tanlash

2. mashg’lotga doir masalalar echish

3. 1l guruh kationlarining gaysilari guruh reaktivi bilan ganday rangli
cho’kmalar hosil giladi?

4.Konsentrik ammiakda kumush xlorid, bromid, yodid cho’kmalarining
qaysilari eriydi? Reaksiya tenglamalarini ezing.

5.Xloridlar xossasidan foydalanib, Il guruh kationlari ganday ketma-ketlikda
ochiladi?

6.Mashg’ulot natijasida orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko’nikmalar
quyidagi mavzularni o’zlashtirish uchun kerak bo’ladi.

Laboratoriya ishi:
Reaktivlar:
1. 0,05 mol/l kumush, go’rg’oshin, bariy, stronsiy va kalsiy nitrat tuzlari;
2. Ammoniy oksalat, kaliy dixromat, xromat, geksatsianoferrit (11), galay (II)
xloridi, natriy va kaliy xloridi, bromid, yodidlar.
. 30%-li natriy va ammoniy atsetat, ammoniy xloridning to’yingan eritmasi;
. «gipsli suv» (kalsiy sulfatning to’yingan eritmasi);
. etanol;
. 25% li konsentrik ammiak eritmasi

o O W

11 VA IIl ANALITIK GURUH KATIONLARINING ANALITIK
REAKSIYALARI

|1 analitik guruh kationlarining guruh reaktivi 2 mol/dm?® HCI yoki uning tuzlari
bo’lib, ular Ag*, Hg,”", Pb®* bilan suvda qgiyin eriydigan xloridlarni hosil giladi.
Qo’rg’oshin xloridni eruvchanligi kumush xlorid va simob (I) xloridga nisbatan
yugori. SHuning uchun go’rg’oshin ionining ma’lum bir gismi eritmada golib
ketadi. Kumush, simob (1) va go’rg’oshinning nitratli tuzlari suvda yaxshi eriydi.
Sulfatli birikmalarni eruvchanligi Ag® Hg,™ Pb*’ga qadar kamayadi. Karbonati
va sulfidlari suvda emon eriydi. Kumush va simob (1) ni oksidlari mavjud. ,
gidroksidlari esa mavjud emas. Qo’rg’oshin gidroksidi amfoter xossaga ega. Bu
gidroksid kumush va simob (1) oksidlaridan farg gilib, mo’l ishqorda eriydi. 111
analitik guruh kationlarining guruh reaktivi 1mol/dm?® sulfat kislota yoki uning
suvda eruvchan sulfatlari Ca**, Sr*, Ba** kationlari bilan suyultirilgan kislota va
ishgorlarda erimaydigan, suvda kam eriydigan oq cho’kmani hosil qiladi.
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Sulfatlarning eruvchanligi BaSO,, SrSO, CaSO, gacha ortib boradi. SHuning
uchun Kalsiy sulfati to’lig cho’kmaga tushmaydi, u gisman eritmada goladi. Kalsiy
sulfatni to’lig cho’kmaga cho’ktirish uchun suvli eritmaga etanol qo’shiladi, bunda
kalsiy sulfatni eruvchanligi kamayadi. Kalsiy, stronsiy, bariy xloridlari va nitratlari
suvda eriydi. Fosfatlari suvda kam, mineral kislotalarda esa yaxshi eriydi.lll guruh
kationlarining karbonatlari sirka kislotasida oson eriydi va I-1V analitik guruh
kationlarining tizimli taxlilida shu xossadan foydalaniladi.
Ag" (4d°) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Diggat! Kumush eritmasi bilan ishlanganda extietkorlik talab etiladi,
kumush tuzlari zaharli!

Kumush ionining xloridlar, bromidlar va yodidlar bilan reaksiyalari
(farmakopeya usuli)

Kumush ionining eruvchan xloridlar, bromidlar va yodidlar bilan o’zaro
ta’siri natijasida kumush xloridi og amorf cho’kma, kumush bromidi och sariq
cho’kma hamda kumush yodidi sarig cho’kmalarini hosil giladi. Kumush xloridi
konsentrlangan ammiak eritmasida eriydi:

AgCl(ch) + 2NH3= [Ag(NH5),]CI
kislota go’shilsa, gaytadan cho’kmaga kumush xlorid cho’kadi:
[Ag(NH,),]" + CI'+2H"= AgCl(ch) + 2NH,"

AgBr (ch) — konsentrik ammiak eritmasida emon eriydi

AglJ (ch) — konsentrik ammiak eritmasida erimaydi.

Shuning uchun AgJ kumushning ammiakatli kompleks birikmasidan kaliy
yodid ta’sirida ajratib olinadi:

[Ag (NH3),]"+7'=AgJ "(ch)+2 NH;

Reaksiyani bajarish usuli:

Uchta probirkaning biriga 2-3 tomchi natriy xlorid,
ikkinchisiga 2-3 tomchi natriy bromid, uchinchisiga
esa 2-3 tomchi kaliy yodiddan tomizing. Uchala
probirkaga 3-5 tomchi kumush nitrat eritmasidan
go’shing. Probirkalarda hosil bo’lgan cho’kmalarni
kuzating va rangiga e’tibor bering. Shu
probirkalardagi cho’kmalar ustiga 5-10 tomchi konsentrik ammiak eritmasidan
qo’shing va cho’kmalarda sodir bo’ladigan jaraenni kuzating.

Kumush ionini xromat yoki dixromat ioni bilan reaksiyasi
Kumush kationi xromat ioni bilan neytral yoki sirka kislotali sharoitda
(pH=6,5-7) kumush xromat gizil g’isht rangli cho’kmani hosil giladi. Cho’kma
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konsentrik ammiak eritmasida eriydi. Xromat ioni bilan cho’kma beruvchi xamma
ionlar, reaksiyani bajarish uchun xalaqit beradi:
2Ag* + CrO,% = Ag,CrO,
Ag,CrO4 + 4NH3= [Ag(NHs),],CrO,

Reaksiyani bajarish usuli:
Probirkaga 2-3 tomchi kumush nitrat eritmasidan olib, ustiga 1-2 tomchi
kaliy xromat tomizing. Cho’kmani hosil bo’lishini kuzating. Cho’kmaning
eruvchanligini sirka kislotasi va konsentrik ammiak qo’shib tekshiring.

Pb*(5D'6S%) QO’RG’OSHIN KATIONINING ANALITIK
REAKSIYALARI

Sulfat-ioni bilan reaksiyasi

Qo’rg’oshin ioni, sulfat kislota (yoki eruvchan sulfatlar) bilan oq amorf
cho’kmani hosil giladi. Cho’kma ustiga ishgor eritmasidan qo’shib isitilsa,
cho’kma eriydi, bunda gidroksokompleks hosil bo’ladi:

Pb*? + SO, = PhSO4(ch)
PbSO,(ch)+40H" = [Pb(OH),]*+S0,*

Qo’rg’oshin sulfat 30%li ammoniy atsetat tuzi eritmasida xam eriydi:

PbSO4(ch)+CH3;COO=[Pb(CH3;CO0)]"+S0,*
Reaksiyani bajarish uslubi:

Probirkaga 5 tomchi go’rg’oshin nitrat eritmasidan solib, teng hajmda
natriy yoki kaliy sulfat erimtasidan go’shing. Og cho’kma hosil bo’ladi. Hosil
bo’lgan cho’kmani ikki gismga bo’ling. Birinchisiga natriy yoki kaliy gidroksid
eritmasidan go’shing. Ikkinchisiga 30% li ammoniy atsetat eritmasidan qo’shing.
Cho’kmaning erishini kuzating.

Qo’rg’oshin ionining xromat yoki dixromat ioni bilan reaksiyasi

Qo’rg’oshin ioni xromat yoki dixromat anionlari bilan sariq kristal
cho’kmani hosil giladi. Hosil bo’lgan cho’kma ishqorlarda eriydi, sirka kislotasida
esa erimaydi:

2Pb**+Cr,0,*+2CH;CO0 +H,0= 2PbCrO,(ch)+2CH;COOH
2PbCrO 4y +40H =[Pb(OH),]*+CrO,*
Reaksiyani bajarish usuli

Probirkaga 2-3 tomchi qo’rg’oshin tuzi eritmasidan solib, 2-3 tomchi natriy
atsetat va 2-3 tomchi kaliy xromat yoki dixromat eritmasidan tomizing. Sariq
rangli kristal cho’kma hosil bo’ladi. Eruvchanligini sirka kislotasi va natriy
gidroksidida tekshiring.
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Qo’rg’oshin kationini yodid anioni bilan reaksiyasi (“oltin yomg’ir*
reaksiyasi, farmakopeya usuli)
Qo’rg’oshin kationi yodid anioni bilan sariq kristal cho’kmani hosil giladi.
Hosil bo’lgan cho’kma mo’l reaktivda eriydi:
Pb*?+2J'=PbJ,(ch)
PbJ,(ch) + 2KJ = K,[PbJ,4]

Reaksiyani bajarish uslubi:

Probirkaga 2-3 tomchi qo’rg’oshin nitrat eritmasidan
solib, ustiga 3 tomchi kaliy yodid eritmasidan
tomizing. Sariq cho’kma hosil bo’ladi. Shu
cho’kmani ustiga bir necha tomchi suv va sirka
kislota tomizib isiting. Cho’kma eriydi, so’ngra
vodoprovod suvi ostida sovuting. Qaytadan yaltiroq
sariq kristal cho’kma hosil bo’lishini kuzating.

Ba” (55°5p°) BARIY KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Sulfat-ionlari bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli)

Bariy ioni sulfat ionlari bilan og mayda kristal bariy sulfat cho’kmasini
hosil giladi, cho’kma kislota va ishqorlarda erimaydi, lekin konsentrik sulfat
kislotada eriydi:

Ba*? + SO, =BaS04(ch)
BaSO4(ch) +H, SO4=Ba(HSO,),

Reaksiyani bajarish uslubi:
2-3 tomchi bariy tuzlarni eritmasiga, tomchilab sulfat kislota
yoki natriy sulfat eritmasidan qo’shiladi. Og mayda kristall
cho’kma hosil bo’ladi.

Dixromat-ioni bilan reaksiyasi
Kaliy dixromatning suvli eritmasi quyidagi muvozanatda bo’ladi:
C,0,+H,0=2Cr0,”+2H"
Bariy ioni ishtirokida sarig BaCrO, cho’kmasi hosil bo’ladi, chunki
EK BaCrO,4,<EK BaCr,0
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Agarda atsetat ioni qo’shsak, kimyoviy reaksiya muvozanatni o0’ngga
siljitadi va bariy xromat cho’kmasi to’liq cho’kmaga tushadi:

2Ba’*+Cr,0,°+2CH;CO0 +H,0=2BaCr0O,(ch)+2CH;COOH

Cho’kma sirka kislotada erimaydi. Stronsiy va kalsiy tuzlari bariy
kationini ochishga xalaqgit bermaydi.

Reaksiyani bajarish uslubi:

Probirkaga 5 tomchi bariy xlorid eritmasidan olinadi, ustiga 5 tomchi kaliy
dixromat eritmasidan va 4-5 tomchi natriy atsetat eritmasidan go’shiladi. Sariq
kristall cho’kma hosil bo’lishi kuzatiladi

Alanga rangini bo’yalishi (farmakopeya usuli)
Uchuvchan bariy tuzlari alangani sarg’ish-ko’k rangga
bo’yaydi.

Ca’* (3s°3p°) KALSIY KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Sulfat kislota bilan mikrokristalloskopik reaksiyasi
Kalsiy kationining konsentrik eritmasi sulfat kislota bilan xarakterli kristal
gips CaSO4:2H,0 ni hosil giladi:
Ca*" + SO,* + 2H,0 = CaS0O,4-2H,0

Reaksiyani bajarish uslubi:

Buyum oynachasiga 1 tomchi kalsiy tuzi eritmasidan
tomizib, ustiga 1 tomchi sulfat kislota eritmasi go’shiladi.
So’ngra suv xammomida kristall cho’kmalar hosil
bo’lguncha bug’latiladi. Yulduz shaklidagi ninasimon
kristallarni mikroskopda ko’riladi va shakli laboratoriya
daftariga chiziladi. CaS0O4-2H,0O kristallari to’yingan
ammoniy sulfat eritmasida eriydi. Bu reaksiyadan Ca”*ni
Sr** va Ba’* kationlaridan  ajratishda foydalaniladi.
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Kalsiy kationning ammoniy oksalat bilan reaksiyasi (farmakopeya
usuli).

Kalsiy kationi ammoniy oksalat bilan oq kristall cho’kma hosil giladi,
cho’kma sirka kislotasida erimaydi. Bariy va stronsiy ionlari bu reaksiyani
bajarishga xalagit beradi (3 jadvalga garang):

Ca*?+C,0,% =CaC,04(ch)
Reaksiyani bajarish uslubi:

Probirkaga 3 tomchi kalsiy tuzi eritmasidan solib, ustiga 1 tomchi sirka
kislotasi eritmasi va 3 tomchi ammoniy oksalat eritmasidan tomiziladi. Oq kristall
cho’kma hosil bo’ladi.

Kalsiy kationining kaliy geksatsianoferrat (I11) bilan reaksiyasi
Kalsiy ionlari ammoniy tuzlari ishtirokida kaliy geksatsianoferrat (1) bilan
isitish natijasida oq kristall cho’kmani hosil giladi. Cho’kma sirka kislotasida
erimaydi:
Ca’*+2NH, +[Fe(CN)s]™ = Ca(NH.),[Fe(CN)e] (ch)

Bu reaksiya kasrli usulda kalsiy ionini ochishda, hamda stronsiy va bariy
kationlaridan ajratishda foydalaniladi.

Reaksiyani bajarish uslubi:

2 tomchi kalsiy tuzi eritmasiga 2 tomchi ammoniy xloridni to’yingan
eritmasidan tomiziladi va gaynaguncha suv xammomida isitiladi. So’ngra ustiga
yangi tayyorlangan kaliy geksatsianferrat (11) eritmasidan tomchilab go’shiladi.
Oq kristall cho’kma hosil bo’lishi kuzatiladi.

Alanga rangini bo’yalishi (farmakopeya usuli)
Kalsiyning uchuvchan tuzlari alangani gizil-
g’isht rangga bo’yaydi.

Il va Il gurux aralashmasining tahlil chizmasi

Il analitik gurux kationlarini ajratish va aniqglash
I analitik gurux kationlarini ajratish uchun 2-3sm? tekshiriluvchi eritmaga
cho’kma to’lig xosil bo’lguncha tomchilab xlorid Kislotasidan qo’shiladi.
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Kationlarni  to’lig cho’kmaga tushganligini quyidagicha tekshiriladi: eritmani
cho’kmasi sentrifugalanadi, keyin eritmaga (sentrifugatga) bir tomchi xlorid
kislotasi eritmasidan qo’shiladi. Cho’kma ustidagi eritmani HCI go’shilganda
loygalanmasligi, cho’kma to’lig cho’kganligini ko’rsatadi. Aks xolda shu jarayon
Il gurux xloridlari to’liq cho’ktirilguncha takrorlanadi. Il gurux xloridlari
sentrifugalanadi va cho’kma 1mol/dm?® HCI eritmasi bilan yuviladi. Buning uchun
cho’kmaga 0,5-1,0sm® kislota qo’shib, probirkada chaygatiladi, shisha tayoqchasi
bilan aralashtiriladi, keyin sentrifugalab, cho’kma va I, 1l gurux kationlari xamda
gisman go’rg’oshin kationi (nima uchun?) saqlagan eritma (sentrifugat 1) keyingi
taxlillar uchun saglanadi. Cho’kmadan esa 1l gurux kationlari ochiladi.
Il gurux xloridlari cho’kmasining taxlili

Qo’rg’oshinni aniglash va ajratish. Cho’kma 5 tomchi distillangan suv
bilan yuviladi, so’ngra suv xammomida isitiladi, bunda qgo’rg’oshin xlorid
eritmaga o’tadi. Issig eritmani sentrifugalab, cho’kmadan ajratiladi va eritmadan
(sentrifugatdan) go’rg’oshin kationi ochiladi: a) kaliy dixromat bilan reaksiyasi va
b) kaliy yodid bilan reaksiyasi. Agarda go’rg’oshin kationi bo’lsa, cho’kmani
distillangan suv bilan suv xammomida isitib yuviladi, toki go’rg’oshin xloridi
cho’kmadan to’lig yo’qotilguncha (kaliy dixromat bilan tekshirib ko’riladi).

Kumushni aniglash va ajartish. Qo’rg’oshinni ajratgandan keyin
cho’kmaga 5-7 tomchi konsentrik ammiak eritmasidan qo’shib aralashtiriladi va
suv xammomida isitib, sentrifugalab, cho’kmani eritmadan ajratiladi.
Cho’kmaning rangiga e’tibor beriladi. Eritmaga esa konsentrik nitrat Kislota yoki
kaliy yodid qo’shib kuzatiladi.

Simob (1) kationini aniglash. Agarda xloridli cho’kmalarga konsentrik
ammiak qo’shilganda, cho’kma qoraysa, u xolda simob (I) ionining borligini
ko’rsatadi (nima uchun?)

I11 analitik gurux kationlarini ajratish va aniglash

Il analitik gurux xloridlaridan ajratilgan eritmaga (sentrifugat 1) 11l gurux
kationlarining sulfatli cho’kmasi to’liq cho’kmaga tushguncha tomchilatib sulfat
kislotasi eritmasidan go’shiladi (eritma 1 mol/l sulfat kislotasi bilan tekshiriladi).
Cho’kmada bariy, stronsiy, kalsiy va qo’rg’oshin sulfatlari bo’lishi mumkin.
Sentrifugalab eritmasi tashlanadi va cho’kmasidan esa taxlil davom ettiriladi.

111 gurux sulfatlari cho’kmasining taxlili

Qo’rg’oshin sulfatini ajratish. Sulfatlardan iborat bo’lgan cho’kmani 2-3
marta 5 tomchi 30%Ili ammoniy yoki natriy atsetat eritmasi bilan suv xammomida
isitib, go’rg’oshin sulfatni to’liq yo’qotiladi (kaliy dixromat bilan tekshiriladi).
Qo’rg’oshin eritmasi sentrifugalanib tashlanadi.
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11 gurux kationlarining sulfatli cho’kmasini karbonatga o’tkazish. Ill
gurux kationlarining sulfatlari kislota, ishgorlarda erimaydi. Shuning uchun
kislotada erimaydigan sulfatlar eruvchan karbonatlarga o’tkaziladi. Buning uchun
go’rg’oshin sulfatdan tozalangan cho’kmaga 10-15 tomchi to’yingan natriy
karbonat eritmasidan qo’shib, cho’kmani shisha tayoqcha bilan aralashtirib, 5-7
min suv xammomida isitiladi. Cho’kmani sentrifugalab ajratiladi, sentrifugat
tashlab yuboriladi. Bu jarayonni 2-3 marta gaytariladi. Cho’kmani distillangan suv
bilan yuviladi va bariy xlorid eritmasi bilan sulfat ioni yo’qligi tekshiriladi.
Shundan keyin cho’kmani 10-12 tomchi 2mol/dm® sirka kislotasi bilan isitib,
eritiladi va taxlil gilinadi. Agar cho’kma eritilganda 0z miqgdori erimay qolsa, uni
tashlab yuboriladi. Agar cho’kmanig ko’proq miqgdori erimay qolsa, u xolda
sulfatni karbonatga o’tkazish jarayoni yana gaytariladi.

Bariy ionini ochish va ajratish. Bariy ioni kaliy dixromat bilan ochiladi.
Reaksiyani sirka kislotali (5-7 tomchi) sharoitda o’tkaziladi. Agar reaksiya ijobiy
natija bersa, bariy kationini to’lig cho’ktirish uchun kaliy dixromat eritmasidan
mo’lroq qo’shiladi. Cho’kmani sentrifugalanadi va cho’kma tashlab yuboriladi.
Eritmada esa kalsiy va stronsiy ionlari bo’lib, ularni taxlili quyidagicha davom
ettiriladi:

Kalsiy va stronsiylarni dixromat ionidan ajratish. Eritmani sariqg-
zarg’aldoq rangga bo’yalishi dixromat ioni borligini bildiradi. Stronsiy va kalsiy
ionlarini dixromat ionlaridan ajratish uchun sentrifugatga natriy karbonat
eritmasidan go’shiladi. Xosil bo’lgan stronsiy va kalsiy karbonat cho’kmalarini
sentrifugalab, sentrifugat tashlab yuboriladi. Cho’kmani distillangan suv bilan
yuvib, 2mol/dm® sirka kislotasida eritiladi va stronsiy, kalsiy ionlarini shu eritmada
ochiladi.

Stronsiy ioni «gipsli suv» reaksiyasi bo’yicha ochiladi.

Kalsiy ionini ochish. Stronsiy ioni bo’lmaganda kalsiy ioni ammoniy
oksalat yoki ammoniy tuzi ishtirokida kaliy geksatsianoferrit (I1) reagentlari bilan
ochiladi. Stronsiy ioni bo’lganda kalsiy ioni fagat kaliy geksatsianoferrit (1) bilan
ochiladi (nima uchun?).

NAZORAT SAVOLLAR

s-j 1. Il valll analitik guruh kationlariga ganday elementlar kiradi?
- Ular davriy sistemada gaysi guruhga joylashgan?
_\¥— 2. 11 va Il analitik guruh kationlariga umumiy tavsif bering.

3. Eritmani ion kuchi, faollik, faollik koeffitsienti to’g’risida tushuncha
bering.
4. Qanday omillar eritmani ion kuchiga ta’sir etadi?
5. Eritmaning ion kuchi ganday formula bo’yicha xisoblanadi?
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6. Eritmani ion kuchi bilan faollik  koeffitsienti orasidagi bog’lanish
formulasini yozing (Debay-Xyukkel formulasi).

7. Tibbiyot va farmatsiyada qo’llaniladigan Il va [l analitik guruh
kationlarini aytib bering.

8. Nima uchun go’rg’oshin kationi kislota-asos tasnifi bo’yicha Il va Il
guruh kationlari bilan birgalikda cho’kadi?

9. Qo’rg’oshin va bariy ionlarining xromat xoldagi aniglash reaksiya
tenglamalarini yozing. Nima uchun reaksiyani bajarishda natriy atsetat go’shiladi?

1-Keys. Noma’lum tarkibli tuzni aniglash.
= Tahlil uchun oq tuz berilgan. Bu tuz sanoat migyosida va
@i_ tibbiyotda dori vositasi sifatida keng qo’llaniladi. Uning eritmasi
L stomatologiyada va teri toshmalarini davolashda foydalaniladi.
Shuningdek uning eritmasi gon plazmasi tarkibidagi ionlarni muvozanatini
saglashda ishlatiladi.
Bu ganday dori ekanligini toping va kimyoviy tarkibi hamda xossalarini
aniglang.
Keysni bajarish bo’yicha topshiriqglar:

1.Tuzni sifat tarkibini aniglang
2.Tuzni migdoriy tahlil usullarini ko’rsating

3.Qanday tuz ekanligi to’g’risida xulosa chigaring

Keys echimi uchun taklif etilgan g’oyalar tagdimoti

Muammo (asosiy va kichik Echim Natija
muammolar)

3-laboratoriya mashg’uloti
IV gurux kationlari Al*>, Zn*?, Cr* analitik reaksiyalari. IV gurux kationlari
aralashmasining taxlil chizmasi. lon kuchi va eruvchanlik ko‘paytmasiga doir
masala yechish.

Darsning magsadi:

IV analitik gurux kationlari reaksiyalarini bajarish amaliy ko’nikmalarini xosil
gilish va ularni amalda go’llay bilish.

142




Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Masadni amalga oshirmoqg uchun belgilangan vazifalar:

- IV gurux kationlari reaksiyalarini bajarish;

- Gurux reagentini tanlash, IV analitik gurux kationlarini ajratish va

aniqlashdagi xususiy reaksiyalarni 0’z o’rnida go’llay bilish;

- Tekshiriluvchi eritmada dastlabki sinovlarni o’tkazish;

- IV gurux kationlarini boshga gurux kationlaridan ajratish;

- Nomalum tarkibli aralashmadan IV gurux kationlari taxlilini bajarish;

- Tarkibiga mazkur gurux Kkationlari kirgan tibbiy preparatlarni taxlil

gilishni bilmoq kerak.
Laboratoriya ishi

Reaktivlar

1.  Tuz eritmalaridan:

-alyuminiy (11), xrom (111), rux (II) nitratli birikmalari, kobalt nitrat,

ammoniy sulfidi, natriy gidrokarbonati, sarig gon tuzi eritmasi;

- Magnezial aralashma;

- 6% li vodorod peroksid eritmasi;

2. Sulfat kislota 1:4

3. Organik reaktivlar va erituvchilar:

- 50%li etil spirtdagi alizarinning to’yingan eritmasi;

- 0,1% i ditizonni xloroformdagi yoki to’rt xlor uglevodoroddagi
eritmasi;

- amil spirti;

- dietil oddiy efiri

4. Natriy gidrokarbonatning kristali

IV GURUX KATIONLARINING (AI**, Cr*, zn*)
ANALITIK REAKSIYALARI

Gurux reagenti - 2 mol/dm® NaOH eritmasidan ortigcha olinib  H,0,
ishtirokida olib boriladi. IV gurux kationlariga umumiy tasnifi. Bu gurux kationlari
nitratlari, xloridlari, alyuminiy, xrom, rux sulfatlari suvda eriydi. IV gurux
kationlari Cr*" dan tashqari rangsiz eritma, Cr’* - ko’k binafsha ranglidir. IV gurux
kationlarining fosfatlari va karbonatlari suvda kam eriydi. Bu gurux kationlari
kuchli ishqoriy sharoitda gidroksokomplekslarni xosil qiladi: [AI(OH).],
[AI(OH)6]*, [Cr(OH)6]*, [Zn(OH).]*. IV gurux kationlari gidroksidlari ammiak
eritmasida erimaydi, fagat rux [Zn(NHs).]** kompleks ionni xosil giladi. Gurux
reagentining ta’siri. Gurux reagenti NaOH, H,0, ishtirokida AI**,Zn** ionlari
gidroksokomplekslar, xrom (111) esa oksidldanib CrO,* ionlarini xosil giladi:

143



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

2Cr**+3H,0,+100H = 2Cr0,”+8H,0
Reaksiyani bajarish

3 ta probirka olib, birinchisiga bir nechta tomchi alyuminiy (II1), ikkinchi
probirkaga rux (Il), uchinchisiga xrom (Ill) tuzi eritmasidan soling. Xamma
probirkaga natriy gidroksididan go’shib, oq amorf Al(OH)3;, Zn(OH),, Cr(OH); —
ko’k —binafsha rangli cho’kma xosil bo’lishini kuzating. Ortigcha ishqor
eritmasidan qo’shish bilan ular erib ketadi. Ustiga NaCrO, ustiga bir necha tomchi
H,0, go’shib, suv xammomida isitiladi. 5-7 min keyin sariq rangli CrO,? -ni
xosil giladi. Shu bilan birga alyuminiy, rux va xrom (I11) tuzlari eritmasiga ammiak
eritmasining ta’siri xam o’rganiladi.

APP*(25°p°%) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqgor va ammiak eritmasi bilan reaksiyasi (gurux reagentining ta’siriga
garang)
Alizarin - 1,2-dioksiantraxinon bilan reaksiyasi
Alyuminiy kationi alizarin va uning xosilalari bilan ammiakli sharoitda kam
eriydigan, sirka Kkislotasi ta’siriga nisbatan bargaror bo’lgan, qizil rangli
«alyuminiy laki»ni xosil giladi. Bu reaksiyani bajarishga xrom, rux, galay (Il),

temir (I11) ionlari xalaqit beradi.
H—0—Al—0—H
7 N\

0 OH 0 0
OH OH
0 0

Alyuminiy ioni kuchsiz ishqoriy sharoitda alizarin bilan ichki kompleks
birikmasini xosil gilib, bunda alyuminiy to’rt valentli bo’ladi.
Reaksiya tomchi usulida bajariladi.
Reaksiyani bajarish uslubi
Filtr qog’oziga kapillyar yordamida 1-2 tomchi alyuminiy
tuzi eritmasidan tomizib, 1-2 min konsentrik ammiak
o eritmasi saglangan idish og’ziga quying. AlI"® AI(OH);
o . . ga o’tadi. So’ngra bir tomchi alizarin tomizib, gaytadan
i s : - . : :
ammiak saglangan idish og’ziga Qo’ying. Xosil bo’lgan
. . . dog’ siyox rangga bo’yaladi. Qog’ozni quritib
2mol/dm? sirka kislotasi bilan xo’llab, gorelka alangasida
quriting. Dog’ gizg’ish rangga bo’yaladi.
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Kobalt (I1) nitrati bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Kobalt nitrati alyuminiy tuzlari bilan kuydirilishi natijasida «Tenar ko’ki» deb
ataluvchi ko’k rangli kobalt alyuminatni xosil giladi:

2AI(NO3)3 + Co(NO3), = Co(AlO;), + 8NO, (g) + 20, (9)

Reaksiyani bajarish
Filtr gog’oziga tartib bilan 1-2 tomchidan alyuminiy va kobalt nitrati tuzlari
eritmasidan tomiziladi. Qog’oz quritiladi va yondiriladi. Co(AlO;), ning xosil
bo’lishi bilan bog’lig bo’lgan kulning rangiga e’tibor bering.

Cr¥*(...3p%d*) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqor va ammiak eritmasi bilan reaksiyasi (gurux reagentining ta’siriga garang).
Xrom (I11) ionini xromat ionigacha oksidlanishi (gurux reagentining ta’siriga
garang).
Nadxrom Kislotasining xosil bo’lishi.
Xromat ioni — vodorod peroksidning sulfat kislotali erimtasida nadxrom kislotasini
xosil giladi:
2Cr0,*+2H" = Cr,0,+ H,0
Cr,07%+4H,0, + 2H" = 2H,Cr0; + 3H,0
Nadxrom kislotasining suvdagi eritmasi turg’un emas. Ba’zi organik
erituvchilarda uning turg’unligi sezilarli darajada ortadi. Reaksiya xususiy bo’lib,
xamma analitik gurux kationlari ishtirokida xam o’tkazish mumkin.

Reaksiyani bajarish
Avvalgi tajribada xosil gilingan xromat eritmasi gaynatilib, sovuq suv ogimida
sovitiladi. Ustiga 5 tomchi vodorod peroksid, 0,5sm® amil spirti yoki efir qo’shib,
1:4 bo’lgan sulfat kislotadan tomizing. Organik gatlam ko’k rangli bo’ladi.

Zn* (...3r°3d"%) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqor va ammiak eritmasi bilan reaksiyasi (gurux reagentining ta’siriga garang).
Ammoniy sulfid bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Neytral, kuchsiz ishqoriy yoki kuchsiz kislotali sharoitda (2<pH>9) rux ioni
ammoniy sulfidi bilan oq cho’kma (ZnS) xosil giladi. Odatda reaksiya sirka
kislotali sharoitda olib boriladi, bunda boshqga kationlar xalagit bermaydi:
Zn* + S¥=7nS (q)
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Reaksiyani bajarish:
Probirka 2-3 tomchi rux tuzi eritmasidan solib, ustiga 1-2 tomchi yangi
tayyorlangan ammoniy sulfid eritmasidan tomizing. Og cho’kma xosil bo’ladi.
Ditizon (difeniltiokarbazon) bilan reaksiyasi.
Rux ioni ditizon bilan ichki kompleks birikmani xosil giladi. Xloroform bilan pH
2,5-10 da ekstraksiya gilinsa, eritma qgizil rangli bo’ladi.

N=N —C gH

N=—N —C 6H5 5
| -
S:C| _ HS‘C[?|
tion shakli tiol shakli

Tiol shakli eritmalarda o’zini bir asosli kislotalar kabi tutadi:

H,DZ = H'+ NDZ
Metall kationlari unda bitta yoki ikkita vodorodning o’rnini olishi mumkin. Bitta
vodorod o’rnini almashgan ditizonatlar Kkislotali sharoitda, ikki vodorodini
almashtirganlari esa ishqoriy sharoitda yoki reagent yetishmagan xollarda xosil
bo’ladi. Rux ditizonatining xosil bo’lishi tiol shaklidagi proton va ikkilamchi
aminoguruxdagi azot xisobiga boradi:

=N C.H
N=N—CgHe %" | 65
s = 2H | Zn I
HS_(|:| N —H S—C|:
|
— NH— N=—N—C_.H
N—NH C6H5 C6H5 6 D

Reaksiya xususiy emas, chunki xuddi shunday sharoitda Pb**, Cd** va boshqga
ditizonatlar ekstraksiyalanadi.

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 5-10 tomchi rux tuzi eritmasidan olib, ustiga 5 tomchi ditizonning
xloroformdagi eritmasidan tomizing. Probirkani chayqating. Xloroform gatlami
qgizil rangga bo’yaladi.
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Rinman ko’kini xosil bo’lishi.
Rux nitrat tuzi, kobalt tuzi bilan gattiq fazada gizdirilganda ko’k rangli — Rinman
ko’ki xosil bo’ladi:
Zn(NOj3),; + Co(NO3), = CoZnO; + 4NO, 1+ 0,1

Reaksiyani bajarish
5 tomchi rux nitrat eritmasiga 5 tomchi kobalt nitrat eritmasidan tomizing.
Eritmani aralashtirib, 1 min qgaynatiladi. Issig eritma bilan filtr gog’ozi xo’llanib,
gorelka alangasida uritiladi., so’ngra yondiriladi. Yashil rangli kulning xosil
bo’lishi rux ioni boriligini ko’rsatadi.

Kaliy geksatsianoferrit (I1) bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Rux ioni kaliy geksatsianoferrit eritmasi bilan neytral yoki sirka kislotali sharoitda
og cho’kma xosil giladi:
2K* + 3Zn** + 2[Fe(CN)s]"'= ZnsK,[Fe(CN)e],|

Temir (11, 1) reaksiyani bajarishga xalagit beradi.

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 5-10 tomchi rux tuzi eritmasidan solib, ustiga 5-8 tomchi reaktivdan
tomizing va gqaynaguncha isiting. Og cho’kmaning xosil bo’lishini kuzating.

TIZIMLI TAXLIL
IV gurux kationlari aralashmasining taxlil chizmasi.

Tekshiriluvchi eritmaga aralashtirib turgan xolatda tomchilab 2 mol/dm® NaOH
eritmasidan neytral sharoit xosil bo’lguncha qo’shiladi. 1,5 baravar xajmda yana
NaOH xamda 7-8 tomchi 3% H,0, tomiziladi va suv xammomida isitiladi. V va
VI gurux kationlari gidroksid (oksid asosli tuz) xolatda cho’kmaga tushadi. 1V
gurux kationlari eritmada goladi. Agar eritmada Cr (Il1) ioni bo’lsa, aralashma
yashildan sariq rangga o’tguncha gaynatiladi. So’ngra H,O, ortiqchasi yo’qotilib,
eritma sentrifugalanib, IV gurux kationlari ajratiladi.
Zn*"ni ochish
8-10 tomchi ishqgoriy sentrifugatga 2-3 tomchi ammoniy sulfid eritmasidan
qo’shiladi. Oq cho’kmaning xosil bo’lishi rux (I1) kationi borligini ko’rsatadi.
AI**ni ochish
Ishqoriy sentrifugatdan alyuminiy (111) ionini alizarin bilan ochiladi. Buning uchun
2-3 tomchi ishqoriy sentrifugatga 2mol/dm?® sirka kislota eritmasidan go’shiladi.
Kaliy geksatsianoferrat (I1) bilan shimdirilgan filtr qog’ozga 2 tomchi sirka
kislotali eritmasidan tomiziladi va alyuminiy kationini alizarin bilan ochiladi.
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NAZORAT SAVOLLARI
t-_“) 1. IV gurux tarkibiga kiruvchi kationlarni va gurux reagentini ayting
.‘1 2. 1V gurux kationlari gidroksidlarining rangini ayting.

3. IV gurux gidroksidlari nimada eriydi va bunda ganday birikmalar
xosil bo’ladi? Reaksiya tenglamalarini yozing.
4. IV guruxdagi gaysi kation ammiak bilan kompleks ion xosil giladi? Formulasini
yozing
5. IV guruxdan oksidlanish-gaytarilish xossasini namoyon qiluvchi kationlarni
ayting. Ularga gurux reagenti ganday ta’sir ko’rsatadi?
6. Xrom (Ill) ionini ishqgoriy sharoitda vodorod peroksid bilan oksidlanish
reaksiyasi tenglamasini yozing.
7. 1V gurux kationlarining gaysi biri rangli?
8. Xrom (I11) ioni aniglashda ganday maxsus reaksiyadan foydalaniladi?
9. Xromat va dixromat-ionlarning rangi ganday? Ularning bir biriga o’tish
reaksiyasi tenglamasini yozing.
10. Qaysi kationni aniglash uchun organik reagent — alizarin qo’llaniladi?
11. IV guruxdan gaysi kationni aniglash uchun ditizon ishlatiladi?
12. Nima uchun xrom (111) ionini nadxrom kislotasi xosil bo’lishi bilan aniglashda
izoamil spirti yoki efir go’shiladi?
13. IV gurux kationlari aralashmasiga natriy gidroksidi, vodorod peroksidi go’shib
isitilgandan so’ng ganday reaksiya ketadi?Eritmaning rangi o’zgaradimi?

4-laboratoriya mashg’uloti

V va VI gurux kationlaridan Mg*?, Fe™, Fe*® ,Co*, Ni*?, Cu* analitik

reaksiyalari. V va VI gurux kationlari aralashmasining taxlil chizmasi.
Darsning magsadi:
V va VI gurux kationlarining sifat reaksiyalarini bajarish amaliy ko’nikmalarini
hosil gilish.
Kislota va asos eritmalarning pH giymatini xisoblashni o’rganish
Magqgsadni amalga oshirish uchun belgilangan vazifalar:
- V-VI gurux kationlarining reaksiyalarini bajara olishi;
- V va VI gurux Kkationlari aralashmasidan ularni ajratib aniglash uchun gurux
reagentini tanlash va tegishli sharoitni xosil gila bilish;
-Dorivor preparatlardagi V va VI gurux kationlarini aniglash uchun Xxususiy
reaksiyalarni qo’llay bilishi kerak.

148



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Laboratoriya ishi
Reaktivlar

1. Tuzlarning eritmalari:

- Natriy atsetat, ammoniy xlorid, kaliy yoki ammoniy tiotsianat,
kaliy yodid, natriy yoki ammoniy sulfidi -1mol/dm?®, nikel, kobalt (I1), mis va
kadmiy, simob (I1), ammoniy tiotsionat, natriy sulfid;

- natriy tiosulfat, natriy gidrofosfatning to’yingan eritmalalri

- Yangi tayyorlangan natriy sulfatning to’yingan eritmasi, natriy
xlorid, natriy gidrofosfat, kaliy geksatsianoferrit (1) va geksatsianoferrat (I1)
S=1mol/dm®;.

2. Kislota va asoslarning eritmalari:

- Sulfat kislota 1:3, xlorid kislota 1:1, sirka kislota 1:1;

- Yangi tayyorlangan vodorod sulfidli suv

3. Kiristal xolida: tiomochevina, natriy vismutat, ammoniy tuzlari (xlorid

yoki nitrat).

4. Organik reaktivlar va erituvchilar:

- 1-nitrozo-2naftolning sirka kislotasidagi 1%li eritmasi;

- izoamil yoki amil spirti

- dimetilglioksimning etil spirtidagi 1%li eritmasi

5. Kaliy geksatsianoferrat shimdirilgan 5 x 5 sm o’lchamli filtr gog’oz

V va VI ANALITIK GURUX KATIONLARINING ANALITIK
REAKSIYALARI
Guruxning umumiy tavsifi
Magniy, marganets, temir (I1) va temir (IlI)ning nitrati, xloridi, sulfatlari
suvda eruvchan. Temir (Il)ning suyultirilgan eritmasi sarg’ish-qo’ng’ir rangli,
golgan kationlarning eritmalari rangsiz bo’ladi. Vismut (I11) suvli eritmasida
gidrolizlanadi. Shuning uchun kislotali eritmalari ishlatiladi. U konsentrik xlorid
kislota bilan kompleks anion hosil giladi: [BiClg]*. V gurux Kationlarining
karbonat va fosfatlari suvda kam eriydi. Shu gurux kationlarining gidroksidlari
asos xossasiga ega bo’lib, ishqor va ammiak eritmalarida erimaydi. Ammo,
mineral kislotalar (HNO3;, HCI, H,SO,)da yaxshi eriydi. Magniy gidroksidi
ammoniy tuzlarining to’yingan eritmasida eriydi:
Mg(OH), + 2NH," = Mg®* + 2NH; + 2H,0
V gurux kationlari (magniydan tashqari) oksidlanish-gaytarilish reaksiyasiga
kirishadi: masalan Mn?* kationini ochish uchun kislotali sharoitda natriy vismutat
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ta’sir ettiriladi. Ishqoriy sharoitda, vodorod pereoksid ishtirokida Mn (1), Fe (1)
oksidlanib, ularning oksidlanish darajasi Mn (IV),Fe (l11)ga o’tadi.
V gurux kationlari noorganik (CI', F, NCS™ va boshqgalar) va organik ligandlar
bilan kompleks birikmalar hosil giladi.
Gurux reagentining ta’siri
V' gurux kationlarining eritmasiga 25%Ili ammiak eritmasi ta’sir etilganda V gurux
kationlari kam eriydigan gidroksidlar hosil giladi.
Temir (111) gizg’ish-go’ng’ir va qolgan kationlari rangsiz, vismut (I11) gidroksidini
Isitsak, sarig rangga o’tadi va BiO (OH) ni hosil giladi. Marganets (Il) va temir
(1) gidroksidalri xavodagi kislorod bilan oksidlanadi:
4Fe(OH), + O, + 2H,0 = 4Fe(OH);
2Mn(OH), + O, = 2MnO(OH),
Vodorod pereoksid ishtirokida gurux reaktivining ta’siri
Mg(OH),, Mn(OH),, cho’kmalari Fe(OH)3;, MnO(OH), cho’kmalaridan farq
qgilib, to’yingan ammoniy xlorid eritmasida eriydi. MnO(OH), cho’kmasi
Mn(OH), cho’kmasidan farqg qilib, u suyultirilgan mineral kislotalarda erimaydi.
Bu xossasidan kationlarning aralashmasi taxlilida foydalaniladi.
Reaksiyani bajarish
A) Probirkaga (5 ta) magniy tuzi, marganets (I1), temir (Il), temir (111), vismut
(111) eritmalariga 3-4 tomchi suv va natriy gidroksid eritmasidan tomchilab
qo’shiladi, toki cho’kma hosil bo’lguncha va cho’kmaning rangi kuzatiladi.
Cho’kmani eritmadan sentrifugalab ajratiladi. Cho’kmani nitrat va konsentrik
ammiak eritmasida eruvchanligi kuzatiladi. Magniy va marganets (Il) gidroksid
cho’kmalarini ammoniy xloridning to’yingan eritmasi ta’sirida ajratib tekshiriladi.
B) Temir (II) va marganets (IlI) gidroksidlari cho’kmasiga 2-3 tomchi
suyultirilgan natriy gidroksid eritmasidan va vodorod peroksid qo’shilganda
cho’kmaning rang o’zgarishi kuzatiladi.MnO(OH), qgora-qo’ng’ir cho’kmasini
ammoniy xloridning to’yingan eritmasi va suyultirilgan nitrat Kkislotadagi
eruvchanligi kuzatiladi.

VI gurux kationlarini nitratlari, xloridlari, sulfatlari suvda eruvchan bo’lib,
kobalt (I1) tuzlarini eritmasi — pushti, nikel (11) — yashil, mis (I1) — ko’k rangga ega.
Kadmiy va simob (1) tuzlarini suvli eritmasi rangsiz. IV gurux Kationlarini
karbonatli, fosfatli, sulfidli tuzlari suvda kam eriydi. Ishqor yoki ammiak ta’sirida
VI gurux kationlari (simob (II) dan tashqari) gidroksid yoki asosli tuz xolida
cho’kmaga tushadi. Simob (Il) ishqorlar ta’sirida HgO, ammiak ta’sirida
HgNH,;NO; tarkibli cho’kmalar xosil giladi. Bu cho’kmalar ortiqcha ishqor
ta’sirida erimaydi, konsentrlangan ammiak ta’sirida esa [Me(NH3).]** yoki
[Me(NH3)s]*" tarkibli  kompleks birikma xosil qilib, erib ketadi. Kuchli
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oksidlovchilar (xlor, brom, kaliy permanganat, natriy vismutat, vodorod peroksid
ishgoriy sharoitda) kobalt (I1)ni kobalt (I11) gacha oksidlaydi. Boshga kationlar
oksidlovchilar ta’siriga chidamli. Qaytaruvchilar mis (Il), simob (Il)larni quyi
oksidlanish darajasigacha gaytaradi. Kaliy yodid mis (II)ni mis (I)gacha gaytaradi.
Mis metali simob (II)ni metal xoligacha gaytaradi. Bu reaksiyadan boshqga
kationlar ishtirokida xam simobni kasrli usulda ochishda foydalaniladi.
Gurux reagentining ta’siri

Kobalt, nikel, mis kationlari, 25%Ili ammiak eritmasi ta’sirida rangli asosli tuzlar
xosil giladi. CoOHCI - ko’k rangli cho’kma, isitilganda pushti rangli Co(OH), ga
o’tadi. Cu(OH)CI — ko’k yashil, Ni(OH)CI — och yashil, HJNH,CI — o5, simob
(1) nitratdan xam [OHg,NH,]NO; tarkibli og cho’kmalar xosil bo’ladi.
Nikel, mis va kadmiy gidroksidlari ortigcha ammiakda eriydi::

Ni(OH)CI (ch)+ 6NH; = [Ni(NH3)¢]** + OH + CI

Cu(OH)CI (ch)+ 4NH; = [Cu(NH3)4]* + OH + CI

Cd(OH), (ch)+ 4NH3 = [Cd(NH3)4]*" + 20H" "

Kobalt va simob (I1) ni asosli tuzlari ortigcha ammiakda ammoniy tuzlari
ishtirokida eriydi:

Co(OH)CI (ch)+ 5NH;5 + NH," = [Co(NH3)¢]** + CI" + H,0O
2[OHgNH,]NO; (ch)+ 4NH3 + 3NH,* = 2[Hg(NH3).]** +NO;™ + 2H,0
HgNH,CI (ch)+ 2NH3 + NH," = [Hg(NH;),]** +CI
Misni ammiakatli kompleksi to’q ko’k binafsha rang, nikel - ko’k, kadmiy va
simob (I1) rangsiz bo’ladi. Kobalt (I1) xavo Kkislorodi ta’sirida asta sekin

oksidlanadi va gizil olcha rangli kobalt (I111) ammiakatli kompleksni xosil giladi.

Vodorod pereoksidini ishgoriy sharoitda ta’siri
VI gurux kationlariga ishqoriy sharoitda vodorod peroksidi ta’sir ettirilsa (NHs,
NaOH) nikel, mis, kadmiy, simob (Il) gidroksidlari cho’kmaga tushadi. Kobalt
(I1) tezda oksidlanib kobalt (111)ga o’tadi va gora Co(OH)3; cho’kmaga tushadi. U
esa mo’l migdordagi konsentrlangan ammiakda eriydi va olcha rangli
[Co(NH3)s]** kompleksini xosil giladi.

Reaksiyani bajarish

a) 5 ta probirkaga 3 tomchidan kobalt, nikel, mis, kadmiy, simob tuzi eritmasi va
tomchilab aralashtirib turgan xolatda suyug ammiak eritmasidan cho’kma xosil
bo’lguncha qo’shiladi. Cho’kmalar rangiga e’tibor beriladi. Barcha probirkalarga
25%li ammiak eritmasidan, natriy yoki ammoniy xloridni bir necha kristallari
xam qo’shiladi. Cho’kmalarni erishiga va eritma rangiga e’tibor beriladi.
b) Probirkaga 3 tomchi kobalt tuzi eritmasi, 1-2 tomchi vodorod pereoksidi
qo’shib, aralashtiriladi, so’ngra suyultirilgan ammiak yoki natriy gidroksidi
cho’kma xosil bo’lguncha qgo’shiladi.  Xosil bo’lgan cho’kmani rangi «a»
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tajribadagi kobalt (I1)ni asosli tuzi cho’kmasi bilan solishtiriladi. Cho’kma mo’l
miqdoridagi konsentrlangan ammiakda eritiladi va «a» tarkibidagi kobalt (I1)
rangiga solishtiriladi.

V ANALITIK GURUX KATIONLARINING ANALITIK
REAKSIYALARI

Mg*? (...25°2p%) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqoriy metall gidroksidlari va ammiak bilan reaksiyasi (guruh reaktivining
ta’siri umumiy tushunchasiga garang).

Natriy gidrofosfat bilan mikrokristalloskopik reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Natriy gidrofosfatga ammoniy tuzi, ammiak (bufer eritmasi) va magniy kationi
ta’sir ettirilsa, oqg kristall cho’kma hosil bo’ladi:

Mg* + HPO,* + NH; = NH,MgPO, (q)
Ammoniy tuzlar, magniy gidroksid cho’kmasi hosil bo’lishining oldini olish
uchun, ammiak esa gidrofosfat HPO,? ionidagi vodorod ionlarini bog’lash uchun
qo’shiladi:

HPO,” + NH; = NH,* + PO,*

Ammiak go’shilmaganda MgHPO, amorf cho’kmasi hosil bo’ladi. NH;MgPO,
cho’kmasi kuchli kislotalar, sirka kislotasida xam eriydi. | gurux kationlaridan
tashgari xamma analitik gurux kationlari reaksiyaning borishiga xalaqit beradi.

Reaksiyani bajarish
Probirkaga magniy tuzi eritmasidan tomchilatib ustiga
NH,Cl va natriy gidrofosfat, so’ngra bir tomchi
ammiak eritmasi qo’shiladi. Eritmaning loygalanishi
kuzatiladi.  Probirkadagi  aralashmadan  buyum
oynasiga tomizilib mikroskop ostida kristallar shakli
kuzatiladi.

Kprctannu docdara Maryui-aMmonns
MgNH, PO, - 6H,0

Magnezon | (4-azo(4-nitrofenil) 1,3dioksibenzol) bilan reaksiyasi

Magnezon | ishqoriy sharoitda qizil rangli bo’lib, magniy gidroksid bilan pH>10
sharoitda ko’k rangli adsorbsion birikma kosil giladi:
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_@ ~©—OH+ Mg (OH) ,—> 0 N~®—N N OH + Ho0

HO—Mg—

Ammoniy tuzlari va gidroksid hosil giluvchi kationlar reaksiyani bajarishga xalaqit
beradi.

Reaksiyani bajarish
Buyum oynasiga magniy tuzi eritmasidan bir tomchi va magnezon (1) ishqoriy
eritmasidan  tomiziladi. Bunda ko’k rangli cho’kma yoki xavo rangli eritma
(konsentratsiyasi kam bo’lsa) hosil bo’ladi.

TEMIR (11) (...3p%3d®) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqor va ammiakning ta’siri (yugorida keltirilgan gurux reaktivining ta’siriga
garang).

Kaliy geksatsianoferrat bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Temir (I1) kationi kaliy geksatsianoferrat bilan kislotali sharoitda to’q xavo rang
(trunbul ko’ki) cho’kmasini hosil giladi:
FeCl, + K3[Fe(CN)g] = KFe[Fe(CN)g] + 2KCI

Reaksiyani bajarish
i& Probirkaga 2-3 tomchi temir (Il) sulfat eritmasi 4-5
f - tomchi distillangan suv, 1-2 tomchi xlorid kislotasi va
15’! 2 tomchi kally geksatsianoferrat qo’shiladi. Xavo
rangli cho’kma hosil bo’ladi (pH=2-3).

i
-

TEMIR (111) (...3p°3d’) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqor va ammiak bilan reaksiyasi (yuqorida Kkeltirilgan gurux reagentining
ta’siriga garang).

Kaliy geksatsianoferrit bilan reaksiyasi.
Temir (I11) kationi kaliy geksatsianoferrit bilan kislotali sharoitda to’q ko’k rangli
berlin lazuri cho’kmasini hosil giladi:
FeCl; + K4[Fe(CN)¢] = KFe[Fe(CN)¢] + 3KCI
pH=2-3. Bu reaksiyani bajarish uchun oksidlovchi va gaytaruvchilar xalaqit beradi.
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Reaksiyani bajarish
Probirkaga 2-3 tomchi temir (111) sulfat eritmasi,
3-4 tomchi distillangan suv, 1-2 tomchi xlorid
kislotasi va 2 tomchi kaliy geksatsianoferrit
eritmasi qo’shiladi. To’q ko’k rangli cho’kma
hosil bo’ladi.

Tiotsianat (anioni) bilan reaksiyasi.

Temir (I11) kationi tiotsianat ioni bilan kislotali sharoitda (pH=3) gizil gon rangli
kompleks ion hosil giladi. Tiotsianat anioni konsentratsiyasiga ko’ra quyidagi
ionlar hosil bo’lishi mumkin: [Fe(NCS)]*,  [Fe(NCS),]* va xakazolar
[Fe(NCS)s]*gacha . Bu reaksiyani bajarish uchun oksidlovchi, gaytaruvchi, simob
(11) ionlari xalagit beradi. Temir (1) reaksiyaga xalagit bermaydi.

KauecTBeHHast peaKijus Ha HOH JeJie3a . L

(I11) - peaxtyyisi ¢ pofaHMIOM Kamusi, Reaksiyani bajarish

Probirkaga 2-3 tomchi temir (1) tuzi eritmasiga 4

o tomchi distillangan suv va 2-3 tomchi ammoniy
By o yoki kaliy tiotsianat eritmasi go’shiladi. Qizil-qon
k. rangli eritma hosil bo’ladi.

310 -

Sulfasalitsil kislota bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli)).
Sulfasalitsil kislotasi Fe** ioni bilan pH sharoitga garab, xar xil komplekslar hosil
giladi. pH=9-11 bo’lganda eng turg’un uch sulfasalitsilat anionli kompleksi hosil
bo’ladi:

— — 6-

OH 0—
3+ / +
3X + Fe = /O Fe + OH
o

COOH -
HO3S
0 3

Reaksiyani bajarish
5 tomchi temir (Ill) tuzi eritmasiga 10 tomchi sulfasalitsil kislota eritmasi va
0,5sm* konsentrlangan ammiak eritmasi qo’shiladi. Eritma sariq rangga bo’yaladi.
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Kislotali sharoitda esa(lsm® HCI 1:1) gizil rangli, bir ligandli kation kompleks
hosil bo’ladi.
VI ANALITIK GURUX KATIONLARINING ANALITIK
REAKSIYALARI

Co”* (...3p°3d") KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqoriy metallarni gidroksidlari va ammiak bilan ta’siri (gurux reagenti
ta’siriga garang).

Tiotsionatlar bilan reaksiyasi va reaksiya maxsulotini organik gavatga
o’tkazish. Kobalt (1) kationi kislotali  sharoitda tiotsionat ionini izoamil
spirtidagi eritmasi bilan ko’k rangli kompleks birikma xosil giladi:

Co?* + 4NCS™ = [Co(NCS).]*
Kompleks suvli eritmada turg’un emas. Temir (IIl), mis (II) kationlari kobaltni
ochishga xalaqit beradi, ya’ni temir (111) gizil-gon rangli va mis (Il) sarig-qo’ng’ir
rangli birikma xosil giladi. Temir (I11) ni maskirovka (nigoblash) uchun natriy
ftoridni quruq tuzidan qo’shib, rangsiz [FeFs]*> kompleksiga o’tkaziladi. Bundan
tashqari, temir (I111) va mis (1) kationlarini galay (I1) xlorid bilan temir (II) va
mis (1)gacha gaytarilishi xam mumkin. Temir (Il) va mis (I) kationlari kobaltni
ochishga xalaqit bermaydi.
Reaksiyani bajarish

Probirkaga 2-3 tomchi kobalt (Il) tuzi eritmasi, 8-10
tomchi to’yingan ammoniy yoki kaliy tiotsianat
eritmasi, 5-6 tomchi izoamil spirtidan qo’shib
chayqatiladi. Yuqori organik gavati tinig ko’k rangga
bo’yaladi.

1-nitrozo-2-naftol bilan tomchi reaksiyasi
Kobalt (I1) kationi neytral yoki kislotali sharoitda Ilinsk reaktivi bilan to’q qizil
rangli, suvda kam eriydigan ichki kompleks xosil giladi. Ko’p migdordagi mis
kationi xalaqit beradi:
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+ Co3t —= Co + aH

Ish tartibi
Filtr gog’ozga kapilyar yordamida 1 tomchi neytral yoki kuchsiz kobalt (11) tuzi
eritmasidan va 1 tomchi 1%li 1-nitrozo-2-neftolni sirka kislotali 1:1 eritmasidan
tomiziladi. Jigar rang dog’ xosil bo’ladi.

Ni?* (...3p%3®% KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqoriy metallarni gidroksidlari va ammiak bilan ta’siri (gurux reagenti ta’siriga
garang).

Dimetilglioksim bilan tomchi reaksiyasi (Chugaev reaksiyasi).
Nikel (II) dimetilglioksim bilan ammiak eritmasi ishtirokida (pH=9) lola-qizil
rangli kompleks birikma xosil qiladi. Bu reaksiya xarakterli va sezgirdir:

H
.
H,C—C=N—O0H H,C—C=N N=C—CHg3
3 2+
2 T + Ni© + 2NH OH = 3 \N/ + 2NHy + 2Hp0
~
HaC—C=N—0H H3C_C:'T|ﬂ T_ |_CH3
o 0
\H_

Xosil bo’lgan cho’kma kuchli kislotada va ishqgorlarda eriydi, natriy atsetat va
ammiak eritmalarida amalda erimaydi.

Temir (Il) ioni shu sharoitda dimetilglioksim bilan gizil rangli suvda eruvchan
kompleks birikma xosil giladi.

Mis (I1) va boshga ammiak bilan rangli birikmalar xosil giladigan kationlar nikel
(IDni ochishga xalaqit beradi.

Reaksiyani bajarish
Nikel tuzi eritmasidan 1 tomchi Kkapilyar
yordamida filtr qog’ozga tomiziladi. Ustiga 1
tomchi dimetilglioksim eritmasidan tomizib,
quyug ammiak eritmasiga tutib turiladi va
kuzatiladi. SHunda filtr qog’ozda lola gizil rang

‘ xosil bo’ladi.
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Cu?* (...3p%d’) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqoriy metallarni gidroksidlar bilan reaksiyasi (gurux reagenti ta’siriga garang)
Ammiak bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli)

Cu*?+ 4NH; = [Cu(NH3)]* + 4H,0

= |
1

(gurux reagenti ta’siriga garang)

Kaliy geksatsianoferrat (I11) bilan reaksiyasi.

Mis ioni kaliy geksatsianoferrat (1) bilan kislotali sharoitda qizg’ish-jigarrang
cho’kma xosil giladi, u 25%li ammiak eritmasida eriydi, lekin kuchsiz kislotalarda
erimaydi. Reaksiyani filtr gog’ozga, cho’ktirish xromatografiyasi usulida bajarish
xam mumeKin.

2Cu*" + [Fe(CNg)]” = Cu,[Fe(CN)s] ()
Temir (I11) ioni bu reaksiyani o’tkazish uchun xalaqit beradi, temir (IlI)
ishtirokida mis quyidagicha aniglanadi:
Tekshiriluvchi eritmaga ammoniy gidroksidi gqo’shiladi. Temir Fe(OH); xolida
cho’kmaga tushadi., eritma esa xavo rangli bo’ladi. Eritmaga Kkaliy
geksatsianoferrat (11) qo’shiladi. Qizil go’ng’ir rangli cho’kma xosil bo’ladi. Misni
ushbu reaksiyasi xromatografik usulda xam bajariladi.

Reaksiyani bajarish

5% li kaliy geksatsianoferrat (1) eritmasi shimdirilgan qog’ozga 1 tomchi mis tuzi
eritmasidan tomiziladi. Qizg’ish-jigarrang dog’ xosil bo’ladi.
Kupron (1-benzoinoksim) bilan tomchi reaksiyasi.
Mis (1) tuzi kupron bilan paxtasimon yashil cho’kma ichki kompleks birikma
xosil giladi, u ammiakda erimaydi:

OH
e O O
@ 2+ \ l/ + 2H
2 + Cu- —= /
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Reaksiyani bajarish
Kulsizlantirilgan filtr qog’ozga kapillyar yordamida bir tomchi mis (1) tuzi
(kislotali sharoitda) eritmasi va tomchilab 1-benzoinoksim va ammiak eritmasidan
tomiziladi. Yashil dog’ xosil bo’ladi. Agarda ammiak ta’siridan cho’kma xosil
giladigan kationlar bo’lsa; u xolda avvalo kaliy-natriy tartarat eritmasi tomizib,
keyin tekshiriluvchi eritma, oxirida ammiak eritmasi tomiziladi.
Alanga rangini bo’yash (Belshteyn namunasi).
Misning galogenli tuzlari gaz gorelkasida alanga rangini yaltillagan yashilga
bo’yaydi.

Reaksiyani bajarish
Nixrom simni avval quyuq xlorid kislotaga tushirib, keyin misni quruqg tuziga
botirib, gaz gorelkasida yoqiladi. Alanga yashilga bo’yaladi.

TIZIMLI TAXLIL
V va VI gurux kationlari aralashmasining taxlil chizmasi.

V gurux kationalarini VI gurux kationlaridan ajratish
Tekshiriluvchi eritmaga aralashtirib turgan xolatda tomchilab 2 mol/dm*® NaOH
eritmasidan neytral sharoit xosil bo’lguncha qo’shiladi. 1,5 baravar xajmda yana
NaOH xamda 7-8 tomchi 3% H,0, tomiziladi va suv xammomida isitiladi. V va
VI gurux kationlari gidroksid (oksid asosli tuz) xolatda cho’kmaga tushadi. 1V
gurux kationlari eritmada goladi.

V va VI gurux kationlarining gidroksidlarini ajratish
Yangi xosil bo’lgan cho’kmani (V va VI gurux) ortigcha 25%li ammiak eritmasi,
shisha tayoqcha yordamida aralashtirib, 2-3 min suv xammomida isitiladi. VI
gurux kationlari gidroksid xolatida qoladi. Aralashma sentrifugalanadi. Cho’kma
va eritma rangiga e’tibor bering. Cho’kma taxlil gilinadi, sentrifugalanib, saglab
qo’yiladi.

V GURUX KATIONLARI GIDROKSIDLARINI TAXLILI
Magniy (1) ni ajratish va ochish
Cho’kmadagi V gurux kationlarining gidroksidli birikmalarini, ammoniy
xloridning to’yingan  eritmasi bilan aralashtirib, suv xammomida isitiladi,
aralashma sentrifugalanadi. Sentrifugatdan Mg(ll), Na,HPO, reagenti bilan
ochiladi.
Marganets (1) ni ajratish va ochish

Mn (11) ajratib olingan cho’kmani 2mol/dm® HNOj; eritmasi bilan suv xammomida
isitilganda Fe(lIl) va Bi(lll) ionlari eritmaga o’tadi, marganets (II) go’ng’ir
cho’kma xolida cho’kmada qoladi. Cho’kma sentrifugalanib, cho’kmadagi
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marganets (Il) ioni NaBiOj bilan ochiladi. Sentrifugatdan esa boshga ionlar
ochiladi.

Fe(l111) va Bi (I111) ni ochish.
Sentrifuga ikki gismga bo’linadi. Birinchi gismdan temir (I11) ionini NH,;SCN
eritmasi bilan ikkinchi gismidan Bi (I11) ionini KJ eritmasi bilan ochiladi.

VI GURUH KATIONLARI AMMIAKATLI ERITMASINING TAXLILI
Mis (1) va simob (I1) ionlarini VI gurux kationlari aralashmasidan ajratish.
V gurux gidroksidlaridan ajratilgan ammiakli sentrifugat 3 m H,SO, bilan
neytrallanib, ikki gismga bo’linadi. Uning bir gqismi mis (11) va simob (11)ni ajratish
uchun ikkinchi gismi (mis (11) va simob (1) ochilmasa) kobalt (1), mis (1), nikel

(11) ionlarini ochish uchun ishlatiladi.
Mis (II) va simob (Il) ionlarini aralashmadan ajratish uchun, sulfat kislota
go’shilgan aralashmaga natriy tiosulfat kristallidan 0z miqdorda go’shib suv
xammomida 2-3 min isitiladi, natijada och sarig cho’kma (elementar oltingugurt)
xosil bo’lsa, mis (I1) va simob (1) yo’gligidan darak beradi. Agar cho’kma rangi
qoramtir bo’lsa, mis yoki simob sulfidi xosil bo’lganini anglatadi. Cho’kmani
eritmadan ajratib, cho’kmadan mis (1) va simob (Il) sentrifugatdan kobalt (II),
nikel (1), kadmiy(I1) kationlari ochiladi.
Cu (IDni ajratish va ochish.
Xosil bo’lgan cho’kma farfor kosachaga (tigelga) o’tkaziladi. 3 mol/dm® HNO;
bilan ishlanadi. 2-3 min asbest setkaga qo’yib isitiladi. Aralashma sovutib
probirkaga o’tkaziladi va sentrifuga qilinadi. Sentrifugatdan mis (Il) ioniga
konsentrlangan ammiak eritmasi bilan reaksiya gilinadi. Cho’kmadan simob (1)
ochiladi.
Hg* ni ochish
Cho’kmani nitrat kislota eritmasi bilan ishlaganda, cho’kma sarig rangli bo’lsa
(oltingugurt elementi) u xolda cho’kma tashlanadi va simob (Il) tekshiriluvchi
eritmada yo’qligi gayd etiladi. Agarda cho’kma gora yoki to’q kulrang bo’lsa, uni
farforli kosachaga (tigelga) o’tkazib, asbestli setka yordamida zar suvi (1:3
konsentrlangannitrat kislota eritmasiga xlorid xislota aralashmasi) qo’shib
gizdiriladi (yoki Komarov aralashmasi 1:1:nisbatda 6 mol/dm® xlorid kilota
eritmasi va 6%li vodorod pereoksid eritmalari aralashmasi). Xosil bo’lgan
eritmaning xajmi ozgina golguncha parchalanadi, keyin sovutib, suv bilan
suyultirilib, shu eritmaga 2mol/dm® galay (I1) xlorid go’shiladi. Oq cho’kmaning
xosil bo’lishi va sekin-asta uning qorayishi, simob (Il) ionining borligini kesrsatadi.
Co*, Ni?*, Cd* ionlarini ochish
Kobalt (1), nikel (1) va kadmiy (I1) sulfatli eritmalarini bir gismidan mis (1l) va
simob (Il) ionlari bo’lmagan eritmasi yoki sulfatli sentrifugat, mis (I1) va simob
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(1) ionlaridan tozalangan eritmasi uch gismiga bo’linadi. Bir gismidan iborat
kobalt (1) ioniga 1-nitrozo-2-naftol bilan reaksiya bajarib ko’riladi yoki ortigcha
tiotsinat ioni bilan reaksiyasi qgilinadi. Ikkinchi gismidan nikel (II) ioniga
dimetilglioksim bilan reaksiyasi bajariladi. Uchinchi gismidan esa kadmiy (I1)
ioniga vodorod sulfidli suv bilan (pH=0,5) reaksiyasi bajariladi.

NAZORAT SAVOLLARI
) 1. V gurux kationlariga gurux reagentini ayting.
3}’_ 2. 1V va V gurux tarkibiga kiruvchi kationlarni ayting.
3. V va VI analitik gurux kationlari tarkibiga kiruvchi gaysi elementlar
0’zgaruvchan oksidlanish darajasini namoyon giladi?
4. Quyidagi ta’sirlashuv reaksiya tenglamalarini ion xolida yozing:
a) Temir (II) tuzlarining kaliygeksatsianoferrat bilan;
b) Temir(lll) tuzlarining kaliy geksatsianoferrit bilan reaksiyalari gqanday
sharoitda boradi?
5. V gurux kationlarining gaysilari gidrolizga uchraydi?
6. Magniy Kkationining analitik reaksiyalarini gayd eting. Ulardan qaysi biri
Xususiy?
7. Temir  (IIl) Kkationini aniglash reaksiyalarini ayting. Ularning reaksiya
tenglamalarini ion xolida yozing.
8. VI gurux kationlarini cho’ktirishda ammiak eritmasi va ishqorning ta’siridan
xosil bo’lgan birikmalar ganday rangda bo’ladi?
9. VI gurux kationlarining ammiakli komplekslari ganday rangda bo’ladi?
10. VI gurux ionlarining quruqg tuzlari alanga rangini ganday rangga bo’yaydi?
11. VI gurux kationlari aralashmasining taxlilida simobni kasrli usulda ochishda
ganday reaksiyalardan foydalaniladi? Reaksiya tenglamalarini yozing.
12. Nikel Kkationining dimetilglioksim bilan ochishda ammiakli sharoitda
reaksiyani olib borish sababini tushuntiring va reaksiyasini yozing.
13. Kobalt (1) kationini ochishda ganday ekstraksiya (izoamil spirti) usulidan
foydalaniladi? 1zoamil spirtli ammoniy tiotsianat ishlatilishini tushuntiring.

2-Keys. Kamqonlikka garshi dori vositasining taxlili
Kamgqonlik kasali O’zbekiston Respublikasida keng tarqalgan. Bu
“¥¥7 By kasallikning kelib chigish sababi, eritrozit tarkibidagi

gemoglabin migdori kamayib ketadi, natijada gemoglabinni normal sintezi uchun
temir moddasi etishmay qoladi. Shu sababli organizmda kislorod etishmovchiligi

(gipoksiya) bilan bog’liq turli xil xastaliklar yuzaga chigadi. Bunday Bynnaii
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xastaliklarni davolashda maxaliy dori vositalari ishlatiladi. Ayrim dori

vositalarining shakli va farmakologik ta’siri kamaydi. Yuqoridagi vaziyatni taxlil

etgan holda, bu dori  vositalarining shakli va farmakologik xossasini oshirish

uchun muammoning echimini toping.
Keysni bajarish bo’yicha topshiriglar:

1. Kamqonlikka garshi dori vositalarining shakli va farmakologik ta’sirini
kamayish sababini aniglang?

2. Kamgqonlikka garshi dori vositalarining farmakologik xususiyatini ganday
turg’unlashtirish mumkin?

3. Kamqonlikka garshi dori vositalarining shakli va saglash muddatini ganday
uzaytirish mumkin?

4. Dori vositasi tarkibidagi Fe*?ning migdori ganday usul bilan aniglanadi.

Keys echimi uchun taklif etilgan g’oyalar tagdimoti

Muammo (asosiy va kichik Echim Natija
muammolar)

LABORATORIYA MASHG’ULOTLARIGA OID PEDAGOGIK
TEXNOLOGIYALAR

AYLANMA CHAYNVORD

V GURUX KATIONLARI

1. Magniy ioni bilan ko'k rangli kompleks hosil giluvchi organik
reagent (********)

2. V gurux kationlarining xar biri gurux reagenti bilan hosil giluvchi

b|r|kma (*********)

3.pH= 8-13 da Mg®* ning sarig-yashil rangli ichki kompleks birikma-
SI (magnly *************)

4. Sb (I11), (V) va Bi (I11) larni suv bilan aniglash reaktsiyasi (********),

5.V gurux kationlari gidroktsidlarini erituvchi reagent (*******)

6.Qanday kation ishtirokida magniy ioni natriy gidrofosfat bilan

cho kma hosil giladi. (*******)

7.Magniy kationining farmakopeya reaktsiyasi uchun ign (F*****x*xx)
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8.Sb (I1l) ning fosfor molibden kislotasi bilan hosil gilgan moddaning nomi

(************)

9.Qora-qo ng’ir rangli kristallar - Bi (Ill)ga farmakopeya reaktsiya reagenti
(******)
10. Bi (I11)ning farmakopeya reaktsiyasi reagentining mol migdori
bilan hosil gilgan kompleksi (F*****x*xkrkkkkark)
11. Bi (I1)ni aniglash uchun go’llaniladigan tarkibida oltingugurt
tushgan organik reagent (F*****x*xkrk)
12.Mn %" ni  MnO, ga o'tkazish reaktsiyasi (¥********)
13.Mn * ni kislotali muhitda MnO,  gacha oksidlovchi reagent (natriy
********)
14. Mn ** ning sulfid ioni bilan hosil giladigin cho kmasining rangi (*¥******+x)
15.Fe*? ni farmakopeya reaktsiyasi reagenti (kaliy *******xkxxk)
16. Fe*? ning farmakopeya reaktsiyasi mahsulotining nomlanishi
(******** kO\kI)
17. Fe (I1) ning sulfid ioni bilan birikmasining rangi (****)
18. Fe** ni sulfosolitsil kislotasi bilan aniglash reaktsiyasining no-

1 (RKxKk*hkhkhkhkkk
mi ( )

19. Fe**ning K4[Fe(CN)s] bilan hosil gilgan kompleksining trivial
noml (************)

20. Fe** ning farmakopeya reaktsiyasida hosil bo'ladigan to"q gizil
rangli kompleks ligandi (F*********)

21. pH ning turli giymatlarida Fe** bilan rangli komplekslar hosil
giluvchi organik kislota (********x*xix)

22, Qanday ion bilan Fe** neytral va kuchsiz ishgoriy muhitda gora
cho kma hosil giladi - farmakopeya reaktsiyasi (******)

23.  Fe* dan tashqari, V gurux kationlarining NaOH bilan hosil

giladigan cho kmalarning rangi (**)

24. 5 guruh kationlari guruh reagenti (******)

25. Bi*" ta'sirida alanga rangining boyalishi (*¥*****)
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BLITS-O'YIN
VI gurux kationlari aralashmasining tahlil tartibini ko rsating

Talabalar javobi Togri | Baho-

Ne Bajariladigan amallar I guruh | Il guruh [l guruh | tartib lash
1 | VI guruh kationlarini V guruh

gidroksidlaridan ajratish
2 | Hg®* ni aniglash
3 | Cu;S, HgS choktirish va ularni

VI guruhning qolgan Kkation-

laridan ajratish
4 | HgS ni eritish
5 | Ccu”™ a)Co®* b)Ni*

v) Cd** larni aniglashga halagit

beradi
6 | Cu,S ni eritish
7 | Cu,S va HgS chokmalar aj-

ratib olingandan so'ng sen-

trafugatning alohida gismlarida

a) Ni* b) Co®* lar

aniglanadi
8 | Cu (Il) ni HgS dan ajratish
9 | Cu®* ni aniglash

KLASTER

V1 guruh kationlari aralashmasining tahlili ketma — ketligini galam bilan
ragamlab ko rsating

Hg** va Cu*?ni
Na, 8203

bilan cho ktirish

HgS ni HCI : HNO3
da eritish Ni%* Chugaev
reaktivi bilan

Cu,S ni konc.
HNO;

dAa aritich

VI guruh kationlari

Co”* ni NH, NCS,
izoamil spirti bilan

Cu,S, HgS
larni eritmadan
ajratish

Cd*ni pH=0,5 da
H,S bilan

Hg* ni
H[SnCl,] bilan
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Mashg’ulot Ne 5
| TEST. I guruh anionlaridan SO, SO5? CO3? ionlarining analitik
reaksiyalari. Masalalar echish.

Mashg’ulotning magqgsadi: | gurux anionlarining analitik reaksiyalarini bajarish
amaliy ko’nikmalarini xosil gilish va ularni, nazariy bilimlar bilan birga, vaziyatli
masalalarni xal etishda go’llash.
Magsadga muvofiq vazifalar:
- 1 bo’lim bo’yicha talabalar bilimini test usulida sinash.
- | gurux anionlarining analitik reaksiyalarini bajarish
- Anionlarni guruxlar bo’yicha tasnifi xamda gurux reagentini asosli
ravishda tanlash
- O’zida oltingugurt tutgan | gurux anionlari xossalarini giyoslash
Reaktivlar:
1. Sulfat, tiosulfat, gidrofosfat, karbonat, tetraborat, oksalat anionlarining
eruvchan tuzlari.
2. Kislota va asoslarning 2n eritmalari: kaliy yoki natriy gidroksidi,
ammoniy gidroksidi, xlorid, azot va sirka kislotalar.
3. Konsentrlangan eritmalar: sulfat, xlorid, nitrat kislotalar, natriy yoki
kaliy gidroksidi.
4. Maxsus reaktivlar: difenilamin eritmasi, qgizil yoki ko’k lakmus gog’oz,
universal indikator qog’oz, bariy nitrat, kumush nitrat.
Yangi tayyorlangan oxakli yoki bariyli suv
Quruq tuzlar: ammoniy xlorid yoki sulfat, temir (I)sulfat
Metallar: rux yoki alyuminiy
Erituvchilar: xloroform, amil va etil spirti
CO;%, SO3%, C,0,% anionlaridan ajraladigan gazlarni aniglaydigan
asbob
Jadvallar:
1. Anionlarning cho’kma xosil gilish xossalari bo’yicha tasnifi
2. Anionlarni oksidlanish-gaytarilish xossalari bo’yicha tasnifi

© o N O

ANIONLAR TASNIFI
Anionlar kumush, bariy, kalsiy, stronsiy, rux, simob va boshga kationlar bilan
qgiyin eriydigan cho’kmalar xosil gilishi, oksidlanish-gaytarilishi, kompleks xosil
qgilishi, anion xosil gilgan kislotalarni uchuvchanligi kabi xossalari bo’yicha
tasniflanadi.
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Xar bir tasniflanishda 2 dan 6 gacha guruxlar bor. 1 va 2 jadvallarda anionlarni 1)
giyin eriydigan cho’kma xosil qgilish xossasi bo’yicha tasnifi (3 ta gurux) va 2)
oksidlanish-gaytarilish xossasi bo’yicha tasnifi (3 ta gurux) berilgan.
Anionlarni cho’kma xosil qgilish xossalari bo’yicha tasniflanganda 3 guruxga
bo’linadi. I va Il guruxni gurux reagenti BaCl, va AgNQOs, Il guruxning gurux
reagenti yo’q. 1 jadval

Anionlarning cho’kma xosil qgilishi bo’yicha tasnifi

Analitik | Gurux tavsifi Gurux reagenti Anionlar

gurux

1 gurux Bariy tuzlari bilan Bariy xlorid neytral | Sulfat ioni SO,°
suvda erimaydigan yoki kuchsiz Sulfit ioni SO3* Tiosulfit
cho’kmalarni xosil ishqoriy sharoitda ioni $,03% Xromat ioni
giladi go’shiladi CrO*

Karbonat ioni CO3*
Borat ioni Br,0;%, (BO,
)
Oksalat ioni S,0,%
Fosfat ioni PO,*

2 gurux Kumush tuzlari bilan | Kumush nitrat Xlorid ioni CI
suvda va nitrat eritmasi 2 n nitrat Yodid ioni J°
kislotada kislota ishtirokida Bromid ioni *Br’
erimaydigan Rodonid ioni SCN’
cho’kmalar xosil Sulfid ioni **S*
giladi

3 gurux Bariy va kumush Yo’q Nitrit ioni NO,
tuzlari bilan cho’kma Nitrat ioni NO3
xosil gilmaydi atsetat ioni CH3;COO"

* - kumush bromidi suyultirilgan HNOzda oson eriydi

** - kumush sulfidi isitilganda HNO3; da eriydi

Oksidlanish-gaytarilish xususiyatiga garab anionlar 3 guruxga bo’linadi va u
quyidagi jadvalda keltirilgan:

2 jadval

Anionlarning oksidlanish-gaytarilish xossalari bo’yicha tasnifi
Analit | Gurux reagenti Anionlar Guruxning tavsifi
ik
gurux
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| H,SO, ishtirokida Oksidlovchi anionlar Oksidlovchi anionlar
KJ eritmasi yoki BrO;, NO,', *NOg/, kislotali sharoitda yodid
konsentrik H,SO, ionlarini yodgacha
ishtirokida qaytarib difenilaminni
difenilamin eritmasi ko’k rangga bo’yaydi
1 H,SO, ishtirokida Kaytaruvchi anionlar Qaytaruvchi anionlar
0,01n KMnO, §%, 5057, S,05%, NO,, | kislotali sharoitda
eritmasi ishlatiladi **C,0,%, Cl', Br,J, CN’ permanganat ionini
, SCN’ gaytaradi, rangsiz
KJ dagi J, S%, S0;5%, S,05° eritma xosil bo’ladi
1 Gurux reagenti yo’q | Indiferent anionlar SO,*, | Indiferrent anionlar KJ
C0,%, PO,%, B4O-%, va KMnOj, larga
(BO,), CH3;COO nisbatan oksidlovchilik
va gaytaruvchilik
xossalarini namoyon
etmaydi

* - NOj™ - kuchsiz kislotali sharoitda KJ bilan ta’sirlashmaydi
S| — juda sekin ta’sirlashadi
** _ C,0,% - KMnOyni kislotali sharoitda isiganda rangsizlantiradi

| GURUX SO,? SO3? CO3? ANIONLARINING ANALITIK
REAKSIYALARI
| gurux reagenti bariy xlorid eritmasi bo’lib neytral yoki kuchsiz ishqoriy
sharoitda suvda erimaydigan oq cho’kmalarni xosil giladi.
SO,”-SULFAT-IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Bariy tuzlari bilan reaksiyalari (farmakopeya usuli).
Bariy ioni sulfat ioni bilan oq kristalik cho’kma xosil giladi:
S0,* + Ba®* = BaSO, (ch)
Reaksiyani bajarish
Probirkaga 1-2 tomchi natriy sulfat eritmasidan olib, ustiga 1-2 tomchi bariy xlorid
tomizing. Og cho’kma xosil bo’lishini kuzating.
Bariy sulfat kuchli kislotaning tuzi bo’lgani  uchun mineral Kkislotalarda
erimaydi.Konsentrik sulfat kislotasida juda oz eriydi. Bu bilan bariy sulfat boshga
xamma anionlarning bariyli tuzlaridan farglanadi.
Stronsiy ioni bilan reaksiyasi.
Stronsiy ioni sulfat ioni bilan oq kristall cho’kma xosil giladi:
SO,* + Sr** = SrS0O, (ch)
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Reaksiyani bajarish
Probirkaga 3-5 tomchi natriy sulfat va 3-5t tomchi stronsiy xlorid solinadi va oq
kristall cho’kma tushishi kuzatiladi.
Qo’rg’oshin atsetat bilan reaksiyasi.
SO.,* ioni go’rg’oshin ioni bilan oq amorf cho’kma xosil giladi. Cho’kma HCI,
HNO3;, NaOH xamda 30%li CH3;COONH, yoki CH3;COONada eriydi:
S0,* + Pb* = PbSO, (ch)
PbSO, (ch) + 40H = PbO,* + SO, + 2H,0
2 PbSO, (q) + 2 CH3COO™ = [Ph(CH;CO0], PbSO,4] + SO,*

Reaksiyani bajarish.
Probirkaga 5-6 tomchi natriy sulfat eritmasidan solib, teng xajmda qo’rg’oshin
eritmasidan go’shing, og cho’kma xosil bo’ladi. Xosil bo’lgan cho’kmani 4 ta
probirkaga bo’ling. Birinchisiga ikki normallik HCI, ikkinchisiga 2n HNOj3,
uchinchisiga kaliy yoki natriy gidroksid, to’rtinchisiga 30%li ammoniy atsetat
eritmasidan soling. Cho’kmaning erishini kuzating.

SO;* SULFIT IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Bariy va stronsiy nitrat bilan reaksiyasi.

Bariy va stronsiy nitratlar sulfid ioni bilan oq cho’kma BaSO; va SrSO; xosil
giladi. Cho’kmalar mineral kislotalarda (HCI, HNO3) eriydi:

SO;% + Sr** = SrS0; (ch)

SO;* + Ba”" = BaSOs; (ch)

Reaksiyani bajarish

2 ta probirkaga 3-5 tomchidan natriy sulfid solinib, birinchisiga 2-3 tomchi
Sr(NOs3),, ikkinchisiga Ba(NOs3), solinadi. Oq cho’kma xosil bo’lishini kuzating.
Ikkala probirkaga HCI yoki HNOj; solib, cho’kmani erishini kuzating.

Sulfit ionini kuchli mineral kislotalar ta’sirida parchalanishi.
Reaksiya gazlarni topish uchun ishlatiladigan asboblarning birida o’tkaziladi (SO5*
ochishdagi rasmga garang).

SO3* + 2H" = H,0 + SO,
Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 6-7 tomchi natriy sulfit eritmasidan solib, teng xajmda 2n sulfat kislota
eritmasidan qo’shing. Kapillyar ichiga oxakli suv Ca(OH), to’ldirib, probirkani
tezda berkiting. Kapillyarda loyga xosil bo’lishini kuzating.
SO, + Ca*? = CaSOs(ch) + H,0

Kaliy permanganat bilan reaksiyasi.
Kuchli kislotali sharoitda sulfit ion MnO,ni Mn®‘gacha qaytaradi. Neytral
sharoitda MnO(OH), H,MnO3; gora amorf cho’kma xosil bo’ladi.

168



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Reaksiyani bajarish
2 ta probirkaga 2-3 tomchidan Na,SOj solib biriga 2n H,SO,4 dan 2-3 tomchi va
ikkalasiga 0,02 n KMnQOy, colinadi:

550> + 2Mn0O, + 6H" = 2Mn** + 550, + 3H,0
Birinchi probirkada KMnO, rangsizlanishi ikkinchisida pag’a-pag’a gora cho’kma
tushishini kuzating:
3S0;% + 2Mn0O, + 3H,0 = 2MnO(OH),(ch) + 3S0,* + 20H"
Yod va brom eritmalari bilan reaksiyasi.
SOs* +J, + H,0 =S0,% + 27+ 2H*
SOs” + Bry + H,0 =S0,* + 2Br+ 2H"

Bu reaksiyaga S* va NO,  ionlari xalagit beradi.

Reaksiyani bajarish:
Probirkaga 3-4 tomchi natriy sulfit eritmasidan solib, ustiga 2 N, sulfat
kislotasidan 2-3 tomchi va 3-4 tomchi yod yoki brom eritmasidan tomizing.
Eritmaning rangi yo’qolishini kuzating.

Sulfit ionini gqaytarish.

Sulfit ionini gaytaruvchilar (Zn, H) kislotali muxitda H,Sgacha gaytariladi:

SO3* + 2H, = SO, + H,0

3Zn +6H" + SO, =32Zn"* + 2H,0 + H,S
H,S + Pb?* = PbS (ch) + 2H*

Reaksiyani bajarish:
Probirkaga 1-2 tomchi natriy sulfit eritmasi solib, ustiga mo’lrog 2n xlorid
kislotasidan go’shing va metall xolatidagi ruxdan bir bo’lak tashlang, gizdiring.
Bunda H,S ajralib chigadi. Uning xididan yoki probirka og’ziga go’yilgan
Pb(CH3;COQ),” eritmasi bilan xo’llangan  gog’ozning qorayishidan bilish
mumekin.

CO;* KARBONAT IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Karbonat ioni erkin xolatda ma’lum bo’lmagan karbonat Kkislotaning anionidir. Bu
kislota tezda parchalanib, CO, va H,O xosil giladi.

Bariy va stronsiy ionlari bilan reaksiyasi.
Bariy va stronsiy xloridi  natriy karbonat bilan og cho’kma xosil giladi.
Cho’kmalar mineral va sirka kislotalarda eriydi:
CO;* + Ba?* = BaCOjs (ch)
CO3% + Sr** = SrCO;5 (ch)
Reaksiyani bajarish
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2 ta probirkaga 2-3 tomchidan natriy karbonat xamda birinchisiga bariy,
ikkinchisiga stronsiy xlorididan 2-3 tomchidan qo’shiladi. Og cho’kma xosil
bo’lishini kuzating.
Kislotalar bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Karbonatlar kislotalar ta’sirida CO, gazini xosil giladi:
CO3* +2H" =2C0O, + H,0
BaCO; +2H" = Ba’* + CO; + H,0
CO, ajralib chigayotganini oxakli yoki bariyli suvning loygalanishidan, ya’ni
Ca(OH), yoki Ba(OH),ning to’yingan eritmasiga CO, ta’sir etganda CaCO3; yoki
BaCO; oqg cho’kmasi xosil bo’lishi tufayli eritmaning loyqgalanishidan bilish
mumkin:
Ca(OH), + CO, = CaCO3; (ch) + H,0
Reaksiyani bajarish:
Reaksiya rasmda ko’rsatilgan asbobda olib boriladi.
( \  Probirkaga 5-6 tomchi natriy karbonat eritmasidan solib,
ustiga teng xajmda 2n HCI eritmasidan qo’shing. Idish og’zini
1-2 tomchi oxakli suv solingan pipetka bilan darxol berkiting.
Oxakli suvning loyqgalanishini kuzating. Reaksiyaga S,03* va
SO, ionlari xalaqit beradi. Ularni avval H,0, vyoki
KMnO, bilan oksidlanadi. Mo’l miqdordagi CO, ta’sirida loyqga tiniglashadi:
CaCO; + CO, + H,0 = Ca(HCO3),
Yana Ca(OH), qo’shilsa, loygalanish paydo bo’ladi:
Ca(HCO3), + Ca(OH), = 2CaCO0; (ch) + 2H,0
Kalsiy ioni bilan reaksiyasi.
Karbonat ioni kalsiy tuzlari bilan CaCO; cho’kmasini xosil giladi. Eritmada
NCO;3; bo’lsa, uni ochish CaCO; cho’kmasini ajratib olib eritmaga ammiak
go’shilsa, yana CaCO3; cho’kmasi xosil bo’ladi. Bu reaksiyalardan eritmada
CO;* va NCOj3 birga kelganda ularni ochishda foydalaniladi:
CO;* + Ca** = CaCO; (ch)
Ca(HCO3), + 2NH,OH = (NH,),CO3 + CaCO3 (ch) + 2H,0
Reaksiyani bajarish:
Probirkaga 7-8 tomchi natriy karbonat va bikarbonat eritmasidan solib, ustiga 3-4
tomchi kalsiy eritmasini  tomizing. Xosil bo’lgan CaCO; cho’kmasini
sentrifugatlab, cho’kmani tashlang. Sentrifugatga 3-4 tomchi ammiak eritmasidan
tomizing. Yana cho’kma xosil bo’lishini kuzating.
Magniy tuzlari bilan reaksiyalari. (farmakopeya usuli).
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Karbonat ioni magniy tuzlari bilan MgCO; cho’kmasini xosil giladi. Cho’kma
HCI, CH;COOH da eriydi. HCO3; magniy ioni bilan fakat gaynatilganda
reaksiyaga kirishadi:

CO;? +Mg*? = MgCOs(ch)

e Reaksiyani bajarish:
s Probirkaga 3-4 tomchi natriy karbonat eritmasi olib, ustiga teng
pe xajmda MgSQ, eritmasidan soling. Cho’kma xosil bo’lishini kuzating.
Cho’kmaning eruvchanligini xlorid va sirka kislotalardan qo’shib tekshiring.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Anionlarning sinflanishini asoslab bering.

2. Anionlarni cho’kma xosil gilish va oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari
bo’yicha sinflanishini va gurux reagentlarini ko’rsating.

3. Ba(NO3), va AgNO; bilan HNOgj.ishtirokida kam eruvchi tuzlar xosil
giluvchi anionlarni ko’rsating.

4. Muxim oksidlovchi va gaytaruvchi anionlari formulalarini va analitik
reaksiyalarini yozing.

5. Yod eritmasini va kaliy permanganatni kislotali sharoitda
rangsizlantiradigan gaytaruvchi anionlarini ko’rsating.

6. Yodni kaliy yodidan sigib chigaruvchi oksidlovchi anionlarini ko’rsating.

7. Sulfat va tiosulfat anionlari birga kelganda ularni ochadigan reaksiyalarni
yozing.

8. Oksidlovchi va aytaruvchi reagentlarga nisbatan indeferent anionlarni
ko’rsating.

Mashg’ulot Ne 6
1-oralig baholash. Il va Il guruh anionlaridan CI', J°, NO3;", CH;COO"
analitik reaksiyalari.

Magqgsad: | bo’lim bo’yicha talabalar bilimini baxolash. 11 va Il gurux
anionlarining sifat reaksiyalarini bajarishda, amaliy ko’nikmalarni ishlab chigish
va ularni nazariy bilim bilan birgalikda amaliy masalalarni xal etishda go’llashni
bilish kerak.

Mustaqil tayyorlanish uchun savollar:

1. Anionlarning xossalari bo’yicha tasnifi:

a) cho’kma xosil gilish usuli bo’yicha

b) oksidlanish-gaytarilish xossasi bo’yicha
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v) uchuvchan kislotalar bo’yicha
2. 11 gurux anionlarining umumiy tavsifi va ularga gurux reagentining ta’siri
3. lI-111 gurux anionlarining analitik reaksiyalari

Laboratoriya ishi

1. Eritmalar: kaliy yoki natriy xlorid tuzlari, ammoniy yoki kaliy
tiotsionat, nitrat, nitrit, atsetat, kaliy permanganat

2. 2 n kislota va ishqor eritmalari: kaliy yoki natriy gidroksidi, ammiak,
sulfat, xlorid, nitrat va sirka kislotalar

3. Konsentrlangan eritmalar: sulfat, xlorid, nitrat kislotalar va ishqorlar.

4. Maxsus reaktivlar:defenilamin, kaliy yoddagi yod, antipirin eritmasi,
natriy nitroprussid eritmasi, indikator gqog’ozi.

5. Yangi tayyorlangan reaktivlar: xlorli suv, vodorod sulfidli suv, natri
yoki ammoniy sulfid, 0,5%li kraxmal eritmasi

I GURUX ANIONLARINING ANALITIK REAKSIYALARI
(Br,J)
Gurux reagenti AgNOs; nitrat kislotali sharoitda , suvda erimaydigan cho’kmalarni
xosil giladi.
Br BROMID IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Kumush nitrat bilan reaksiyasi.
Kumush ionlari bromid ionlari bilan nitrat kislota va ammoniy karbonatda
erimaydigan AgBr sarg’ish cho’kmani xosil giladi. Bu cho’kma konsentrlangan
ammiak eritmasida yomon eriydi, lekin natriy tiosulfat eritmasida yaxshi eriydi:
Br + Ag" = AgBr (ch)
AgBr (ch) + 25,05 = [Ag(S;0s).]’ + Br

Reaksiyani bajarish:
Probirkaga 2-3 tomchi kaliy bromid erimasidan solib, ustiga 3-5 tomchi kumush
nitratdan tomizing. Bunda cho’kmaning xosil bo’lishini kuzating. Cho’kmaga
= konsentrlangan ammiak va ammoniy karbonat ta’sir ettirib,

».
¥

uning eruvchanligini kuzating.
Xlorli suv va boshga oksidlovchilar bilan reaksiyasi
(farmakopeya usuli). Xlorli suv, KMnO,4, KBrO; va boshga
oksidlovchilar kislotali muxitda bromid ionlarini erkin xoldagi
bromgacha oksidlaydi:

2Br + Cl, =Br, + 2CI’

f
e
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5Br + BrO; + 6H" =3Br, + 3H,0
Erkin xoldagi brom suvli eritmada xloroform yoki benzol ishtirokida yaxshi
ekstraksiyalanadi va organik gatlamni sarig-qo’ng’ir rangga bo’yaydi. Reaksiyani
bajarishda S*, SOs%, S,05” ionlari xalagit beradi.

J YODID IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Kumush nitrat bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Kumush nitrat kaliy yod bilan AgJ sarig cho’kmasini xosil giladi. Bu cho’kma
nitrat kislota va ammiakda erimaydi, lekin Na,S,0; eritmasida yaxshi eriydi:
J+ Ag" = AgJ (ch)

Reaksiyani bajarish:
Probirkaga 2-3 tomchi kaliy yod eritmasidan solib, ustiga 2-3 tomchi kumush
nitrat eritmasi tomiziladi. Cho’kma xosil  bo’lishi kuzatiladi. Cho’kmani
eruvchanligini Na,S,0; eritmasida tekshiriladi.
Xlorli suv va boshqga oksidlovchilar bilan reaksiyasi:
Xlorli suv, MnO,, Fe**, NO, ionlari kislotali muxitda yodid ionlarini erkin
xoldagi yodgacha oksidlaydi:
2 + Cl, =0, + 2CI
27 + 2Fe** =, + 2Fe™
Erkin xoldagi yod xloroform yoki benzolda yaxshi
ekstraksiyalanadi va organik erituvchini binafsha rangga
bo’yaydi. Ortiqcha go’shilgan xlorli suv erkin yodni iodat
kislotasigacha oksidlaydi:
J, + 5Cl;, + 6H,0 = 2HJO; + 10HCI

Reaksiyani bajarish:
Probirkaga 2-3 tomchi kaliy yod eritmasi solib, ustiga
tomchilatib xlorli suv qo’shiladi. Erkin xoldagi yodni ajralishi  kuzatiladi.
Xloroform qo’shib chayqatiladi va organik gavatda rangning o’zgarishi kuzatiladi.
Keyin esa ortiqcha xlorli suv go’shiladi va organik gavatda rangining yo’qolishi
kuzatiladi. Buni ganday izoxlash mumkin?

Yod kraxmal qog’ozi bilan reaksiyasi. Erkin xoldagi yod kraxmal eritmasini

ko’k rangga bo’yaydi. Reaksiya juda sezgir va spetsifikdir.
Reaksiyani bajarish:
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Yod kraxmal gog’oziga bir tomchi NaNO, yoki KNO, eritmasi kislotali muxitda
KJ eritmasidan bir tomchi va ustiga yana nitritlardan bir tomchi tomiziladi. Bunda
ko’k rang xosil bo’ladi. Qanday reaksiya boradi?

111 GURUX ANIONLARINING ( NOj3', CH3;COQO’) ANALITIK
REAKSIYALARI
Gurux reagenti yo’q.
NITRAT IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Temir (I1) sulfat bilan reaksiyasi.
Nitrat, nitrit ionlari konsentrlangan H,SO,
ishtirokida Fe** bilan NO gacha qaytariladi va
ortigcha FeSO, bilan go’ng’ir rangli kompleks
xosil giladi:
6Fe” + 2NO; + 8H" = 6Fe** + 2NO + 4H,0

NO + Fe*" + SO,* = [Fe(NO)]SO,
Nitritlar bilan reaksiya suyultirilgan H,SO, va
xattoki sirka Kkislotali sharoitda xam boradi.
Reaksiyaga SO;*, S,0:%, J va Br ionlari

xalaqit beradi.

Ish tartibi
Buyum yoki soat oynasiga natriy nitrat eritmasidan tomiziladi. Temir (Il) sulfat
kristalli va konsentrik sulfat kislotasi go’shiladi. Kristall atrofida qo’ng’ir xalga
xosil bo’lishini kuzating.

Rux yoki alyuminiy metalli bilan reaksiyasi.

Nitrat va nitritlar ishqoriy muxitda rux yoki alyuminiy bilan amiakgacha
qaytariladi:

NO, + 3Zn + 50H + 5H,0 = NH; + 3[Zn(OH).]*

NO;3 +4Zn + 70H + 6H,0 = NH; + 4[Zn(OH),]*
Eritmada amoniy ionlari bo’Imasligi kerak.

Ish tartibi

Probirkaga 3-4 tomchi natriy nitrit yoki nitrat eritmasidan olib, 3-5 tomchi 25%li
NaOH eritmasi va rux yoki alyuminiy bo’lagi qo’shiladi. Probirka og’zi nam
lakmus gog’ozi bilan berkitiladi. Qog’ozning ko’karishini kuzating.
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Difenilamin bilan reaksiyasi.
Difenilamin (C¢Hs),NH nitritlar, nitratlar va boshga kuchli oksidlovchilar bilan
konsentrik H,SO, ishtirokida ko’k rang xosil giladi:

_ —
_* + H.+ 6NO; + 2NO + 4H,0
—= 306H5 NH — NH C6 5 3

Shunday natija BrOs™ ioni bilan xam kuzatiladi. Kuchli gaytaruvchilar S*, SO5%,
S,05%, J reaksiyaga xalagit beradi.
Ish tartibi

Farfor tigelga yoki toza, qurug soat oynasiga 5 tomchi difenilaminning
konsentrlangan sulfat kislotadagi eritmasi va 5 tomchi natriy nitrat yoki nitrit
go’shiladi. Ravshan ko’k rang xosil bo’ladi.

Antipirin bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Antipirin C1;H1,N,O nitrat ionlari bilan kuchli kislotali sharoitda qizil rangli
nitroantipirin xosil giladi:

H4C—C==CH H4C—C==C—NO
| |+ Hono —=> | + H,0
H,C—N C=0 H,C—N C=0
3 N/ 3" N/
| |
Cgls CgHs
Ish tartibi

Probirkaga 2 tomchi natriy nitrat tuzi eritmasidan solib, ustiga 2 tomchi 5%li
antipirin eritmasi qo’shilib va extiyolik bilan konsentrik sulfat kislotasi tomizilib
(12-15 tomchi), xar bir tomchidan so’ng probirka silkitiladi. Ravshan qizil
rangning xosil bo’lishi kuzatiladi.
CH3;COO" ATSETAT-IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Temir (111) xlorid bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Natriy atsetat temir (I11) xloridi bilan pH=5-8larda reaksiyaga kirishib, to’q qizil
(achchiqg choy) rangli Fe(CH3;COQ); birikmasini xosil giladi. Qaynatish natijasida
Qizil-qo’ng’ir rangli amorf ivigsimon cho’kma xosil bo’ladi:
Fe(CH3;COO0); + 2H,0 = Fe(OH),CH3COO (ch) + 2CH;COOH
Cho’kma atsetat ionlari mo’l bo’lgandagina xosil bo’ladi.
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Ish tartibi
Probirkaga 5-7 tomchi natriy atsetati eritmasidan, 2-3 tomchi temir (I11) xloridi
solinadi. Eritmaning to’q gqizil rangga bo’yalishi kuzatiladi. Shundan so’ng
probirka gaynaguncha isitiladi. Cho’kma xosil bo’lishini kuzating.

Sulfat kislota bilan reaksiyasi.
Sulfat kislota atsetatlar bilan ta’sirlashib, o’ziga xos xidga ega bo’lgan sirka
kislotasini xosil giladi:

CH3;COO + H" = CH;COOH

Ish tartibi:
Probirkaga 2-3 tomchi natriy atsetat, 2-3 tomchi suyultirilgan H,SO, solib, sekin
isitiladi, ajralib chigayotgan sirka kislotani xidi bo’yicha aniglanadi. Reaksiyaga
kislota ta’sirida o’tkir xidli gaz xosil giluvchi anionlar (NO,", S*, SO3*, S,03%)
xalaqgit beradi.
Quruq xoldagi atsetat tuzlarini KHSO, yoki NaHSO, larning quruq tuzi bilan
xavonchada ezish bilan xam aniglanishi mumkin.
Sirka-etil efirining xosil bo’lish reaksiyasi (farmakopeya usuli).
t-j Atsetatlar etanol bilan konsentrik H,SO, ishtirokida o’ziga xos xidli
fi sirka-etil efirini xosil giladi:
' CH3COOH + HOC,Hs = H,0 + CH3COOC,H;

Ish tartibi
Probirkaga ozrog migdorda qurug natriy atsetat tuzidan solib, ustiga 4-5 tomchi
x| konsentrlangan sulfat kislotasi, 4-5 tomchi etanol qo’shib,
aralashma asta isitiladi. Xosil bo’lgan efir xididan aniglanadi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Nitrit va permanganat ionlarining kislotali sharoitda o’zaro

| 2. Quyidagi ionlar orasidagi reaksiya tenglamalarini yozing: J va
~ MnO, Kkislotali sharoitda, S* va Cr,0;” kislotali sharoit, SO5*

y ,,,;3‘ va Jy; J, vaCl, suvli eritmada.
" 3.2) qaytaruvchi S, S04, J, Br - anionlarining, b) oksidlovch
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BrO;’, MnO,, Cr,0-* - anionlarining; v) oksidlovchi-gaytaruvchi NO,™ , SO
anionlarining oksidlovchi-gaytaruvchi xossalarini asoslab bering.

f s PN PEDAGOGIK TEXNOLOGIYA O’YINI
'u (7 . AYLANMA CHAYNVORD
P * i

JQ ~ LILIHT GURUX ANIONLARI

1. Oksidlovchi va gaytaruvchi xossaga ega bo"Igan anion (******)
2. Oksalat ioni bilan ta'sirlashib rangsizlanuvchi reagent-oksidlovchi
(***********)
3. lonlarni maxsus xarakterli reagentlar bilan tartibsiz aniglash usuli (******)
4. Bariy tuzlari bilan mineral kislotalarda (kontsentrik H,SO, dan ashqari)
erimaydigan cho kma xosil giluvchi birinchi gurux anioni (*****%*)
5. Sulfut ionini parchalab, SO, gazi xosil giluvchi reagen (*******)
6. Kislotali muhitda gaytaruvchilarni kaliy permanganat bilan oksidlash
reaktsiyasining tashvi samarasi (F****x*xkxix)
7. Uchuvchan kislota anionlari xosil gilgan SO, va CO, gazlarini anig- lovchi
reagent (**********)
8. Oksidlovchi-gaytaruvchi xossalari asosida anionlar tasnifiga ko'ra birinchi
gurux anlonlarl (**************)
9. Tiosulfat ionini kumush kationi bilan og cho'kma - Ag,S,03; xosil gilish
reaktSIyaSI (***********)
10. 11 gurux anionlarining gurux reagenti (kumush nitrat *****%*)
11. Sulfat-ion farmakopeya reaktsiyasining reagenti (******xx#x)
12. Sulfut-ionini kaliy permanganat bilan oksidlash natijasida xosil

bo luvchi birinchi gurux ioni (*¥*****)
13. Kislotali muhitda oltingugurt xosil giluvchi parchalanuvchi anion (¥*******x)
14. Uchuvchan kislota anionlari uchun gurux reagenti (*******)
15. Oksidlanish-gaytarilish xossalariga ko'ra tasnifi bo'yicha 1l gurux
anionlarining nomlanishi (******xx*+)
16. Kislotali muxitda borat-ioni bilan pushti yoki to"q gizil rangli kompleks xosil
giluvchi sarig rangli bo yoq (¥*******)
17. Gidrofosfat-ion bilan oq kristal cho’kma xosil giluvchi aralashma
(farmakopeya reaktsiyasi) (¥********)
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18. Kuchli kislotali muxitda S* bilan sariq amorf cho’kma xosil giluvchi I gurux
anIOI"II (*******)

19. Fe (llDning tiotsianatli kompleksini rangsizlantirib, [FeFs]® xosil  giluvchi
anlon (******)

20. Bromid ionlarining oksidlanish natijasida sarig-zarg aldog rangga boyaluvchi,
Br, ning ekstragenti (F********)

21. Sulfid-ionga kuchli kislotalarining ta'siri natijasiga ajralib chiquvchi gazsimon
modda (*************)

22. Kislotali muxitda iodid-ionlarini 1, gacha oksidlovchi reagent (farmakopeya
reaktsiyasi) (********)

23. Rodanid-ion sinonimi (F**xxxkaxk)

24. 111 guruxdagi redoksamfoter anion (******)

25. 1l guruxdagi uchuvchan kislota anioni, Fe (I11) bilan qgizil rangli kompleks
xosil giladi (F******)

26. Kislotali muhitda rodanid-ion bilan qizil rangli, organik erituvchilarda
ekstraktsiyalanuvchi kompleks xosil giluvchi kation (*****)

27. Izoamil spirti gatlamida Co*" ning tiotsionat ionlari bilan xosil gilgan
kompleks rangi (***)

28. Br va I aralashmasidan ularni aniglash reaktsiyasi (*********)

29. S bilan ishqoriy yoki ammiakli sharoitda xosil boluvchi binafsha rangli
kompleksni nomi (natriy) (F*x*x*xkxrxx)

30. Qanday sharoitda nitrit-ion azot (II) va (IV) oksidlariga parchalanadi
(*********)

31. Kuchsiz sulfat kislotali sharoitda NO,"™ bilan yashil rang xosil giluvchi organik
reagent (farmakopeya reaktsiyasi) (******x*x*x)

32. Kl bilan reaktsiyada NO," ioni ganday xossani namoyon qiladi (*¥******x*x)

33. Nitrit-ionini yashil rangga kirituvchi organik reagent (********%*)

34. NO, ning Griss-lloshvaa reaktivi bilan aniglash reaktsiyasida eritma ranggi
(*****)

35. NO;, ning MnO," bilan sulfat kislotali sharoitdagi reaktsiyasida nitrit-ioni
XOSS&S' (***********)
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Mashg’ulot Ne/

Kationlarni ajratish va ochishni ekstraktsion va xromatografik usullari.
Masala echish.

Mashg’ulotning magsadi:
Ekstraksiyadan foydalanib, eritmadagi ionlarni aniglash ko’nikmalarini xosil gilish
va kationlar aralashmasini ekstraksiya usulida taxlil gilishda go’llashni o’rganish.
Magqgsadni amalga oshirish uchun vazifalar
Kationlarni ekstraksiya usulida ajratish va aniglashni bajara olish malakasini xosil
qilish.

3- Keys. Fe*™ va Co™ Kkationlarini ajratish va ochishda ekstraksiyani qo‘llash

Taxlil uchun Fe™ va Co*® ionlarini suvli aralashmasi berilgan. Bu kationlar
eritmada birga - birga xalagit beradi. Shuningdek, Co** ionlari suvli eritmalarda
begaror birikma hosil giladi. Co*? ionlarini Fe*® ionlaridan ajratish va ochishni
ekstraktsion usullari hamda Co*? ionlarining bagaroriligini oshirish choralarini
ko’rsating.

Keysni bajarish uchun topshiriglar:

1. Fe™ va Co* ionlarini ajratish usullarini ko’rsating.
2. Fe*® va Co** ionlarini ajratishda erituvchilar tanlang.
3. Co*™ ionlarining bagaroriligini oshirish choralarini ko’rsating.
4. Co™ ionini ajratib olishda erituvchi tanlang.
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Keys echimi uchun taklif etilgan g’oyalar tagdimoti

Muammo (asosiy va Kichik Echim Natija
muammolar)

EKSTRAKSIYA USULIDA IONLARNI OCHISH

Xrom (111)ni ochish
Xrom (I11) ioni dixromat ionigacha kaliy permanganat va 2mol/dm® HNO;
ishtirokida oksidlanadi, so’ngra Kkislotali sharoitda vodorod peroksidi bilan
nadxorm Kislotasini (H,CrOg) xosil giladi:

2Cr** + 2Mn0O,” + 5H,0 = Cr,0,;* + 2MnO(OH), + 6H"
Cr,0;* + 4 H,0, +2H"= 2H,CrO; + 3H,0

Xosil bo’lgan nadxrom kislotasi efirda yoki izoamil spirtida erib organik gavatda
ko’k rang xosil giladi. Reaksiya boshssa ionlar ishtirokida xam xrom (l11)ni kasrli
usulda ochishga imkon beradi va shuning uchun xrom (lll)ga xos reaksiya
xisoblanadi.

Reaksiyani bajarish:
Probirkaga 2-3 tomchi tekshiriluvchi eritma solib, ustiga kislotali sharoitgacha
2ml/dm°li azot kislotasidan qo’shiladi. So’ngra KMnO,dan ortigcha (8-10 tomchi)
qo’shib bir necha min suv xammomida isitiladi. Eritma malina rangli bo’lishi
kerak. Eritma sentrifugalanadi va cho’kmasi tashlab yuboriladi. Sentrifugatni
sovitib, 8-10 tomchi efir va bir necha tomchi vodorod peroksidi go’shib, gattiq
chayqatiladi. Ekstrakt ko’k rangga bo’yaladi.

Kobalt (I1)ni temir (111) va mis ishtirokida ochish

Kobalt (1) ioni tiotsianat ioni bilan izoamil spirtida eruvchan kompleks birikma
xosil giladi. [CO[NCS).]* kompleksi suvda begaror (f=1x10%), qutbli bo’lmagan
erituvchilarda ancha bargarordir. Reaksiyani bajarishga mis (I1), temir (I11) ionlari
xalaqgit beradi.

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 1ml distillangana suv, 1 tomchidan kobalt (I1), mis va temir (1) tuzi
eritmalaridan solinadi, aralashtiriladi, ustiga ammoniy rodanidining qurug tuzidan
go’shiladi. Eritma [Fe(CNS)s] ™ xosil bo’lishi xisobiga gizil-qon rangiga bo’yaladi.
Probirkaga natriy ftorid qurug tuzidan rang yo’golgunicha go’shiladi. Bunda
barqaror rangsiz [FeFs]® kompleksi xosil bo’ladi. Eritmani sarig-qo’ng’ir rangga
o’tishi mis borligini ko’rsatadi. SHu eritmaga 3-4 tomchi galay (I1) xlorid, 6-8
tomchi amil spirti go’shib aralashtirilganda [Co(NCS).]* xisobiga ko’k xalga
xosil bo’ladi.
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Alyuminiyni ochish
Alyumin ioni 8-oksixinolin bilan kislotali sharoitda sarig rangli ichki kompleks
birikma xosil giladi va u suvda o0z, organik erituvchilarda yaxshi eriydi:

o)
O \

| Al
Q 3

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 2-3 tomchi alyuminiy tuzi eritmasidan solinadi. Natriy atsetat
kristallidan go’shib pH=5ga teng qgilinadi. Teng xajmda 10%li 8-oksixinolinni
xloroformdagi eritmasidan qo’shiladi. Ekstrakt organik gavat sarig rangga
bo’yaladi.

Misni ochish
Mis (I1) ioni atsetil atseton bilan nitrat kislotali sharoitda kompleks birikma xosil
giladi. Kompleks xloroform bilan ekstraksiyalanadi va organik gatlam ko’k-yashil

rangga bo’yaladi.
H4C
\g—o o—c<
< \Cu/ CH
HC \ / \O—C/

c—o0 H\
/ CH3
H5C

Reaksiya sezgir xisoblanadi, lekin xos reaksiya emas.

Ditizon bilan kationlarni ochish
Ditizon bilan ba’zi bir kationlar ichki kompleks birikmalar xosil giladi va uning
tarkibi eritma pHiga xamda reagentlar konsentratsiyasiga bog’lig bo’ladi:

CHg
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kompleks xosil giluvchi metall (M) | va Il o’rin almashgan xoldagi komplekslarni
xosil giladi. Ditizionat xolida ekstraksiyalanadigan komplekslarni sulfidlar bilan
cho’kma xosil giluvchi metallar beradi. 0,1 mol/l HCI ishtirokida Cu®*, Hg**, Ag ™,
sirka kislota ishtirokida Zn**, Ni**, Co*, ishqorlar ishtirokida Pb**, Cd** ditizon
bilan kompleks xosil giladi va u CCl, eksraksiyalanadi. Xalaqit beruvchi ionlar
nigoblansa, reaksiyaning sezgirligi ortadi.

Hg*" ochish
2-3 tomchi HQCI, eritmasiga 2 mol/l HNO3; dan pH=1 bo’lguncha qo’shiladi
(universal indikator qog’oz bilan tekshirib turiladi). Ustiga 4-5 tomchi ditizonni
CCl,dagi eritmasidan go’shib chayqatiladi. Organik gatlamni zarg’aldog rangga
bo’yalishi kuzatiladi.

Zn* ochish
Probirkadagi bir necha tomchi rux tuzi eritmasiga pH=5 da, ditizonning CCl,
eritmasidan teng xajmda qo’shib chayqatiladi. Ekstraktni gizil rangga Kirishi
kuzatiladi. Ekstraktga 10 tomchi 30%li NaOH eritmasidan go’shilsa, suv gatlami
qgizil rangga kiradi.

Cd** ochish
Probirkaga 2-3 tomchi kadmiy tuzi eritmasi, bir necha tomchi 20%Ii natriy tartarat,
2-3 tomchi 30%Ii natriy ishqori va ditizonning CCl,dagi suyuq eritmasidan
qo’shib, chaygatiladi. Organik gatlam qizil rangga bo’yaladi. Ekstraktga 20-25
tomchi 1%lIi EDTA eritmasidan qo’shib chayqatilsa, organik gatlam to’q yashil
rangga o’tadi.

Ekstraksiyani kationlarni ajratishda go’llash
Rux, kadmiy va simob (11) kationlari aralashmasining taxlili

Rux, kadmiy va simob (I1) Kkationlari aralashmasini ajratishda bitta
ekstraksiyalovchi  reagent ditizonni CCl,dagi eritmasidan  foydalaniladi.
Kationlarni tanlab ajratish eritma pHni o’zgartirish va kompleks xosil giluvchi
reagent qo’shish bilan amalga oshiriladi.

Hg*", Zn**, Cd*'kationlarini ajratish sxemasi

Hg**, Zn**, Cd“'rN=1-2ga keltiriladi, ditizonning CCl,dagi
eritmasi bilan ekstraksiyalanadi

1

Ekstraktda: simob (I1) ditizonati Suv fazada: Zn*?, Cd*. Na,S,0;
zarg’aldoq rang qo’shib, pH=4ga keltiriladi,
pH=1-2 ditizonning CCl, dagi eritmasi
bilan ekstraksiyalanadi
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Ekstraktda: rux ditizonati Suv fazada: Cd*", rN=8-10,
Qizil rang ditizonatning CCl,dagi
pH=4 eritmasi bilan
ekstraksiyalanadi

Ekstrakt: kadmiy ditizonati, Suv fazasi
Qizil rangda pH=8-10 o’rganilmaydi

Reaksiyani bajarish
Ajratish voronkasiga 4-5 tomchi distillangan suv va bir tomchidan rux, kadmiy va
simob (1) tuzi eritmalaridan qo’shiladi. Eritmaga pH=2 bo’lgunicha 2 mol/l HNO3
dan qo’shiladi (universal indikator gog’oz bilan tekshirib turiladi) va 1ml
ditizonning CCl, dagi eritmasidan qo’shiladi, 3 min chayqatiladi. Ekstrakt-organik
gavati zarg’aldog rangga bo’yalishi simob (Il) borligini ko’rsatadi. Suv va organik
gatlam ajratiladi. Organik gatlam tashlanadi, suv gatlamiga pH=4-5 bo’lguncha
quruq natriy atsetati solinadi va 1ml ditizonning CCl, dagi eritmasidan go’shiladi,
3 min chayqatiladi. Ekstrakt rux ditizonatini xisobiga gizil rangga kiradi. Suv va
organik gatlam ajratiladi. Organik gavatda rux borligini sinash uchun ekstrakt 10
tomchi 30%Ili NaOH bilan ishlanadi. Rux bo’lsa, suv fazali (boshga metall
ditizonatlaridan farqi) qizil rangga bo’yaladi. Ajratish voronkasidagi suvga 2-3
tomchi 20%Ii natriy tartrati va 2-3 tomchi 30% NaOH pH=8-10gacha (universal
indikator gog’oz bilan tekshirib turiladi) xamda 1ml ditizonning CCl, dagi
0,002% eritmasidagn go’shiladi, chayqatiladi. Organik gavat gizil rangga kiradi.
CHO’KTIRISH XROMATOGRAFIYASI

Cho’ktirish xromatografiyasini 1948 yilda E.N.Gapon va T.B.Gapon fanga
kiritgan bo’lib, uning asosida kam eruvchan cho’kmalarni birin-ketin cho’kishiga
asoslangan. Qo’zg’almas faza sifatida adsorbent (Al,O3, silikagel va x.k.) va u
bilan aralashtirilgan yoki shimdirilgan, aniglanuvchi ion bilan cho’kma Xxosil
giladigan, mos reagent ishlatiladi. lonlar eruvchanligi oshib  borishi tartibda
cho’kma xosil giladi. Naychani yugori gismida eruvchanligi kichik bo’lgan,
pastida esa eruvchanligi ortib borishi tartibida eruvchanlik ko’paytmasi katta
bo’lgan cho’kmalar cho’kib qoladi. Cho’ktirish xromatografiyasini cho’ktiruvchi
shimdirilgan gog’ozda xam bajarish mumkin. Cho’ktiruvchi shimdirilgan
xromatografik qog’ozni tayyorlash muxim ish xisoblanadi. Xromatografiya uchun
ishlatiladigan filtr qog’ozning zichligi bir xil bo’lib, 75g/sm® bo’lishi kerak.
Ma’lum shakl yoki o’lchamda (65x65mm)bo’lgan filtr gqog’oz cho’ktiruvchi
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eritmasiga bo’ktirib qo’yiladi, so’ngra ortigcha suyugqlik siljitiladi, qog’oz xavoda
quritiladi. SHunday tayyorlangan xromatografik qog’ozga pipetka yordamida
tekshiriluvchi eritma tomiziladi. Birinchi tomchi shimilib bo’lganidan so’ng
ikkinchi tomchi tomiziladi. Namlikni diametri 10-15mm ga etadi. Xosil bo’lgan
dog’ni birlamchi xromatogramma deyiladi. Birlamchi xromatogrammada bir yoki
bir necha radial joylashgan dog’lar bo’ladi. Cho’kmalarning joylashishi
eruvchanlik ko’paytmasiga bog’lig bo’lib, u ortib borishi bilan cho’kma dog’
markazidan uzogrogda joylashadi. Xromatogramma dog’larini chegarasini aniq
qgilish uchun ular yuviladi. Buning uchun dog’ markaziga kerakli eritma yoki suv
ko’rsatilgan xajmda tomiziladi. Bunda dog’lar ketma-ketligi o’zgarmagan xolda
ularni  yuzasi kengayib boradi. Diametri 5,0-6,0mm ga etadi. Yuvilgan
xromatogrammada xam to’liq ko’rinmagan dog’lar ochiltiriladi. Ochiltirish uchun
yuvilgan xromatogramma quritiladi va kerakli ochiltiriluvchi eritma—reagent bilan
ishlanadi (kapillyar, purkagich, surkagich). Ochiltirish jarayonida xromatografik
gog’ozni ortigcha namlanib ketmasligiga e’tibor berish kerak. lonlarni bor yoki
yo’gligi ularni uziga xos ravishda xosil gilgan dog’ rangiga garab baxolanadi.
Qog’ozda bajariladigan cho’ktirish xromatografiyasiga misollar Tiomochevina
shimdirilgan gog’ozda bajariladigan cho’ktirish xromatografiyasida cho’ktiruvchi
sifatida tiomochevina ishlatiladi. Tiomochevina ko’pgina metallar bilan qiyin
eriydigan rangli cho’kmalar xosil giladi. Masalan, vismut (l11) bilan quyidagicha
kompleks xosil giladi:
Bi*" + 3H,N — C — NH, = [Bi[CS(NH,),]s]*"

Laboratoriya ishi
Reaktivlar:
1. 5%Ii tiomochevinaning suvli eritmasi
3,5%li K4[Fe(CN)¢] suvli eritmasi
Alizarin to’yingan eritmasi
0,1%li dimetilglioksimning spirtdagi eritmasi
4%]i kaliy yodid
Ammiakning konsentrlangan va 10%li eritmasi
0,2-0,5 normallik Fe*®, Cu®, Ni*", AI*", Bi**, Hg**, Ag®, Hg,**larni
nitratli tuzi eritmasi
8. Distillangan suv
9. Filtr gog’oz 75g/sm® GOST 6717199dan tayyorlangan xromatografik
gog’oz
10.Purkagich

No ok ow
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1. Tiomochevina shimdirilgan xromatografik qog’ozda Bi*", Hg,?" ionlari
aralashmasining taxlili
Bi*" va Hg,”" tiomochevina bilan xar xil eruvchanlikka ega bo’lgan kompleks
cho’kmalar xosil giladi. Xromatografik qog’ozga 1-2 tomchi ionlar aralashmasidan
tomiziladi, shimilgandan so’ng 1-2 tomchi distillangan suv tomizilib, yuviladi.
Markazda [Hg,[CS(NH,),],]"* kul rang soxa, uning chetida [Bi[CS(NH,),]s]**
sarig rangli soxa xosil bo’ladi.
2. Sarig qon tuzi shimdirilgan xromatografik gog’ozda Fe*", Cu?*, AI** ionlari
aralashmasining taxlili
Fe**, cu™, AI* ionlari aralashmasini K4[Fe(CN)s] shimdirilgan xromatografik
qog’ozda taxlili. K4[Fe(CN)g] shimdirilgan xromatografik gog’ozga 1-2 tomchi
ionlar aralashmasi tomiziladi, shimilganidan so’ng 1-2 tomchi distillangan suv
tomizib yuviladi. Birlamchi xromatogrammadan mis va temir (l11) 2 ishdagi kabi
aniglanadi. Alyuminiy ionini ochish uchun ikkilamchi xromatogramma olinadi.
Buning uchun xromotografik gqog’oz 5 tomchi, 10%li ammiak bilan yuviladi
xamda alizarin eritmasi purkalib (tomizilib) ochiltiriladi va gizil rangli soxaning
xosil bo’lishi kuzatiladi. Xromatogramma markazida Cu,[Fe(CN)s] — go’ng’ir,
o’rtada Fe4[Fe(CN)s]s — ko’k va chetda AI[AI(OH),] — qizil rangli soxalar
kuzatiladi.

Fe,Fe(CNy)l,

CHHAA 30HA

KOpHYHEBAA 30HA . )

Cus{Fe(CN)]

— OesIBeTHAA 30HA

N&o

<+

3. Kaliy yodid shimdirilgan xromatografik qog’ozda Bi***, Hg,"" va Ag",
Hg™, Bi** ionlari aralashmasining taxlili
Bi™™", Hg,"™ ionlari aralashmasini kaliy yodid shimdirilgan xromotografik
gog’ozda taxlili. Kaliy yodid shimdirilgan xromatografik gog’ozga 1-2 tomchi
ionlar aralashmasi, so’ng 1-2 tomchi distillangan suv tomizilib yuviladi, markazga
simob Hg,J, sarig va chetida BiJ; gora soxalar xosil bo’lishi kuzatiladi.
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Ag’, Hg™*, Bi* ionlari aralashmasining kaliy yodid shimdirilgan xromotografik
gog’ozda taxlili. Kaliy yodid shimdirilgan xromotografik gog’ozga 1-2 tomchi
ionlar aralashmasi, shimilgandan keyin 2-3 tomchi distillangan suv tomizib
yuviladi. Birlamchi xromatogrammada barcha ionlar quyidagi tartibda ochiladi:
markazda AgJ-sariq, o’rtada HgJ, -qizil, chetda BiJ; -gora soxalar xosil bo’lishi
kuzatiladi.

NAZORAT SAVOLLARI
1. Ekstraksiyaning  moxiyati.  Aralashmani  ekstraksiya  usulida
ajratishni boshqga usullariga nisbatan afzalligi.
2. Ekstraksiya usullari ganday gonunlarga asoslanadi?

3. Ekstragent nima? Rux ditizonati va nadxrom Kislotasini ekstraksiyalashda
ishlatiladigan ekstragentlarni ko’rsating.
4. Ekstraksiyada ishlatiladigan organik erituvchilarga ganday talablar qo’yiladi?
5. Ekstraksiya usulida taxlil gilishda ko’proq ishlatiladigan organik erituvchilarni
ko’rsating.
6. Siz ganday ekstraksion reagentlarni bilasiz? Bular xos reagentlarmi?
7. Reekstraksiya nima? U ganday bajariladi?
8. Taxlilda ko’p qo’llaniladigan ekstraksion tizimlarni ko’rsating.
9. Xelat komplekslarni ekstraksiyalashda ganday qonuniyatlar bor?
10. Tagsimlanish doimiysi va koeffitsienti nima? Qanday xolatlarda bu kattaliklar
0’zaro mos keladi?
11. Ajralish omili va tagsimlanish koeeffitsientini bog’lovchi formulani yozing.
12. Ekstraksiyalash reaksiyasini selektivligini ganday oshirish mumkin?
13. Nigoblash nima? Niqgoblashni ekstraksiyada ishlatilishiga misollar keltiring.
14. Nima uchun ekstraksiyalash jarayonida eritma bilan ekstragent gattiq
chayqatiladi?
15.Uchuvchan va yonuvchan suyugliklar bilan ishlash goidalarini keltiring.
16.Xromatografik taxlilda gqanday adsorbent va erituvchilar ishlatiladi va ularga

; ganday talablar qo’yiladi?

ii) 17.Tagsimlanish xromatografiyasining moxiyati

% 18.Yupga gavat, gog’ozda bajariladigan xromatografiyada ganday

kattalik moddani sifatini belgilaydi? U ganday aniglanadi?

20.Ekstraksiyadan va tagsimlanish xromatografiyasining fargi nimada?
21.Cho’ktirish xromatografiyasining moxiyati?
22.Cho’ktirish xromatografiyasi uchun go’zg’almas faza ganday tayyorlanadi?
Filtr qog’oz nima bilan, ganday shimdiriladi?
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23.Cho’ktirish xromatografiyasida aniglanuvchi modda nima bilan va ganday qilib
qo’zg’almas fazaga o’tkaziladi?

3- Keys. Fe™ va Co*” kationlarini ajratish va ochishda ekstraksiyani
go‘llash
Taxlil uchun Fe*™ va Co™ ionlarini suvli aralashmasi berilgan. Bu kationlar
s eritmada birga - birga xalagit beradi. Shuningdek, Co™ ionlari suvli
'{5\@; eritmalarda begaror birikma hosil giladi. Co* ionlarini Fe™
N7 ionlaridan ajratish va ochishni ekstraktsion usullari hamda Co*?
ionlarining bagaroriligini oshirish choralarini ko’rsating.

Keysni bajarish uchun topshiriglar:
1. Fe*® va Co*? ionlarini ajratish usullarini ko’rsating.
2. Fe*® va Co*? ionlarini ajratishda erituvchilar tanlang.
3. Co* ionlarining bagaroriligini oshirish choralarini ko’rsating.
4. Co™ ionini ajratib olishda erituvchi tanlang.

Keys echimi uchun taklif etilgan g’oyalar tagdimoti

Muammo (asosiy va kichik Echim Natija
muammolar)

4- Keys. Cu*® va Co™ kationlarini ajratish va ochishda xromatografik
usullarni go’llash

Taxlil uchun Cu*? va Co* ionlarini aralashmasi berilgan. Bu

- kationlarni xromatografik usullardan foydalanib, ajratish va ochish

'\://i yo’llarini ko’rsating.

Keysni bajarish uchun topshiriglar:
1. Cu*?va Co*? ionlarini ajratish usullarini ko’rsating.
2. Cu*?va Co*? ionlarini ajratishda xromatografik usulni tanlang.
3. Cu*?va Co* ionlarini xromatografik kolonka bo’ylab ajralishi ganday
omillarga bog’lig.

Keys echimi uchun taklif etilgan g’oyalar tagdimoti

Muammo (asosiy va kichik Echim Natija
muammolar)
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Mashg’ulot Ne 8
Noma’lum tarkibli quruqg tuzning taxlili

Darsning magsadi: noma’lum tarkibli moddaning sifat taxlilining tartibi
Magqgsadga muvofiq vazifalar:Bilish kerak:
- Kation va anionlarni ajratish xamda aniglashda massalar ta’siri gonunini
go’llash;
- Kation va anionlarni ajratish xamda aniglash jarayonlarini bajarish;
- Tizimli taxlil natijalari asosida noorganik moddalar aralashmasi tarkibini
aniqlash.

Laboratoriya ishi
Quruq tuz aralashmasining taxlili
Quruq tuz aralashmasini olgandan keyin, uning ragami laboratoriya jurnaliga
yoziladi. Tuzning tashqgi ko’rinishi va rangiga e’tibor beriladi. Agar olingan
aralashma ko’k rangli kristallardan iborat bo’lsa, Sg** borligini ko’rsatadi, pushti
rangli bo’lsa, So®* yoki Mn*, yashil rangli bo’lsa Fe*, Ni**, Su*, sariq bo’lsa
Fe** ionlari bo’lishi mumkin. So’ngra taxlil gilinayotgan tuz uch gismga bo’linadi.
Birinchi qismi kationlarni, ikkinchi gismi anionlarni aniglash uchun ishlatiladi.
Uchinchi gismi esa takroriy nazorat uchun olib go’yiladi. Taxlil kationlarni
aniglanishdan boshlanadi. Tekshiriluvchi aralashma avval eritib olinishi kerak.
Suvda eruvchan moddalarni eritmaga o’tkazish va taxlil gilish
Probirkaga bir necha gism aralashmadan solib, 15-20 tomchi distillangan suv bilan
eritib ko'riladi, aks xolda suv xammomida isitib eritiladi. Agar aralashma to’liq
erimasa, uning gisman eruvchanligi buyum oynachasida tekshiriladi. Buning uchun
2-3 tomchi aralashmadan olib, buyum oynachasiga tomiziladi va parlatiladi.
Buyum oynachasida quyuq quyganing xosil bo’lishi, aralashmaning gisman
eruvchanligini ko’rsatadi.
Agar aralashma to’liq erib ketsa, u xolda eritma tayyorlanadi va taxlil gilinadi.
I. Avval aloxida olingan eritmadan -s,-p-d-elementlari borligi to’yingan Na,CO;
eritmasidan  qo’shib tekshiriladi (-s,-p-d-elementlari bo’lsa, cho’kma xosil
bo’ladi). Agar cho’kma xosil bo’lmasa, u xolda eritmada fagat -s-ishgoriy
elementlar bo’ladi.
Il. Eritmaning rangiga garab Cu®, Co®, Ni**, Fe*, Cr*-ionlarini bor yoki
yo’gligini bilish mumkin.
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I11. So’ngra eritmaning pH muxiti tekshiriladi:

a) agar reaksiya muxiti ishqoriy bo’lsa, | gurux kationlari xamda CO5;*, B4O;*, S
. PO,>, CH,COO anionlari bo’lishi mumkin;

b) agar reaksiya muxiti kislotali bo’lsa, u xolda CO3%, S*, SO5%, S,03* anionlari
bo’lmaydi. Taxlil jarayonida bu xulosalar tegishli reaksiyalar bilan isbotlanadi.
Agar modda suvda to’lig erimasa, uning erigan gismi bilan xamma gurux kationlar
aralashmasiga taxlil bajariladi.

Suvda erimaydigan moddalarni suyultirilgan kislotalarda eritib, eritmalarga
0’tkazish

Agar quruq tuz aralashmasi suvda erimasa, u xolda uning eruvchanligini

kislotalarda tekshiriladi. Buning uchun:

1. Probirkaga bir necha gism aralashmadan solib, 2n CH3;COOH Kkislotasi bilan

ishlanadi. Bunda CO,, SO,, NO, gazlari ajralib chigishi yoki chigmasligi

kuzatiladi va bu kuzatishlar natijasi anionlar taxlilida xisobga olinadi. Agar qurug

tuz aralashmasi erimasa, uni isitib ko’riladi.

2. Agar quruq tuz sirka Kislotasida erimasa, uning bir necha gismi 2n HCI

kislotasida ishlanadi. Agar quruq tuz HCI kislotada erisa, bu xol Ag*, [Hg.]**, Pb**

kationlari yo’qligidan dalolat beradi.

3. Agar quruq tuz CH;COOH va HCI kislotalarda erimasa, uning eruvchanligi 2n

H,SO, yoki 2n HNO; kislotalarda sinaladi. Agar qurug tuz 2n H,SO,4 kislotada

erisa, bu xol Sr**,Ba?*, Pb®* kationlari yo’qligidan dalolat beradi.

Agar qurug tuz aralashmasi suyultirilgan kislotalarda erimasa, u xolda uning

eruvchanligini konsentrlangan HNO3 yoki «podshox arog’i»da tekshiriladi. Quruq

tuz aralashmasi konsentrlangan kislotada eritilgandan keyin kislotaning ortigchasi

parlatib yo’qotiladi va qgolgan goldig’i esa suvda eritiladi xamda taxlil gilinadi.

Mos keluvchi erituvchi tanlab olib, kationlar tarkibi taxlil gilinadi.

Kislotalarda erimaydigan moddalarni eritmaga o’tkazib, taxlil gilish
Kislotalarda erimaydigan moddalarga qiyin eriydigan AgCl, AgBr, AgJ, Hg,Cl,,
BaSO,4, CaSOy, SrSO4, PbSO, kiradi. Qiyin eriydigan sulfatlardan PbSO, 30%li
issiq CH;COONH, eritmasida yoki mo’l ishqorda eriydi. Olingan eritmadan Pb*
ioni K,CrO,4 eritmasi bilan ochiladi. BaSO, va SrSOular to’yingan Na,CO;
eritmasi bilan gaynatib, karbonatlarga o’tkaziladi va 2n CH3;COOH kislotasida
eritib, so’ngra taxlil gilinadi. Kumush xlorid konsentrlangan ammiak eritmasida
eritiladi. Xosil bo’lgan kumushning ammiakatli kompleksiga konsentrlangan
HNO; kislotasidan ta’sir ettiriladi. Bunda gaytadan AgCl cho’kmaga tushadi.
AgBr gisman ortigcha konsentrlangan ammiak eritmasida eriydi. Olingan
eritmadan Ag® ionini HNO; ta’sirida ochiladi. AgJ ni Na,S,0; eritmasi bilan
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ishlanib, eritmaga o’tkaziladi. Bunda kumushning eruvchan tiosulfatli kompleks
birikmasi xosil bo’ladi. Kislotali muxitda bu kompleks birikma isitilganda
parchalanadi va Ag,S qora cho’kmasi xosil bo’ladi. Kumush bromid va yodidlarni
rux metali ta’sirida H,SO4 bilan gizdiriladi. Bunda kumushning gora cho’kmasi
xosil bo’lib, uni 6n HNO; da eritiladi va eritmadan Ag” ioni ochiladi:
2AgJ + Zn + H,SO, = 2Ag+ ZnSO,4 + 2HJ
Ag + 2HNO;3; = AgNO; + NO, + H,0
Modda eritilgach, avval kation guruxi gurux reagentlari bilan aniglanadi so’ngra
topilgan kationlarga xos reaksiyalar kasrli tartibda o’tkaziladi. Natijaga ko’ra
xulosa chigariladi.
ANIONLARNI ANIQLASH

Anionlar taxliliga o’tish uchun Kkationlardan qolgan qurugq tuz
aralashmasidan bir qoshiq olib, mashg’ulot Nel5da ko’rsatilganidek eritiladi va
quyidagi usul bo’yicha kasrli taxlilga o’tiladi. Anionlarni, kationlar taxlili
tugatilganidan keyin ochiladi. SOs*, S,05%, CO3*, NO, anionlar, kationlar
aralashmasida ko’rsatilgani kabi, tekshiriluvchi eritmaga kislota qo’shilganda
CO,, SO,, NO, gazlarining ajralib chigishi, asosida ochiladi. Kationlarni
aniglashda qo’llanilgan tuzning eruvchanligiga qarab, qator anionlarni
aniglanuvchi modda tarkibida bo’lmasligini aniglash mumkin. Masalan, tuz
tarkibida karbonat va fosfatlari suvda erimaydigan kation topilgan bo’lsa va tuz
suvda eruvchan bo’lsa, demak u xolda bu anionlar anisslanuvchi modda tarkibida
bo’Imasligi anigq.

Agar modda Sr**, Ba**, Pb* ionlarini saglasa va u suyultirilgan HCI yoki
HNO; da erisa, bu xol SO,* ioni yo’qligini anglatadi. Agar modda suvda erisa va
unda Ag® ioni bo’lsa, galogen ionlari bo’Imaydi. Dastlabki xulosalardan keyin
anionlar taxliliga o’tiladi. Buning uchun avval eritma tayyorlab olish kerak.
Anionlar taxliliga s, p, d-kationlari xalaqit beradi. Bu kationlar Na,CO3ning
to’yingan eritmasi bilan gaynatib yo’qotiladi. Bunda aniglanuvchi anionlar natriyli
tuzlar xolida eritmaga o’tadi, s, -p, -d — kationlari esa cho’kmaga tushadi. Olingan
eritmadan anionlarni ochish uchun ishlatiladi. Eritmani bir necha gismga bo’linadi
va undagi ortigcha Na,CO; ni ganday anionlarning ochilishiga garab, turli
kislotalar (CH3;COOH, H,SO,4, HNO3) bilan neytrallanadi. C0O;* va CH;COO
ionlari quruq tuz aralashmasidan H,SO, ta’sirida ochilgani ma’qul.

Anionlar turi, guruxi aniglangach o’sha gurux anionlariga xos reaksiyalar
bajarilib, natijaga ko’ra xulosa chigariladi.

Amaliy ishlar jurnaliga belgilangan shakl bo’yicha aniglash natijalari
yoziladi va taxlil gilingan (ragam ostidagi) qurugq tuzning tarkibi xulosada
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ko’rsatiladi.. O’gituvchining savollariga javob berib va ishning natijalari ximoya
gilinadi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Kimyoviy taxlilda noma’lum modda tarkibini ganday kuzatish va
S sinovlar bilan aniglanadi?
_’ )] 2. Kasrli va tizimli taxlil usulining ma’nosi? Xar bir usulning
B2 afzalligi nimada?
3. Kationlar taxlili uchun eritma ganday tayyorlanadi?
4.s, -p, -d —kationlaridan birini eritmada ganday aniglash mumkin?
5. a) kuchli kislotali muxitda, b) ishgoriy muxitda, v) neytral muxitda ganday
anionlar eritmada bo’lishi mumkin?
6. Qurug tuz aralashmasini eritmaga o’tkazishda qgaysi kislotalar ganday tartibda
sinab ko’riladi?
7. Agar quruq tuz aralashmasi H,SO, yoki HCI kislotalarida erigan bo’lsa, u xolda
ganday kationlar bo’Imasligi mumkin?
8. Sodali so’rim nima?
9. Agar qurug tuz aralashmasi fagat HCI kislotada erisa, birinchi gurux kationlari
aralashmada ishtirok etishi mumkinmi?

5-Keys. Noma’lum qurug tuz taxlili.

Taxlil uchun oq rangli tuz berilgan. Bu tuz tibbiyotda qon bosimini
tushirishda, surgi sifatida va o’t safrosini haydashda ishlatiladi.
h.) Tuzning tarkibida ganday kation va anion borligini aniglang.
i
'% Keysni bajarish uchun topshiriglar:
1. Tuz tarkibidagi kationni aniglang.
2. Tuz tarkibidagi anioni aniglang.
3. Tuz tarkibidagi ionlarning tahlil usullarini ko’rsating
4. Qanday tuz ekanligi to’g’risida umumiy xulosa chigaring.

Keys echimi uchun taklif etilgan g’oyalar tagdimoti

Muammo (asosiy va kichik Echim Natija
muammolar)
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Mashg’ulot Ne 9
Il TEST. Titrimetrik tahlil o‘Ichov idishlari. O’lchov idishlarni sig imini
tekshirish. Standart H,C,04 x 2H,0 eritmasini tayyorlash.

Darsning magsadi: 1l bo’lim bo’yicha talabalar bilimini test usulida baxolash.
Titrimetriyada qgo’llanadigan o‘lchov idishlari va ularni idishlarni sig imini
tekshirish. Titrimetriyaga doir amaliy ko’nikmalarni  xosil qilish, eritmalar
tayyorlash va standartlash.
Magqgsadga muvofiq vazifalar. Bilish kerak:

- titrimetriyada qo’llanadigan o‘lchov idishlari

- 0‘Ichov idishlari sig imini tekshirish

- titrimetriyada go’llanadigan hisoblash formulalarni

- eritmalar tayyorlash va standartlash.

- tayyorlangan eritmalarni konsentrasiyasini hisoblash

1-laboratoriya ishi

Labaratoriya magqgsadi: titrimetrik taxlilda ishlatiladigan o’lchov
idishlar Dbilan tanishtirish, tagribiy yoki anig o’lchov idishlaridan
magsadga muvofig foydalanishga o’rgatish. Standart eritma tayyorlash
uning konsentratsiyasini turli birliklarda ifodalashni o’rgatish.

[ .-
(8, | SEEEE SRS IR R ETT S |

| AT e
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8/ e A

Mavzu va kutilayotgan natija: mashg’ulotdan olinadigan nazariy bilim va amaliy
ko’nikmalar quyidagi mavzularni o’zlashtirish uchun zarur. O’Ichov idishining
haqgiqiy hajmi ishlatilayotgan sharoitga ko’ra uning nominal hajmidan biroz farg
qgilishi mumkin. O’lIchov idishlarni tekshirishda ularning hajmini unga solinadigan
yoki undan to’kiladigan suvning massasi bo’yicha aniglanadi. Hajmni aniq
topishda 3 ta tuzatma Kiritiladi:
1. Suvning zichligi haroratga bog’liq ravishda o’zgaradi - A
2. Havoda tortish — B
3. Shishaning kengayish koeffitsienti — C

Bu tuzatmalar hisoblanib, jadvalga kiritilgan.

Harorat, °C Tuzatma A Tuzatma B Tuzatma C | Tuzatmala

r A+B+C
15 0,87 1,07 0,3 2,07
16 1,03 1,07 0,10 2,20
17 1,20 1,07 0,08 2,35
18 1,38 1,06 0,05 2,49
19 1,57 1,06 0,03 2,66
1,77 1,05 0,00 2,82
20 1,98 1,05 -0,03 3,00
21 2,20 1,05 -0,05 3,20
22 2,43 1,04 -0,08 3,39
23 2,67 1,04 -0,10 3,61
24 2,92 1,03 -0,13 3,82
25 3,18 1,03 -0,15 4,06
26 3,45 1,03 -0,18 4,30
27 3,73 1,02 -0,20 4,55
28 4,02 1,02 -0,23 4,81
29 4,32 1,01 -0,25 5,08

O’lIchov kolbalarining hajmini tekshirish
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250 sm® o’Ichov kolbasining hajmini tekshirish uchun kolbani yuvib quritiladi.
Texnik elektron tarozida uning massasi o’lchanadi (m;). Kolbani belgisigacha
distillangan suv bilan to’ldirib, tashqgi tomoni sochiqg bilan yaxshilab artiladi va
gaytadan taroziga massasi o’lchanadi (m,). Kolbadagi suvning massasi m,-m; ni
tashkil etadi. So’ngra kolbadagi suvning harorati aniglanadi va tegishlii tuzatmalar
giymati jadvaldan olinib, quyida keltirilgan formula bo’yicha kolbaning haqiqiy
xajmi hisoblanadi. Masalan, harorat 24°C va kolbadagi suv massasi 249,55 g ni
tashkil etgan, u holda o’lchov kolbasining haqgigiy hajmi:

>A+B+C-V,
1000

3,61- 250

Vhagigiy= Mo + ™ _ 249,55+ — 250.45 sm°

Shunday qilib, o’Ichov kolbasining hagigiy hajmi 250,45 sm® ga teng
ekan.
Laboratoriya ishi:
Reaktivlar:
1. Shovul kislota digidrati
2. Distillangan suv
Tarozi va idishlar:
1. Apteka va analitik tarozi, toshlari bilan
2. Stakancha, voronka va o’Ichov kolbasi W = 250 sm*
3. Tayyor eritmani saglash uchun gopqoqli idish.

1-laboratoriya ishi
250,00 sm®* 0,1 N H,C,0,-2H,0 standart eritmasini tayyorlash va eritmaning
aniq konsentratsiyasini hisoblash

a) Namunani tagribiy massasini xisoblash:
Alkalimetriya uchun boshlang’ich (standart) modda ikki negizli shovul
kislotasining digidrati ishlatiladi. Uning ekvivalent massasi
3 H2c2 04.2h20 = M/2 = 63

1 - formula asosida taqribiy massa xisoblanadi

a=0,1-250,00 -63 /1000 =1,69
B) Texnik elektron tarozida avval qurug stakancha tortiladi, keyin unga 1,69
boshlang’ich modda H,C,04-2H,0 tortib solinadi va yana tortiladi. So’ng
stakancha tortim bilan analitik tarozida tortiladi (m;). Stakanchadagi shovul kislota
tortimi voronka orgali 250,00 sm® o’Ichov kolbasiga 0’tkaziladi.
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Diggat! Stakan tubida golgan moddaning yuqi barmoq yoki gog’oz bilan
sidirilib olinmaydi!
Shundan so’ng stakancha moddaning qoldig’i bilan analitik tarozida tortiladi
(M2).
Shunda m; - m, o’lchov kolbaga tushgan moddaning aniq tortim giymatiga teng
bo’ladi.
Tortish natijalari jadvalga kiritiladi.

Diggat! Keyingi mashg’ulotlarda bunday jadval aniqg tortim o’lchashda

doimo to’ldiriladi.

Belgilash Massa, g

Stakancha  massasi  (texnik
tarozida)

Tortim massasi

(texnik tarozida)

Stakancha va tortim massasi m;
(analitik tarozida)

Stakancha va goldiq massasi m,
(analitik tarozida)

Tortimning aniq massasi m;—m,

O’Ichov kolbasiga tushgan standart moddaning aniq tortimi avval oz migdordagi
distillangan suvda chayqatib eritiladi. Tortim to’liq erimasa yana suv qo’shib
aralashtiriladi, so’ngra eritma o’lchov kolbaning belgisigacha suyultiriladi va
albatta (kolba og’zini kaftingiz bilan berkitgan holda) ag’darma xarakat bilan 10-
15 marta aralashtiriladi. Tayyor eritmani tayyorlangan idishga quyishdan avval
idish standart eritmaning 5-10 sm® bilan 3 marta chayiladi.

Tayyor eritmaning konsentratsiyasi va titri aniq tortim bo’yicha xisoblanadi.

NH2c2 042120 = (M1-M32) 1000 /W - D o204 (g-ekv/dm3)
Thacoo4= (M1-M3) /W ( g/sm3)

yoki
Thac204 = N Hac2042t20 + D Hacz0s /1000 (g/sms)

“Bliz”” texnologiyasi
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Standart eritma tayyorlashda bajariladigan ishlarning ketma-ketligini ko‘rsating

Ne Ish mazmuni Tartibi To*g‘ri Xato
javob

1 Stakancha texnik tarozida tortiladi

2 Standart modda o‘lchov kolbasiga

voronka orgali solinadi

3 Tortim hisob gilinadi

4 Modda texnik tarozida tortiladi

5 Eritmaning normal konsen-tratsiyasi
hisob gilinadi

6 Stakanchaning modda bilan massasi
analitik tarozida tortiladi

7 Modda avval ozroq suvda eritilib,

sung kolba belgisigacha etkaziladi

8 Stankacha va modda qoldig‘ining
massasi analitik tarozida tortiladi

NAZORAT SAVOLLARI
1.Titrimetrik usullar ta'rifi.
2.Kislota-asosli titrlash turlari.
3.Boshlang’ich moddaga qo’yilgan talablar
4.Standart va titrant eritmalarining ta'rifi

Mashg’ulot Ne 10

Yozma ish. Ishchi eritmalar (titrant) NaOH, H,SO, tayyorlash
Darsning magsadi: 1l bo’lim bo’yicha talabalar bilimini baxolash. Ishchi NaOH,
H,SO, eritmalarini tayyorlash.
Mavzuning ahamiyati: mashg’ulotdan olingan nazariy bilim va amaliy
ko’nikmalar quyidagi mavzularni o’zlashtirish uchun zarur.
Kislota — asosli titrlash. Nazorat eritmasidagi ishgor massasini atsidometrik titrlab
aniglash, quruq preparat tarkibida NH4CI massa foizini aniglash.

"';) 2-laboratoriya ishi
¥ Alkalimetrik titrlash uchun
200 sm*® 0,1 N NaOH eritmasini tayyorlash
Qurug ishgor standart modda talablariga javob bermasligi (xavodan CO, gazi yoki
namlikni yutib, massasi o0’zgarib qolishi) sababli uning eritmasini anig tortim
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bo’yicha tayyorlab bo’lmaydi. Shuning uchun ishqorni titrant eritmasi, zichligi
areometrda aniglangan va tegishli foiz konsentratsiyasi jadvaldan olingan,
konsentrik eritmasini suyultirib tayyorlanadi. Buning uchun avval konsentrik
eritmaning “tortimi”- kerakli xajmi (3) formula asosida
Vnaon = 0,1:40-200-100 /1000-p-%
Vost120=200 - VoenaoH
xisoblanadi.
Ishning borishi:
Hisoblangan hajmdagi ishgorning konsentrik eritmasi silindrda o’lchab, gopgoqli
toza shisha idishga quyiladi. Kerakli hajmdagi suv silindrda o’lchab, ishqor
eritmasiga qgo’shib, chaygatiladi. Tayyorlangan eritmaning konsentartsiyasi
tagriban 0,1 gramm ekvivalent/litr.
3 - laboratoriya ishi
Atsidimetrik titrlash uchun
100 sm® 0,1 N H,SO, eritmasini tayyorlash
Konsentrik sulfat kislota (suvga o’ch) gigroskopik, standart modda talablariga
javob bermasligi sababli, uning eritmasi ham ishqgor eritmasi kabi tayyorlanadi:
Voorzsos = 0,1:100-49-100/1000-p-% (sm°)
Vosr20=100 - V%2504 (SM°)
Ishning borishi:
Dastlabki eritmaning zichligi areometrda o’lchanadi, tegishli konsentratsiyasi
jadvaldan olinadi. Yuqoridagi formula asosida kislota va suvning kerakli hajmi
xisoblanadi. V0= 100 - Vo, sm? suv silinrda o’lchab, tayyorlangan shisha idishga
solinadi va xisoblangan kislota hajmi go’shiladi, aralashtiriladi.

Mashg’ulot Nell
Ishchi eritmalar (titrant) NaOH, H,SO, larni standartlash. Nazorat
eritmasidagi NaHCO3; va Na,CO; massasini aniglash

Darsning magsadi: tayyorlangan ishchi NaOH, H,SO, eritmalarini standartlash.
Asidometrik usulda nazorat eritmasidagi NaHCO; va Na,CO3; massasini aniglash
Mavzuning ahamiyati: mashg’ulotdan olingan nazariy bilim va amaliy
ko’nikmalar quyidagi mavzularni o’zlashtirish uchun zarur.

Kislota — asosli titrlash. Tayyorlangan ishchi NaOH, H,SO, eritmalarini
standartlash va indikator tanlaashni asoslash. Dori vositalarini asido- va
alkalimetrik usulda miqdorini aniglash.

1 - laboratoriya ishi
Tayyorlangan ishqor eritmasini shovul kislotasining standart
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eritmasi bo’yicha standartlash

Asosiy reaksiya:

H,C,04+ 2NaOH — Na,C,04 + 2H,0
Ekvivalent nugtada xosil bo’lgan kuchsiz kislotaning tuzi gisman gidrolizlanishi
sababli kuchsiz ishgoriy muxitni hosil giladi. Fenolftaleinning titrlash ko’rsatgichi
(pT=9), metiloranjning titrlash ko’rsatkichi (pT=4) ga nisbatan ekvivalent
nugtaning pH giymati 8,4 ga yaqin bo’lgani sababli, ayni holda fenolftalein
qo’llanadi.

Ishning borishi:

Byuretka tayyorlangan taqribiy konsentratsiyali ishqor eritmasining 5-6 sm® bilan 3
marta chayib tashlanadi va shu eritma bilan “nol” chizig’igacha to’lg’iziladi.
Titrlash kolbasiga Mor pipetkasi bilan 10,00 sm® shovul kislotasining standart
eritmasi solib, 1-2 tomchi fenolftalein indikatori tomiziladi va ishgor eritmasi bilan
turg’un och pushti ranggacha (och pushti rang 30 sekund davomida o’chib
ketmasligi kerak) titrlanadi. Titrlash 3 marta takrorlanadi va har safar byuretka
ishgor eritmasi bilan “nol” chizig’igacha to’ldiriladi. Titrant hajmlarining farqi
0,05sm> dan oshmasligi kerak. Aks holda titrlash takrorlanadi. Natijalar quyidagi
jadvalga yoziladi:

N Vhac204, sm” V NaoH, sm’
1 10,00
2 10,00
3 10,00

Sarflangan ishgor eritmasining o’rtacha xajmi asosida (5) formula bo’yicha
y : "| \ ekvivalent molyar konsentratsiyasi:

\ l\ Nnaon =Nr2c204'Vhac204 1V NaoH 9'9kV/dm3

(4) formula asosida titri

"3 Taor =Nnaor “Inaon / 1000 g/sm®  hisoblanadi

2 - laboratoriya ishi
Tayorlangan sulfat Kislota eritmasini ishqor
eritmasi bilan standartlash

Asosiy reaksiyasi:

2NaOH + H, SO, — Na,S0,4+2H,0
Kuchli kislota kuchli asos (ishqgor) bilan titrlanganda titrlash sakramasi pH=4 dan
10 gacha keskin o’zgarib, ekvivalent nuqgtasi neytrallik chizig’i pH=7 ga to’g’ri
keladi, ya'ni muhit neytral bo’ladi. Bunday holatda pT si 7 dan kichik bo’lgan
indikatorlardan foydalanish ma'qul, chunki ular havodagi CO, gaziga sezgir
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emaslar. Ayni xolda metiloranjni indikator sifatida qo’llash magsadga muvofiq
bo’ladi.

Ishning borishi:
Titrlash kolbasiga titrlangan ishqor eritmasidan 10,00 sm® Mor pipetkasida 0’Ichab
solinadi, 1-2 tomchi metiloranj indikatoridan tomizib, sulfat kislota eritmasi bilan
eritmaning
rangi sarigdan zargaldog rangga o’tguncha titrlanadi. Titrlash byuretka “nol”
chizig’igacha to’ldirilib, 2-3 marta takrorlanadi. Natijalar quyidagi jadvalga
yoziladi:

V NaoH; sm’ Vh2s04, sm’
10,00
10,00
10,00

w N R Z2

Sarflangan H,SO, eritmasining o’rtacha xajmi bo’yicha uning aniq
konsentratsiyasi (5) formula bo’yicha

N 112504 =NNaoH*VNaon ! V 12504 g-ekv/dm3
va (4) formula asosida titri

Th2s04 =Nm2soar Dmzsos / 1000 Q/Sm3
hisoblanadi.
3 - laboratoriya ishi
Nazorat eritmasidagi NaHCO3;va Na,CO3; massasini aniglash.
Kislota-asos titrlash usuli bilan kuchsiz kislota tuzlari aralashmasini migdoriy

tahlil etish mumkin. Karbonat kislota tuzi hamda kuchli kislota o’rtasidagi reaksiya
bosqich bilan boradi:

2Na,CO;3; + H,SO4 — 2NaHCO3; + Na,S0Oq,

2NaHCO; + H,SO4 — Na,S0,4 + 2H,CO;
Tenglamadan, Na,CO3; avval NaHCO; ga aylanadi, bunda eritmaning pH 11,6
dan 8,31 gacha kamayadi. So’ng, NaHCO3; ning hammasi H,CO;3; ga o’tguncha
H,SO, bilan reaksiyaga kirishadi va pH 8,31 dan 3,85 gacha o’zgaradi. Na,CO;
ni birinchi ekvivalent nugtasi (pH=8,31) gacha fenolftalein indikatori (pH=9) yoki
katta aniglik bilan ikkinchi ekvivalent nugtasi (pH=3,85)gacha metiloranj
indikatori (pT=4) bilan titrlab, miqdoriy aniglash mumkin. Bundan karbonat va
bikarbonatlar aralashmasining migdoriy tahlilida foydalanish mumkin. Na,CO3; va
NaHCO; aralashmasi kislota bilan f/f ishtirokida titrlanganda Na,CO3; ning yarmi
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titrlanadi. Sarf bo’lgan kislotaning hajmi V; sm®. Keyingi titrlashda esa m/o

“W) ishtirokida qolgan karbonatning yarmi va bikarbonatning hammasi
i titrlanadi. Ikkala indikator ishtirokida sarf bo’lgan kislotaning hajmi V,
3
sm”.

Karbonatni titrlash uchun sarf bo’lgan kislotaning hajmi - 2V, bikarbonat uchun
V-2V, bo’ladi.
Ishning borishi

Berilgan nazorat eritmasiga 1-2 t f/f indikatori solib titrant H,SO, eritmasi
bilan eritmaning pushti rangi yo’qolguncha titrlanadi. Sarf bo’lgan hajmi - V;.
So’ngra shu eritmaga 1 tomchi m/o solib, eritmaning rangi sarigdan zarg’aldogga
o’tguncha titrlash davom ettiriladi. Sarf bo’lgan hajm - V, jadvalga yoziladi.
Titrlash 2-3 marta takrorlanadi.

Ne V1 Hasos, V3 Hasos,
sm® sm®

1

2

3

Hajmlarning o’rtacha natijalariga ko’ra Na,CO; va NaHCO; massasi
hisoblanadi:

N -2 -Zle SO
H.SO, " 2Na,CO 2SO, _
2774 2”73 ,  ONazcoz = M/2
1000

m =
Na2CO3

NH,s0, " ?NaHCO, " (V2 -2V1)H so
2594 3 2291 -M
» 9 NaHCO3 =

m =
NaHCO3 1000

NAZORAT SAVOLLARI
1.Indikatorning rang o’zgarishi oralig’i va titrlash ko’rsatkichi
2.Titrlash sakramasida ekvivalent nuqgta gaerda joylashgan?
3.Indikator tanlash goidasi.
4.Titrlash egri chizig’ini tuzishdan magsad nima?
5. Kislota-asos usulida ganday moddalarni aniglash mumkin?

Nazorat eritmasidagi NH,OH ning migdoriy taxlili

“Charxpalak”
Ne NH,;OH ning 1 2 3
miqgdoriy taxlili
uchun
1. Titrant:
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A) KOH

B) HCI

2 Titrlash usuli:
A) alkalimetriya

B) atsidimetriya

3. Titrant-
A) byuretkada

B) titrlash
kolbada

Indikator:

4, A) metiloranj
B) fenolftalein

Indikatorning
5. rang o‘zgarishi:
A) sariqdan

zarg‘aldoqga

B) rangsizdan

pushtiga
C) pushtidan
rangsizga
D) gizildan
sarigga

NH,OH

6. massasini

hisoblash:
A) m=DNHaoH
NrciVhe/ 1000
B) m= Onpaon N
NH40H V NH4oH /

1000

Mashg’ulot Ne 12
Quruq preparatdagi NH,4Cl massa ulushini aniglash. Masalalar echish.
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Mashg’ulotning maqgsadi: quruq preparatdagi asosiy modda foizini, biologik
ob'ekt va dorivor preparatlarda kislota, asoslar migdorini aniglashni o’rgatish
Mavzuning axamiyati: kation yoki anion bo’yicha gidrolizlanuvchi  tuzlar
miqgdorini kislota-asos titrlash usulida aniglash mumkin.
Qurug tuz tarkibidagi NH,Cl massa ulushini aniglash

Kuchsiz asosning xlorid, sulfat, nitratli tuzlari shu tuzga muvofiq keladigan
asosning dissotsilanish doimiysi etarli darajada kichik (K<10°) bo’lgandagina,
ularni ishqor bilan bevosita titrlab migdorini aniglash mumkin. Ammoniy tuzlarini
ishgor bilan bevosita titrlash mumkin emas, chunki titrlash egri chizig’ida keskin
0’zgarish ro’y bermaydi. Shu sababli, titrlashni bilvosita yo’llar bilan olib boriladi.
Ammoniy tuzi eritmasiga ortigcha formalin qo’shib, barcha ammoniy ionlari
urotropin holiga o’tkaziladi.

4 NH,4CI + 6CH,0 = (CH;)gN4 + 4HCI + 6H,0
Mahsulot (NH,CI migdoriga ekvivalent migdorda hosil bo’lgan kislota) ishqgor
eritmasi bilan titrlanadi:
HCI + NaOH = NaCl + H,0
Bu usul nihoyatda aniq va qulay hisoblanadi.
1. NH,Cl dan 0,1 N 250,00 sm® eritma tayyorlash uchun tortim xisoblanadi:
0,1-250-53,5
a NHacl = =1,3¢ Onhact = M =53,5
1000

Ishning borishi:
Texnik elektron tarozisida taqriban 1,3g NH,Cl quruq tuzidan tortib, taqribiy
massasi  ma'lum stakanchaga solinib, birgalikdagi massasi analitik tarozida
aniglanadi (m;). Modda 250,00 sm® lik o’lchov kolbasiga voronka orgali
o’tkaziladi va stakancha goldig’i bilan gaytadan tortiladi (m,). O’lchov kolbasiga
tushgan aniq tortim (my-m5,) eritilib, belgisigacha suyultiriladi, aralashtiriladi.

Belgilash Massa,
g
Stakancha massasi
(texnik elektron
tarozida)
Tortim massasi
(texnik elektron
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tarozida)
Stakancha va tortim m;
massasi

(analitik tarozida)
Stakancha va qoldiq m,
massasi

(analitik tarozida)
Tortimning aniq m;—m,
massasi

2. Titrlash kolbasiga 3 sm® 10% formalin, 10,00 sm® tayyorlangan NH,CI
eritmasidan go’shiladi va 3-4 minut kutiladi. Hosil bo’lgan mahsulotni titrlash
uchun 1-2 tomchi f/f indikatori qo’shilib, ishgor eritmasi bilan eritmaning rangi
pushtiga o’tguncha titrlanadi.

NAZORAT SAVOLLARI
1.Kuchsiz kislota, asoslarni bevosita titrlab, migdorini aniglash mumkinmi?
2.Kislota-asosli indikatorlar nima?
3.Mahsulotni titrlash usulining qo’llanilishi.
4.Tortimdagi NH,4CI massa ulushini aniglash uslubi

Mashg’ulot Ne 13

Permanganatometriya. KMnQO, ishchi eritmasini tayyorlash va standartlash.
Mor tuzi eritmasidagi Fe(lIl) massasini aniglash. Masala echish.

Mashg’ulotning magqsadi: titrimetrik tahlilning oksidlanish-gaytarilish turlaridan
permanganatometrik titrlash xaqida mukammal ma'lumot berib, titrant eritmasini

tayyorlab, konsentartsiyasini aniglashni o’rganish.
Magsadga muvofiq vazifalar: KMnQO, titrant eritmasini, uning 5% li quyuq
*';) eritmasini suyultirib tayyorlash Tayyorlangan titrant eritmasini shovul
"& kislotasi eritmasi bo’yicha standartlash. Mor tuzi eritmasidagi Fe(ll)

massasini aniglash.

Laboratoriya ishlari
Reaktivlar:
1. KMnO,4 5%li eritmasi
2. 2 ekvimolyar H,SO, eritmasi
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3. 1- mashg’ulotda tayyorlangan shovul kislota eritmasi
4. Distillangan suv

O’lchov idishlari:

1. Silindr V=20 sm°, V=10 sm®, V=100 sm?

2. Byuretkalar V=25,00 sm®

3. Titrlash kolbalari

4. Mor pipetkasi V=10,00 sm®

Permanganatometriya

Permanganatometriya - oksidimetrik titrlash usuliga kirib, ishchi eritma
sifatida kaliy permanganat ishlatiladi. Kaliy permanganat oksidlovchilik
xossalarini kislotali, neytral va ishgoriy muhitlarda namoyon giladi. Oksidlashni
titrimetrik tahlilda kislotali muhitda olib boriladi, chunki unda bu moddaning
oksidlovchilik xususiyati ko’prog namoyon bo’ladi  (E°mnoss wn™® = 1,51 V),
titrlashda esa uning tarkibiga kirgan va rangli MnO,” deyarli rangsiz Mn*? gacha
qaytariladi:

MnO, + 8H* +5e—Mn** + 4H,0
D=M/5=32
Ekvivalent nugtaga erishilgandan so’ng ortigcha tomchining birinchisiyoq
titrlanayotgan eritmani pushti rangga bo’yaydi, bu esa titrlashni indikatorsiz olib
borish imkonini beradi.
1-laboratoriya ishi

5% li KMnO, eritmasidan 150 sm®0,1 N ishchi eritmasini tayyorlash
7 ; & KMnO, boshlang’ich moddalarga go’yilgan
| /{ talablarga javob bermagani sababli (yorug’lik va
- ' gaytaruvchilar ta'sirida tarkibi o’zgaradi) uning
\\ tagribiy 0,1 ekvimol ishchi eritmasi 5%
ﬁéﬂmm | eritmasidan suyultirib tayyorlanadi.
‘ _i;.'::f.'.Lj‘.‘:‘;:':,::,E;l - Digqgat! Permanganat eritmasi kuchli oksidlovchi.
o Xalat yoki ish joyingizga tomganda uni
jarayonida ish joyiga gog’ozlar yoyib go’yishni, ish tugagach darxol byuretkani
bo’shatib suv bilan chayib, byuretkaga suv to’ldirib qo’yishni unutmang!
5% KMnO, eritmasining (tortimi) xajmi (3) formula asosida hisoblanadi:
0,1-150-32 100
V 506 kMno4 = =9,6 sm°~ 10 sm’

issiglik ta'siriga begaror, tezda parchalanadi,
qoraytirib go’yadi. Shuning uchun KMnQO, eritmasini tayyorlash va titrlash
1000-5-1
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Vsuv =150-10=140 sm®

Ishning borishi:
KMnO, ning 5% li eritmasidan silindr yordamida 10 sm® o’Ichab, tayyorlangan
gopgoqlik qo’ng’ir shisha idishga quyiladi va 140 sm® suv qo’shib aralashtiriladi.

2-laboratoriya ishi
Tayyorlangan tagribiy konsentratsiyali KMnQO, ishchi eritmasini shovul
kislotasi bo’yicha standartlash

KMnO,  eritmasi konsentratsiyasi boshlang’ich modda  bo’lgan shovul
kislotasining standart eritmasi yordamida aniqlanadi:
2KMnO, + 5H,C,0, + 3 H,S0, — 2MnS0, + K,SO, + 10CO,T + 8H,0

Ishning borishi:
Titrlash kolbasiga 2 ekvimol H,SO, eritmasidan 10-15 sm?® silindrda o’lchab
quyiladi va qum xammomida 80-90 °C gacha gizdiriladi. Issiq eritmaga pipetka
yordamida 10,00 sm®> H,C,0,2H,0 eritmasi 0’Ichab solinadi va aralashtirilib,
KMnQO, eritmasi bilan turg’un pushti rang hosil bo’lgunicha titrlanadi. Titrlash
kamida 2 marta olib boriladi. Titrant hajmi byuretkadagi eritmaning sath chizig’i
bo’yicha olinadi.

Ne V Haco0a, sm’ V kmnoa, sm’
1 10,00
2 10,00
NHac204 * V Hac204 Nkmnos D kmno4
e — g.ekv/dm® ;. Timnoa = -=----nmmmmmmmmmmmmme g/sm®
V kMnos 1000

3-laboratoriya ishi
Mor tuzi nazorat eritmasi tarkibidagi Fe(l1) massasini aniglash
Permanganatometriyada ikki valentli temirni aniglashning mohiyati: Fe(ll)
tuzi KMnO, eritmasi bilan kislotali sharoitda titrlanganda Fe(ll)  oksidlanib
Fe(lll) ga aylanadi:
10(NH,),Fe(SO4), +2KMnO,4 + 8H,SO, — 2MnSO4 + 10(NH4),S0,4 +
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+ 5F€2(SO4)3 + K,SO, + 8H,0

Sarflangan KMnO, hajmi va konsentratsiyasini bilgan holda eritmada Fe(ll)
massasi aniglanadi.

Ishning borishi:

“E¥7  Nazorat uchun berilgan Mor tuzi eritmasiga 3sm® (1:4) sulfat kislota
eritmasidan go’shib, turg’un och pushti rang xosil bo’lguncha KMnO, bilan
titrlanadi. Sarflangan titrant xajmlarining o’rtacha kiymatini (7) formulaga
qo’yib, Fe(ll) massasi xisob gilinadi:

9Fe' N KMnO4 * v KMnO4

Mpe(ry = ------=-=-======-===mnmnmemmeeae ()
1000

G Fe(ll) = at.m =56

NAZORAT SAVOLLARI
1. Redoksimetrik titrlash turlari va qo’llanilishi
2. H,C,04- eritmasini KMnOQy4 bilan titrlaganda titrantning birinchi tomchilarining
rangi sekin o’zgaradi. Nima uchun?
3. Nima uchun titrimetrik tahlilda ko’pincha kislotali muhitda permanganat bilan
oksidlash reaksiyalari go’llaniladi?
4. KMnQ, dan standart eritmani aniq tortim bo’yicha tayyorlab bo’ladimi?
5. KMnOQOy4ning ekvivalent og’irligi turli muhitlarda bir xilmi?
6. Suvning oksidlanuvchanligi ganday aniglanadi?

6-Keys. Antiseptik xossasini namoyon etuvchi suyuglik.

O’zbekiston Respublikasida allergik kasalliklar keng targalgan. Aynigsa, yosh
bolalarda bu kasallik ko’p uchraydi. Shunday suyuglik borki, u antiseptik dori
vositasi sifatida go’llanadi. Bu dori kukini suvda eritilganda maxsus rangga ega.
Uning suvli eritmasi stamatologiyada ham go’llanadi. Bu gqanday dori ekanligini
toping va kimyoviy tarkibi hamda xossalarini aniglang.

u-)

5» Keysni bajarish bo’yicha topshiriglar:

1. Maxsus rangli suyuglikni aniglang?
2. Suyuqlikni tarkibini aniglang?
3. Suyuglik ganday xossani namoyon etadi?
4. Bu suyuglik bilan ganday moddalarni tahlil gilish mumkin?

Keys yechimi uchun taklif etilgan g’oyalar taqdimoti
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Muammo (asosty va kichik

muammolar)

Yechim Natija

“Domino”

3% li vodorod
peroksiddan 0.1 n
100.00 sm®eritma
tayyorlashda
ishlatiladigan
hisoblash formulasi

10.00 Sm3H2C204‘2H20 va2 n H,SO,
gum xammomida isitilib, KMnQO,4 bilan
och pushti ranggacha titrlanadi

Mor tuzi tarkibidagi
temir(1l) massasini
hisoblash formulasi

Quyug eritma darajalangan pipetkada
olinib, o‘Ichov kolbasiga solinadi.
Belgisigacha suv quyiladi

Permanganatometrik
to‘g‘ri titrlash turida
TON da eritma

rangining o‘zgarishi

V %=5-N-V-100 /1000 -C -p

3% li vodorod
peroksiddan 0.1 n
100.00 sm®eritma
tayyorlashda ish
tartibi

Rangsizdan och pushti rangga
o‘zgaradi

KMnQO, eritmasini
standartlash

% = 5-N-V-W-100 llOOO-Vankv,-a

5% li KMnQO, dan
0.1n 150 sm*eritma
tayyorlashda ish
tartibi

m = 2-N-V-/ 1000

Vodorod peroksid
massa ulushini
hisoblash formulasi

Quyug eritma hajmi silindrda o‘lchab,
go‘ng‘ir shisha idishga quyiladi. Hisob
bo‘yicha suv qo‘shiladi
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Mashg’ulot Ne 14
11 TEST. Kompleksonometriya. MgSO,4-7H,0, Trilon B eritmasini
tayyorlash, standartlash. Suvning umumiy gattigligini aniglash. Masalalar
echish.
Mashg’ulotning magqgsadi: titrimetriya bo’yicha talabalar bilimini test usulida
baholash. Kompleksonometrik titrlash xagida tasavvur berib, eritma tayyorlash va
uni standartlash bo’yicha orttirilgan malakalarni mustahkamlash.
Magsadga muvofiq vazifalar:
1. MgSQ,-7H,0 standart va Trilon B eritmasini tayyorlash
2. EDTA titrant eritmasini standartlash

Laboratoriya ishlari
Reaktivlar:
1. MgSQO,-7H,0O kimyoviy toza kristallogidrati
2. Trilon B quruq preparati
3. Ammiakli bufer eritma
4. Xromogen gora indikatorining KCI bilan 1:100 nisbatdagi quruq aralashmasi
O’lchov idishlari:
1. O’Ichov kolbasi V=250,00 sm®
Trilon eritmasi uchun toza shisha idishlar
Byuks yoki stakancha
Voronka V=50 sm®
Byuretkalar V=25 sm®
Titrlash kolbalari 100 sm®
. Tubus distillangan suv bilan
Asboblar:
1. Apteka tarozisi toshlari bilan
2. Texnik elektron tarozi
3. Analitik tarozi toshlari bilan

No obkowb

Kompleksonometrik titrlash xagida tushuncha

Kompleksonometrik titrlash komplekson 11l — etilendiamintetra-atsetatning ikki
natriyli tuzi:
Ha Ho
NaOOC—c\N_CH Cch /c——COONa
- 2 2 N\
HOOC—C C—COOH
Hz H2

gisga yozuvda: Nay[H,Y]- 2H,0
C1oH1405NsNa,-2H,0~372 a.b. DeptAa=186
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gisqa nomi EDTA vyoki trilon B ni gator metall ionlari bilan suvda eruvchan,
ammo juda bargaror va rangsiz ichki kompleks birikmalar hosil qilishiga
asoslangan:

H, H
—_— 2
NaOOC=C___ N /c COONa

HzC/ \ / \CHz

&C\/ \/

Titrlashning oxirgi nugtasini (TON) aniglash uchun turli metalloxrom indikatorlari
qo’llaniladi. Farmatsevtik tahlilda ko’prog xromogen qora, mureksid ishlatiladi.
Xromogen gora: 1-(1-oksi-2-naftiIazo)-6-nitro -2-naftol-4- sulfokislota

N
O O
+3H

HsJnd Ind®>

Azobo’yoqlar turkumiga mansub uch negizli kuchsiz kislota pKi=4, pK,>6,4,
pK3=11,5. Suvli eritmalarining muxitga ko’ra uch xil ionlashgan holda mavjud
bo’ladi:

pH<6,3 H,Jnd" - qizil
pH=6,3-11,6 HJnd™ - ko’k
pH>11,6 Ind™® — sariq

Kompleksonometrik titrlash pH=9-10 (ammiakli bufer) sharoitida olib boriladi.
Bunday sharoitda indikator (HJnd?) ko’k rangdan ikkita fenol gidroksillari
protonlari metalga almashgan MelJnd - qizil rangga o’tadi. Ammiakli buffer
sharoitida EDTA eritmada [HY]* anionlari holida mavjud bo’ladi.
1-laboratoriya ishi
250 sm° 0,05 N MgSO, 7H,0O standart eritmasini tayyorlash
1. Tortim xisoblanadi
3-N-W 123.0,05- 250
1000 1000

=1,5¢

D mgsoa7H20 = M /2
2. Avvalgi ishlarda bayon etilganidek taqriban 1,5 g tortim apteka tarozisida
olingach, stakanchaga solib texnik elektron va analitik tarozilarda tortilib aniq
massasi yozib olinadi. Stakancha moddaning yuqi bilan yana tortiladi.
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3. Modda suvda eritilgach, o’lchov kolbasi belgisigacha suyultiriladi va
aralashtiriladi.
4. Standart eritmani ekvimolyar konsentratsiyasi anig tortim bo’yicha quyidagicha
hisoblanadi:

(m, —m,)-1000
MgsO, — W9
2-laboratoriya ishi

Qurug moddadan 0,05 N trilon B eritmasidan 150 sm® tayyorlash
Quruq EDTA standart moddalar uchun qo’yilgan talablarga javob bermasligi
sababli ishchi eritma taqribiy tortimni oddiy idishda eritib tayyorlanadi.

9-N-W 186-0,05-150
© 1000 1000

Apteka tarozisida 1,4 g qurug EDTA kompleksonidan tortib olib toza idishga
solinadi va 150 sm® distillangan suvda chaygqatib eritiladi. Idish sirtiga eritmaning
nomi yozib qo’yiladi.

N

=1,40g

3-laboratoriya ishi
Titrant trilon B eritmasini standart MgSO,4-7H,0 eritmasi
bilan standartlash
Ishning mohiyati:
Standart MgSQO, eritmasi bufer aralashmasi ishtirokida (pH=8-10), xromogen qora
indikatori qo’shilgach, hosil bo’lgan gizil rang ko’k rangga o’tguncha EDTA
eritmasi bilan bevosita titrlanadi. Titrlash reaksiyalarini gisga ko’rinishda
quyidagicha ifodalash mumkin:
Titrlashdan avval:
Mg*+HJnd* + NH,OH — MgJnd + NH,* +H,0
qgizil-binafsha
Titrlash reaksiyasi:
Mg*+ [HY]* + NH,OH — [MgY]?+ NH,* + H,0
Titrlashning oxirgi nuqtasi:
[HY]* + Mgdnd” — HInd*+ [MgY]?
qgizil-binafsha ko’k
Ishning borishi:
Titrlash kolbasiga Mor pipetkasida 10,00 sm® magniy sulfat 5-6 sm® ammiakli
bufer, mosh donasi hajmicha (tagriban 10-20 mg) xromogen qora indikatorining
qurug aralashmasidan solib, titrlanuvchi eritmani gizil-binafsha rangi ko’k rangga
o’tguncha EDTA eritmasi bilan tirtlanadi. Natijalar quyidagi jadvalga eziladi va
titrantning aniq ekvimolyar konsentratsiyasi tegishli formula bo’yicha hisoblanadi:
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No V MgSO4, Sm3 VEZ[TA, Sm3

N Mgso, VMgso4

N g.ekv/dm®

V3DTA

4-laboratoriya ishi
Suvning umumiy gattigligini aniglash

Ishning mohiyati: tarkibida Ca™ va Mg™ ionlari bo’lgan suv gattiq suv
deyiladi. Suvning umumiy gattigligi bir litr suvdagi Ca va Mg** ionlarining
milligramm ekvivalenti bilan ifodalanadi.
Tahlil uchun suvning anig hajmi olinib, undagi kaltsiy va magniy ionlarining
miqgdori kuchsiz ishqoriy sharoitda EDTA eritmasi bilan titrlab aniglanadi.
Reaksiya tenglamalari:

Ca2+

Mg 2+
Titrlash reaksiyasi:

Me?* + [HY]* + 2NH,OH — [MY]* + H,0 + NH,"
Titrlashning oxirgi nugtasida:
Melnd "+ [HY]* = [MeY]* + Hind *
gizil-binafsha ko’k
Ishning bajarilishi

O’Ichov kolbasi yordamida anigq 50,00 sm® ichimlik suvidan titrlash kolbasiga
solib, 5-6 sm® ammiakli bufer eritma va mosh donasidek hajmda indikator qurug
aralashmasidan qo’shib eritmani gizil rangi ko’k rangga utguncha trilon B eritmasi
bilan titrlanadi. Titrlash bir necha marta takrorlanadi, natijalar quyidagi jadvalga
yoziladi:

}Mez+ + HInd*+NH,OH —MeJnd + H,0 + NH,*

Ne Vi, sm® VEpTA, Q20
sm®
1
2
3
Quo = Noopra V2000 o o ekvidm®

V.

suv

211



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

NAZORAT SAVOLLARI

1. Komplekson 111 va uning kompleksonati grafik formulalarini yozing.
2. Xromogen qora deprotonlashgan va metall ionini biriktirgan birikmalarini grafik
formulalari va ranglarini ko’rsating
3. Kompleksonometrik titrlash ammiakli bufer (pH=8-10) sharoitida olib
borishning sababi nima?
4. Standart, titrant eritmalarini tayyorlash va standartlash
5. Suvning muvaqgat va doimiy qattigligi va yumshatish yo’llari. Suvni gattiglik

bo’yicha ko’rsatkichlari.
6.Suvning umumiy va magniyli gattigligi. Suv qgattigligini o’lchash birligi.
7.Kompleksonometrik titrlash farmatsevtik tahlilda ganday maqgsadlarda
go’llaniladi?
8.Kompleksonometrik titrlash egrisi va titrlash sakramasiga ta'sir etuvchi omillar.

7-Keys. Suvning tarkibidagi ionlarning taxlili
Y Turli xil suv xavzalaridan taxlil uchun na’munalar olindi. Uning
%’ tarkibida Fe”, I, SOs%, S*, Ca™, Mg** ionlarni saglaydi. Bu suv
; ichishga yaroqgsizdir. Suvning tarkibidagi ionlarni taxlil gilish usulini
ko’rsating va  tozalash  choralarini  yechimini  toping.
Keysni bajarish bo’yicha topshiriglar:
1. Suvdagi ionlarni ganday usullar bilan aniglash mumkin?
2. Titrimetriyaning qaysi titrlash usulida taxlil gilinadi?

3. Titrlashning turi va sharoitini ko’rsating.

Keysni yechimi uchun taklif etilgan g’oyalar tagdimoti

Muammo (asosiy va kichik Yechim Natija
muammolar)

C—

) Mashg’ulot Ne 15
\:j 2-oraliq baholash. Taxlilni optik usullari.
Fotoelektrokolorimetriya. Eritmadagi mis(I1) migdorini aniglash
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Darsning magsadi: titrimetriya bo yicha talabalar bilimini yozma so rov asosida
baxolash. Fotokolorimetrik taxlil hagida talabalarda tushuncha hosil gilish va
bilimni amalda go’llab eritmadagi Cu (1) massasini aniglash.

Magqgsadga muvofiq vazifalar:

1. CuSO, - 5H,0O standart eritmasini suyultirib, ammiakli standart eritmalar
tayyorlash.

2. Eritma rangiga mos nursuzgich tanlab, eritma optik zichligini o"lchash.

3. Kalibrlash grafigini chizish.

4. Noma'lum kontsentratsiyali eritmaning optik zichligini o'lchab, grafik asosida
unga tegishli kontsentratsiyani topish.

Reaktivlar:
. 1:1 nisbatda suyultirilgan ammiak eritmasi.

|_\

2.0,2% li CuSO, - 5H,0 standart eritmasi.
3. Distillangan suv va filtr gog ozlari.
Idishlar:
1. Titrlash kolbalari 50sm®> 6 dona
2. Byuretkalar 25sm> 3 dona
3. Fotokolorimetr kyuvetalari I|-2sm 2dona
Asboblar:
1. Fotokolorimetr KFO-1 yoki KFK-2 1 dona

Fotokolorimetrik taxlilning tub mohiyati

Fotokolorimetrik taxlil nurni yutilish qonuniga asoslangan bo’lib,
fotokolorimetrda rangli eritmadan nur o'tayotganda nurning so nish (intensivligi,
ravshanligini kamayishi), ya'ni eritmani optik zichligi o"lchanadi. Optik zichlik (A)
eritma quyilgan idish-kyuvetaga tushayotgan nur ravshanligini - (Jo) undan
chigayotgan nur ravshanligiga - (J;) nisbatining logarifmiga teng. A=IgJo/J,,
binobarin A - nisbiy va o'Ichamsiz kattalikdir.

Buger - Lambert - Ber gonuniga muvofig A = E - C - | optik zichlik A, nur
yutilish koeffitsienti (E), eritma kontsentratsiyasini (C) va kyuveta galinligiga (1)
to g ri proportsional.

C - kontsentratsiya: massa ulushda yoki mol/litrda ifodalanishi mumkin.
Kyuveta galinligi santimetrda ifodalanadi.

Nurning yutilish koeffitsienti 2 xil ifodalanadi: E - solishtirma koeffitsient -
1 santimetrlik kyuvetadagi 1% eritmadan o'tgan nurning so nishi: E= A/ Cy - I.
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E - molyar koeffitsient - 1 sm kyuvetadagi - | molyarlik eritmadan o’tgan nurning
sonishi: E=A/Cy -l

Optik zichlik va kontsentratsiya orasida, gonunga muvofig, chizigli bog lanishni
kuzatish uchun eritmadan monoxromatik, ya'ni ko rinuvchan nurlar aralashmasi -
polixromatik nurdan fagat bir xil rangliligini o tkazish kerak.

Nur manbai (cho'lg’am lampasi)dan chigayotgan polixromatik nur rangli
shishalar, nur suzgichlardan o tkazilganda monoxromatlanadi - 7 xil rangli nurdan
biri ajrtib olinadi.

Eritmaning rangiga ko'ra tegishli nur suzgich quyidagi jadval asosida
tanlanadi.

Eritmaning rangiga mos nursuzgichlar va ulardan o'tayotgan nur tolgin uzunliklari

Eritmaning Eritmaga Nurning
rangi maksimal rangi
yutiladigan

monoxromatlangan
nurning to’lgin

uzunliklari,
nm

Sarg ish - yashil 400 - 450 Binafsha
Sariq 450 - 480 Ko’k
Olovrang 180 - 490
Xavorang

Qizil 490 - 500 Kok
yashil

Lolarang 500 - 560 Yashil
Binafsha 560 - 575 Sarg'ish -
yashil Kok 575 - 590 Sariq

Xavorang 590 - 675
Olovrang

Ko kish - yashil 625 - 700 Qizil

Barcha fotokolorimetrik usullarda eritmaning kontsentratsiyasi (undagi modda
miqdori) optik zichlik bilan chizigli bog langan xoldagina, optik zichlik orqali
eritma kontsentratsiyasi hagida anig ma'lumot olinadi.
Laboratoriya ishi
Nazorat eritmasidagi Cu (I1) migdorini fotokolorimetrik usulda aniglash.
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1. CuSO4 - 5H,0 0,2% i eritmasini suyultirib ammiakli standart eritmalar
gatorini tayyorlash.
Ishning mohiyati: CuSO, - 5H,0 suvdagi eritmasi och xavorang, undan
0 tayotgan nur oz yutiladi, ya'ni nurni yutilish koeffitsienti kichik bo"lgani uchun
o'Ichov anigligi ham kam bo’ladi. Shuning uchun Cu®* ionlarini ammiakli
kompleksga aylantiriladi:
Cu?* + 4NH; = [Cu(NH,).]*

och xavorang ravshan ko'k
Eritmani rang intensivligi ortgani sababli nurni yutish gobiliyati, ya'ni yutilish
koeffitsienti ham ortadi. Bu esa optik zichlik giymatini o’ Ichash anigligini oshiradi.
Demak, fotokolorimetrda o Ichash anigligini oshirish magsadida standart eritmalar
gatoriga ammiak go shib, eritmaning rangi kuchaytiriladi.
Tayyorlangan Cu** kontsentratsiyasi ortib boruvchi eritmalar gatori tayyorlanib
fotokolorimetrning sariqg nursuzgichida optik zichlik giymatlari o’Ichanadi va
ularni eritma kontsentratsiyasiga bog lanish kalibrovka grafigi chiziladi.
Ishning bajarilishi: uchta byuretkaning biriga CuSO, - 5H,0O 0,2% eritmasi,
ikkinchisiga distillangan suv, uchinchisiga 1:1 nisbatda suyultirilgan ammiak
eritmasi, quyiladi. Xajmi 50 sm® kolbalarga quyidagi jadvalda ko'rsatilgan
xajmlarda umumiy xajm 20 sm® hisobida, Cu®* miqdori ortib boruvchi gator
standart eritmalar tayyorlanadi. Solishtirma rangsiz eritmada Cu** bo’Imaydi.

MNe Vcuso, -5H,0 VNH,. VH,0. Cg10°%  Eritmaturi A E
sm® sm® sm?®

0 0 5,00 15,00 - Solishtirma

1 3,00 5,00 12,00 0,77 Kontrol

2 5,00 5,00 10,00 1,28 Kontrol

3 7,00 5,00 8,00 1,79 Kontrol

4 9,00 5,00 6,00 2,30 Kontrol

5 11,00 5,00 4.00 2,82 Kontrol

Dastlabki  0,2% standart CuSO4-5H,0 eritmadagi misning  protsent
kontsentrasiyasi
Ceur2% = Cop cusos - sh20 * M cu/ M cuso4 - sr20 = 0,2 64 /250 = 0,0512%
Syultirilgan eritmadagi mis ionining foiz migdori (C,,%)
C, =0,0512- V,/20
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V, - syultirishda olingan dastlabki standart eritmasining xajmi, sm®,
2.Fotokolorimetrda eritmalar optik zichligini o’ Ichash.
Fotokolorimetrlarni har xil turlari mavjud. 1960-1970 yillarda chigarilgan FEK-56
ikki nurli bo’lib, rangli eritmadagi nurni so nish giymati optik murvatining
(dastasining) shkalasidan yozib olinar edi. Zamonaviy KFO-1, KFK-2 bir nurli
fotokolorimetrlarda o’Ichangan optik zichlik giymati bevosita strelkali asbobdan

yozib olinadi.
Fotokolorimetrda ishlash tartibi:
1. Fotokolorimetr tok manbaiga ulanib, yoquvchi tugma bosilganda cho’l g'am
lampasi yonadi.
2. Kyuvetalarni eritma bilan to’ldirib, tutgichga joylash. Kyuveta kamerasi
ochilib, kyuveta tutgichlarga joylashtirilgan, galinligi 2 sm bo’lgan kyuvetalarning
biriga solishtirma (rangsiz), ikki nchisiga kontrol eritma quyib, kyuvetani nur
o tadigan devorlari filtr gog oz bilan artib, tutgichga joylashtiriladi va FEK ning
kyuveta kamerasiga qoyiladi.
3. Nursuzgich tanlash - nursuzgichlar jadvaliga muvofig ko k eritma uchun sariq
nursuzgich, ya'ni 575 - 590 nm to’lgin uzunlikdagi sariq nurlarni o'tkazuvchi
nursuzgich FEK ning tegishli dastasi bilan tanlanadi.
— : s 4. Nol nugqgtasini sozlash - nur yo'liga
solishtirma - rangsiz eritma qo yiladi. Kamera
qopgog’i ochiq (ya'ni fotoelement darchasi
berk) xolatda FEK ning “nul” dastasini burab
' strelka “0” xolatga yoki D~A shkalasida “o0”
| cheksizlik xolatiga keltiriladi.
= 5. Nurni 100% o"tkazish nugtasiga sozlash.
Kamera qopgog'i berkitiladi va strelka, chap
tomon “T” shkalasini 100% xolatiga, tegishli
dastani burab keltiriladi.
6. Optik zichlik qiymatini yozib olish,
solishtirma yutilish koeffisientini hisoblash. Kyuveta tutgichlari (dastasini) surib
nurning yo liga rangli kontrol eritma qo’yiladi va strelkani “D” shkalasidan optik
zichlik giymati jadvalning “A” ustuniga yozib qo yiladi.

A

Anmuaa BEcIHEL BE HAH O METE a3 (H W)

E= formula asosida E ning 5 giymati va o rtacha giymati

%

hisoblanadi.
3. Optik zichlikni kontsentratsiyaga bog lanish (kalibrovka) grafigini chizish.
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Millimetrovka qog oziga koordinatlarni chizib, ordinata o qiga optik zichlik (A),
abtsissa 0°qiga Cq,-10%% qiymatlarini qo’yib grafikdagi nuqta o'rtasidan to'g'ri
chizig o tkaziladi.
4. Noma'lum kontsentratsiyali CuSO, - 5H,0O eritmasidagi Cu® foiz
kontsentratsiyasini aniqlash.
Berilgan nazorat eritmasining 5,00 sm® ga 5,00 sm® ammiak eritmasidan qo’shib,
20,00 sm® gacha suv bilan suyultiriladi. Kyuvetani eritmaning bir gismi bilan
chayib tashlab, chizig'igacha toldiriladi, sirti artiladi va fotokolorimetrda optik
zichlik (A) giymati o'lchanadi. O’lchangan A giymatiga tegishli C, giymati
kalibrovka grafigidan topiladi va shu bilan birga solishtirma yutilish
koeffitsienti(o’rtacha giymati jadvaldan olinadi) asosida ham hisoblanadi.
%Cu=Cy-20/V va %Cu=A,-20/E-IV
Bu yerda V — nazorat ertmasidan taxlil uchun olingan xajm, sm®
A, - noma'lum kontsentratsiyali eritmaning optik zichligi

E - CuSQ, - 5H,0 solishtirma yutilish koeffitsienti

| -2 sm, kyuveta galinligi.

NAZORAT SAVOLLARI
. Nurni yutilish gonunini matematik ifodasi va tub mohiyati.
. Vizual- va fotokolorimetriya usullarini mohiyati va farqi.
. Etalon (kontrol, standart) va solishtirma eritmalar mohiyati.
. Nima uchun fotokolorimetrda fagat rangli eritmalar taxlil etiladi.
. Poli- va monoxromatik nurlarning mohiyati.
. Fotokolorimetrning asosiy gismlari va ularning vazifalari.
. Differentsial va ekstraktsion fotometriya hagida tushuncha.
. Fotometrik titrlash.

0O NOoO O WD -

VAZIYATLI MASALALAR

1.Eritmaning optik zichligi A = 0,562 shu eritmaning nurni o tkazish giymati T
hisoblang (javobi 27,41%).
2. Eritma tushayotgan nurni 50,85% o'tkazadi. Eritmaning optik zichligini
hisoblang (Javobi; 0,294).
3. MnQO, ioni A = 528 nm yashil nurni yutish solishtirma koeffitsienti 20 ga teng.
) Shu anionning molyar yutish koeffitsientini hisoblang (Javobi; 240).
:‘:. 4. Nikel dimetilglioksimati A = 445 nm binafsha nurni Ni** ioniga

hisoblangan molyar yutilish koeffitsienti 15000 teng, uni solishtirma

yutilish koeffitsentini hisoblang (Javobi; 2555).

217



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

8- Keys. Nazorat eritmasidagi Fe (I11) massasini aniqglash.

Taxlil uchun temir tuzi berilgan. Tuz tarkibidagi temirni miqgdorini aniglash
uchun erituvchi va peagent tanlang, ganday uskunaviy usullarda tahlil qilish
yo’llarini va analitik to’lgin uzunligini ko’rsating.

Keysni bajarish bo’yicha topshiriglar:
1. Tuz tarkibidagi temir uchun erituvchi va peagent tanlang ?
2. Qanday uskunaviy usullarda tahlil gilish mumkin?
3. Analitik to’lgin uzunligini ko’rsating?

Keys echimi uchun taklif etilgan g’oyalar tagdimoti

Muammo (asosiy va kichik Echim Natija
muammolar)

“KLASTER”

Fotokolorimetr asbobining zaruriy gismlarini tanlang:
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Detektor

Mashg ulot 16
Spektrofotometriya. Preparatdagi rezortsinni massa ulushni aniglash.
Darsning magsadi: Spektrofotometrik taxlil hagida talabalarda tushuncha hosil
gilish va bilimni amalda qo'llab quruq preparatdagi rezortsin massa ulushini
aniqlash.
Magqgsadga muvofiq vazifalar
1. Tortimni hisoblash.
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2. Aniq tortimni eritib tayyorlangan quyuq eritmani (optimal) me'yorigacha
suyultirish.
3.Spektrofotometr tuzilishi (sxemasi) va unda ishlash tartibi.
4.Y utilish spektri tasvirini chizish.
5.Spektr bo'yicha natijani hisoblash.
Laboratoriya ishi uchun zarur jixozlar
Reaktivlar:
1.Rezortsin poroshogi
2.Distillangan suv
3.Filtr gog ozlar

Idishlar:

1.0’Ichov kolbalari 250 sm® 1 dona
100 sm® 1 dona

2.Mor pipetkasi 10 sm® 1 dona

Asboblar:

1.SF-16, SF-26 spektrofotometrlari
2.Kvarts kyuvetalari | =1 sm
3.Texnik elektron tarozi
4.Apteka tarozi
5.Analitik tarozi toshlari bilan

Spektrofotometrik taxlilning mohiyati
Spektrofotometriya (SF) taxlilning optik usullariga mansub bolib, kyuvetadagi
eritmadan o'tayotgan monoxromatik nurning yutilishi (so nishi), ya'ni eritmaning
optik zichligini o’ Ichashga asoslangan.
Fotoelektrokolorimetriya (FEK)ga nisbatan SF-da 2 xil: deyteriy lampasi (200-360
nm ultrabinafsha (UB) nurlar) va cho’lg'am lampasi (400-1100 nm ko rinadigan
urlar) mavjud bo’lgani uchun SF-da rangli eritmalardan tashgari rangsiz
eritmalarni ham (UB sohada) taxlil etish mumkin, ya'ni SF-da ishlatiladigan nurlar
(elektromagnit to"lginlar) oralig'i (diapazoni) kengroq.

SF ni yana bir afzalligi unda selektor (monoxromator) vazifasi kvarts prizma
yoki difraktsion panjara bajarganligi sababli, polixromatik nur, FEK dagi kabi,
nurlar dastasi darajasida emas, balki 1 nm aniglikda monoxromatlanadi.

Moddaning eritmasidan turli to'lgin uzunlikdagi nurlarni o'tkazib har bir
nurga tegishli optik zichlik giymatlari yozib olinib, ordinata o giga optik zichlik
(A), abtsissa 0°giga (A nm) eritmadan o tayotgan nurning tolgin uzunligini go'yib
chizilgan gavariq tasvir yutilish spektri deb ataladi.
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Har bir (individual) toza modda fagat 0"ziga xos yutilish spektriga ega, ya'ni fagat
ma'lum bir to’lgin uzunlikdagi nurni maksimal yutadi (Anax) Va 0 ziga xos yutilish
koeffitsienti giymatiga E.x €ga bo’ladi. Shuning uchun yutilish spektrini bu ikki
0 lchami Anax Va Enax moddani sifat taxlili, uni chinligini isbotlashda dalil bo’ladi.
Masalan:

Toza modda Amax, nm E max
Benzol 255 230
Fenol 270 1450
Fenolyat ion 289 2600

Amax - Yutilish bandining choqqgisini uzunroq to lginlar tomon siljishi batoxrom,
qgisqga to"Igin tomon siljishi gipsoxrom siljish deyiladi.
Eng ko p yutilayotgan nur (Ama)da maksimal molyar yutilish koeffitsienti (Emax)
ni ortishi giper-, kamayishi esa gipoxrom samara deb ataladi.
Maksimal yutilayotgan nurga (Amax) mMos kelgan, ya'ni yutilish bandining
cho qqisiga to g ri kelgan optik zichlik (Anax) giymatiga asoslanib miqgdoriy taxlil
bajariladi.

Spektrofotometrning tuzilish sxemasi
Turli to'lgin uzunlikdagi monoxromatik nurlar kyuvetadagi eritmadan o'tganda
intensivligi (J) ni so nishini, ya'ni eritma optik zichligini o’lchaydigan uskuna
spektrofotometr deb ataladi. 1960-1970 yillarda ishlab chigarilgan SF-4, SF-16
markali asboblardan optik zichlik alohida dasta (baraban) yordamida o'lchansa,
so’ngi SF-26, SF-48 markali spektrofotometrlarda - strelka yoki elektron tablo
ragamlarida bevosita ko rinadi.
Barcha spektrofotometrlarning ish tamoyili quyidagi optik (sxema) chizmada

tasvirlangan:
Gﬁ
N
)
5 \ — \:|_D7®_

. A F“: 1 - signal manbai:

~ .. . cho’lg’am lampa (400-760
.~ =~ nm), vodorod, deyteriy
S5 lampa (200-400 nm)
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4 - Kirish tirgishi

5 - kondensor ko zgusi

6 - prizma (difraktsion panjara)
7 - chiqish tirgishi

8 - kyuveta eritmasi

9 - nur suzgich

10 - fotoelement

11 - galvanometr

Spektrofotometrning ishlash tamoyili

1-lampadan chiqgan polixromatik nur 2-3 ko zgu, 4-tirgish, 5-kondensor
oynasidan o'tgach 6 - prizmasiga tushadi va spektr (to"Igin uzunliklariga ko ra bir -
biridan ajralgan nurlar dastasi)ga ajraladi. 5-kondesor oynasi (to"lginlar) dastasinii
burab, 7-chigish tirgishiga alohida to'lgin uzunlikdagi nur yo naltiriladi. Shunday
qilib, 6-prizma, 5-oyna 4, 7-tirgishlar birgalikda monoxromator vazifasini bajaradi.
Monoxromatik nur erituvchi yoki eritma quyilgan kvarts kyuvetaga tushadi.
Yutilgani sababli intensivligi gisman kamaygan nur darcha ochilgach 10-
fotoelementga tushadi. Fotoelementda yorug lik energiyasi elektrenergiyasiga
aylanadi va 11-galvanometr (SF-16) yoki strelkali (SF-26), ragamli (SF-48)
detektorlarda gayd etiladi.

Laboratoriya ishi
Quruq preparat tarkibida rezortsin
massa ulushini aniglash

1. Tortimni hisoblab, eritma tayyorlash:
OH

Rezortsin molyar massasi 110 a.b. OH
Maksimal yutiladigan nur uzunligi Amax =273 nm
Solishtirma yutilish koeffitsienti E = 180
Optik zichlikni maksimal aniglik chegarasi 0,800 dan oshmasligi uchun, Ay =
0,700 Dbo'lishi  uchun tayyorlanishi kerak bo’lgan eritmaning foiz
kontsentratsiyasini hisoblaymiz:

Cy=A/E-1=0,700/180-1=0,00388 = 3,9 - 10° %

Bunday eritmadan 250 sm® tayyorlash uchun 0,01 g tortim olish kerak. Tortim
olishda xatolikni kamaytirish magsadida 0,1 g tortimni 250 sm® xajmli o'Ichov
kolbasida eritib belgisigacha suyultiriladi.
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2.Tayyorlangan eritmani me'yoriy kontsentratsiyagacha suyultirish:
eritmaning Amax to"lgindagi optik zichligi aniglik chegarasi 0,800 dan ortmaydigan
kontsentratsiya me'yoriy kontsentratsiya deb ataladi. 0,1 g rezortsin 250 sm® da
eritib tayyorlangan eritma talab etilgan (me'yoriy) kontsentratsiyadan 10 marta
ortig bo lIgani sababli uni 10 marta suyultirib o"lchash kerak.
Spektrofotometrda ishlash tartibi:

1. Spektrofotometr tok manbaiga ulanadi, rezortsinga maksimal yutiladigan nur
273 nm UB soxada bo'lgani uchun deyteriy lampasi yoqiladi va fotoelementlar
dastasi tegishli UB soxasiga qo yiladi. Lampalari giziguncha 10-20 minut kutiladi.
2.Kyuvetalarni eritma bilan to'ldirib kyuveta kamerasiga joylashtirish.
UB nurlari oddiy shishadan o'tmaydi, shuning uchun tomonlari 1 sm bo'lgan
kvartsdan tayyorlangan kyuvetalar ishlatiladi. Ikkita bir xil kyuvetalarning biriga
solishtirma erituvchi - distillangan suv, ikkinchisiga esa suyultirilgan eritma
quyiladi. Kyuvetalar eritma bilan to'lg azilganda ular xira tomonidan ushlanadi va
eritma to’ldirilgach kyuvetaning tinig tomonlari filtr gog oz bilan artiladi. Kyuveta
kamerasidan kyuvetalar tutgichini oldi oq nugtali uyasiga erituvchi (suv) va
keyingi uyasiga tekshiriluvchi eritma quyilgan kyuvetalar joylanib, tutgich kyuveta
kamerasiga o'rnatiladi (tutgichning girrasi kamera asosining iziga mos tushishi
shart).
Ogoh bo'ling! Kyuveta kamerasi ochilishidan avval fotoelementlar darchasi
albatta BERK bo'lishi kerak!
3.Nol xolatni o rnatish:

a) Nur yo'lida erituvchi, ya'ni kyuveta tutgichi “1” xolatda;

b) Fotoelement darchasi va kyuveta kamerasini qopgog i berk xolatda;

¢) “Nol” dastasini burab SF-16 galvanometrini strelkasi markaziy xolga SF-
26 strelkasi nur o"tkazish “T” shkalasini “nol” xolatiga keltiriladi.
4.Nur maksimal o tadigan tirgish kengligini tanlash:

a) Kerakli to’lgin uzunlikdagi nur tanlanadi (kondensor oynasi
dastasi bilan);

b) Nur yo'lida erituvchi kyuvetalar tutgichi birinchi xolatda;

¢) Kamera gopqog i yopig;

d) Fotoelement darchasi ochiladi.

e) SF-16 da markaziy xolatidan og gan galvanometrning strelkasi markaziy
xolatiga tirgish “Shel” dastasini burab keltiriladi va darcha berkitiladi.
Nol va 100% nur o'tish xolatlari 2-3 marta sozlangach eritmaning optik zichligi
“A” quyidagicha o Ichanadi
5.0ptik zichlik - “A” o’Ichash.
a) Kyuvetalar tutgichini “2” xolatga surib, fotoelement darchasi ochiladi.
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b) SF-16 da markaziy xolatidan og gan galvanometr strelkasi avvalgi “o'rta”
xolatiga “otschet” dastasini burab keltiriladi va “D” shkalasidan optik zichlik
giymati yozib olinadi. SF-26 da strelka o lchanayotgan eritmaga tegishli optik
zichlikni “D” shkalasi bo"yicha ko rsatadi. Darcha yopiladi. O"lchash xatosizligi 2-
3 ta takrorlab tekshiriladi. Shu kabi o’lchashlar 245-300 nm oralig’ida, yutilish
maksimumi atrofida 270, 272, 273, 275, 280 nm to lgin uzunliklarda yozib olinadi
va yutilish spektri (bandi) tasviri chiziladi.

6.Yutilish spektri tasvirini chizish.

Millimetrovka gog ozga abtsissa va ordinata o qglarini chizib abtsissaga A (nm),
ordinataga o lchangan tegishli A(D) giymatlari qo yib nugtalar (lekala) tekislovchi
chizg'ich yordamida birlashtirilsa, rezortsinning yutilish spektri hosil bo"ladi.
Uning cho qgisi hagigatda ham 273 nm da ekanligiga ishonch hosil gilasiz.
7.Natijani hisoblash:

Qurug preparat tarkibidagi rezortsinning massa ulushi quyidagi formula asosida
hisoblanadi:

AmaXV' V!

E-IA-V .

Bu erda: E =180, | = 1 sm, Anax = Yutilish spektrida 273 nm ga to'g ri kelgan
optik zichlik giymati, a - tortim, V' - a tortim eritilgan o' Ichov kolbasining xajmi,
Vak - suyultirish uchun olingan alikvota hajm, V" - alikvota ham suyultirilgan
0 Ichov kolbasining xajmi.

% Pezopyun =

NAZORAT SAVOLLARI
1.Spektrofotometrning sxemasi va ish tamoyili.
2.Yutilish spektri nima va u ganday yozib olinadi?
3.SF va FEK 0 xshash va fargli jixatlarini aytib bering.
4.Spektrofotometrda ishlash tartibini gapirib bering.
5.UB va ko rinadigan nur soxalarining to"lgin uzunliklari va tegishli nur manbalari
va fotoelementlarini gapirib bering.
6.Gipso- va batoxrom siljish, gipo- va giperxrom samaralarning mohiyati nimadan

iborat?
o “Blis”
‘1_'»_ Spektrofotometrda optik zichlik o‘Ichashda harakatlarning
to*g‘ri ketma-ketligini ko‘rsating
Ne Harakatlar mazmuni Talabalar javobi To‘g‘ri | Baho

1- 2- 3- tartib
guruh | guruh | guruh
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1

Asbobdan optik
zichlik giymatini
yozib olish

Kyuvetalarni
kyuvetaushlagichga
joylash

Registrator
ko‘rsatkichini “0”
ga sozlash

Kyuvetaushlagichni
kyuveta kamerasiga
o‘rnatish

Darchani berkitish

Talab gilinadigan
nur to‘lgin
uzunligini tanlash

Darchani ochish

Nur yo‘liga
erituvchi solingan
kyuvetani
joylashtirish

Registrator
strelkasini 100%
nur
o‘tkazuvchanlikka
sozlash

Nur yo‘liga eritma
solingan kyuvetani
joylashtirish
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Mashg ulot 17
IV TEST. Potensiometrik titrlash. Nazorat eritmasidagi H,SO,4 massasini
aniglash.

Darsning magsadi: uskunaviy tahlil usulida talabalar bilimini test usulida
baholash. Potentsiometrik taxlilning bevosita va bilvosita usullari hagida tushuncha
hosil gilish. Eritma pH giymatini pH metrda o Ichash malakasini hosil gilish.
Magqgsadga muvofiq vazifalar

1.pH metr milini bufer eritmaning pH giymatiga (moslash) sozlash.

2.Kuchli kislota (asos) eritmasini potentsiometrik titrlash.

3.Potentsiometrik titrlash egrisini integral va differentsial korinishlada chizib,
ekvivalent nuqtaga tegishli titrant xajmini aniglash va aniglanuvchi modda
miqgdorini hisoblash.

Laboratoriya ishi uchun zarur jixozlar
Reaktivlar:
1.Aniq titrlik detsinormal ishqor eritmasi
2.Distillangan suv
3.Filtr qog 0z bo lakchalari
4.Tekshiriluvchi kislota eritmasi
Idishlar:
1.Elektrolitik yacheyka - 50 yoki 100 sm® xajmli stakancha
2.Byuretka (25 sm°)
3.Pipetka (10 sm®) yoki Mor pipetkasi
Asboblar:
1.pH metr elektrodlari bilan
2. Magnit aralashtirgich

Elektrokimyoviy taxlil turlari

Eritmani elektrik (qgarshilik, elektr yurituvchi kuch, tok kuchi kabi)
xossalarini 0'lchashga asoslangan usullar taxlilning elektrokimyoviy usullari deb
ataladi.
Elektrodlarga tashgaridan kuchlanish berilishi yoki berilmasligiga ko'ra 2 turga
tasniflanadi:
1.Tashgi kuchlanish ta'sirida eritmaning elektrik xossasini o lchash:
konduktometriya, polyarografiya, amperometriya.
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2.Elektrodlarga kuchlanish bermasdan eritmaning o zida hosil bo'lgan galvanik
element kuchlanishini o’Ichash (potentsiometrik
usullar).
Bevosita usulda - o'Ichangan fizik xossadan kontsentratsiya bevosita hisoblanadi.
Bavosita usulda - eritmaning elektrik xossasini qo’shilgan titrang xajmidan
bog ligligi o Ichanadi.
Birinchi tur elektrokimyoviy usullarga quyidagilar kiradi:
1.Konduktometriya usulida eritmaga tushirilgan bir xil elektrodlar orasidagi
garshilik (elektr o’tkazuvchanlik) o’Ichanadi. Bu usul Om gonuni E=J/R (E -
kuchlanish (volt), J - tok kuchi (amper), R - garshilik (om/sm®))ga asoslangan.
2.Polyarografiya usulida tomchi simob (katod) va elektrolizer tubidagi simob
(anod) orasidagi kuchlanish o zgarishi bilan tok kuchining o zgarishi o’ Ichanadi.
3.Kulonometriya - elektroliz natijasida elektrodlarda ajralgan modda massasini
aniglashga, u esa M . Faradey gonuniga asoslangan:
m=M-J-t/n-F
Bu erda: M - elektrodda ajralayotgan moddaning molyar massasi,
J - tok kuchi (amperda), t vaqt (sekundlarda),
n - elektroddan olingan yoki unga berilgan elektronlar soni.
Potentsiometrik taxlilning mohiyati

Potentsiometriya usulida elektrokimyoviy yacheykaga tushirilgan ikki xil
(standart va indikator) elektrodlarda hosil bo’lgan kuchlanishlar (potentsiallar)
fargi (volt birligida) o lchanadi.

Potentsiali 0" zgarmasdan doimiy saglanadigan elektrod standart elektrod
deyiladi. Ularga kumush xloridli (Ag%AgCl, KCI) va kalomel (Hg’/Hg,Cl, KCI)
elektrodlari kiradi. Elektrod potentsialining giymati Nernst tenglamasi

Enm = E°+ 0,059/ nlg [ox] / [Red]
asosida hisoblanadi.
Bu erda: Ey- muvozanat potentsial, E° - standart potentsial, n - elektronlar soni,
[ox] / [red] - oksidlangan va qaytarilgan shakl molyar kontsentratsiyalarining
nisbati.

Kumush va kalomel elektrodlarida kumush va simob metallari ularning juda
oz eruvchan tuzlari bilan goplangan. Chokmaning sirti to'yingan KCI eritmasi
ta'sirida mutlaqo erimasligi sababli [ox] / [red] nisbat 0'zgarmas, shuning uchun
elektrod potentsial giymati ham o zgarmas bo ladi.

Potentsiali aniglanuvchi ion kontsentratsiyasiga bog'lig elektrodlar indikator
elektrodlar deyiladi. Bunday elektrodning potentsiali ham yuqorida keltirilgan
Nernst tenglamasi bilan hisoblanadi va [ox] / [red] nisbat o zgarishi bilan indikator
elektrodining potentsiali ham o"zgara boradi.
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Indikator elektrodlari 2 turli bo’ladi:
1.0’z tuzining eritmasiga tushirilgan metall plastinka. Masalan, CuSQO, eritmasiga
tushirilgan mis, kumush nitrat AgNO; tuzining eritmasiga tushirilgan kumush
plastinka va x.z.
0,059
n

Metal plastinkadagi Cu’° - miqdori 0'zgarmasligi sababli elektrod
potentsialining giymati eritmadagi Cu (I1) ionlarining kontsentratsiyasiga bog'lig.
2.Shisha elektrod sirtida membrana potentsiali hosil bo’ladigan - ion selektiv
(tanlab ta'sirlanuvchi) elektrodlar (membranali elektrodlar). Ikkinchi tur
elektrodlardan - eritmadagi vodorod ionlari kontsentratsiyalarini pH metrlarda
aniglash uchun ishlatiladigan - shisha membrana elektrodlari ko"p targalgan.
pH metrning tuzilishi va unda ishlash goidalari

pH - metr taxlil etiluvchi eritmaga tushirilgan standart (kalomel yoki
kumush) va indikator (shisha membrana) elektrodlari hamda elektrodlardagi
potentsiallar ayirmasini o Ichovi uchun potentsiometr, titrlash uchun byuretka va
magnit aralashtirgichdan iborat.

Biror eritmaning pH giymatini o lchashdan avval (bevosita usulda) pH metr
standart bufer eritmalar asosida sozlanadi, so ngra taxlil etiluvchi eritmaning pH
giymati bevosita o Ichanadi.

E, =E°+ Ig[Cu*?]/[Cu®] = 0,43 + 0,059/ 2Ig[Cu®*]

pH -metrni sozlash quyidagi standart bufer eritmalar
vositasida bajariladi.

No Bufer eritma t’ = 20° Bufer
C, pH sig'imi
mol/dm®
1 10,05 m kaliy 1,68 0,070
gidrooksalat
2 | 0,25 m kaliy gidroftalat 6,88 0,029
3 10,01 mbura 9,22 0,02
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4 | Ca(OH), to'yingan 12,45 0,09
eritmasi

pH metrda ishlash qoidalari

pH metr tok manbaiga ulanadi.

Elektrodlar yuvgich bilan yuvilib filtr qog ozda artiladi.

Tekshiriluvchi eritma elektrolitik katakcha stakanchasiga quyiladi.

Elektrodlar uchi eritmaga botguncha eritmaga tushiriladi.

pH mili (strelkasi) ko rsatgan pH giymati yozib olinadi.

Laboratoriya ishi
Rangli eritmadagi sulfat kislota konsentrasiyasini pH metrik usulda titrlab
aniglash

Uskunaviy usullarning afzalliklaridan biri - ularda titrlash indikatorsiz
bajarilishidir. Shu imkoniyatni ko rish magsadida, metiloranj va fenolftalein
indikatorlari qo’llab bo Imaydigan, rangli eritmadagi kislota migdorini aniglash
vazifa qilib beriladi.

Ishning bajarilishi:

Elektrokimyoviy yacheykaga - yani 50 sm® xajmli stakanchaga Mor
pipetkasida o'Ichangan tekshiriluvchi kislotaning rangli eritmasidan quyiladi va
magpnitli aralashtirgich solinadi.
pH metrning elektrodlari yuvgichda yuviladi, filtr qog ozida artiladi so ngra
yacheykadagi  tekshiriluvchi  eritmaga tushiriladi.  Elektrodlarning  uchi
yacheykadagi magnit aralashtirgichdan 3-5 mm yuqorirog xolatda o rnatiladi (aks
xolda ish jarayonida aralashtirgich elektrodlar uchini sindirishi mumkin). Taxlil
etiluvchi eritmaning satxi elektrodlar uchini qoplaguncha suv bilan suyultiriladi.
Suyultirilganda eritma  kontsentratsiyasi kamaysada, undagi aniglanuvchi
moddaning miqdori o zgarmaydi. Elektrolitik yacheyka ustiga titri ma'lum ishqor
eritmasi to’ldirilgan byuretka o rnatiladi.

Potentsiometrik (pH - metrik) titrlash

Dastlabki xolatda, titrlash boshlanmasdan avval, magnitli aralashtirgichni
ishga tushirgan xolda eritmaning pH qiymati pH metrning shkalasidan yozib
olinadi.

Titrlash avvalida, ekvivalent nuqtaga yaginlashguncha, titrant ishqor
eritmasining qo'shilgan har 2 sm® eritmasidan keyin pH giymatini ortishi
kuzatiladi va tegishli giymatlar quyidagi jadvalga yozib boradi.

ok N E

Vneo AV pH ApH ApH
H» / AV
sm’
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Qo shilajak titrant xajmlari 2, 4, 6, 8 sm’ so'ngra 9, 9.5, 10, 10.5, 11, 12
undan keyin yana 2 ml dan 14, 16, 18, 20 sm® qo shilib, titrant va aniglanuvchi
eritma kontsentratsiyalari tagriban teng bo’Igan holda, sarflangan 9 - 11 sm® titrant
xajmlarida pH ning keskin o"zgarishi (titrlash sakramasi) kuzatiladi.

Yugoridagi jadvalga yozilgan, qo shilgan titrant xajmi Vy.on ga ko'ra
titrlanuvchi eritma pH qiymatlari asosida titrlashning integral egrisi chiziladi.

Ayrim xollarda, kuchsiz elektrolit titrlanganda titrlash sakramasi keskin
bo’Imasligi, balki yoyigroq shaklda bo'lishi mumkin, bunday xollarda titrlash
egrisini differentsial ko rinishi chiziladi.

Differentsial titrlash egrisini chizish uchun go'shilgan titrang xajmini
ortishiga AV mos kelgan ApH ozgarishlari hisoblanadi va ApH / AV giymatlarini
go shilgan titrant hajmi (Vnaon) dan bog lanish differentsial egrisi chiziladi.

oI 4 ApH AV

e

VN\L 0H

titrlashning integral titrlashning differentsial
egrisi egrisi

Integral egrining qoq markazidan yoki differentsial egrisining cho qgisidan
abtsissa o0°giga tushirilgan perpendikulyar ekvivalent nugta (e.n.) ga tegishli titrant
xajmini (indikatorsiz) topishga imkon beradi.

Aniglanishi lozim bo’lgan kislotaning massasi titrimetrik usullarda ishlatilgan
quyidagi formula asosida hisoblanadi.

k = 9K 'CNaOH 'VNaOH

1000Vvalk

Cy - taxlil etiluvchi kislota eritmasining konsentrasiyasi, g/sm®
Ex - aniglanayotgan kislotaning ekvivalenti.
CnaoH Va Vpneown titrant (ishqor eritmasi)ning kontsentratsiyasi va ekvivalent
nuqgtada sarflangan xajmi, Vg aniglanuvchi kislota rangli eritmasining titrlash
uchun olingan xajmi.

g/sm’
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NAZORAT SAVOLLARI
1. Nernst gonunini mohiyati
2.Qo llaniladigan elektrodlar turlari
3. pH — metrni tuzilishi
“D 4.Potentsiometrik titrlash egrisini integral va differentsial ko rinishlarini
> chizib, ekvivalent nuqtaga tegishli titrant xajmini aniglash va
aniglanuvchi modda migdorini hisoblash.
Mashg ulot 18
lon almashinish xromatografiyasi. Quruq preparatdagi Na,SO,4 massasini
aniglash.
Darsning magsadi: Taxlilni xromatografik usullari hagida tushuncha berish.
O zlashtirgan bilimini ion almashinish xromatografiyasi misolida amalda qo llab
Na,SO, massasini aniglash. Taxlilni uskunaviy usullari boyicha talabalar bilimini
test nazoratidan o tkazish.
Magqgsadga muvofiqg vazifalar: tahlilni xromatografik usullari bo’yicha talabalarda
nazariy va amaliy ko’nikmalar hosil gilish.
Xromatografiya mohiyati.
Xromatografiya usuli taxlilning zamonaviy fizik - kimyoviy usuli sifatida dori
vositalari va biofaol moddalar taxlilida juda keng gollaniladi.

Xromatografiya usullari - aralashma tarkibiy gqismlarini g ovak, gattiq
sorbentlar yoki wularga shimdirilgan suyuq sorbentlarga tanlanib yutilishi
adsorbtsiyasiga asoslangan.

Barcha xromatografiya usullarining umumiy mohiyati shundan iboratki:
taxlil etiluvchi aralashma, harakatlanuvchi faza (suyuq yoki gaz) (XF) tarkibida,
qo zg'almas (statsionar) faza yuzasi bo'ylab harakatlanganida aralashma
komponentlarini turg'un va xarakatchan fazalarga bo’lgan moyilligi farglariga
ko'ra 0 zaro ajraladi.

Xromatografiya usullariga doir o'gilgan ma'ruza matnidan sizlarga
ma'lumki:

Yuzaviy xromatografiya usulida sorbentning yupga qavatida bajariladi.
Aralashma komponentlari eritmasining kichik bir tomchisi xromatografik
plastinkaning start chizig'iga tushirilib, harakatlanuvchi suyuq faza (maxsus
tanlangan erituvchilar aralashmasi)ga tushirilganda, sorbentning kappilyarlariga
shimilayotgan suyuq (harakatlanuvchi) fazada start chizig'iga tushirilgan
aralashmadagi komponentlari erib, u bilan harakatlana boshlaydi.

Aralashmadagi moddalar turg un (sorbent) faza va harakatchan (elyuent) fazaga
bo’Igan moyilliklarining fargiga ko'ra bir - biridan ajraladi va ochuvchi reagentlar
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bilan xromatografik plastinka purkalganda ellips shaklidagi rangli dog lar hosil
bo'ladi. Startdan dog™ markazigacha bo'lgan masofa (a) ni startdan frontgacha
bo’lgan (v) masofaga nisbati Rs - deb ataladi va bu kattalik sifat taxlil uchun
ishlatiladi.
Dog" yuzasining giymatiga ko ra migdoriy taxlil bajariladi.
- Gaz xromatografiyasi yoki gaz - suyuglik xromatografiyasi murakkab
uskunalarda bajariladi va uning tub mohiyati quyidagidan iborat:
Sorbent to'ldirilgan kolonka bo'ylab, doimiy haroratda, harakatchan
(go'zg aluvchan, siljuvchan) gaz fazasining tarkibida harakatlanayotgan
aralashmadagi moddalar, turg'un (sorbent) va harakatchan (elyuent) fazalarga
nisbatan moyilliklarining fargiga ko'ra bir-biridan ajralib, kolonka oxiridagi
aniglovchi-detektorda o"zaro ajralgan xolda gayd etiladi.
Detektor signalini komponentlarni kolonkada ushlanish vaqgtidan bog liklik grafigi
xromatogramma deb ataladi. Xromatorammadagi cho qqgini abtsissa o0°qi
boyicha xolati, ya'ni moddani kolonkada ushlanish vaqti asosida sifat taxlil va
cho qqining yuzasi bo’yicha migdoriy taxlil bajariladi.
lon almashinish xromatografiyasi

lon almashinish xromatografiyasi - ionitning ionogen guruhidagi ionlarning
elyuentdagi elektrolit ionlariga almashinishiga asoslangan. Yonaki zanjirida
ionogen guruhlari bo’lgan yugori molekulali birikmalar ionitlar deb ataladi.

lonogen guruhining tabiatiga ko ra ionitlar ikki turga bo linadi:
1.Harakatchan protonlarini elektrolit kationiga almashtiruvchi ionitlar
kationitlar deb ataladi. Misol, KU-2 (universal kationit-2) yonaki zanjirida
sulfogidril (SO3H) guruhi bo’lgan polistirol.
2.Harakatchan gidroksil ionlarini elektrolitning anioniga almashinuvi ionitlar
anionitlar deb ataladi. Misol, AV-17 (anionit vo'soko - osnovnoy) yonaki
zanjirida to rtlamchi ammoniy asosi bo"lgan polistirol.
Elektrolit eritmasi kationit to"ldirilgan kolonkadan o tkazilganda kolonkadan

R-H + NaCl — RNa + HCI
kislota va anionitdan o tkazilganda
R-OH + NaCl — RCI + NaOH

ishgor eritmasi elyuat tarkibida oqgib chigadi. Elyuatni tegishli titrant bilan titrlab
ajralib chiggan kislota (yoki ishgor) miqgdorini va unga ko'ra kolonkadan
0 tkazilgan elektrolitning migdori hisoblanadi.

lon almashinish xromatografiyasi universal usul bo’lib, barcha kuchli
elektrolitlarni migdoriy taxlilida go llaniladi.
lonitlar dengiz suvini tuzlardan tozalashda ham ishlatiladi.
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lonitlarning ishlash muddati ulardagi ionogen guruhlar miqgdoriga, ya'ni
sig’imiga bog'liq.

Bir gramm quruq Kkationitda almashinib, ushlanib qolgan kationning
milligramm ekvivalenti kationitning (ionitning) sig'imi deb ataladi. Kationit
sig imini aniglash uchun 1 g qurug kationit 100 ml 0,1 M Kkaltsiy xlorid eritmasida
bo ktiriladi, aralashtiriladi va elyuent tomchilari neytral muhitga kelguncha kationi
yuviladi. Elyuatning 25 sm® titri aniq bo’lgan ishqor eritmasi bilan titrlanadi.
Kationitning solishtirma sig imi quyidagi formula asosida hisoblanadi:

E =4NKV - 1000/ Q (100 - W) mg - ekv /g

Bu erda N - ishgorning normalligi (N), tuzatma koeffitsienti (K) va

sarflangan xajmi (V).

Q - qurug kationitning massasi

W - kationitning namligi W = (Qpnam - Q) 100/ Q,
Qn - quritilmagan, Q, - quritilgan kationit massalari.

Ish gobiliyati tugagan kationitni regeneratlash, ya'ni “H” shakliga keltirish
uchun 4% i xlorid kislota bilan uzog muddat aralshtiriladi so'ngra kationitdan
0 tayotgan elyuent neytral muhitga kelguncha toza suv bilan yuviladi.

lon almashinish jarayoniga:

RqH +K* —>RC1K+HC%+
massalar ta'siri gonuni go llansa
Ky =C1-C;/C11 -C,
lon almashinish doimiysining ifodasi hosil bo’ladi. Bu erda C; va C; protoni
almashgan ionogen guruhlarning kontsentratsiyalari C, va C, kationni umumiy

(C,) va ionitda ushlangan - C; kontsentratsiyalari. Ky, = 1 teng bo’Iganda yoki Ky,

< 1 bo'lgan xollarda ion almashinish samarasiz, fagat Ky, > 1 bo'lgan xollarda
samarali bo'ladi. Ajratiluvchi ionlarning ion almashinish doimiylari ganchalik
keskin farq qilsa, ularni ajralishi ham shunchalik samarali bo"ladi.
Laboratoriya ishi
Nazorat eritmasidagi Na,SO, migdorini ion almashinish
xromatografiyasi usulida aniglash

Ish boshlashdan avval kolonka (shisha nay)ga to'ldirilgan kationit KU-2
dagi elyuent muhiti tekshiriladi. Buning uchun kolonka krani sekin ochilib,
kolonkadan sizib chigayotgan tomchining muhiti tekshiriladi.

Muhit neytral bo’lsa, Na,SO, eritmasidan 10 sm® alikvot xajm olib
kolonkaga quyiladi va sekundiga bir tomchi tezlik bilan elyuirlash boshlanadi. Ish
davomida kationit ustidagi elyuent (suv) satxi kuzatib turiladi. Kationit sirti ochilib

golmasligi (qurib golmasligi) uchun toza suv quyib turiladi. Kolonka elyuatini
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yig'ish uchun ostiga toza kolba qo'yiladi. Biroz vaqgt o'tgach elyuat tomchilari
indikator gog ozini gizartirgani kuzatiladi.

Bu xol kationitdagi (H") ionlarini elektrolit kationiga almashayotganligidan
darak beradi.

Elyuent tomchilari neytral muhitga kelguncha kolonkani toza suv bilan
yuvish davom ettiriladi. So'ngra kolbaga yig ilgan elyuatdagi kislotaning migdori
titri anig ishqor bilan titrlanadi.

Elektrolit eritmasidan olingan alikvota xajmdagi elektrolit (Na,SO,) massasi
quyidagicha hisoblanadi.

NNaOH 'VNaOH '3Nazso4

m .
(Na,SO,) 1000 g;

NAZORAT SAVOLLARI

1.Xromatografik taxlilning tub mohiyati va asosiy tushunchalari.
2.Xromatografik taxlil turlari:

a) aralashmadagi komponentlarni ajralish (mexanizmi) sabablariga ko ra;

b) Xromatografiyani bajarilish uslubiga ko ra;

v) Turg un faza va elyuetning agregat xolatlariga ko'ra.
3.Yupga gavat (yuzaviy) xromatografiyaning mohiyati, sifat va miqdoriy taxlilda
qo llanishi.
4. Cho’ktirish va cho qgi xromatografiyalarini mohiyati, taxlilda qo’llanishi.
5.1on almashinish xromatografiyasining tub mohiyati, gollanishi.
6.lonit va uning turlari.
7.Kationitning solishtirma sig imi.
8.Kationitning regeneratsiyasi.

BLITS-O*YIN
Na,SO,4 massasini ionalmashinish xromatografiyasi usulida
aniglash harakatlarining to‘g‘ri ketma-ketligini ko‘rsating

Harakatlar 1-guruh 2-guruh O*qgituvchi bahosi

No 1 2

1. | Xromatografik
kolonkani neytral
muhitgacha yuvish

2. | Na,SO, massasini
hisoblash

3. | Elyuat neytral
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mubhiti-gacha
tekshiriluvchi
eritmani elyuirlash

4. | Kolonkaga tekshiri-
luvchi eritma alikvot
gismini solish

5. | Elyuat pH ini
aniglash

6. | Elyuirlash optimal
tezligini sozlash

7. | Elyuatni alkalimetrik
titrlash
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MUSTAQIL TA’LIM MAVZULARI

Mustagqil ta’lim tashkil etishning shakli va mazmuni

«Analitik kimyo» fani bo‘yicha talabaning mustagil ta’limi shu fanni
o‘rganish jarayonining tarkibiy gismi bo‘lib, uslubiy va axborot resurslari bilan
ta’minlangan.

Talabalar auditoriya mashg‘ulotlarida professor-o“gituvchilarning
ma’ruzasini tinglaydilar, misol va masalalar echadilar. Auditoriyadan tashqgarida
talaba darslarga tayyorlanadi, adabiyotlarni konspekt giladi, uy vazifa sifatida
berilgan misol va masalalarni echadi. Bundan tashgari ayrim mavzularni kengrog
o‘rganish magsadida go‘shimcha adabiyotlarni o*gib referatlar tayyorlaydi hamda
mavzu bo‘yicha testlar echadi. Mustaqil ta’lim natijalari reyting tizimi asosida
baholanadi.

Uyga vazifalarni bajarish, qo‘shimcha darslik va adabiyotlardan yangi
bilimlarni mustaqgil o‘rganish, kerakli ma’lumotlarni izlash va ularni topish
yo‘llarini aniglash, internet tarmoglaridan foydalanib ma’lumotlar to‘plash va
ilmiy izlanishlar olib borish, ilmiy to‘garak doirasida yoki mustaqil ravishda ilmiy
manbalardan foydalanib ilmiy magola va ma’ruzalar tayyorlash kabilar
talabalarning darsda olgan bilimlarini chuqurlashtiradi, ularning mustaqil fikrlash
va ijodiy qobiliyatini rivojlantiradi. Shuning uchun ham mustaqil ta’limsiz o‘quv
faoliyati samarali bo*lishi mumkin emas.

«Analitik kimyo» fanidan mustaqil ish majmuasi fanning barcha mavzularini
gamrab olgan va I, semestrlar uchun quyidagi 36 ta mavzu ko‘rinishida
shakllantirilgan.

Mustagil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:
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10.

11.
12.
13.

14,
15.
16.
17.
18.

Kationlarning sulfidli, fosfatli tasnifi.
Kislota-asos muvozanati. Analitik kimyoda go‘“llanishi.
Gidroliz. Bufer tizimi. Li*, Hg,*?, Sr* sifat reaksiyalari.

Zn*2,Sn*? Pb*?, NH.,", Hg,"? aralashmasining taxlil chizmasi va analitik
reaksiyalari..

Organik reagentlar va ularning taxlilda go‘llanishi.
Anionlarning tibbiyotda go‘llanadigan preparatlari.

S,052, B,O;7%, C,047% Br sifat reaksiyalari.

Analitik kimyoda moddalarni ajratish va konsentrlash usullari.

Gravimetriya. Mor tuzi tarkibidagi Fe(ll) migdorini gravimetrik usulda
aniqlash.

Atsidimetriya, alkalimetriyada usullarida farmasevtik  preparatlar
urotropin, NH3, Na,COj3 larni aniglash.

Nitritometriya. Titranti, indikatori. Usulda sulfanilamid preparatlarni
aniqlash.

Permanganatometriya va yodometriya usullarida H,O, migdorini aniglash.
Bromato-, bromometriya, sterimetriya.

Cho’ktirish usulining geksasianoferatometriya va sulfatometriya titrlash
usullari.

Fe(l11) migdorini fotometrik usullarda aniglash

Emmission tahlil. Neflometriya, turbidimetriya.

Mass spektroskopiya, tuzilishi, gollanishi.

Yugori samarali suyuqlik xromatografiyasi, tuzilishi, qollanishi.

YAMR spektroskopiya.
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Mustaqil ishini yozish uchun tavsiya etilgan adabiyotlar:
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TEXHOC®EPA 2008.
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Talabalar mustaqil ishini nazorat qilish va baholash

Talabaning mustaqil ishi “Analitik kimyo” fani dasturiga muvofiq taklif etiladi:
talabalarni o‘quv izlanish ishlarini alohida keltirilgan mavzular bo‘yicha; referatlar,
slaydlar, multimedialar, testlar va masala tuzish bilan o’quv jurnalida har bir
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semestr laboratoriya mashg‘ulotidan keyin alohida ustunga ajratilib, unga
talabaning mustagil bajargan ishiga 8 ball go‘yiladi. TMI ga go’yilgan baho (ball)
talabaning semestr davomida to’plagan baholari (JB) ga qo’shiladi.

Mustaqil ish bo’yicha belgilangan maksimal reyting balining 54% va undan
kam ball to’plagan talaba fan bo’yicha yakuniy nazoratga go’yilmaydi.
TMI kafedra arxivida ro*yhatga olinadi va 2 yil mobaynida saglanadi.
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GLOSSARIY

Nomi O zbek tilidagi sharhi | Rus tilidagi sharhi Ingliz tilidagi
sharhi
Analitik reaksiya Muayyaan ionni | peakiuu, reactions
ochishda tashki | conpoBosxnaromuecss | accompanied by
samara beruvchi | BHemHIM external analytical
reaksiya aHATUTUICCKIM effect that allows
s dexTom, to obtain
MIO3BOJISFOIIAM information about
TIOJTYYHTh the presence of the

uH(OpMaIHIO 0
HAJIMIUH JICMECHTA

element

Reagent

aralashmadagi ion
(eki moda ) ni ochib
beruvchi reaktiv

peaxiuu,
COIIPOBOKAAIOIINECS
BHEIITHUM
aHATUTUIECKUM
sapdexTom,
TI03BOJISFOIIIUM
TIOJTyYUTh
uH(MOpMAITHIO O
HAJIMYUU dJIEMEHTa

reactions
accompanied by
external analytical
effect that allows
to obtain
information about
the presence of the
element

Maxsus reaksiya

murakkab
aralashmadagi fakat
bitta ionga(moddaga)
gina tashki samara
beruvchi reaksiya

aHAJTUTUYECKUE
peaKLuy, BHEIIIHUN
3 PEeKT KOTOPHIX
XapaKTepPEeH TOIbKO
JUTs1 OTHOTO MOHA
(MoIIeKyIibl) B
CJIIO)KHOU CMECH

analytical reactions
which only the
external effect is
characteristic for
one ion
(molecules) in the
complex mixture
of

Selektiv reaksiya

ayrim ionlarga xos
tashki samara
beruvchi reaksiya

aHATMTHYECKHE
pEeaKIMK, BHCIITHUN
3 PeKT KOTOPHIX
XapaKTepeH u
n30upaTeseH s
HEOOJIBIIIOTO YnCia

Analytical
reactions
externality which
is selective and is
characterized by a
small number of
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HOHOB ions
Gurux reaksiyasi ionlar guruxiga | aHaJIUTHYECKUE Analytical
bir xil tashki samara | peakiuu, BHEIIHUI reactions external
beruvchi reaksiya | apdekt koTophIX effect which is
(reagent) XapaKTepeH sl characteristic of
IPYIIITHI HOHOB, the group of ions,
COOTBETCTBYIOIINE the corresponding
UM pearcHThl reagents called
Ha3bIBAIOT group reagents
IpyNIOBbIMHU
pearcHTaMu
Analitik reaksiya aniklanuvchi XapaKTepHU3yeTcs characterized by
sezgirligi onni ochilishi | BO3MOXHOCTBIO the ability to detect
mumKkin bulgan | o6Hapyxxenust ¢ ee | with the help of the

minimal mikdori MTOMOIIIBIO minimum content
MHUHHMAJIbHOTO of the opened ion
COJICPIKAHUS in solution and is
OTKpBIBaeMoOro wuoHa | expressed by four
B pacTBope u | interdependent
BBIpaXKaeTcs parameters.
YCTBIPpbMA
B3aMMOCBA3aHHBIMU
rapaMeTpamH.

Ochish minimumi chegaraviy MUHUMAaJIBHOE minimum quantity
suyultirilgan KOJIMYECTBO Mmin | MmMin (Cmin or
eritmaning minimal | (mmu  koHeHTparus | concentration) of
xajmidan ochilshi | C.,iy ) xommonenra, | the component,
mumKkin bo‘lgan | kotopoe moxet | which can be

moda(ionning)
mikrogramm(mkg)

OBITH OOHAPYKEHO C
JOCTATOYHO BBICOKOU

detected with a
sufficiently high

massasi 3aJJaHHOU given probability.
BEPOSITHOCTHIO.
CHegaraviy analitik reaksiyada HaUMCHbIIAasI smallest maximum
konsentratsiya ochilishi mumkin KOHIICHTPALIUS concentration of a
bo‘lgan ionni gr/sm® | mpexensHO dilute solution in
birlikdagi minimal pa30aBICHHOIO which the agent

konsentratsiyasi

pacTBopa rnpu
KOTOPOU BELIECTBO

(ion) may be
detected by this
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(1oH) MOXET OBITh
OoOHapy»XeHO JaHHOM
peaxkuuen

reaction

Suyultirish
chegarasi

tarkibida 19
aniklanuvchi ion
tutgan chegaraviy
suyultirilgan
eritmaning (sm®/g

o0BeM pacTBopa
NPEAEIbHO HU3KON
KOHIECHTPALIUEH, B
KOTOPOM COJIEPIKUTCS
Ir oOHapy>XHBaeMOTO

volume of the
solution is
extremely low
concentration,
which contains the

birlikdagi) xajmi BeIICCTBA detectable
substance 1g
Minimal xajm ion (eki moddani) peIeIbHO extremely dilute
muayyan reaksiya pa30aBIICHHOTO solution (Vmin)

bilan ochilishi pactBopa (VMuH), required to detect
mumkin bo‘lgan HEOOXOMMBIN TSI the opened ion
chegaraviy OOHAPYKCHHUSI (substance) of the
suyultirilgan OTKpBhIBAEMOT0 HOHa | reaction
eritmaning analitik | (BemecTBa) JaHHOM
reaksiyalar uchun peakIuei
olingan eng kichik
(minimal) xajmi
Tizimli taxlil gurux reagenti OCHOBaH Ha separation based
ta’sirida pasjieliecHUH HOHOB on analytical ion
aralashmadagi 0 aHATUTHYCCKUM groups using
ionlarni analitik rpyImnaM ¢ IoMOIIbIo | reagents group.
guruxlarga ajratishga | rpynmoBbIx Determination
asoslangan peareHTOB. conducted within
Onpenenenue each group
IPOBOJIST BHYTPHU separately in
KaXXZ0M TPYIIIIbI sequence
OTICJIBHO B
OIPEICIICHHOM
II0CJIEA0BATCIbHOCTH
Kasrli taxlil taxlil etuvchi OCHOBaH Ha It based on the

eritmaning ayrim
ulushlaridan ionlarni
maxsus Yyoki
selektiv reagenti
bilan bevosita
aniklash

oOHapyKeHUH HOHA
HEMOCPEACTBEHHO U3
OTAEIIbHOM MOPLUU
AHATU3UPYEMOU
cMecH

crienupuICCKUMHU

detection of ions
directly from
separate portions
of the mixture
being analyzed
selective or
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NI CCIICKTUBHBIMHU

specific reagents

peareHTamu
Standart eritma standartlashda pacTBop solution adjusting
ishlatiladigan ~ anik | ycranoBouHOT0O agents, standard,
konsentratsiyali BEIICCTBA, accurate
eritma CTaHaapTa, TOYHON concentration is

KOHIIEHTpALUH,
HCIIOJIB3YEMBIN IS
CTaHIapTU3aALUU
YCTaHOBJICHUS
TOYHOU
KOHIICHTpALUKU pacT-
BOpa TUTPAHTa

used to establish an
accurate
standardization
rast-vora titrant
concentration

Ekvivalent nugta

titrant va titrlanuvchi
moda eritmalarini
ekvimolyar
nisbatlarda
reaksiyaga kirishgan
xolat

MOMEHT TUTPOBAHMUS,
MpU KOTOPOM
pearupoBaiu
PaBHOIICHHBIE
(3KBUBaJICHTHBIE)
KOJIMYECTBA TUTPAHTA
U TUTPYEMOTO
BEILECTBA

titration point at
which we react
equivalent
(equivalent) and
titrated amounts of
titrant substances

Indikator

pH (yoki Em)
giymatlarini tor
oraligida oz rangini
0‘zgartiruvchi
organik modda

BEILECTBO,
U3MEHSIIOIIEE CBOIO
OKpPacKy B y3KOM
unrepsaiie pH (nnm
PaBHOBECHOTO
OKHUCJTUTEIIHHO-
BOCCTaHOBUTEIHHOTO
MOTEHIIUAala) BOJIU3H
TOYKHU
HKBUBAJICHTHOCTH,
yKa3bIBas Ha KOHEI]
TUTPOBAHUS

a substance that
changes its color in
a narrow pH range
(or equilibrium
redox potential)
near the point of
equivalence,
pointing to the end
of titration

Titrlashning oxirgi
nuqtasi

titrlash
jarayonida indikator
rangi 0‘zgargan nuqta

BennunHa pH, pu
KOTOPOU IPOUCXOIUT
pEe3K0Ee U3MEHEHHUE
OKpacCKH UHAUKATOPA,
COOTBETCTBYIOILIEE
BEJINYMHE

the pH at which
there is a sharp
change in color of
the indicator, a
corresponding
index value
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HIOKa3aTes
tutpoBanus pTJnd

titration rTJnd

Titrlash sakramasi

ekvivalent
nugtada eritmani
o‘lchanib borayotgan
o‘lchamining keskin

pE3K0e U3MEHEHUE
pH wim EpasH.
TUTPYEMOTO PacT-
BOpa BOJIU3HU TOUKHU

a sharp change in
pH or Eravn.
titrated stretch thief
near the

0‘zgarishi SKBUBAJICHTHOCTH equivalence point
Bevosita titrlash titrant va titrlanuvchi TUTPAHT titrant directly
moddalarni HETIOCPEICTBEHHO interacts with the
to‘g‘ridan-to‘g‘ri , B3auMojieiicTByeT ¢ | analyte
vositasiz aHAITN3UPYEMbBIM
tasirlanishiga BEII[ECTBOM.
asoslangan
Bilvosita titrlash aniglanuvchi TUTPAHT titrant interacts

moddaning 0°‘zi emas

BBaHMOHGﬁCTByeT C

with substituent -

balki unga ekvivalent | 3amecturenaem - equivalent amount
miqgdorida X0sil | skBUBaJIEHTHBIM of reaction product
bo‘lgan maxsulot | konmmgecTBOM formed during the
yoki aniglanuvchi | nponykra peakuuu, | reaction of the first
moddaga aniq | oopas3oBaBIerocs reactant with the
migdorda  ortigcha | mpu peakuuu analyte.
go‘shilgan  birinchi | mepBoro peareura ¢
titrant goldig‘ini | ananu3upyemMbIM
ikkinchi titrant bilan | BemectBoM.
titrlanadi

Kolorimetriya standart BU3YaAIIbHOE visual color
kyuvetalardagi turli | cpaBHeHre okpacku | comparison to
konsentratsiyali bir pacTBOPOB B | standard solutions
hil modda eritmalar | crangapTHBIX of cuvettes.
rangini solishtirish KIOBETaXx.

Fotoelektrokolorime | rangli eritmaga U3MEpCHHE measurement of

triya

kurinadigan soha
(400-700 nm)
nurlarini yutilishi
miqgdorini o‘Ichash

MOTJIOLIECHUS JIy4Yer
BUIMMOT'O
nuarmazona(400-700
NM) B IBETHBIX
pacTBopax

the absorption of
visible ray range
(400-700 nm) in
colored solutions

Spektrofotometriya

aniglanuvchi modda

HU3MCPCHUC CIICKTpa

measuring the
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eritmasiga
ul’trabinafsha va
ko‘rinadigan soha

N BUAHUMOI'O

IIOIJIOLEHUS JIyYen
yAbTpaduoIECTOBOTO

absorption
spectrum of
ultraviolet rays and

nurlarini yutilish Jrana3oHa visible range of the
spektrini o‘lchash pacTBOpOM analyte solution
aHAIM3UPYEMOTO measurement of
BEICCTBA the absorption
spectrum of long-
wave infrared rays.
Infraqizil 1-2 mikron to‘lgin U3MEpCHHE measurement of
spektroskopiya uzunligidagi crektpa moriomieHus | the angle of
infraqizil nurlarni JUTMHHOBOJTHOBBIX refraction of the
aniglanuvchi Tyden polychromatic
moddaga yutilish UH(PPaAKPACHOTO beam at its
spektri o‘lchanadi Jauamna3oHa. transition from one
phase to another
Refraktometriya optik gatlam | usmepenue yria measurement of
prizmalari orasiga | mpeioMIICHUS the angle of
tomizilgan noauxpomatrueckor | refraction of the
aniglanuvchi  modda | o my4a npu nepexoze | polychromatic
eritmasidan  o‘tgan | ero u3 oxgHoit daszsl B | beam at its
polixromatik  nurni | npyryto transition from one
sinish burchagi phase to another
aniglanadi.
Konduktometriya eritmaga u3MepeHue yaeapHoi | measuring the

tushirilgan bir xil
elektrodlar orasidagi
garshilik o‘Ichanadi.

pacTBopa
AIIEKTPOJIUTA.

AIEKTPONPOBOHOCTH

conductivity of the
electrolyte
solution.

Potensiometriya standart va W3mepenne pasnoctu | Measuring the
solishtirma noTeHIuanoB Mmexay | potential difference
elektrodlar orasidagi | pasHopoaHBIMU between dissimilar
potensial farqi IIEKTPOIaAMHU electrodes
o‘lchanadi

Polyarografiya tomchi simob katodi | uzydenue studying the
va elektrolizyor BOJIbTAMIICPHOM current-voltage
tubidagi simob-anodi | xapakTepucTHKH characteristics of
orasidagi kuchlanish | ananmusupyemoro the sample solution
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o‘lchanadi

pacTBopa MEeKIY

between the

OJTHOPOJTHBIMH electrodes uniform
QJICKTpOoAaMHn
Kulonometriya elektroliz U3MEpeHne measuring the
natijasida ajralgan KOJIMYECTBA amount of
modda massasi DIIEKTPHUYECTBA, electricity

aniglanadi.

3aTpavyeHHOro Ha
AIIEKTPOXUMHUYECKOE
MIPEBpAILCHAE
aHAIM3UPYEMOTO
BEIIECTBA

expended in the
electrochemical
conversion of the
analyte

are based on
selective
absorption of solid

Xromatografiya

aralashma tarkibiy
gismlarini g ovak,
qgattiq sorbentlar yoki
ularga shimdirilgan
suyuq sorbentlarga
tanlanib yutilishi
adsorbtsiyasiga
asoslangan

OCHOBAHBI Ha
M30UpaTEeIIbHOM
MOTJIONIEHUN
KOMITOHEHTOB CMECH
TBEPIbIMU (MU
KUIKAMU
copOeHTamu,
HAaHECEHHBIMU Ha
TBEP/IbIii HOCUTEIb)
BEII[ECTBAMH-
azicopOeHTaMu.

components of the
mixture (or liquid
sorbent, coated on
a solid support),
adsorbents
substances.
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I. O’quv fanining dolzarbligin va oliy kasbiy ta’limdagi o’rni

Oliy farmatsevtika ta’lim tizimida analitik kimyo fani muxim o’rin egallaydi va
mutaxasislik fanlar farmatsevtik kimyo, toksikologik kimyo, farmakognoziya
hamda dori tayyorlash texnologiyasini o’qitishda tayyorlovchi zamindor fan
hisoblanadi. Yosh mutaxassis dorishunos analitik kimyo asoslarini bilgan holda,
farmatsevtikaning qaysi soxasida ishlashidan qat'iy nazar, u albatta dori
vositalarining fizikaviy va kimyoviy xossalarini mukammal bilgan xolda, ularning
sifati va miqdoriy tarkibi ustidan nazorat gila bilishi va amaliy ko‘nikmalariga ega
bo‘lishi lozim.

“Analitik kimyo” fani umumkasbiy fanlar blokiga kiritilgan kurs hisoblanib, 2
kursda o’qitilishi magsadga muvofig. “Analitik kimyo” fani farmatsevtik kimyo,
toksikologik kimyo, farmakognoziya hamda dori tayyorlash texnologiyasi kabi
mutaxasislik fanlari bilan uzviy bog’langan bo’lib, yuqgori malakali dorishunos
mutaxassislarini tayyorlashda zamindor fan hisoblanadi.

I1. O’quv fanning maqsadi va vazifasi

Mazkur fanni o’qitishdan maqsad - talabalarda, tahlilning turli usullari, bajarish
vositalari, eritma tayyorlash, tayyorlangan eritma kontsentratsiyasini aniqlash, dori
vositalarini sifat va miqdoriy tarkibini aniqlashda qo’llanadigan uslublarni
farmatsiya yo’nalishiga muvofiq bilim, ko’nikma va malakalarni shakllantirishdir.

Ushbu maqgsadga erishish uchun fanning vazifasi mavjud tahlil usularini
takomillashtirish va tahlilning yangi usularini ishlab chiqish hamda talabalarda
analitik kimyoning nazariy asoslarini o’zlashtirib ortdirgan bilim, malaka va
ko’nikmalarini konkret vaziyatli masalalarni hal etishda qo’llay bilish va olingan
natijalarni to’g’ri baholash mas’uliyatini o’rgatishdan iborat.

Fan bo’yicha talabalarning bilimi, ko’nikma va malakalariga quyidagi talablar
qo’yiladi. Talaba:

- zamonaviy analitik kimyoning nazariy asoslari, bo’limlari, kimyoviy
tahlilni vazifasi, bajarish yo’llari, dorishunosning amaliy faoliyatida analitik kimyo
fanining o’rni va axamiyati to’g’risida tasavvurga ega bo’lishi;

- moddalarni sifat va miqdoriy tahlil gilishdagi xamma jarayonlarni bajarishi,
eritmalarini tayyorlash va standartlash, tahlilda ishlatiladigan asosiy asbob turlarini
bilishi va ulardan foydalana olishi;

- analitik kimyo adabiyotlaridan va bildirgichlaridan mustaqil foydalanishi,
o’rtacha namuna olishi, tahlil chizmasini tuzishi, moddani sifat va miqdoriy taxlil
etishi, apteka va analitik tarozi hamda xajmiy o’lchov asboblaridan foydalanish
ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak.
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I11. Asosiy nazariy qism (ma’ruza mashg’ulotlari)
1-Modul. Analitik kimyoning nazariy asoslari. Kimyoviy taxlil.

1-mavzu. Kirish. Zamonaviy analitik kimyoning asosiy tushunchalari,
magqsadi va vazifalari. Fanning rivojlanish tarixi.

Analitik kimyo, kimyoviy tahlil, uning boshga fanlar bilan bog‘ligligi. Analitik
kimyo tarixi va rivojlanish bosgichlari. Kimyoviy sifat tahlili va uning turlari.
Analitik reaksiyalar, reaksiya yo‘nalishiga shart-sharoitning ta’siri.  Analitik
reaksiyalar sezgirligi. Sifat tahlilida ishlatiladigan reaktivlar. Kationlarning kislota-
asos tasnifi.

2-mavzu. Kimyoviy reaksiyalar tahlil jarayonining asosi. Eritmadagi
ionlar holati. lon kuchi, faollik koeffitsienti. Erituvchilar tasnifi.

Eritmalar, analitik reaktsiyalar bajariladigan muhit sifatida. Kuchli elektrolitlar
nazaryasi. Faol kontsentratsiya, ion kuchi, faollik koeffitsienti. Massalar ta’siri
gonuni va uning analitik kimyoda qulanilishi. Suvning ion ko’paytmasi va pH
shkalasi.

2-Modul. Massalar ta’siri gonunining analitik kimyodagi tatbiqi.

3-mavzu. Kimyoviy muvozanatning asosiy turlari. Geterogen
muvozanatning analitik kimyoga tadbig’i.

Moddalarni suvda erishi. lon ko‘paytmasi va eruvchanlik ko‘paytmasi.
Cho‘kma tushishiga va erishiga ta’sir etuvchi omillar. Kasrli cho’ktirish. Qiyin
eruvchi cho‘kmalarni eruvchan holatga o‘tkazish. So’dali so’rim. EK ni taxlil
uchun axamiyati.

4-mavzu. Kislota-asos muvozanati va uning tahlilda go’llanilishi.
Protolitik nazariya, kislota—asos reaksiyalarida muvozanat. Brensted-Louri,

Lyu’s nazariyalari. Sol’va tizim nazariyasi. Protonlanish darajasi. Kuchli va
kuchsiz kislota, asoslarni pH va pOH giymatlarini xisoblash.
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5-mavzu. Gidroliz va bufer eritmalardagi muvozanat va uning tahlildagi
ahamiyati.

Bufer tizimidagi protolitik muvozanat. Bufer eritma turlari va ularning pH ini
keltirib chigarish. Bufer sig‘im. Bufer ertmalarni tahlilda go‘llanilishi. Gidrolitik
muvozanat. Gidroliz va uning turlari. Gidrolizlanuvchi tuzlarning pH ini keltirib
chigarish. Amfoterlik va uni tahlilda qullanilish. Amfolit modda pH ini hisoblash.

6-mavzu. Kimyoviy tizimda oksidlanish-gaytarilish muvozanati va unga
ta'sir etuvchi omillar. Nernst tenglamasi.

Oksidlanish gaytarish reaksiyalari, tizimi. Redoks jufti potensiali (standart,
muvozanat). Reaksiya muvozanat doimiysi. Nernst tenglamasi. Reaksiya
yo‘nalishiga ta’sir etuvchi omillar. Kimyoviy taxlilda qo‘llanishi.

7-mavzu. Kompleks hosil bo‘lish muvozanati va unga ta'sir etuvchi
omillar.

Kompleks birikmalar, tasnifi. Kompleks birikmalarda qgarorsizlik va bargarorlik
doimiylari. Kompleks hosil bo'lishiga ta’sir etuvchi omillar. Ligandning faol
ulishi. Xelat va ichki kompleks birikmalar. Chugayevning halgalar goidasi.
Kompleks birikmalarning kimyoviy tahlilda go‘llanishi.

3-Modul. Kationlarni ajratish va ochishni ekstraksion hamda
xromatografik usullari.

8-mavzu. Organik reagentlarni analitik kimyoda qo‘llanishi. Moddalarni
ajratish va konsentrlash usullari.

Taxlilda organik reagentlarni ishlatilishi, afzalligi va qo‘llanilish sohasi.
Organik reagentlarga qo‘yiladigan talablar, organik reagentlarni ota selektivligi va
spesifikligi. Moddalarni ajratish va konsentrlash ussullari.

9-mavzu. Ekstraksion muvozanat va unga ta’sir etuvchi omillar,
Ekstraksiya va uni analitik kimyoda qo‘llanilishi. Suyuglik ekstraksiyasi.
Asosiy tushunchalari. Nernst-Shilovni tagsimlanish gonuni. Tagsimlanish
koeffitsienti, ajralish darajasi va ekstraksiyaga ta’sir etuvchi omillar.
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10-mavzu. Xromatografiyaning asosiy tushunchalari, tasnifi va uning turlari.

Xromatografik tahlil mohiyati, tasnifi, sifat tahlilda go‘llanishi. Adsorbsion,
tagsimlanish, cho’ktirish va cho’qgi xromatografiyalari. Elak va gel
xromatografiyalari hagida tushuncha. Yupga gabat xromatografiyasini sifat taxlilda
qo’llanilishi.

4-Modul. Migdoriy taxlil usullari.

11-mavzu. Miqdoriy taxlil. Tasnifi. Migdoriy taxlilda xatoliklar. Tasnifi.
Migdoriy tahlil natijalarini riyoziyot usullarida ishlab
chigish. Tahlil natijalarini ishonch chegarasini aniglash.

Migdoriy taxlilni maqgsadi va vazifalari. Tasnifi. Miqgdoriy tahlilning asosiy
tamoyillari. Muxknopuii Taxymga xarosmkiap, Tacamdu. Miqdoriy tahlil
xatoliklari natijalarini to‘g‘riligi va gaytarligi. Migdoriy tahlil xatoliklari va ularni
bartaraf etish. Natijani o‘rtacha giymatdan chetlanishi. O‘rtacha giymatni ishonch
chegarasini aniqglash.

12-mavzu. Gravimetrik tahlil va uning tasnifi. Choktirish usulida
gravimetrik tahlilning asosiy amallari.

Gravimetrik tahlil, tasnifi. Gravimetriyani bajarish usuliga ko’ra tasnifi.
Hamynann taxmwira Ttanépnam. Gravimetriyada cho’ktirish usulining asosiy
amallari. Gravimetriyaning avzalligi va kamchiligi. Usulning go‘llanilishi.

13-mavzu. Kristall va amorf cho‘kmalar. Cho‘kmaning ifloslanishi.
Birgalashib cho‘kish turlari. Kolloid eritmalar va ularning
tahlildagi o"rni.

Cho‘kma hossalarini uni fazoviy qurilishiga va cho‘ktirish sharoitiga
bog‘ligligi. Birgalashib hamda ketma-ket cho‘kish va uni turlari. Cho‘kmani
ifloslanishi. Kolloid eritmalarni tahlildagi ahamiyati. Koagulyasiya va peptizatsiya

5-Modul. Titrimetrik taxlil usullari. Kislota-asos titrlash usuli.

14-mavzu.Titrimetrik tahlil. Asosiy tushunchalari. Titrimetriyada
go‘llanadigan reaksiyalarga go‘yiladigan talablar.

Titrimetrik taxlil tasnifi.
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Titrimetrik  tahlilni mohiyati, tasnifi, reaksiyalarga qgo‘yiladigan talablar.
Ishchi eritmalarni tayyorlash va standartlash. Konsentrasiyalarni ifodalash. Titrlash
turlari. Kislota-asosli titrlash usuli.

15-mavzu. Kislota-asos indikatorlari. Indikatorlarning ion, xromofor va
ion-xromofor nazariyalari. Kislota-asos usulida titrlash
egrilarini chizish va taxlil etish.

Indikatorlar va ularni ion, xromofor va ion-xromofor nazariyasi. Indikatorlarni
rang o‘zgartirish oralig‘i. Titrlash sakramasi. Kuchli va kuchsiz kislotalarni
ishgorlar bilan kuchli va kuchsiz ishqgorlarni kislotalar bilan titrlash egriligini
chizish va tahlil gilish.

16-mavzu. Kislota-asos usulida titrlash xatoliklari. Ularni hisoblash va
bartaraf etish.

Titrlash xatoliklari va ularning turlari. Hajm va massani o‘Ichashdagi hatoliklar.
Indikatorni vodorod, gidroksil, Kislota, asos xatoliklari va ularni bartaraf etish.
Titrlash sakramasiga ta’sir etuvchi omillar.

17-mavzu. Kislota-asos usulida ko‘p protonlik kislotalarni titrlash.
Kislota-asos usullarining go'llanilishi.
Titrlash turlari. Alkalimetriya, atsidometriya usullariga misollar. Ko‘p protonlik
kislotalarni titrlash.

18-mavzu. Suvsiz muhitda kislota-asosli titrlash. Usul tavsifi.
Erituvchilar tasnifi. Usul titranti, TON aniglash. Usulning
go llanilishi.

Suvsiz muhitda titrlashni mohiyati, erituvchilikni protolitik xossasi bo‘yicha
tasnifi va protolitlarga nivelirlovchi va differensirlovchi ta’siri. Protolit
erituvchilarni  tanlashga asos bo‘ladigan omillar. Suvsiz muhitda kislota-asos
reaksiyalarini to‘lig borishi hamda kislota-asos titrlashi bo‘yicha titrant
eritmasini tayyorlash va amidopirinni massa ulushini aniglash.

6-Modul. Titrlashni oksidlanish-gaytarilish usullari (redoksimetriya).
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19-mavzu. Oksidlanish-gaytarilish titrlash usulining mohiyati, tasnifi. Nernest
tenglamasi. Turli omillarning redoks jufti potensialiga va reaksiya
tezligiga ta'siri. Titrlash turlari. Indikatorlari.

Usul mohiyati. Hajmiy tahlilda ishlatiladigna oksidlanish-qgaytarilish
reaksiyalariga go‘yiladigan talablar. Oksidlanish-gaytarilish  reaksiyasiga
asoslangan usullarning tasnifi. Oksidlanish—qaytarilish usulida titrlash egrisini
chizish, va tahlil gilish. Ekvivalent nugtadagi muvozanat potensialini hisoblash.
Redoksimetrik titrlash indikatorlari tasnifi, rang o‘zgartirish potensiali oralig“i.

20-mavzu. Permanganatometriya. Usul mohiyati, titranti. Titrlash
sharoiti. Tahlilda gollanilishi.

Permanganatometriyani mohiyati. Titrlashni o’tkazish shart-sharoiti. Titrlash
turlari. Boshlang‘ich modda va ishchi eritmalar, ularni tayyorlash.
Permanganatometrik titrlashni go‘llanilishi

21-mavzu. Yodimetriya. Yodometriya. Usul titrantlari. Titrlashni oxirgi
nugtasini aniglash. Usulda oksidlovchi va gaytaruvchilarni
aniglash. Xloryodometrik titrlash.

Yodimetrik va yodometrik titrlash usulini mohiyati. Usulni o’tkazish shart-
sharoiti. Titrant eritmalarni tayyorlash va standartlash. TON aniglash. Usulda
oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglash. Akvametriya. Xloryodometriyani
moxiyati. Yodxlor eritmasini tayyorlash. Xloryodometrik titrlashni go‘llanilishi.

22-mavzu. Bromatometrik titrlash. Dixromatometrik titrlash.
Bromatometrik titrlash moxiyati. Titranti, indikatori. Usulda gaytaruvchilarni
aniglash.  Bromometrik titrlashni moxiyati.  Bromat-bromid  usuli.
Dixromatometrik titrlash moxiyati, Titranti, indikatori. Qo‘llanilishi.
23-mavzu. Nitrito va seriymetrik titrlash.
Nitritometrik  titrlash moxiyati. Natriy nitrit eritmasini  tayyorlash va
standartlash. Usul indikatorlari. Dori moddalar tarkibidagi aromatik aminlarni

aniglash.Seriymetrik titrlash moxiyati. Titranti. Indikatori. Seriymetrik titrlashni
go‘llanishi.
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7-Modul. Titrlashni cho‘ktirish va kompleksonometrik usullari.

24-mavzu.Titrlashni cho‘ktirish usullari, tasnifi, indikatorlari. Titrlash
egriligi.

CHo*ktirish reaksiyalariga  asoslangan titrlash moxiyati, tasnifi,
reaksiyalariga kuyiladigan talablar, indikatorlari. Titrlash egriligi, uni chizish va
tahlil qilish. Titrlash egriligini eritma konsentratsiyasi va cho‘kmaning EK ga
bog‘ligligi.

25-mavzu. Argentometrik titrlash. Tiotsianometrik va merkurometrik
titrlash.

Argentometriyani moxiyati, Titranti. Usulda TON ni aniglash usullari (Gey-
Lyussak, Mor, Fayans, Folgard usuli). Tiotsionometriya va merkurometryani
tahlilni moxiyati, titranti va indikatorlari. Usulni qo‘llanilishi.

26-mavzu. Kompleksonometrik titrlash.Merkuriymetriya.
Kompleksimetriya mohiyati, tasnifi.Kompleksonlar va ularning tahlilda
go‘llanilishi. Kompleksonometriya. Metallarning Trilon “B” bilan xosil gilgan
kompleks birikmalarini  bargarorligi va wunga ta’sir giluvchi omillar.
Merkurimetriya.
27-mavzu.Kompleksonometrik titrlash egrisi. Metalloxrom
indikatorlar. Trilon «B» ni go‘llanishi.

Kompleksonometrik titrlash egrisi. Titrlash sakramasi ta’sir etuvchi
omillar.Metalloxrom indikatorlar. Ularning ta’sir mexanizmi. Indikatorlarni
rang o’garish oralig’i. Komplekson I11 ni tahlilda go‘llanishi.

8-Modul. Tahlilni uskunaviy usullari.

28-mavzu.Tahlilni uskunaviy usullari, tasnif. Molekulyar spektral
tahlil.

Uskunaviy taxlilni mohiyati. Tasnifi. Modda miqgdorini uning fizik xossasi
hamda titrlash jarayonida ekvivalent nuqgtani eritmaning fizik xossasining
o‘zgarishini  o‘lchash  orgali  aniglash. Uskunaviy tahlilni  anigligi va
takroriyligi. Analitik asbob uskunalarni umumiy chizmasi. Uskunaviy tahlilda
konsentratsiyalarni aniqglash  usullari. Molekulyar  spectral usullar,tasnifi.
Kolorimetriya.
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29-mavzu.Tahlilni optik usullari. Fotoelektrokolorimetriya. Diferensial
fotometriya. Fotometrik titrlash.
Optik taxlil usullari. Tasnifi. Fotoelektrokolorimetriya. Usul mohiyati.
Buger-Lambert-Ber gonuni. Qonundan chetlanish sabablari. FEK tuzilishi, ishlash
qoidalari.

30-mavzu. Spektrofotometriya. Sifat va migdoriy taxlilda go‘llanishi.
Spektrofotometriya. SF  tuzilishi, ishlash qoidalari. Spektrofotometriyani
fotoelektrokolorimetriyadan o‘xshashligi va fargi. Spektrofotometriyani sifat va
miqgdoriy taxlilda go‘llanishi.

31-mavzu. Ekstraksion fotometrik tahlil. Tahlilni lyumenissent turlari.
Fluorimetriya.

Modda miqdorini to‘g‘ridan-to‘g‘ri  va ekstraksion fotometrik usulda
aniglash. Ekstraksion fotometriyani o’tkazish shart-sharoiti. Ekstraksion
fotometriyada qo’llaniladigan  fotometrik reaksiyalar. Lyumenissent tahlil
mohiyati, tasnifi. Stoks, Vavilov gonunlari. Fluorimetriya. Lyumenissensiya
intensivligiga ta’sir etuvchi omillar. Lyumenissensiyani bajarish uslubiga ko’ra
turlari. Fluorimetr tuzilishi.

9-Modul. Tahlilni elektrokimyoviy usullari.

32-mavzu.Tahlilni elektrokimyoviy turlari. Asosiy gonunlari. Tasnif.
Potensiometriya. Potensiometrik titrlash.

Elektrokimyoviy tahlilni  asosiy gonunlari, tasnifi. Nernst gonuni.
Potetsiometrik  tahlil  mohiyati, solishtirma va indikator elektrodlar.
Potensiometriya va potensiometrik titrlash. Potensiometrik titrlash uskunasi. pH
metrning tuzilishi va ishlashi. Ekvivalent nuqgtadagi titrant hajmini grafik
usulda topish.

33-mavzu. Konduktometriya. Konduktometriya titrlash.
Konduktometriya. Bajarilish usuliga ko’ra tasnifii. Om qonuni. Elektr
o’tkazuvchanlikka ta’sir etuvchi omillar. Konduktometrik titrlash. Turlari.

Konduktometr tuzilishi.
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34-mavzu.Tahlilni  voltamperometrik  turlari.  Polyarografiya,
amperometriya. Kulonometriya.

Voltampermetrik tahlil, tasnifi. Polyarimetrik tahlilning mohiyati, o’tkazish
sharoiti, afzalligi va kamchiligi. Geyrovskiy tenglamasi. Amperometrik titrlash.
Turlari. Kulonometriyaning mohiyati. Kulonometrik titrlash.

10-Modul. Tahlilni xromatografik usullari.

35-mavzu.Miqdoriy tahlilni xromatografik usullari. Yuzaviy va ion
almashinish xromatografiyasi. Gel xromatografiyasi.

Xromatografik usullarni mohiyati. Yupga gavat xromatografiyasi va uni

miqgdoriy tahlilda qgo‘llanishi. Modda miqdorini planimetrik, densitometrik va

ekstraksiyali fotometrik usullarda aniglash. lon almashinish xromatografiyasi va

uni  miqdoriy tahlilda qo‘llanishi. lonitlar va uni sig‘imi, ion almashinish

tamoyili, tuzilishi. Gel xromatograiyasining mohiyati. Qo llaniladigan
sorbentlarning turlari.

36-mavzu. Gaz va yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi.

Gaz xromatografiyasi mohiyati. Detektorlar va ularni turlari. Ushlanish vagqti.
Xromatogramma bo‘yicha moddalarni sifat va miqdoriy tahlili. Agregat
holatiga ko ra sorbentlarning tasnifi. Xromatografni tuzilishi va ishlash tamoili.

IVV. Amaliy (seminar) va laboratoriya mashg’ulotlar bo’yicha ko’rsatma va
tavsiyalar

Amaliy (seminar) va laboratoriya mashg’ulotlar uchun quyidagi mavzular
tavsiya etiladi:
1. I gurux kationlari Na",K* NH," ni analitik reaktsiyalari.
2. 1l gurux Hg," Pb*?Ag" kationlarini analitik reaktsiyalari. Reaktsiya
sezgirligiga doir masalalar yechish.

3. 1l guruh Ba™, Ca'?, Sr** kationlarini analitik reaktsiyalari. Ion kuchi,
eruvchanlikka doir masalalar yechish.

4. 1-l1l guruh kationlari aralashmasining tahlili (birinchi mashg’ulot).
Eruvchanlik ko’paytmasiga doir masalalar yechish.

5. I-1ll guruh kationlari aralashmasining tahlili (ikkinchi mashg’ulot).

6. IV- guruh kationlari AI"®, Cr*®, Zn*? analitik reaktsiyalari. Masalalar
yechish.
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10.
11.

12.
13.
14,
15.
16.
17.
18.
19.

20.
21,

22,

23.

24,

25,

26.

217,

28.

29.

30.

V-gurux kationlari Mg®*, Fe*, Bi*® analitik reaktsiyalari.

VI guruh Cu®, Co*, Ni®" kationlarining analitik reaktsiyalari.
IV-VI gurux kationlari aralashmasining tahlili (birinchi mashg’ulot).
Eritma pH qiymatini xisoblashga va oksidlanish qaytarilish
reaktsiyalariga doir masalalar yechish.

IV-VI guruh kationlar aralashmasining tahlili (ikkinchi mashulot).
Kationlarni ajratish va ochishni ekstraktsion usullari. Cho’ktirish va
cho’qq1 xromatografiyasi.

I-guruh anionlarini analitik reaktsiyalari.

[1- 11l gurux anionlarini analitik reaktsiyalari. Kompleks birikmalariga

doir masalalar yechish.

I-11l gurux anionlari aralashmasi tahlili (birinchi mashg’ulot).

I-IIT gurux anionlari aralashmasini tahlili. (ikkinchi mashg’ulot).
Noma’lum tarkibli quruq tuz tahlili

Tortma tahlil. CuSO, -5H,0 tarkibidagi kristallizatsion suvini massa

ulushini aniqlash. (birinchi mashg’ulot) Masalalar yechish.

CuS0O, -5H,0 tarkibidagi kristallizatsion suvini massa ulushini aniglash.
(ikkinchi mashg’ulot). Talabalar mustaqil ishini baholash.

O’lchov kolbasini sig’imini tekshirish. H,C,04:2H,0 ni standart
eritmasini tayyorlash.

NaOH va H,SO, ishchi eritmalarni tayyorlash va standartlash.

Nazorat eritma tarkibidagi H,SO,4 va H3BO3 massalarini aniqlash.

Masalalar yechish.

Quruq tuz tarkibidagi NH,Cl massa ulushini aniqlash. Natijani ishonch

chegarasini hisoblash.

Nazorat eritma tarkibidagi Na,CO3;va NaHCO3; massasini aniqlash.

Permanganatometriya. KMnQ, eritmasini tayyorlash va standartlash.

Nazorat eritmalardagi H,O, massa ulushi va temir (II) massasini
aniqlash.

Bromatometriya. KBrOj eritmasini tayyorlash. Nazorat eritmasidagi

natriy salitsilat massasini aniqlash.

Nitritometriya. NaNO; eritmasini tayyorlash. Nazorat eritmasidagi
streptotsidni massasini aniqlash.

2 — test. Argentometriya. Standart NaCl va titrant AgNO3;, NH4NCS
eritmalarini tayyorlash va standartlash.

Yozma ish. Fol’gart usulida nazorat eritmasidagi KBr massasini
aniqlash.

Kompleksonometriya. Standart MgSO, *7H,0 va ishchi eritma trilon
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B eritmasini tayyorlash, standartlash.

31. Suv qattiqligini va nazorat eritmasidagi Pb(Il) massasini aniqlash.

32. Fotokolorimetriya. Nazorat eritmasidagi Cu (II) massasini aniqlash.

33. Spektrofotometriya. Preparatdagi rezortsinni massa ulushni aniqlash.

34. Fluorimetriya. Nazorat eritmasidagi H,SO, massasini  fluorestsent
indikatori ishtirokida alkalimetrik titrlash.

35. Potentsiometriya. Nazorat eritmasidagi H,SO, massasini
pH -metrik usulda titrlab aniqglash.

36. Nazorat eritmasidagi Na,SO, massasini ion  almashinish
xromatografiyasi usulida aniglash.Talabalar mustaqil ishini baholash.
Amaliy (seminar) va laboratoriya mashg’ulotlar multimedia qurulmalari

bilan jihozlangan auditoriyada bir akademik guruhga bir o’gituchi tomonidan
o’tkazilishi lozim. Mashg’ulotlar faol va interaktiv usullar yordamida o’tilishi,
mos ravishda munosib pedagogic va axborot texnologiyalar go’llanishi
magsadga muvofig.
V. Mustaqil ta’lim va mustaqil ishlar
Mustagqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:

1. Kationlarning vodorod sulfidli va ammiak fosfatli tasnifi.

2. Li",Na",NH,",K" aralashmasining taxlil chizmasi va analitik reaksiyalari.

3. Faolikka doir moup masala.

4. IVguruh Sn*?,Sn™* As™ As* Kkationlarining analitik reaksiyalari.

5.V guruh Sb*™ Sb*™ kationlarining analitik reaksiyalari.

6. Sb"™, Mg Mn"Bi" aralashmasining taxlil chizmasi va analitik
reaksiyalari.

7. Gidrolizlanuvchi tuzlar pH ni keltirib chigarish.

8.  Bi*’,Cd**Hg™ Cu* aralashmasining taxlil chizmasi va analitik
reaksiyalari.

9.  Xelat kompleks birikmalarning farmasevtik taxlilda gollanishi.

10. Bor va oltingugurt tutgan farmasevtik preparatlarni sifat taxlili.

11. Ekstraksion tizimlarning tasnifi.

12. Ekstraksion jarayonning farmasevtik taxlilda gollanishi .

13.  Ekstraksiyaga doup masala.

14. K,;NH4PO4,KAISO4,NH,4Fe(SO,),,CaCO3; va boshga qurug tuzlarning
tizimli taxlil chizmasi va reaksiyalari.

15. Gravimetrik usulda preparat tarkibidagi magniy va bariy migdorini
aniqlash.

16. Gravimetrik usulda preparat tarkibidagi temir (I11) migdorini aniglash.

17.  Gravimetriyaga doup masala.

18. BaCl,*2H,0 tarkibidagi kristalizasion suvni massa ulushini aniglash.
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19. Kislota-asos titrlash usulini gollanishi. Urotropin preparatni  miqdoriy
taxlili.

20.  Kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlash egriligini keltirib chigarish va
indikator tanlashni asoslash.

21. Indikator xatoliklariga doup masalalar.

22. Na,COgs tarkibidagi NaOH ni asidomttrik anugomerpuk usulida aniglash.

23.  Titrlashni oksidlanish-gaytarilish usulida indikator xatoligi.

24.  Temir (I1) eritmasini K,Cr,0; eritmasi bilan titrlash egriligini keltirib
chigarish va indikator tanlashni asoslash.

25. lodometrik titrlash usulida CuSQ,, H,0O, formalin miqgdorini taxlili.

26. Redoksimetriyaga doup masalalar.

27. lodatometrik titrlashni mohiyati, qollanishi.

28.  Cho ktirish usulining geksasianoferatometriya va sulfatometriya titrlash
usullari.

29. Cho ktirish va kompleksonometriyaga doup masalalar.

30. Suvning Ca va Mg qgattigligini aniglash.

31. Uskunaviy taxlilga doir test tuzish.

32. Emmission tahlil. Neflometriya, turbidimetriya.

33. Mass spektroskopiya, tuzilishi, qollanishi.

34. Yuqori samarali suyuqglik xromatografiyasi, tuzilishi, qollanishi.

35. Atom fluoressent spektroskopiya.

36. YAMR spektroskopiya.

Mustaqil o’zlashtiriladigan mavzular bo’yicha konspektlar yozish hamda
referatlar tayorlash tavsiya etiladi.

VI. Asosiy va qo’shimcha o’quv adabiyotlar hamda axborot manbaalari
Asosiy adabiyotlar

1. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1 ,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.

2. Orro M. CoBpemeHHble MeTOAbl aHanuTHdecko xumuu. |-l Tom. M.
TEXHOC®EPA 2008

3. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)

4. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)

5. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006. 384

b.
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Qo‘shimcha adabiyotlar:

Mirziyoyev Sh.M. Erkin va farovon, demokratik O’zbekiston davlatini
birgalikda barpo etamiz. — O’zbekiston Respublikasi Prezidenti lavozimiga
Kirishish tantanali marosimiga bag’ishlangan Oliy Majlish palatalarining
go’shma majlisidagi nutgi.Toshkent.: O‘zbekiston, 2016 y.

XaputonoB 10.4.. «Ananutuyeckast Xumusi. AHanmuTUKay. YueoHuk.Yacts 1 u
2. M. Bercmr.mr. 2005. 558 c.

Ponomarev V.D. «Analiticheskaya ximiya». Yueouuk.V dvux chastyax M.,”
Visshaya shkola”, 1982. 303 c.

Internet saytlari:
http://old.ziyonet.uz
http://www.chem-astu.ru/chair/study/anchem
http://www.chem.msu.su/rus/teaching/analyt/welcome.html
http://www.mma.ru/education/
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fakulteti dekani:
2017 yil " A.A.Nurmuxamedov

ToshFarMI, AAFK kimyo
kafedrasi mudiri:

2017 yil " S.N.Aminov
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O quv fani o qitilishi bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar

“Analitik kimyo” fani talabalarda nazariy bilimlar, amaliy ko’nikmalar,
kimyoviy tahlilning asoslariga uslubiy yondoshuv hamda ilmiy dunyo garashni
shakllantirish vazifasini bajaradi.

Fan bo’yicha talabalarning bilimi, ko’nikma va malakalariga quyidagi talablar
go’yiladi. Talaba:

- zamonaviy analitik kimyoning nazariy asoslari, bo’limlari, kimyoviy tahlilni
vazifasi, bajarish yo’llari, dorishunosning amaliy faoliyatida analitik kimyo
fanining o’rni va axamiyati to’g’risida tasavvurga ega bo’lishi;

- moddalarni sifat va miqdoriy tahlil qilishdagi xamma jarayonlarni bajarishi,
eritmalarini tayyorlash va standartlash, tahlilda ishlatiladigan asosiy asbob turlarini
bilishi va ulardan foydalana olishi;

- analitik kimyo adabiyotlaridan va bildirgichlaridan mustaqil
foydalanishi, o’rtacha namuna olishi, tahlil chizmasini tuzishi, moddani sifat va
miqdoriy taxlil etishi, apteka va analitik tarozi hamda xajmiy o’lchov asboblaridan
foydalanish ko’nikmalariga ega bo’lishi kerak.

1. Ma’ruza mashg ulotlari

1-jadval.
Ma’ruzalar mavzulari Dars
Neo soatalri
hajmi
3- semestr

1 Kirish. Zamonaviy analitik kimyoning asosiy tushunchalari, magsadi va 5
vazifalari. Fanning rivojlanish tarixi.

) Kimyoviy reaksiyalar tahlil jarayonining asosi. Eritmadagi ionlar holati. lon kuchi, 5
faollik koeffitsienti. Erituvchilar tasnifi.

3 Kimyoviy muvozanatning asosiy turlari. Geterogen  muvozanatning analitik )
kimyoga tadbig’i.

4 Kimyoviy tizimda oksidlanish-gaytarilish muvozanati va unga ta'sir etuvchi )
omillar. Nernst tenglamasi.

5 Kompleks hosil bo‘lish muvozanati va unga ta'sir etuvchi omillar. 2

6 | Exstraksion muvozanat va unga ta’sir etuvchi omillar. 2

/ Xromatografiyaning asosiy tushunchalari, tasnifi va uning turlari. 2
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Migdoriy taxlil. Tasnifi. Gravimetrik tahlil va uning tasnifi. Choktirish usulida

8 . . - . . 2
gravimetrik tahlilning asosiy amallari.
Titrimetrik  tahlil.  Asosiy tushunchalari. Titrimetriyada go‘llanadigan

9 reaksiyalarga go‘yiladigan talablar. Titrimetrik tahlil tasnifi. Kislota-asosli titrlash 2
usuli.

10 | Kislota-asos indikatorlari. Indikatorlarning ion, xromofor va ion-xromofor 2

nazariyalari. Kislota-asos usulida titrlash egriligi, pH-sakrama hagida tushuncha.

Oksidlanish-gaytarilish titrlash usulining mohiyati, tasnifi. Nernest tenglamasi.
11 | Turli omillarning redoks jufti potensialiga va reaksiya tezligiga ta'siri. Titrlash 2
turlari. Titrlash egriligi.

Permanganatometriya. Usul mohiyati, titranti. Titrlash sharoiti. Tahlilda

12 qgollanilishi. 2

13 | Titrlashni cho ktirish usullari, tasnifi, indikatorlari. Titrlash egrisi. Argentometriya. 2

1 Kompleksonometrik titrlash. Titrlash egrisi. Metalloxrom indikatorlar. Trilon B ni ’
taxlilda qo"llanishi.

15 Tahlilni uskunaviy usullari. Tasnifi. Molekulyar spektral tahlil. Tasnifi. ’
Fotoelektrokolorimetriya.

16 | Spektrofotometriya. Sifat va miqdoriy tahlilda go’llanishi. 2

17 Tahlilni elektrokimyoviy turlari. Asosiy qonunlari. Tasnifi. Potentsiometriya. )
Potentsiometrik titrlash.

18 Migdoriy tahlilni xromatografik usullari. lonalmashinish va gel )
xromatografiyalari.

Jami: 36

Ma’ruza mashg ulotlari multimediya qurilmalari bilan jihozlangan auditoriyada akademik
guruhlar ogimi uchun o'tiladi.

2. Laboratoriya mashg*ulotlar

2-jadval.
Ne Laboratoriya mashg*ulotlar mavzulari Dars
soatalri
hajmi
3- semestr
1 Kimyoviy laboratoriyada texnika xafsizligi qoidalari, 1 guruh Kkationlari kaliy, 4
natriy, ammoniyning analitik reaksiyalari. Gurux aralashmasining taxlil chizmasi.
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II va Il guruh kationlaridan Ag*, Pb*, Ca*?, Ba™ ionlarining analitik reaksiyalari.

2 | I, 111 gurux kationlari aralashmasining taxlil chizmalari. Reaksiya sezgirligiga doir
masalalar yechish.
IV gurux kationlari AI*®, Zn™ Cr* analitik reaksiyalari. 1V gurux kationlari

3 | aralashmasining taxlil chizmasi. lon kuchi va eruvchanlik ko‘paytmasiga doir
masala yechish.

A V va VI gurux Kkationlaridan Mg*™, Fe*, Fe™ ,Co™, Ni*, Cu™ analitik
reaksiyalari. V va VI gurux kationlari aralashmasining taxlil chizmasi.

c I TEST. | guruh anionlaridan SO, SO3*, CO3™ ionlarining analitik reaksiyalari.
Masalalar echish.

5 1-oralig baholash. 11 va Il guruh anionlaridan CI', J, NO3", CH;COO" analitik
reaksiyalari.

7 Kationlarni ajratish va ochishni ekstraktsion va xromatografik usullari. Masala
echish.

8 | Noma’lum tarkibli qurug tuzning tahlili.

9 Il TEST. Titrimetrik tahlil o‘lchov idishlari. O’lchov idishlarni sig imini
tekshirish. Standart H,C,04 X 2H,0 eritmasini tayyorlash.

10 | Yozma ish. Ishchi eritmalar (titrant) NaOH, H,SO, tayyorlash

1 Ishchi eritmalar (titrant) NaOH, H,SO, larni standartlash. Nazorat eritmasidagi
NaHCO; va Na,CO3 massasini aniglash

12 | Quruq preparatdagi NH,Cl massa ulushini aniglash. Masalalar echish.

13 Permanganatometriya. KMnQy, ishchi eritmasini tayyorlash va standartlash. Mor
tuzi eritmasidagi Fe(ll) massasini aniglash. Masala echish

1 111 TEST. Kompleksonometriya. MgSO4-7H,0, Trilon B eritmasini tayyorlash,
standartlash. Suvning umumiy gattigligini aniglash. Masalalar echish.

15 2-oraliq baholash. Taxlilni optik usullari. Fotoelektrokolorimetriya. Eritmadagi
mis(I1) migdorini aniglash

16 | Spektrofotometriya. Preparatdagi rezortsinni massa ulushni aniglash.

17 IV TEST. Potensiometrik titrlash. Nazorat eritmasidagi H,SO, massasini
aniglash.

18 lon almashinish xromatografiyasi. Quruq preparatdagi Na,SO, massasini aniglash.

TMI ni gabul gilish.

Jami:
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Laboratoriya mashg ulotlari maxsus jihozlangan xonalarda (mo'rili shkaf, suv,
gaz, maxsus stollar, reaktuvlar, uskunalar) olib boriladi. Har bir mashg ulotdan
oldin talabalar maxsus xalatlar va oq galpoglar kiyishlari va xafsizlik goidalari bilan
tanish bo’lishlari talab etiladi.

Mustagqil ta'lim

3-jadval.
Ne Mustagil ta’lim mavzulari Dars
soatalri
hajmi
3- semestr
] Kationlarning sulfidli, fosfatli tasnifi. 4

9. Kislota-asos muvozanati. Analitik kimyoda qo‘llanishi. 4
10. | Gidroliz. Bufer tizimi. Li*, Hg,*, Sr* sifat reaksiyalari. 4
11. | Zn*%, Sn*?, Pb* NH,*, Hg,"™ aralashmasining taxlil chizmasi va analitik 4

reaksiyalari.
12. | Organik reagentlar va ularning taxlilda go‘llanishi. 4
13. | Anionlarning tibbiyotda qo‘llanadigan preparatlari. 4

S,0;2, B40;2 C,0,7? Br sifat reaksiyalari.
14. | Analitik kimyoda moddalarni ajratish va konsentrlash usullari. 4
15. | Gravimetriya. Mor tuzi tarkibidagi Fe(Il) migdorini gravimetrik usulda aniglash. 4
9. | Atsidimetriya, alkalimetriyada usullarida farmasevtik preparatlar urotropin, NHs, 4

Na,COj3 larni aniglash.
10. | Nitritometriya. Titranti, indikatori. Usulda sulfanilamid preparatlarni aniglash. 4
11. | Permanganatometriya va yodometriya usullarida H,O, migdorini aniglash. 4
12. | Bromato-, bromometriya, sterimetriya. 4
13. | Cho’ktirish usulining geksasianoferatometriya va sulfatometriya titrlash usullari. 4
14. | Fe(1ll) migdorini fotometrik usullarda aniglash 4
15. | Emmission tahlil. Neflometriya, turbidimetriya. 4
16. | Mass spektroskopiya, tuzilishi, gollanishi. 5
17. | Yuqgori samarali suyuglik xromatografiyasi, tuzilishi, gollanishi. 5
18. | YAMR spektroskopiya. 4

Jami: 74
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Mustaqil o’zlashtiriladigan mavzular bo’yicha talabalar tomonidan referatlar
tayyorlanadi va uni tagdimoti tashkil gilinadi.

Fan bo’yicha kurs ishi. Kurs ishi fan bo’yicha rejalashtirilmagan.

3. Fan bo’yicha talabalar bilimini baholash va nazorat qgilish me’zonlari

“Analitik kimyo” fani bo‘yicha reyting jadvallari, nazorat turi, shakli, soni
hamda har bir nazoratga ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oralig
nazoratlarining  saralash ballari hagidagi ma’lumotlar fan bo‘yicha birinchi
mashg‘ulotda talabalarga e’lon gilinadi.

Fan bo‘yicha talabalarning bilim saviyasi va o‘zlashtirish darajasining
Davlat ta’lim standartlariga muvofigligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat
turlari o‘tkaziladi:

e joriy nazorat (JB) — talabaning fan mavzulari bo‘yicha bilim va
amaliy ko‘nikma darajasini aniglash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning
xususiyatidan kelib chiqgan holda laboratoriya mashg‘ulotlarida og‘zaki so‘rov,
test o‘tkazish, suhbat, nazorat ishi, kollekvium, uy vazifalarini tekshirish va shu
kabi boshga shakllarda o*tkazilishi mumkin;

e oraliq nazorat (OB) — semestr davomida o‘quv dasturining tegishli
(fanlarning bir necha mavzularini 0‘z ichiga olgan) bo‘limi tugallangandan keyin
talabaning nazariy bilim va amaliy ko‘nikma darajasini aniglash va baholash usuli.
Oraliq nazorat har bir semestrda ikki marta o‘tkaziladi va shakli (yozma, og‘zaki,
test va hokazo) o‘quv faniga ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiggan
holda belgilanadi;

e yakuniy nazorat (YN) — semestr yakunida muayyan fan bo‘yicha
nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o‘zlashtirish darajasini
baholash wusuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga
asoslangan “Yozma ish” shaklida o‘tkaziladi.

Oliy ta’lim muassasasi rahbarining buyrug‘i bilan ichki nazorat va
monitoring bo‘limi rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YN ni o‘tkazish
jarayoni muntazam ravishda o‘rganib boriladi va uni o‘tkazish tartiblari buzilgan
hollarda, YN natijalari bekor gilinishi mumkin. Bunday hollarda YN gayta
o‘tkaziladi. Talabaning bilim saviyasi, ko‘nikma va malakalarini nazorat gilishning
reyting tizimi asosida talabaning fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi ballar orqali
ifodalanadi.

“Analitik kimyo” fani bo‘yicha talabalarning semestr davomidagi
o‘zlashtirish ko‘rsatkichi 100 ballik tizimda baholanadi.

268



Ushbu 100 ball baholash turlari bo‘yicha quyidagicha tagsimlanadi:
Ya.B.-30 ball, qolgan 70 ball esa JB-50 ball va OB-20 ball qilib

tagsimlanadi.
Ball Baho Talabalarning bilim darajasi
86-100 A’lo Xulosa va garor gabul qilish. ljodiy fikrlay olish.

Mustagil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarini
amalda qo‘llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish,
aytib berish. Tasavvurga ega bo‘lish

71-85 Yaxshi Mustagil mushohada qilish. Olgan bilimlarini amalda
go‘llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib
berish. Tasavvurga ega bo‘lish.

55-70 Qonigarli | Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish Tasavvurga
ega bo‘lish.

0-54 Qonigarsiz | Aniq tasavvurga ega bo‘Imaslik. Bilmaslik.

e Fan bo‘yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash
balidan past bo*‘lgan o‘zlashtirishi reyting daftarchasida gayd etilmaydi.

e Talabalarning o‘quv fani bo‘yicha mustaqil ishi joriy, oralig va
yakuniy nazoratlar jarayonida tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan
ballardan kelib chiggan holda baholanadi.

e Talabaning fan bo‘yicha reytingi quyidagicha aniglanadi:

V-0’

100
bu erda: V - semestrda fanga ajratilgan umumiy o‘quv yuklamasi (soatlarda);
O’ -fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi (ballarda).

e Fan bo‘yicha joriy va oralig nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning
55 foizi saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to‘plagan talaba yakuniy
nazoratga kiritilmaydi.

e Joriy JN va oralig ON turlari bo*yicha 55 ball va undan yuqori ballni
to‘plagan talaba fanni o*zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo‘yicha yakuniy
nazoratga qo‘yiladi.

e Talabaning semestr davomida fan bo‘yicha to‘plagan umumiy bali har
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bir nazorat turidan belgilangan goidalarga muvofiq to‘plagan ballari yig‘indisiga
teng.

e YaN turlari kalendar tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan
tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida o‘tkaziladi. YaN semestrning oxirgi 2
haftasi mobaynida o*tkaziladi.

e JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to‘plagan va uzrli
sabablarga ko‘ra nazoratlarda gatnasha olmagan talabaga gayta topshirish uchun,
navbatdagi shu nazorat turigacha, so‘nggi joriy va oraliq nazoratlar uchun esa
yakuniy nazoratgacha bo‘lgan muddat beriladi.

e Talabaning semestrda JN va ON turlari bo‘yicha to‘plagan ballari
ushbu nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo‘lsa yoki semestr
yakuniy joriy, oraliq va yakuniy nazorat turlari bo‘yicha to‘plagan ballari yig*indisi
55 balldan kam bo‘lsa, u akademik garzdor deb hisoblanadi.

e Talaba nazorat natijalaridan norozi bo‘lsa, fan bo‘yicha nazorat turi
natijalari e’lon gilingan vagtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza
bilan murojaat etishi mumkin. Bunday holda fakultet dekanining tagdimnomasiga
ko‘ra rektor buyrug‘i bilan 3 (uch) a’zodan kam bo‘Imagan tarkibda apellyasiya
komissiyasi tashkil etiladi.

e Apellyasiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko‘rib chiqgib, shu
kunning o‘zida xulosasini bildiradi.

e Baholashning o‘rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda
o‘tkazilishi hamda rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra mudiri, o‘quv-
uslubiy boshgarma hamda ichki nazorat va monitoring bo‘limi tomonidan nazorat
gilinadi.

Talabalar JB dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari

JB da fanning xar bir mavzusi bo‘yicha talabani bilimi va amaliy
ko‘nikmalarini aniglab borish ko‘zda tutiladi va u amaliy, seminar yoki
laboratoriya mashg‘ulotlarida amalga oshiriladi. Baxolashda talabaning bilim
darajasi, amaliy mashg‘ulot materiallarini o‘zlashtirishi, nazariy material
muxokamasida va ta’limning interaktiv uslublarida qatnashishining faollik
darajasi, shuningdek amaliy bilim va ko‘nikmalarini o‘zlashtirish darajasi (ya’ni
nazariy va amaliy yondoshuvlar) xisobga olinadi.

5 ballning tagsimoti:

O‘zlashtirish ballda
A’lo 4,3-5,0
Yaxshi 3,6-42
Qonigarli 2,8-35
Qonigarsiz 2,8 dan kam
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Semestr davomida 18 ta dars rejalashtirilgan. Ulardan 7 tasida JB o‘tkaziladi.
Maksimal ball 5x7=35 hamda 1 ta yozma joriy nazorat uchun 7 ball bo‘lib, ja’mi
42 ballni tashkil giladi.

Yozma joriy nazoratning ballanishi 7 balldan quyidagicha:

O‘zlashtirish ballda
A’lo 6,0-7,0
Yaxshi 5,0-59
Qonigarli 3,9-49
Qoniqgarsiz 3,9 dam kam

JB har bir fanning xususiyatidan kelib chiggan holda og‘zaki, yozma ish, test
yoki ularni kombinatsiyasi shaklida amalga oshiriladi.

Talabani musataqil ishi (TMI)

Talabaning mustaqil ishi O“zbekiston Respublikasi Oliy va o‘rta maxsus ta’lim
vazirligining 21.02.2005 yildagi 34-sonli buyrug‘i va institut rektori tomonidan 2013 vil
27 fevralda tasdiglangan “Talaba mustaqil ishini tashkil etish, nazorat gilish va nazorat
tartibi to‘g‘risidagi Nizom asosida tashkil etiladi.”

TMI “Analitik kimyo” fani dasturiga muvofiq taklif etiladi: talabalarni
o‘quv izlanish ishlarini alohida keltirilgan mavzular bo‘yicha; referatlar, slaydlar,
multimedialar, testlar va masala tuzish bilan. O‘quv jurnalida har bir semestr
laboratoriya mashg‘ulotidan keyin alohida ustuncha ajratilib, unga talabaning
mustaqil bajargan ishiga ball go‘yiladi. TMI kafedra arxivida ro‘yhatga olinadi va
2 yil mobaynida saglanadi.

TMI ning o‘zlashtirishi quydagicha baholanadi. Maksimal ball 8.

Ne Ballar Baho
1. 6,9-8,0 “5” a’lo

2. 5,7-6,8 “4” yaxshi

3. 4,4-5,6 “3” qoniqarli
4, 4,4 dan kam “2” goniqarsiz
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Talaba darsga kelib unga mutlogo tayyorlanmaganida va muxokamada
ishtirok etmaganida jurnalga darsda gatnashganlik uchun “1” ball go‘yiladi.

Talabalar OB dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Talabani OB 20 balli reyting tizimi bo‘yicha bir semestrda ikki marotoba

o‘tkaziladi. OB kafedra majlisining qaroriga muvofiq bir semestrda 2 marotaba
(o*quv yilida 4 marta) yozma va test shaklida o‘tkaziladi.

O‘zlashtirish ballda
A’lo 17,2-20
Yaxshi 14,2 - 17
Qoniqarli 11-14,1
Qonigarsiz 11 dan kam

OB ga laboratoriya mashg‘ulotlaridan garzi bo‘lmagan talabalar qo‘yiladi.
Talabalar YN dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo‘lsa, u holda yakuniy
nazorat 30 ballik “Yozma ish” variantlari asosida o‘tkaziladi.

YN ga mazkur kursni muvoffagiyatli yakunlagan, hamda JN va ON dan
55% dan yuqori ball to‘plagan talabalar qo‘yiladi. Institut ilmiy kengashining
garoriga muvofig Yan “yozma” shaklida o‘tkaziladi va 30 ball asosida baholanadi.

- 17 dan kam qonigarsiz

17 dan - 21 gacha  qoniqgarli
22 dan - 25 gacha  yaxshi
26 dan -

30gacha a’lo

TALABANI FAN BO*YICHA ATTESTATSIYADAN O‘TKAZISH
TARTIBI
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JN (7 ta dars) JN o‘rtacha giymati — 5+5+5+5+5+5+5=35

1 ta yozma joriy 1 ta yozma joriy nazorat uchun 7 ball

nazorat uchun 7 ball )
JN bali =42 + 8 (TMI) =50 ball (a’lo)

ON 10N =10 ball (a’lo)
2 ON =10 ball (a’lo)

10N + 2 ON =20 ball (a’lo)

YN YN =30 ball (a’lo)

Fandan olingan baho JN + ON + YN =50 + 20 + 30 = 100 ball (a’lo)

1-semestrda JN, ON va TMI quyidagi o’ quv haftalarida mo’ljallangan.

1123 |4|5/6 |78 |9|10|11 12|13 |14 15 16 17 18 Jami

JN 5 5 5 |57 5 5 5 42
ON 10 10 20
T™I 4 4 8

6. Asosiy va qo’shimcha o’quv adabiyotlar hamda axborot manbaalari

Asosiy adabiyotlar
1.Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
2.0tT0 M. CoBpeMeHnHble MeTOAbl aHamuThueckod xumuu. I-1I Tom. M.
TEXHOC®DEPA 2008

3.Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)

4.Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D.
«Analitik kKimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2013. 2 - jild (lotinda)
5.Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006. 384 b.
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Qo‘shimcha adabiyotlar:
6. Mirziyoyev Sh.M. Erkin va farovon demokratik O’zbekiston davlatini
birgalikda barpo etamiz. Toshkent, “O’zbekiston” NMIU, 2017.—29 b.

7. Mirziyoyev Sh.M. Qonun ustuvorligi va inson manfaatlarini ta’minlash yurt
taraqqiyoti va xalq farovonligining garovi. “O’zbekiston” NMIU, 2017. — 47 b.

8. Mirziyoyev Sh.M. Buyuk kelajagimizni mard va olijanob xalqimiz bilan birga
quramiz. “O’zbekiston” NMIU, 2017.-485b.

9. O’zbekiston Respublikasi Prezidentining 2017 yil 7 fevraldagi “O’zbekiston
Respublikasini yanada rivojlantirish bo’yicha harakatlar strategiyasi to’g’risida” gi
PF-4947-conmu Farmoni. O’zbekiston Respublikasi gonun hujjatlari to’plami,
2017 y., 6-son, 70-modda.

10. XaputonoB 10.4.. «AHanuTndeckas xuMus. AHaIUTHKa». YueOHuk.Yacte 1 u
2. M. Beicur.. 2005. 558 c.

11. Ponomarev V.D. «Analiticheskaya ximiya». Y4e6uuk.V dvux chastyax M.,”
Visshaya shkola”, 1982. 303 c.

Internet saytlari:
1.http://old.ziyonet.uz
2.http://www.chem-astu.ru/chair/study/anchem
3.http://www.chem.msu.su/rus/teaching/analyt/welcome.html
4.http://www.mma.ru/education/
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TARQATMA MATERIALLAR

1.Targatma material

1. Tahlil usuli - tahlil asosini tashkil etuvchi tamoil.

2. Tahlil uslubi — tahlilni bajarilish tartibi.

3. Spetsifik reagent — murakkab aralashmadagi fagat bitta iongagina xos reagent

(reaksiya).

4. Selektiv reagent — xalaqit beruvchi ionlar bo‘lmaganda ayrim ionlarga tanlab

ta’sir etuvchi reagent.

5. Gurux reagenti — ionlar guruxi bilan bir xil analitik samara beruvchi reagent.

6.Tahlil turlari: element, funksional, molekulyar, fazoviy va farmatsevtik tahlil.

7.Namuna massasiga ko‘ra — makro, yarim-mikro, mikro, ultramikro usullar.
8.Bajarilish uslubiga ko‘ra — quruq va xo‘l usullar.

9.Bajarilish tartibiga ko‘ra — tizimli (sistematik) va karsli usul.

10.Analitik reaksiya sezirligi — ochilishi mumkin bo‘lgan ionning minimal

konsentratsiyasi.

2. Targatma material

1. Solvatlanish erigan modda molekula (ionlarini) erituvchi molekulalari bilan

o‘ralishi.

2. Gidratlanish suvda erigan elektrolit ionlarini suv molekulalari bilan qurshalishi

(o‘ralishi).

. Qutbli erituvchi — dielektrik doimaysi kata bo‘lgan erituvchi.

. lonlashtiruvchi erituvchi — elektrodonor erituvchilar.

. Protogen erituvchi — o‘zidan proton ajratuchi erituvchi.

. Protofil — o“ziga proton gabul giluvchi erituvchi.

. Amfiprot — amfolit proton oluvchi va beruvchi erituvchilar.

. Aproton — protonga befarq erituvchi.

. Massalar ta’siriy qonuni - reaksiya maxsulotlari muvozanatdagi
konsentratsiyari ~ ko‘paytmasini  reaksiyaga  kirishayotgan =~ moddalar
muvozanatdagi konsentratsiyariga nisbati doimiy son bo‘lib, reaksiyaning
muvozanat doimiysini tavsiflaydi.

10. Fa’ollik — eritmadagi ionning samarali konsentratsiyasi.

11. lon kuchi - ionlar konsentratsiyarini zaryadi kvadratiga ko‘paytmalari

yig‘indisining yarmi.

12. pH - vodorod ioni konsentratsiyasining manfiy o*nli logarifmi.

O© 00 N O O b W
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3.Targatma material

. Eruvchanlik — muayyan haroratda o‘ta to‘yingan eritmaning konsentra-siyasi
(g/l, m/l).

. Geterogen tizim — ikki xil agregat fazadan iborat aralashma.

Geterogen muvozanat — ikki xil faza chegarasida garor topgan kimyoviy

muozanat.

. Eruvchanlik ko‘paytmasi — o0z eruvchan elektrolit ionlarining gete-rogen
muvozanatda stexiometrik koeffitsient darajalardagi fa’ol konsentratsiyalar
ko*paytmasining xona xaroratidagi qiymati.

Kationni to‘lig cho‘kishiga — moddaning tabiati, kation radiusi, erituvchining
dissotsiatsiya doimiysi, konsentratsiyasi va harorat ta’sir etadi.

Cho‘kmani erishiga harorat, tuz samarasi, erish maxsulotini dissotsiatsiya
doimiysi ta’sir etadi.

Tuz samarasi - cho‘kma-eritma geterogen tizimiga begona ismli yaxshi

eruvchan elektrolit go‘shilganda eruvchanlik ortadi.
Karsli cho‘ktirish — cho‘kmalarni Ks giymatlarining fargiga qo‘ra ketma-ket
cho*ktirish.

Qiyin eruvchan cho‘kmani oson eruvchan cho‘kmaga aylantirish, eruv-
chanlik ko‘paytmalar nisbati 8-10 dan oshmagan xoldagina amalga oshirilishi
mumekin.

4. Targatma material

1. Redoks-juft — muayyan modda (ion)ning oksidlangan va qaytarilgan
shakllaridan iborat juftligi.

2. Ctandart (normal) potensial — [H'] = 1 mol/l, [Ox] = [Red] bo‘lgan
holatda, xona xaroratida, vodorod elektrodiga nisbatan  o‘lchangan
potensial. E® ox/red

3. Muvozanat potensiali: standart bo‘lmagan ya’ni redoks juftning
oksidlangan va gaytarilgan shakllari konsentratsiyalari o0‘zaro teng
bo‘lmagan xolatda, NepHst tenglamasi bilan hisoblangan potensial.

4. 0.Q.R. yo‘nalishini belgilovchi goida: Ctandart potensiali katta redoks
juftning oksidlangan shakli (Ox), potensiali kichik redoks juft gaytarilgan
(red), shaklini oksidlaydi.

5. 0.Q.R. muvozanat doimiysi — IgK = E.YU.K. - n/0,059

6. 0O.Q.R.ga ta’sir etuvchi omillar: Nisbiy konsentratsiya, muxitning pH
giymati.

7. 0.Q.R.tahlilda go‘llanishi:

a Metal va qotishmalapHi eritish.
b Eritma turg‘unligini ta’minlash.

v KationlapHi ajratish va ochish.
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8.

10.

11.

12.

13.
14,

g Miqdoriy tahlilda.
0.Q.R.ning elektr yurituvchi kuchi: — Sistemada ikki redoks juftlar

standart potensiallar ayirmasi E’tvuk = E’x — E’q O.Q.R.ning elektr
yurituvchi kuchi deb ataladi.

5.Targatma material

Molekulyar komplekslar — tarkibida metall ioni bo‘lmagan neytral
(ishorasiz) molekulalapHi o‘zaro birikuvidan hosil bo‘lgan murakkab
birikmalar.

Koordinatsion komplekslar — markaziy metall ioni va uning atrofida
koordinatsion bog*‘ vositasida bog‘langan ligandlardan tarkib topgan
murakkab ishorali yoki ishorasiz birikmalar.

Ligand-kompleks xosil giluvchi markaziy ionga bog‘lanuvchi molekula

yoki ionlar.

Ligandning dentatligi — ligandning markaziy ion atrofida egallagan
koordinatsion o‘rinlar soni.

Kompleksning barqarorlik doimiysi () — muvozanatdagi kompleks

birikma (ion) molyar konsentratsiyasini markaziy metall ioni va
ligandning, tegishli darajadagi, konsentratsiyalari ko‘paytmasiga nisbati.
Kompleks ionning qarorsizlik doimiysi (Qq) - kompleks ion
dissotsiatsiyasini tavsiflovchi, kattalik (bargarorlik doimiysini teskari
giymati).

Ligandning fa’ol ulushi —  markaziy ionga koordinatsiyalanuvchi
deprotonlashgan ~ ligand  (anion)  miqdorini  uning  umumiy
konsentratsiyasiga nisbati a=[L]/C_

Organik ligandlar tarkibida metall ioniga koordinatsiyalanuvchi O, N, S
kabi donor atomlari bo‘lgan organik molekulalar.

Funksional analitik gurux (FAG) — organik ligandni metall ioni bilan
rangli komplekslar hosil giluvchi guruxi (ON, N = N, -N = O, -SOON, =
CO, -S-N).

Analitik fa’ol guruxlar — kompleks rangini kuchaytiruvchi (CI', Br, J,
NO,) va eruvchanligini oshiruvchi — (- SOs*, — COO") kabi guruhlar.
Xelat komplekslar metall ionga bidentat ligandni ombirsimon birikuvidan
hosil bo‘lgan komplekslar.

Ichkimolekulyar  kompleks — tashqi sfera ioni bo‘lmagan ishorasiz
barqgaror xelat komplekslar.

Xelatlanish — metalni bidentat ligand bilan halga hosil gilishi.

Xelat samarasi — xelatlanish natijasida kompleks bargarorligini keskin
ortishi.

6.Targatma material
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11.

Ekstraksiya — o‘zaro aralashmas ikki fazalardan birining tarkibidagi
moddani ikkinchi fazaga o*tkazish amali.

Suyuklik ekstraksisiya — o‘zaro aralashmas ikki xil suyuklik orasida
moddani turlicha tagsimlanishiga asoslangan ajratish va konsentrlash
usuli,

Ekstragent — tahlil etiluvchi moddani bir fazadan ikkinchisiga
ekstraksiyalovchi (olib o*tuvchi) organik erituvchi yoki eritma.
Ekstraksion reagent — gjratiluvchi  modda bilan birikib,
ekstraksiyalanuvchi birikma hosil giladigan ekstragentning tarkibiy gismi.
Ekstrakt -  ekstraksiya mahsuloti ya’ni ajratilayotgan moddani
ekstragentdagi eritmasi.

Reekstraksiya — organik fazaga ekstraksiyalangan moddani suvli fazaga
0‘tkazish.

Reekstrakt — organik ekstrakt tarkibidagi moddani suvli fazaga o*tkazilgan
eritmasi.

Tagsimlanish doimiysi (K) — ajratiluvchi moddani organik gatlamdagi
fa’olligini suv gatlamidagi fa’olligiga nisbati doimiy son.

Tagsimlanish koeffitsienti (D) — ajratiluvchi moddani organik fazadagi
turli shakl konsentratsiyalari yig‘indisini suv fazasidagi turli shakl
konsentratsiyalari yig‘indisiga nisbati.

Ajratib olish darajasi R — organik fazaga ekstraksiyalangan modda
miqgdorini ikkala fazadagi moddaning umumiy miqdoriga nisbati.
Ajratilish  omili - ajratiluvchi A va V moddalar tagsimlanish
koeffitsientlarini nisbati Sag = Da / Dg.

7.Targatma material
Xromatografik tahlil — aralashmadagi moddalapHi gattiq yoki suyuq
adsorbentga tanlab shimilishiga — adsorbsiyalanishiga asoslangan.
SHimilish darajasi — sorbatni sorbentga moilligiga bog‘liq.
Xromatografik tahlilni tub mohiyati — ajratiluvchi moddalapHi
harakatchan (elyuent) va go‘zg‘almas fazalarga bo‘lgan moilliklari fargiga
ko‘ra turli tezlikda xarakatlanib o‘zaro ajralishidan iborat.

Adsorbsion xromatografiya - ajratiluvchi moddalapHi adsorbsion
xususiyatini fargiga ko‘ra ajralishi.
Tagsimlanish xromatografiyasi — aralashmadagi moddalapHi ikki xil

o‘zaro aralashmas fazada tagsimlanish  koeffitsientlari fargiga ko‘ra
ajralish.
Cho‘ktirish xromatografiyasi - ajratiluvchi moddalar hosil gilgan

cho‘kmalarini eruvchanligini fargiga ko‘ra ajralish.
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10.
11.

12.

w

10.

Cho‘qqi xromatografiyasi. CHo‘ktiruvchi shimdirilgan ~ xromatografik
gog‘ozda aniklanuvchi ionni elyuent tarkibida vertikal yo*‘nalishda siljishi
natijasida cho‘qqgisimon rangli dog‘ hosil bo‘lishi.

Gel xromatografiya. Bo‘ktirilgan gel to‘ldirilgan kolonkadan yuqori
molekulyar modda eritmasi o‘tkazilganda ulapHi molekula massasi
(o‘Ichami) ga ko‘ra saralanishi.

lon almashinish xromatografiyasi.Tarkibida ionogen guruhi bo‘lgan
yugori molekulyar birikma (ionit) ning xarakatchan ionlarini undan
o‘tayotgan elektrolit ionlariga almashinuvi.

Yuzaviy xromatografiya — sorbent yuzasida bajariladigan xromatografiya.
Yupga gavat xromatografiyasi — aralashmadagi moddalapHi xarakatchan
elyuent (erituvchilar aralashmasi) va plastinkaga bir tekis yotishtirilgan
sorbentning yupga gavatida turlicha tagsimlanishi ya’ni Ry giymatiga
ko‘ra ajralishi.

R¢ — sifat tahlil uchun yupga gavat xromatogrammasidan olinadigan
o‘lcham ya’ni startdan dog‘ markazigacha bo‘lgan (a) masofani startdan
frontgacha bo*lgan (v) masofaga nisbati.

8.Targatma material

Migdoriy tahlilning

a. magsadi — modda va ashyolar miqgdoriy tarkibini aniglash va

standartlash,
b. vazifasi — tahlil usullarini takomillashtirish va yanada tezkor,
samarali usullapHi ishlab chigish.

Gravimetrik usul — reaksiya mahsuloti massasini o*Ichash.
Hajmiy usul — reaksiya uchun sarflangan reagent hajmini o‘lchash.
Uskunaviy usul — modda yoki uning mahsuloti fizik xossalarini o‘lchov
vositasida o‘Ichash.
Tasodifiy xato - tahlil amallarini go‘pol bajarish natijasida sodir
bo‘ladigan xato.
Tizimli xato - o‘lchov vositasi, idishlarda hajmini o‘Ichashda
takrorlanuvchi xato.
Xemiogravimetriya — kimyoviy reaksiya mahsuloti massasini aniq tortish.
Elektrogravimetriya — elektroliz natijasida elektrod massasini orishi aniq
tortiladi.
Termogravimetriya — termik gqizdirish natijasida namuna massasini
kamayishi aniq tortiladi.
Ajratib olish usuli — aniglanuvchi modda (masalan o‘simlikning kuli)

ajratib olib aniq tortiladi.
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11. Bevosita haydash usuli — namunadan haydalgan mahsulot tutgichga
yuttirib aniq tortiladi.
12. Bavosita haydash — aniglanuvchi modda batamom haydalgach qoldiq

aniq tortiladi.

13.  Cho‘ktirish usuli — aniglanuvchi element kimyoviy reaksiya vositasida
turg‘un tarkibli kimyoviy birikma — tortiluvchi shaklga o‘tkazib, aniq
tortiladi.

14. Kvartalash (choraklash) ~ 500g bosh namuna massasini laboratoriya
namunasi (2,59) gacha kamaytirish uchun kvadrat sathga yoyib, 2/4
gismini yana yoyib kamaytirish.

15. Natija to‘g‘riligi_- taxlil natijasini moddaning haqiqiy tarkibiga mos
kelishi

16. Takroriylik — natijani o‘rtacha giymatdan chetlanishi

17. Absolyut xatolik - nazariy va amaliy natijalar fargini absolyut giymati

18. Nisbiy xatolik - absolyut xatolikni nazorat namunasi natijasiga nisbatan

hisoblangan foiz miqdori

9.Targatma material

. Titr — bir millilitr eritmadagi erigan moddaning massasi g/ml.

. Titrlash — ekvivalent nugta namoyon bo*lguncha titrantni titrlanuvchi eritmaga
0z-ozdan, aralashtirib go‘shib borish amali.

. Ekvivalent nugta — titrlanuvchi eritmaga titrantning ekvivalent (teng) kirishgan
holati.

. Titrant — miqdoriy tahlil uchun ishlatiladigan aniq konsentratsiyali ishchi
eritma.

. Ekvivalent molyar (ekvimolyar) konsentratsiya (normallik) - Bir litr
eritmadagi erigan moddani gramm ekvivalent migdori.

. Gramm ekvivalent — moddani bir gramm ion bir zaryadli ionga, oksidlanish
gaytarilish reaksiyalarida esa olingan yoki berilgan elektronlapHing
bittasiga teng kuchli massasi.

. Ekvivalent omili — bir mol modda necha mol bir zaryadli ionga (yoki
elektronga) teng kuchli ekanligini anglatuvchi nisbat (N,SO; — %;
KMnO, - 1/5).

. Standart — aniq konsentratsiyali eritma tayyorlashda ishlatiladigan, muayyan
talablarga javob beruvchi, turg“un tarkibli, toza modda.

10.Targatma material
. Kislota-asosli titrlash indikatorlari — pH ning tor oralig‘ida o‘z rangini keskin

o‘zgartiruvchi organik kislota va asoslar.
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Indikator rangini o‘zgarishini 2 sababi: (ion va xromofor nazariyalar).
Indikator rangi — o‘zgaradigan pH oraliq A pHjng = pHjng £ 1.
Kislota-asosli titrlash egrisini uch xil turi.
Kislota-asos titrlash egrisi — titrlanuvchi eritma pH giymatini go‘shilgan
titrant hajmidan bog‘liglik egri chizig‘i.
Titrlash sakramasi — titrlash egrisidagi pH giymatini ekvivalent nuqta yaginida
keskin o*zgarishi.
Nisbiy xajmiy xato — ekvivalent nugtada ortigcha qo‘shilib ketgan bir tomchi
titrant xisobiga sodir bo‘ladigan xato.
Indikator xatoligi — indikator rangi o‘zgaradigan pT ;g — gqiymatini ekvivalent
nuqta pH giymatiga mos kelmasligi natijasida vujudga keladigan xatolik.
1. Vodorod (proton) xatoligi — titrlashni oxirgi nugtasida titrlanmay qolgan,
yoki ortikcha go‘“shilgan titrant — kuchli kislota xisobiga sodir bo‘ladi.
2. Gidroksil xatolik — titrlashni oxirgi nuqgtasida titrlanmay qolgan yoki
ortikcha go‘“shilgan titrant ishgor xisobiga sodir bo‘ladi.
3. Kislota xatoligi — titrlashni oxirgi nuqtasida titrlanmay qolgan kuchsiz
kislota xisobiga kelib chigadi.
4. Asos xatoligi — titrlashni oxirgi nuqtasida titrlanmay qolgan kuchsiz asos
xisobiga kelib chigadi.
9. Titrlash sakramasi elektrolitning dissotsiatsiya darajasi kamaygan sari
kamaya boradi.
10.Titrlash sakramasi titrlash darajasi (eritmalar konsentratsiya) kamaygan
sari kamayadi.
11.Targatma material
1.Redoksimetriya — gqaytaruvchi titrant bilan oksidlovchini titrlash.
2.0ksiredmetriya — oksidlovchi titrant bilan gaytaruvchini titrlash.
3.0ksidlanish-gaytarilish — muvozanat potensiali — standart sharoitdan tashgari
holatlardagi oksidlanish-qgaytarilish potensiali, Nernst tenglamasida hisoblanadi.
4.0ksidlanish-gaytarilish reaksiyasining elektr yurituvchi kuchi (E.YU.K.) —
oksidlovchi va qaytaruvchi redoks juftlar standart potensiallarining farqi
E} —E%,.
5.Bevosita titrlash — titrant aniglanuvchi modda bilan bevosita ya’ni to‘g‘ridan
to‘g‘ri reaksiyaga kirishadi.
6.Qoldigni titrlash — aniglanuvchi moddaning eritmasiga qo‘shilgan ortigcha
titrantning goldig‘i ikkinchi titrant bilan titrlanadi.
7.Mahsulotni titrlash — aniglanuvchi (A) moddaga birorta reagent eritmasidan
go‘shiladi, ajralgan mahsulot titrlanadi.
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12.Targatma material

1. Permanganatometriya - KMnQO, eritmasi bilan kaytaruvchilarning mikdorini
aniklash. Standart modda - H,C,0, - 2H,0, titrant - KMnOy,, indikatorsiz usul.

2. Permanganatometriya - kislotali sharoitda olib boriladi.

3. Titrlash turlari - to‘g‘ri, goldigni va maxsulotni titrlash usullari.

4. Suvning oksidlanuvchanligi - 1 dm® suvda kaytaruvchilarning milligramm
mikdori bilan belgilanadi. Qoldigni titrlash usulida aniklanadi. Birligi - mg/dm?

13.Targatma material
1. Cho*ktirish indikatorlari — titrlashni ekvivalent nugtasida bu indikatorlar rangli
cho‘kma hosil giladi.
2. Metalloxrom indikatorlari — titrlashni ekvivalent nuqtasida bu indikatorlar
titrant bilan rangli kompleks birikmalar hosil giladi.
3. Adsorbsion indikatorlar — titrlashni ekvivalent nugtasida bu indikatorlar
cho‘kmalarni adsorbsiya yoki desorbsiya natijasida rangini o‘zgartiradi.
4. Cho‘ktirish usulining titrlash egri chizig‘i — titrlanuvchi ion ko‘rsatkichini
unga go‘shilgan titrant hajmiga bog‘liglik egri chizig‘i

14. Targatma material
1. Kompleksonometriya- 2 va 3 zaryadli metall kationlari bilan bargaror,
rangsiz,suvda eruvchan kompleksonatlar hosil giluvchi polidentatli ligand
komplekson (111) bilan titrlash.
2. Metalloxrom indikatorlar- tarkibida xromofor guruhlarni saglovchi organik
birikmalar bo‘lib, metall ioni bilan rangli kompleks birikma hosil giladi.

15.Targatma material
1. Fizik usul- eritmaning turli fizik xossalarini o‘lchab, moddaning
konsentratsiyasini aniglash.
2. Fizik — kimyoviy usuli - kimyoviy reaksiya maxsulotining konsentratsiyasini
fizik usulda o*Ichash.
3. Optik tahlil usuli — moddaning optik xossalari o‘lchash.
4. Elektrokimyoviy tahlil usuli — eritmaning elektrik parametrlari o‘Ichanadi.
5.Xromatografik tahlil usuli — aniglanuvchi modda xromatorgafik usulda ajratilib,
maxsus detektorlar vositasida migdori o‘lchanadi.
6.Fotokolorimetriya - rangli eritmalar tomonidan o‘tgan 400 — 700 nm to‘lgin
uzunlikdagi ko‘rinadigan nurlarni yutilish migdorini o*Ichash.
7. Lambert — Buger — Ber gonuni - moddani nur yutishi uni konsentratsiyasiga va
kyuveta galinligiga to‘g‘ri proporsional.

282



16.Targatma material
1. Spektrofotometriya - spektrni ko‘rinuvchan va UB soxa monoxromatik nurlarini
yutilish migdori o‘Ichanadigan optik usul
2. Batoxrom siljish - yutilish bandi maksimumini uzun to‘lgin uzunliklar (ya’ni
kichik energiya) tomon siljish.
3. Gipsaxrom siljish- yutilish bandi gisga to‘lgin uzunlik tomon siljish.
4.Giperxrom samara - yutilish bandi intensivligini ortishi.
5.Gipoxrom samara - yutilish bandi intensivligini kamayishi.

17. Targatma material
1. Potensiometriya- tekshiriluvchi eritmaga tushirilgan indikator va solishtirish
elektrodlari orasidagi potensiallar fargini o‘Ichashga asoslangan.
2. Potensiometrik titrlash- tekshiriluvchi eritma titrant bilan titrlanish jarayonida
elektrodlar orasida EYUK giymatini o‘zgarishi
3. Bevosita potensiometriya - eritmadagi pH konsentratsiyasini bevosita o‘lchash
4. Bilvosita potensiometriya - tekshiriluvchi eritma titrant bilan titrlanish
jarayonida elektrodlar orasida EYUK giymatini o‘zgarishi
5.Voltamperometriya — tok kuchining berilgan potensialga bog‘ligligini o‘lchash
6.Polyarografiya — eritmaga tushirilgan bir jinsli elektrodlar vositasida eritmani
voltamper xarakteristikasini o‘rganish.
7.Kulonometriya -aniglanuvchi modda miqdori uni to‘liq elektrokimyoviy
o‘zgarishga olib keluvchi elektr migdorini o‘Ichash.

18. Targatma material
1. lon almashinish xromatografiyasi - eritma bilan sorbent o‘rtasida ionlarni
almashinishi reaksiyasiga asoslangan.
2. lonitlar-ion almashinadigan sorbentlar.
3. ion almashinish sig‘imi - 1 g qurug ionit almashinadigan ionlarning millimol
miqdori

283



TESTLAR

1. Kaliy ioni uchun farmakopeya reaksiyasi
A. Natriy geksanitrokobaltat bilan sariq cho‘kma beradi
B. Nessler reaktivi bilan gizil qo‘ng‘ir cho‘kma beradi
C. Sink uranil atsetat bilan sariq kristal cho*kma xosil giladi
D. Suv bilan ishqor hosil giladi
2. Kumush ioni uchun farmakopeya reaksiyasini ko*‘rsating
1.a).Natriy xlorid eritmasi bilan oq cho*kmani hosil bo*lishi
b).CHo‘kmaning NH, OHda erishi va HNO3 da cho‘kma hosil bo‘lishi
2. Kaliy xromat eritmasi bilan gizil-qo‘ng‘ir rangli cho*kmani hosil bo‘lishi
3. Kumush ko‘zgu reaksiyasi
4. Kaliy brom bilan och sariq cho‘kmani hosil bo‘lishi
5. Kaliy iod bilan sarig chukmani hosil bo*lishi
A .13
B.14
C.26
D.1,45
3. Kurg‘oshin /11/ ioni uchun farmakopeya reaksiyasini ko‘rsating
A. Kaliy iod bilan sarig cho*kmani hosil bo‘lishi
B. Xlorid kislota bilan og cho‘kma hosil bo‘lishi
C. Vodorod sulfid bilan gora cho‘kmani hosil bo‘lishi
D. Ishgor bilan oq cho‘kmani hosil bulishi
4. Analitik reaksiya belgilarini ko‘rsating
1. issiqlik ajralish
2. cho‘kma hosil bo‘lish 3.issiglik yutilishi
4. gaz ajralishi
5. rang o‘zgarishi
A.245
B.1,2
C.1,34
D. 2,34
5. Bariy kationini aniglaydigan reagent
1.Natriy gidroksid 2. Kaliy xlorid 3. Sulfat kislota
4. Kaliy dixromat ~ 5.Alanganing bo‘yalishi
A.345
B.1,34
C.235
D.1,45
6. Natriy ioniga selektiv bo*lgan reagentlarni ko*rsating
1.Kaliy geksanitrokobaltat
2.Kaliy geksogidroksostibat
3.Ammiak eritmasi
4.Sink uranil atsetat
A .24
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B.1,3

C.23

D.34

7. Qurug usulda bajariladigan taxlil

1.Mikrokristallokopik

2.Qurug tuzlarni xovonchada ezish

3.Probirkada cho‘kma xosil gilish 4.Alanga bo‘yalishi 5.Tomchi usuli
A .24

B.1,2,3

C.23

D.45

8. Ammoniy ionini 0‘ziga xos (spetsifik) reaksiyasining reagentini ko*‘rsating
A. Ishgor bilan

B. Kobaltonitrit natriy bilan

V. Nessler reaktivi bilan

S. Rux uranil atsetat bilan

9. Kalsiy ionini farmakopeya reaksiyasining reagentini ko*‘rsating
A. Oksalat bilan

B. Sulfatlar bilan

V. Fosfatlar bilan

S. Xloridlar bilan

10. Qaysi kation gaz kamerasida aniglanadi?

A. Ammoniy

B. Kaliy

C. Simob (1)

D. Bariy

11. Berlin kuki xosil bulish reaksiyasi kaysi kationga tegishli
A. Temir 111

B. Temir 11

V. Magniy

S. Rux

12. Tomchi usulida aniglanadigan ionlarni ko‘rsating

1. Na”? 2. Al* 3. Mg 4. Ni" 5. Ca*

A .24

B.1,2

C.34

D.45

13. Analitik kimyo fanining maqgsadi nimadan iborat

A. Moddalarning sifat va miqgdoriy tarkibini o‘rganish

B. Modda tuzilishini o‘rganish

V. Moddaning xossalarini o‘rganish

S. Taxlil usullarini ixtiro etish

14. Analitik kimyo fanining vazifasi nimadan iborat

A. Mavjud usullarni takomillashtirish, yangi taxlil usullarini yaratish
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B. Analitik reaksiya turlarini o‘rganish

C. Moddaning xossasinio‘rganish

D. Moddaning qurilishini o‘rganish

15. Cu*? ionini quyidagi reagentlardan qaysi birida ochiladi
1.NH3H,0 2.NaCl

3. H,S0;,.

4. Kupron.

5. K4 [ Fe (CN)e]

A. 145

B.124

C.234

D.3,4,6

16. Trunbul kuki xosil bulish reaksiyasi kaysi kationga tegishli
A. Temir 11

B. Temir 111

C. Magniy

D. Rux

17. Fe* ni aniglaydigan reagentlarni ko‘rsating

1.K4[Fe(CN)s]  2.K3[Fe(CN)g] 3.NH4,NCS 4.H,SO, 5.NaOH
A .13

B.2/4

C.15

D.34

18. Mg*™ ni farmakopeya reaksiyasining reagentini ko‘rsating
A. Natriy gidrofosfat bilan

B. Ishkorlar bilan

C. Ammiak bilan

D. Sulfat k-ta bilan

19. Alyuminiyni ochishda kaysi organik reagentdan foydalaniladi?
A. Alizarin

B. Dimetilglioksim

C. Difenilamin

D. Antipirin

20. Bi*® ni aniglash uchun go*llaniladigan reagentlarni ko‘rsating?
1. Kl

2. H,S

3. SnCl,

4. Tiomochevina 5.NH,OH

A. 1234

B.2,3,45

C. 1,345

D.345

21. Quyidagi kationlarga mos alanga rangini ko‘rsating
1.Natriy, 2.Kaliy, 3.Kalsiy, a.Sariq v.Qizil-g‘isht, s.Binafsha
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A. la.2s.3v

B. 1v.2a.3s.

C. 1s.2v.3a

D. 1a.2v.3s

22. Ekstraksiya usulida Co”* aniklash uchun kanday organik erituvchidan
foydalaniladi?

A. izoamil spirti

B. Efir

C. Atseton

D. Benzol

23. Fe*®,Cu*? Al* ionlari aralashmasini K4[Fe(CN)e] shimdirilgan kogozda
ajratilganda kanday ketma-ketlikda rangli doglar xosil buladi.

A. kungir, kuk, kizil(alizarin ta’sir etilgach)

B. kuk, kungir,kizil

C. kuk.kizil, kungir

D. rangsiz,kizil, kuk

24. Ekstragent nima?

A. Organik erituvchi yoki undagi reagent eritmasi

B. Suv katlamidan organik katlamga utkazilgan modda

C. Organik katlamga ekstraksiyalangan modda eritmasi

D. Organik katlamdagi moddani kaytadan suv katlamiga utkazish

25. Suyuklik ekstraksiyasi kullanilgan analitik reaksiyasni kursating

A. lodid ionini xloroform ishtirokida xlorli suv bilan ochish reaksiyasi

B. Rinman kukini xosil kilib Zn(I1) ni ochish reaksiyasi

C. Ishkoriy muxitdagi vodorod pereoksid ta’sirida Cr* ni ochish reaksiyasi
D. So (I) ni tiotsionat ioni bilan ochish reaksiyasi

26. Xromatografik taxlil moxiyatiga doir tugri tarifni bering

A. Aralashmadagi moddani turgun va xarakatchan fazalarda turlicha taksimlanishi
B. Aralashmadagi moddalarni ajratish

C. Moddani bir fazodan ikkinchi fazoga utkazish, konsentrlash

D. Kimyoviy taxlil usuli

27. Yupga gavat xromotografiyasi moxiyatini kursating

A. Aralashma tarkibiy kismlarni elyuent va sorbentga nisbatan moilligini farkiga
kura.

B. CHuktiruvchi bilan xosil kilgan chukmalarini eruvchangligi farkiga kura
C. Aralashmadagi moddalarni turlicha sorbsion xususiyatiga kura

D. Modda molekulalarning ulchamiga kura

28. Ekstraksiya usulida kullaniladigan organik reagentlarni kursating
1.Efir

2.Suv

3.SN3SOON

4.Benzol

5.Xloroform

A. 145
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B.1,2

C.234

D. Xammasi
29. Yubga gabat xromotografiyasini sifat taxlilida ishlatiladigan ulchamni
kursating

A. Rykattaligi= a/v startdan dogmarkazgacha bulgan masofa (startdan frontgacha
bulgan masofa)

B. Dogni rangi

C. Dogning yuzasi

D. Rf kattaligi = a/v startdan frontgacha bulgan masofa startdan dog markazgacha
bulgan masofa

30. Cho ktirish xromatografiyasini tugri ta’rifini kursating

A. CHuktiruvchi shimdirib, kuritilgan xromatografik kogozga ionlar aralashmasi
eritmasidan kappilyar yordamida bir tomchi tushirib kogozda xosil bulgan rangli
doglar asosida taxlil

B. Aralashmadagi ionlarni ular xosil kiladigan chukmalarni EK kiymatiga kura
ajratish

C. Xosil buladigan chukmalar rangiga karab sifat taxlil kilish usuli

D. Xromatografik plastinkada xosil bulgan masofani start front masofasiga
nisbatan asosan sifat taxlilni bajarish

31. Aralashmadagi tarkibiy kismlar xosil kiladigan chukmalarni EK
kiymatiga kura ajralishiga asoslangan xromatografik usulni kursating.

A. Cho ktirish

B. Taksimlanish

C. Yubga

D. Gel

32. Sorbent sifatida kanday moddalar olinadi

1.Gaz

2.Silikagel

3.Al,03

4.Suv

5.Ammiak

A.23

B.1,2

C.34

D.45

33. Reekstraksiya jarayoni nima

A. Moddani organik fazadan suvli fazaga kayta eksraksiyalash

B. Moddani ekstraksiya usulida ajratish

C. Moddani taksimlanish koeffitsienti buyicha ajratish

D. Moddani chuktirib ajratish

34.Ng** Ag”* Bi*® ionlari aralashmasini KJ shimdirilgan kogozda ajratilganda
kanday ketma ketlikda rangli doglar xosil buladi.

A. Sarik, kizil, kora
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B. kizil, sarik, kora

C. Sarik, kora, kizil

D. Kora, kizil, sarik

35. Atsetat ionini ochishda ishlatiladigan reagentlarni ko‘rsating
1.Bariy xlorid; 2.Sulfat kislota kons; 3.Etil spirti; 4.Kumush nitrat; 5.Temir (3)
xloridi.

A.235

B.1,2,3

C.234

D.3,45

36. Nitrat ionini ochishda ishlatiladigan reagentlarni ko‘rsating
1.Antipirin; 2.Rux kukuni va ishqor; 3.Nitroprussid; 4.Difenilamin; 5. Temir(l11)
sulfatni quruq tuzi va konsentrik sulfat kislota.

A. 1245

B.1,2,3

C.24

D.12

37. Karbonat ionini ochishda ishlatiladigan reagentni ko‘rsating.
1. Ishqgor

2. Kislota

3. Bariyli suv

4. Kaliy permanganat

5. Fuksin

A.23

B.24

C.34

D.25

38. Kaysi anionlar kislotali sharoitda eritmada bulmaydi?
1.80,”

2.PO, ™

3.B,0;”

4.C0O;37°

5.50;7

6.5,057

A.45,6

B.1,34

C.256

D.45

39. Gaz xosil giluvchi anionlarni ko‘rsating

1. Borat 2.Sulfat 3.Fosfat 4.Sulfit 5.Karbonat 6. Nitrit
A.45,6

B.1,3

C.245

D.34
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40. CI' ni ochishda ishlatiladigan reagentlarini ko‘rsating

1.AgNO; 2.NaCl 3.NH,OH 4.NaOH 5.HNO;

A.135

B.1,2

C.345

D.5

41. Kislotali sharoitda permanganat ioni malina rangni rangsizlantiruvchi
anioni ko‘rsating

A. Sulfit

B. Sulfat

C. Karbonat

D. Xlorid

42. V-titrantning titrini xisoblash formulasini kursating

A. TB:NBEB/].OOO

B. NB:NCVC/VB

C. mA:NBVBEA/].OOO

D. TB/A:NBEA/].OOO

43. Na,COj; yoki ishkorlar mikdorini kaysi titrimetrik usulda aniklanadi
1)Bevosita tiotsianometriya 2)Argentometriya 3)Merkurometriya
4)Kompleksonometriya  5)Atsidimetriya

A.5

B. 2,3

C.1

D.24

44. Kislota mikdorini kaysi titrimetrik usulda aniklanadi

1)Bevosita tiotsianometriya 2)Argentometriya 3)Merkurometriya
4)Kompleksonometriya  5)Alkalimetriya

A.5

B. 4

C.231

D.24

45. Kislota-asosli titrlash indikatorlari:

A. pH kiymatining tor oraligida uz rangini keskin uzgartiruvchi

B. Ekvivalent nuktada rangli kompleks xosil kiluvchi

C. CHukma sirtiga adsorbsiyalanib uz rangini uzgartiruvchi

D. Rangli chukma xosil kiladi

46. Kislota — asos titrlash egrisi

A. Eritma pH giymatini unga qo shilgan titrant (kislota, ishkor) xajmidan bogliklik
egri chizigi

B. Eritma muvozanat potensialini unga kushilgan (oksidlovchi yoki kaytaruvchi)
titrant xajmidan bogliklik egri chizigi

C. Cho ktiriluvchi ion konsentratsiyasi kursatkichini unga kushilgan chuktiruvchi
titrant xajmidan bogliklik egri chizigi

D. Indikator rang uzgarish pH oraligini titrant xajmiga bogliklik egri chizigi
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47. Kislota —asos titrlash sakramasi

A. Ekvivalent nukta yakinida eritmaning rN kiymatini keskin uzgarishi

B. Eritma rN kiymatini unga kushilgan titrant (kislota, ishkor) xajmidan bogliklik
egri chizigi

C. Eritma muvozanat potensialini unga kushilgan (oksidlovchi yoki kaytaruvchi)
titrant xajmidan bogliklik egri chizigi

D. CHuktiriluvchi ion konsentratsiyasi kursatkichini unga kushilgan chuktiruvchi
titrant xajmidan bogliklik egri chizigi

48. Permanganatometriya uchun standart modda

A. H,C,0,*2H,0

B. K,Sr,04

C. NaCl

D. MgSO4*7 H,0

49. lodometriya uchun standart moda

A. K,Sr,04

B. NaCl

C. H,C,04*2H,0

D. MgSO4*7 H,0

50. Eritmadagi molekulyar iodning mikdorini kaysi titrimetrik usulda
aniklanadi

A. Bevosita redoksimetrik titrlash

B. Bevosita permanganatometrik titrlash

C. Kompleksonometrik titrlash

D. Bevosita argentometrik titrlash

51. KMnQq (titrant V)eritmasini H,C,0, standart (S)bilan standartlab,
uning normalligini xisoblash formulasini kursating

A. NB:NCV(;/VB

B. TB:NBEB/].OOO

C. mA:NBVB EB/].OOO

D. mAzNBVBEA/].OOO

52. Titrant V - KMnOeritmasi bilan aniklanuvchi Fe(l1)-(A) buyicha
muvofiklik titrini xisoblash formulasini kursating

A. TB/A=N BEA/].OOO

B. Tg=NgEg/1000

C. NB:NCVC/VB

D. mA:NBVBEA/].OOO

53. Titrant V -KMnOqeritmasi bilan aniklanuvchi Fe(l1)-(A) ionni bevosita
titrlab uning massasini xisoblash formulasini kursating

A. ma=N BVBEA/].OOO

B. TB:NBEB/].OOO

C. NB:NCVC/VB

D. TB/A:NBEA/].OOO

54. Oksidlovchi titrantlar

1)J,  2)Ce(S0y4), 3)Na,S,0; 4)KMnO,  5)H,C,0,
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A 124

B.1,2

C.1,23

D.34

55. Qaytaruvchi titrantlar

1)J2 2)C€(SO4)2 3)N3.28203 4)KMnO4 5)HZSO4

A.3

B.1,2

C.1,23

D.34

56. Nima uchun permanganatometrik titrlash kuchli kislotali sharoitda
utkaziladi

1.Kislotali sharoitda u kuchli oksidlovchi xususiyatini namoen kiladi, E°=1,51v
2.KMnOy kislotali eritmadagina eriydi

3.Neytral muxitda hosil bulgan maxsulot titrlash kolbasi devorlarini koraytirib
kuyadi

4.Kislotali muxitda kaliy permanganat kaytaruvchi ishtirokida marganets(ll)
rangsiz ionga utadi

5.Neytral yoki kuchsiz ishkoriy muxitda kaliy permanganat kaytarilmaydi.
A. 14

B.2,34

C.23

D.15

57. Titrlash sakramasi 0,95 V - 1,48 V bulgan holat uchun kanday
indikatorlarni kullash mumkin

1.Difenilamin E°=0,76 V  3.Ferroin E°=1,06

2.Nitroferroin E°=1,25 4.Difenilbenzidin E°=0,76

5. Difenilaminosulfonat E°=0,84

A .23

B.25

C.45

D.1,3

58. Redoks indikatorlari rang uzgartirish sababi:

A. Sistemani oksidlanish -kaytarilish potensial kiymati uzgarishining tor oraligida
uz rangini uzgartiradi.

B. Erkin xolda bir rangli, kompleks kurinishda esa boshka rangli buladi.

C. Ular titrant bilan boshka rangli chukma xosil kiladi.

D. Ular aniklanuvchi ionga adsorbsiyalanib, uz rangini uzgartiradi

59. Oksidlovchi va gaytaruvchini gramm ekvivalenti ganday topiladi:
A. Reaksiyada bergan eki olgan elektronlar soni bo’yicha.

B. Reaksiyada ishtirok etgan protonlar soni bo’yicha.

C. Reaksiyada ishtirok etgan gidroksillar soni bo’yicha.

D. Reaksiyada ishtirok etgan suvni molekula soni bo’yicha.

60. T j2na2s203 NI Xisoblash formulasini kursating
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A. T:NJZ* ENagszogllooo

B. T=N N323203*E nglOOO

C. T=NJ2*1000/ENa28203

D. T=N32*E lelOOO

61. Nima uchun KMnQO, eritmasini standartlashda oksalat kislotasini
titrlangunga gadar isitish kerak bo’ladi

A. Oksalat ionidagi uglerodlar aro kovalent bogini kuzgatishva permanganat
ionining faolligini oshirish uchun

B. Titrlash jarayonidagi reaksiyani tezlatish uchun

C. Titrlanuvchi moddaning faolligini oshirish uchun

D. Titrantning faolligini oshirish uchun

62. Nima uchun kaliy permanganatdan standart eritma tayerlanmaydi

A. Kuchli oksidlovchi bulgani uchun suvdagi gaytaruvchilar ta’sirida
konsentratsiyasini 0’zgartiradi

B. Kaliy permanganat kuchli gaytaruvchi va suv tarkibidagi oksidlovchilar
ta’sirida o’zining konsentratsiyasini 0’zgartiradi

C. Kuchli gaytaruvchi va 0’zining gramm ekvivalentini o’zgartiradi

D. Undan anik tortim buyicha standart eritma tayyorlash mumkin

63. Nitritometriyadagi standart moddani kursating

1. Na, C,0,

2 NaNO,

3. K,Cr,04

4. KBrOg

5.Na,S,03; *5H,0

A.2

.14

.3
.5

OOw

64. Yodxlorimetrik titrlashiga mos keladigan titrantni kursating

A. JCI

B. KBrO;

C. J, va Na,S,0;5

D. KMnQO,

65. Qaysi birikmalarni miqdorini permanganatometriyada to‘g‘ri titrlash
usulida

aniklash  mumkin?

1.H202 2.FeSO4 3.Fe2(SO4)3 4.Na2 SO4 5.NaNO3

A 12

B.1,2,3

C.245

D.1,2,5

66. Bromlanish reaksiyasida natriy salitsilatning gramm ekvivalenti ganday
buladi

A. M/6
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B. M/2

C.M/3

D. M/4

67. K,Cr,07 eritmasining normal konsentratsiyasi:

A. anik tortim bo‘yicha tayyorlangan eritmaning normal konsentratsiyasinii
xisoblash formulasi asosida

B. Na,S,03; *5H,0 bo‘yicha mahsulotni titrlash usulida

C. Na,S,03 *5H,0 bo*yicha to‘gri titrlab

D. J, bo‘yichato*g‘ri titrlab

68. Redoks indikatorlar:

A. Eritmning muvozanat potensialining tor oralagida 0’z rangini o’zgartiruvchi
modda

B. Rangli chukma hosil giladi

C. Cho’kma sirtiga adsorbsiyalanib 0’z rangini o’zgartiruvchi

D. Ekvivalent nuktada rangli kompleks hosil giluvchi

69. Oksidlanish — kaytarilish titrlash egrisi

A. Eritma muvozanat potensialini unga go’shilgan (oksidlovchi yoki gaytaruvchi)
titrant xajmidan bog’liglik egri chizigi

B. Eritma pH giymatini unga go’shilgan titrant (kislota, ishkor) xajmidan
bog’liglik egri chizigi

C. Cho’ktiriluvchi ion konsentratsiyasi kursatkichini unga kushilgan chuktiruvchi
titrant xajmidan bog’liglik egri chizigi

D. Indikator rang uzgarish pH oraligini titrant xajmiga bog’liglik egri chizigi
70. Tiosulfat (V) eritmasini K,Cr,0-(C) bilan bavosita standartlab,
normalligini xisoblash formulasi

A. NB:NCV(;/VB

B. NB:VB\ NcVC

C. Ng= NcVg \Vs

D. Ng=Nc-Vs/Vpg

71. Argentometriya uchun standart modda

A. NaCl

B. K2Cr207

C. H,C,0, 2H,0

D. MgS0O, -7 H,0

72. Kompleksonometriya uchun standart modda

B. K,Cr,0-4

V. NaCl

S. H,C,04:2H,0

73. Eritmadagi osh tuzining mikdorini aniklash kaysi titrimetrik usulda
aniklanadi

A. Bevosita argentometrik titrlash

B. Bevosita permanganatometrik titrlash

C. Bevosita redoksimetrik titrlash
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D. Maxsulotni redoksimetrik titrlash

74. Suvning kattikligi yoki eritmadagi Ca**va Mg®" ionlarining mikdori kaysi
titrimetrik usulda aniklanadi

1) Bevosita tiotsianometriya 2) Argentometriya 3) Merkurometriya
4) Kompleksonometriya 5) Atsidimetriya

A4

B.15

C.24

D.35

75. Eritmadagi magniy ionlari mikdori kaysi usulda aniklanadi
1) Bevosita tiotsianometriya  2) Argentometriya  3) Merkurometriya
4) Kompleksonometriya  5) Atsidimetriya

A 4

B.15

C.24

D. 2,3

76. Suv Kkattikligining o‘Ichov birligi

A. mg - ekv/dm®

B. mg/dm®

C. g/sm®

D. g/dm®

77. Suv Kkattikligiga sabab buluvchi kationlar

1.NH,* 2K 3Ca* 4Na" 5Mg”

A.35

B. 34

C.23

D.1,2

78. Kompleksonometrik titrlashning indikatori:

A. Erioxrom gora

B. Temir ammoniyli achchiktosh (kislotali muxit)

C. K,CrOy4ni 5%eritmasi (0,5ml)

D. Kraxmal

79. Tiotsianometrik titrlashning indikatori:

A. Temir ammoniyli achchiktosh (kislotali muxit)

B. K,CrO4ni 5%eritmasi (0,5ml)

C. Erioxrom gora

D. Kraxmal

80. Eritmadagi kumush ionlari mikdori kaysi usulda aniklanadi
1)Bevosita tiotsianometriya  2)Argentometriya  3)Merkurometriya
4)Kompleksonometriya  5)Atsidimetriya

Al

B.24

C.23

D.4
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81. Eritmadagi galogenid ionlarining mikdori kaysi titrimetrik usulda
aniklanadi

1) Bevosita tiotsianometriya 2) Argentometriya 3) Merkurometriya
4) Kompleksonometriya 5) Atsidimetriya

A. .23

B.1

C.24

D.45

82. Merkurometrik titrlashni titrantini kursating

A. Hgg(NO;g)z

B. AgNO;

C. NH4NCS

D. NaQSO4

83. Argentometrik titrlashning titranti

A. AgNO;

B. NH4;NCS

C. Hg2(NO3),

D. Na,SO,

84. Tiotsianatometrik titrlashning titranti

A. NH4NCS

B. AgNO;

C. Hgg(NO3)2

D. Na,SO,

85. Sulfatometrik titrlashning titranti

A. Na,SO, y0k| N,SO,

B. Hg2(NO3).

C. NH4NCS

D. AgNO3;

86. Kompleksonometrik titrlashning titranti

A. Trilon B

B. Hg2(NO3)2

C. NH4NCS

D. AgNO3;

87. Komplekson bu:

A. Metall ioni bilan juda bargaror ,suvda eruvchan ,rangsiz xelat birikma xosil
giluvchi aminopolikarbon kislota

B. Bargaror kompleks hosil giluvchi moddalar

C. Kompleks hosil giluvchi indikator

D. Xelat birikma hosil giluvchi indikator

88. Metalloxrom indikator:

A. Ekvivalent nugtada rangli kompleks hosil giluvchi

B. Rangli cho’kma hosil giladi

C. Cho’kma sirtiga adsorbsiyalanib 0’z rangini o’zgartiruvchi
D. pH giymatining tor oralig’ida 0’z rangini keskin o’zgartiruvchi

296



89. Fayans (adsorbsion) indikatori:

A. Cho’kma sirtiga adsorbsiyalanib 0’z rangini o’zgartiruvchi

B. Rangli cho’kma hosil giladi

C. Ekvivalent nugtada rangli kompleks xosil giluvchi

D. pHgiymatining tor oralig’ida 0’z rangini keskin o’zgartiruvchi

90. Argentometrik titrlash egrisi

A. Cho’ktiriluvchi ion konsentratsiyasi ko’rsatkichini unga ko’shilgan
cho’ktiruvchi titrant xajmidan bog’liglik egri chizigi

B. Eritma pH giymatini unga ko’shilgan titrant (kislota, ishkor) xajmidan
bog’liglik egri chizigi

C. Eritma muvozanat potensialini unga go’shilgan (oksidlovchi yoki gaytaruvchi)
titrant xajmidan bog’liglik egri chizigi

D. Indikator rang uzgarish rN oraligini titrant xajmiga bogliklik egri chizigi

91. Mis ionining miqdorini fotokolorimetrik aniglashda solishtirma eritma
sifatida ganday moddalar aralashmasi ishlatiladi?

A. Suv va ammiak

B. Distillangan suv

C. Mis eritmasi va suv

D. Kislota yoki ishgor

92. Optik taxlil usuli nimaga asoslangan?

A. Aniglanuvchi modda tomonidan yutilgan yoki sochilgan nur miqgdorini
0’lchashga

B. Elektrodlar orasida potensiallar farkini o’lchashga

C. Anig konsentratsiyali titrant xajmini o’lchashga

D. Moddani kuydirib koldigini tortishga

93. Uskunaviy taxlilning afzalliklari

1.Yugori aniglik  2.Tezkorlik  3.Soddalik 4.Indikatorsizligi 5.Murakkabligi
A 124

B.1,25

C.25

D.1,2,3

94. To‘lgin uzunliklariga ko‘ra ultrabinafsha (UB) nurlar soxasini ko‘rsating
A. 200-400

B. 300-500

C. 400-750

D. 500- 1000 nm

95. Fotometrik usulda nur suzgich kanday tanlanadi?

1.Eritmaning rangiga ko’ra jadval asosida:

2.Kyuveta kalinligiga ko’ra

3.Eritmaga eng kup yutiladigan nur rangiga ko’ra:

4.Fotoelement turiga ko’ra.

A .13

B.1

C.3
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D.2,3

96. Taxlilni optik usulari gaysi gonunga asoslangan
A Buger-Lambert-Ber gonuniga

B. Faradey

C. Gess

D. Nyuton

97. Spektrofotometriya usulida kanday moddalar  mikdorini aniklash
mumkin?

1.Rangli tiniqg eritmalar

2.Tiniq ragsiz eritmalar

3.0q loyqga eritmalar

4.Rangli loyqa eritmalar

5.Yuqoridagilarning hammasi

A 12

B.14

C.5

D.34

98. Optik taxlil usullarini tanlang.

1.Konduktometriya

2. Fotokolorimetriya

3.Spektrofotomeriya

4.1on almashinish xromatografiyasi

5.Potensiometrik titrlash.

A .23

B.15

C.4

D.5

99. Fotokolorimetriya usulida mis ionini aniklash uchun kanday rangli nur
suzgichdan foydalaniladi?

A. Sariq

B. Havo rang

C. Qizil

D. Ko*kish yashil

100. Yoruglik yutilishining Lambert — Buger —Ber konuniga asosan
eritmaning optik zichligi va konsentratsiyasi orasida kanday boglanish bor?
A. Eritma konsentratsiyasi — C ortib borishi bilan eritmaning optik zichligi — A
ham ortadi

B. C - ortishi bilan A — kamayadi

C. C - ortishi bilan A — uzgarmaydi

D. C va A orasida boglanish yuk
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Fan bo’yicha talabalar bilimini baholash va nazorat qilish me’zonlari

“Analitik kimyo” fani bo‘yicha reyting jadvallari, nazorat turi, shakli, soni
hamda har bir nazoratga ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq
nazoratlarining  saralash ballari hagidagi ma’lumotlar fan bo‘yicha birinchi
mashg‘ulotda talabalarga e’lon gilinadi.

Fan bo‘yicha talabalarning bilim saviyasi va o‘zlashtirish darajasining
Davlat ta’lim standartlariga muvofigligini ta’minlash uchun quyidagi nazorat
turlari o‘tkaziladi:

e joriy nazorat (JN) - talabaning fan mavzulari bo‘yicha bilim va
amaliy ko‘nikma darajasini aniglash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning
xususiyatidan kelib chiggan holda laboratoriya mashg‘ulotlarida og‘zaki so‘rov,
test o‘tkazish, suhbat, nazorat ishi, kollekvium, uy vazifalarini tekshirish va shu
kabi boshga shakllarda o*tkazilishi mumkin;

e oraliq nazorat (ON) — semestr davomida o‘quv dasturining tegishli
(fanlarning bir necha mavzularini oz ichiga olgan) bo‘limi tugallangandan keyin
talabaning nazariy bilim va amaliy ko‘nikma darajasini aniglash va baholash usuli.
Oraliq nazorat har bir semestrda ikki marta o‘tkaziladi va shakli (yozma, og‘zaki,
test va hokazo) o‘quv faniga ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiggan
holda belgilanadi;

e yakuniy nazorat (YN) — semestr yakunida muayyan fan bo‘yicha
nazariy bilim va amaliy ko‘nikmalarni talabalar tomonidan o‘zlashtirish darajasini
baholash wusuli. Yakuniy nazorat asosan tayanch tushuncha va iboralarga
asoslangan “Yozma ish” shaklida o‘tkaziladi.

Oliy ta’lim muassasasi rahbarining buyrug‘i bilan ichki nazorat va monitoring
bo‘limi rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YN ni o‘tkazish jarayoni
muntazam ravishda o‘rganib boriladi va uni o‘tkazish tartiblari buzilgan hollarda,
YN natijalari bekor gilinishi mumkin. Bunday hollarda YN gayta o‘tkaziladi.
Talabaning bilim saviyasi, ko‘nikma va malakalarini nazorat gilishning reyting
tizimi asosida talabaning fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi ballar orgali
ifodalanadi.

“Analitik kimyo” fani bo‘yicha talabalarning semestr davomidagi o*zlashtirish
ko‘rsatkichi 100 ballik tizimda baholanadi.

Ushbu 100 ball baholash turlari bo‘yicha quyidagicha tagsimlanadi:
YA.N.-30 ball, golgan 70 ball esa J.N.-50 ball va O.N.-20 ball gilib tagsimlanadi.
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Ball Baho Talabalarning bilim darajasi

86-100 A’lo Xulosa va garor gabul qilish. ljodiy fikrlay olish.
Mustaqil mushohada yurita olish. Olgan bilimlarini
amalda qo‘llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish,
aytib berish. Tasavvurga ega bo‘lish

71-85 Yaxshi Mustagil mushohada qilish. Olgan bilimlarini amalda
go‘llay olish. Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib
berish. Tasavvurga ega bo‘lish.

55-70 Qonigarli | Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish Tasavvurga
ega bo‘lish.

0-54 Qonigarsiz | Aniq tasavvurga ega bo‘Imaslik. Bilmaslik.

e Fan bo‘yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash
balidan past bo‘lgan o‘zlashtirishi reyting daftarchasida gayd etilmaydi.

e Talabalarning o‘quv fani bo‘yicha mustaqil ishi joriy, oralig va
yakuniy nazoratlar jarayonida tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan
ballardan kelib chiggan holda baholanadi.

e Talabaning fan bo‘yicha reytingi quyidagicha aniglanadi:

V-0’

100
bu erda: V - semestrda fanga ajratilgan umumiy o*quv yuklamasi (soatlarda);

O’ -fan bo‘yicha o‘zlashtirish darajasi (ballarda).

e Fan bo‘yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning
55 foizi saralash ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to‘plagan talaba yakuniy
nazoratga Kiritilmaydi.

e Joriy JN va oralig ON turlari bo‘yicha 55 ball va undan yugori ballni
to‘plagan talaba fanni o*zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo‘yicha yakuniy
nazoratga qo‘yiladi.

e Talabaning semestr davomida fan bo‘yicha to*plagan umumiy bali har
bir nazorat turidan belgilangan goidalarga muvofiq to‘plagan ballari yig‘indisiga
teng.

e YaN turlari kalendar tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan
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tuzilgan reyting nazorat jadvallari asosida o‘tkaziladi. YaN semestrning oxirgi 2
haftasi mobaynida o‘tkaziladi.

e JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to‘plagan va uzrli
sabablarga ko‘ra nazoratlarda gatnasha olmagan talabaga gayta topshirish uchun,
navbatdagi shu nazorat turigacha, so‘nggi joriy va oraliq nazoratlar uchun esa
yakuniy nazoratgacha bo‘lgan muddat beriladi.

e Talabaning semestrda JN va ON turlari bo‘yicha to‘plagan ballari
ushbu nazorat turlari umumiy balining 55 foizidan kam bo‘lsa yoki semestr
yakuniy joriy, oraliq va yakuniy nazorat turlari bo‘yicha to‘plagan ballari yig*indisi
55 balldan kam bo‘lsa, u akademik garzdor deb hisoblanadi.

e Talaba nazorat natijalaridan norozi bo‘lsa, fan bo‘yicha nazorat turi
natijalari e’lon gilingan vaqgtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza
bilan murojaat etishi mumkin. Bunday holda fakultet dekanining tagdimnomasiga
ko‘ra rektor buyrug‘i bilan 3 (uch) a’zodan kam bo‘lmagan tarkibda apellyasiya
komissiyasi tashkil etiladi.

e Apellyasiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko‘rib chiqib, shu
kunning o‘zida xulosasini bildiradi.

e Baholashning o‘rnatilgan talablar asosida belgilangan muddatlarda
o‘tkazilishi hamda rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra mudiri, o‘quv-
uslubiy boshgarma hamda ichki nazorat va monitoring bo‘limi tomonidan nazorat
gilinadi.

Talabalar ON dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari
Talabani ON 20 balli reyting tizimi bo‘yicha bir semestrda ikki marotoba
o‘tkaziladi. ON kafedra majlisining garoriga muvofiq bir semestrda 2 marotaba
(o“quv yilida 4 marta) yozma va test shaklida o‘tkaziladi.

O‘zlashtirish ballda
A’lo 17,2 -20
Yaxshi 14,2 - 17
Qoniqarli 11-14,1
Qoniqgarsiz 11 dan kam

ON ga laboratoriya mashg‘ulotlaridan garzi bo‘Imagan talabalar qo‘yiladi.
Talabalar JN dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari
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JB da fanning xar bir mavzusi bo‘yicha talabani bilimi va amaliy
ko‘nikmalarini aniglab borish ko‘zda tutiladi va u amaliy, seminar yoki
laboratoriya mashg‘ulotlarida amalga oshiriladi. Baxolashda talabaning bilim
darajasi, amaliy mashg‘ulot materiallarini o‘zlashtirishi, nazariy material
muxokamasida va ta’limning interaktiv uslublarida gatnashishining faollik
darajasi, shuningdek amaliy bilim va ko‘nikmalarini o‘zlashtirish darajasi (ya’ni
nazariy va amaliy) yondoshuvlar) xisobga olinadi.

Xar bir darsning maksimal 5 ballda qo‘ydagicha baholanadi.

O‘zlashtirish ballda
A’lo 4,3-5,0
Yaxshi 3,6-4,2
Qonigarli 2,8-35
Qonigarsiz 2,8 dan kam

Semestr davomida 18 ta dars rejalashtirilgan. Ulardan 7 tasida JB o‘tkaziladi.
Maksimal ball 5x7=35 hamda 1 ta yozma joriy nazorat uchun 7 ball bo‘lib, ja’mi
42 ballni tashkil giladi.

Yozma joriy nazoratning ballanishi 7 balldan quyidagicha:

O‘zlashtirish ballda
A’lo 6,0-7,0
Yaxshi 50-59
Qonigarli 3,9-49
Qonigarsiz 3,9 dam kam

JB har bir fanning xususiyatidan kelib chiggan holda og*zaki, yozma ish, test
yoki ularni kombinatsiyasi shaklida amalga oshiriladi.

Talabaning ballarda ifodalangan o‘zlashtirishi quydagicha baholanadi:

N Ballar Baho Talabaning bilim darajasi
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1/ 4,3-5,0 A’lo “5”

Xulosa va garor gabul gilish
ljodiy fikrlay olish

Mustaqil mushohada yuritish
Amalda go‘llay olish
Mohiyatini tushunish

Bilish, aytib berish

Tasavvurga ega bo‘lish

3,6-4,2 Yaxshi “4”

Mustagil mushohada yuritish
Amalda go‘llay olish

Mohiyatini tushunish

2
Bilish, aytib berish
Tasavvurga ega bo‘lish
Mohiyatini tushunish
2,8 -3,5 | Qoniqgarli “3” Bilish, aytib berish
3 .
Tasavvurga ega bo‘lish
2,8 dan | Qoniqgarsiz “2” | Aniq tasavvurga ega emaslik
4| kam

Bilmaslik

Talaba darsga kelib unga mutlogo tayyorlanmaganida va muxokamada
ishtirok etmaganida jurnalga darsda gatnashganlik uchun “1” ball qo‘yiladi.

Talabalar YN dan to‘playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo‘lsa, u holda yakuniy

nazorat 30 ballik “Yozma ish” variantlari asosida o‘tkaziladi.

YN ga mazkur kursni muvoffagiyatli yakunlagan, hamda JN va ON dan 55%
dan yugori ball to‘plagan talabalar go‘yiladi. Institut ilmiy kengashining garoriga
muvofig Yan “yozma” shaklida o‘tkaziladi va 30 ball asosida baholanadi.
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17 dan kam - goniqgarsiz

17 dan - 21 gacha  qoniqarli

22 dan - 25 gacha  yaxshi

26 dan - 30 gacha a’lo
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