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Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

1-mavzu. Kirish. Zamonaviy analitik kimyoning asosiy tushunchalari, magsadi 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 qismlarga 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 miqdoriy tahlil usul va uslublarini
ishlab chiquvchi, kimyo fanining alohida bo‘limidir.
Mashxur tahlilchi akademik Yu.A.Zolotovga ko‘ra!
“Analitik kimyo-moddalarning tarkibi va ma’lum
ma’noda tuzilishini aniglashga doir tamoillar, usul va
vositalar xaqidagi fandir”.
Fanning maqgsadi — modda va ashyolarni sifat va
miqdoriy tahlil etish, vazifasi — mavjud tahlil usullarini
takomillashtirish va tahlilni yangi usullarini kashf
etishdan iboratdir.

1.1.- rasm

Analitik kimyoni fan sifatida shakllanishi uzoq tarixga ega bo‘lib, unga qadimda
Lomonosov M.V., Mendeleev D.I., O‘rta Osiyo omillaridan Ar.Roziy, Xaziniy, A.R. Beruniy
kabi olimlar bilan bir qatorda Alekseev V.I., Alimarin A.P., Zolotov Yu.A., Xaritonov YU.YA.
kabi rus olimlari bilan bir qatorda Tolipov Sh.T., Azizov M.A., Parpiev N.A. va boshqa qator
o°zbek olimlari xam o°z xissalarini qo‘shganlar ( 1.2- rasm).

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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Sh.T.Tolipov N.A. Parpiev
1.2. - 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 qismi:
Sifat, miqdoriy va uskunaviy tahlil usullaridan iborat bo‘lib, uskunaviy usul dastlabki
ikkala usulda xam qo‘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) miqdoriy nisbatlarini aniqlashdan 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 haqida tushuncha

Biror tashqi belgi — cho‘kma yoki gaz ajralishi, cho‘kmani erishi, rang o‘zgarishi kabi
tashqi samara bilan boradigan reaksiyalar analitik reaksiya deyiladi (3- rasm).

:
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Compmanny DATIRM I ARREL IR TIAKTT B AAV) 1
AT A AL e e i

1.3- rasm
Eritmadan izlanuvchi ionni ochish uchun ishlatiladigan reaktiv — reagent deb ataladi.
Reagentlar (reaksiyalar) uch turga bo‘linadi’:
a) Spetsifik (maxsus) reagent murakkab aralashmadagi faqat bitta iongagina xos tashqi
samara beradi — NH4" + OH" — H>0O + NH31
b) Selektiv reagent (yoki reaksiya) tashqi belgisi, xalaqit beruvchi ionlar bo‘lmaganda,
ayrim ionlargagina xos bo‘ladi
2AgH+ CrOs* — 2Ag,CrO4] to‘gsariq  (Ba®*, Pb**, Sr*? lar) uchun sariq cho‘kma
v) Guruh reagenti (reaksiya)ning tashqi belgisi ionlar guruxi uchun bir xil bo‘ladi. AqT,
Hqo?**, Pb** kationlar guruhi xlorid ionlar bilan bir xil oq rangli cho‘kma hosil giladi.
Tozaligiga ko‘ra reagentlar 6 turga bo‘lingan

Ne Reagent Belgisi Ifloslikni foiz miqdori
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 “osobo chist” 10* - 107
3. Tahlil turlarining tasnifi
I. Analitik kimyoda maqsadga ko‘ra moddalarni element, funksional, molekulyar va
fazoviy xolatlari tahlil etiladi:
Element tahlilda — moddaning tarkibida qanaqa elementlar va gqanday nisbatlarda borligi
aniqlanadi.

Funksional tahlilda — turli funksional guruxlar amino—NHoa,

C==0, karboksil COOH, gidroksil OH va boshqa guruxlar borliga aniqlanadi.
Molekulyar tahlilda — murakkab modda (ashyo)ning molekulyar tarkibi aniqlanadi.
Fazoviy tahlilda — tahlil etilayotgan tizimni fazoviy tarkibi (qattiq, suyuq, gaz, kristall,

amorf) gismlari ochiladi va aniqlanadi.
Farmatsevtik tahlilda dori vositalari sifat va miqdoriy tarkibi; farmakopeya usullari ya’ni

Davlat tomonidan tasdiglangan Farmakopeya magqolalari — umumdavlat standartlar to‘plamida

keltirilgan analitik reaksiyalar vasitasida, nazorat etiladi. Farmakopeya maqolasi ishlab

chigilmagan biror dori ishlab chiqorishga tavsiya etilmaydi.

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

nitrito—NOy",

karbonil

tahlilni quyidagi

Ne

Tahlil usuli

Massa, g

Xajmi ml

1. | Gramm (makro-usul)

1-10

10 - 100

2. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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2. | Detsi-santi gramm (yarim-mikro) 0,05-0,5 1-10
3. | Milli mikrogramm (mikro usul) 107 - 10° 101 —10*
4. | Mikro-nonogramm tahlil (ultramikro usul) 10— 107 10*-10°

ITI. Analitik reaksiyani bajarish uslubiga ko‘ra:
1.Quruq usul: — quruq tuzlarda bajariladi
a) Alangani bo‘yalish reaksiyasi: Na* — cariq, Sr** — qizil, K* — binafsha ranglarga
alangani bo‘yaydi.
b) Quruq tuzlarni tuyish (ezish)
FeCl; + 3NH4NCS — 3NH4Cl + Fe(NCS)3 qizil
v) Tuzlarni cho‘g‘latib dur xosil qilish
3NaNH4HPO4 + 2Cr(OH); '— NazPOs -+ CrPOy yashil yoqut

2.X0°‘l usulda tuzlarni suvdagi eritmalari o‘zaro ta’sir etiladi:
BaCl, + Na,CO3; — 2NaCl + BaCOs | oq
1BaCOs + 2CH3COOH — Ba(CH3COO), + H2COs
NaHCOs3 + CH;COOH — CH3COONa + H>O + CO21
och xavorang CuSO4 + 4NH4ON — 4H>0 + [Cu(NH3)4] SO4 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 (gqismidan) 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 (131) suvdagi eritmasi 2-3 tomchisiga 1 tomchi natriy
geksanitrokobaltat tomizilsa sariq cho‘kma xosil bo‘ladi (1 : 13000)
2K* + Na* + [Co(NO2)6]** — KoNa[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*+ HC4H40s — KHC4H4O6 | 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  (Imkg = 10° g).
2. Minimal xajm Vmin — chegaraviy suyultirilgan eritmaning analitik samara
kuzatilishiga kifoya etadigan eng kichik hajmi.
3. Chegaraviy konsentratsiya, Cim — 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 Ciim = 1/W.
Analitik reaksiyaning to‘rtta o‘lchami o‘zaro quyidagicha bog‘langan:
m = Ciim * Vmin * 106 = Vin * 106/W
Masala: Ammoniy NH4* kationini spetsifik reaksiyasi tarkibida 2,5-10° mkg NH4*
bo‘lgan bir tomchi, ya’ni 0,05 ml, eritmada analitik samara beradi (ishqor ta’sir etilsa
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ammiak ajraladi). Reaksiyani chegaraviy Cim konsentratsiyasini va suyultirish chegarasi W

hisoblang.
Echish: Ciim= m/Vin - 10°=2,5 - 10%/0,05 - 10° =
. 5- 108 g/sm’
s W = 1/Ciim = 1/5 - 10® g/sm® = 1 : 2.000.000 ml
: YOki W = 1g (NH4%) : 2000 litrda

5. Analitik reaksiyaning samarasiga ta’sir etuvchi omillar

Analitik reaksiya samarasiga xarorat, muhit, halaqit beruvchi ionni niqoblovchi moddalar
ta’sir etadi.

Misol: 1) K* + HC4H4Os — KHC4H4Os | reaksiyasida, neytral muxitda, probirka
devorlarini ichki tomonidan shisha tayoqcha bilan ishqalab, sovutilgandagina tegishli samara, oq
kristall cho‘kma, hosil bo‘ladi.

2) K* kationini natriy kobaltinitrit bilan ochishda, o‘xshash samara bergani sababli, xalaqit
beruvchi NH4" kationini nigoblash formalin ta’sirida xosil bo‘lgan kislotani soda bilan neytrallab
bajariladi

4NH4C1 + 6CH20 — (CH2)6N4 + 4HCI + 6H>0

4HCI + 2Na>SO3 — 4NaCl + 2H20 + 2SO0

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 qilgan sulfidlari hossalarini farqiga asoslangan. Bu tasnifda
gurux reagenti sifatida zaharli N»>S eritmasi qo‘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* NH4* Yo‘q — —
II Agt Pb** Hgy** HCl Xloridlar Xloridlari suvda
erimaydi
11 Ca’, Sr**, Ba**, (Pb*") 2n H, SOy Sulfatlar Sulfatlari suvda
erimaydi
v AP*  Zn**  Crt 2n NaOH+H»0» Amfolitlar Gidroksidlari suvda eri-
maydi, lekin ishqorning
mo ‘I miqdorida eriydi
\'% Mg?*, Mn**, Fe*, NaOH yoki Gidroksidlar | Gidroksidlari suvdava
Fe’*, Bi** NH;OH ishqorning mo‘l
miqdorida ham erimaydi
VI Co?*, Ni**, Cu* Konsentrik Ammiakatlar Gidroksidlari
Cd*, Hg** ammiak konsentrlangan
ammiakda eriydi
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
4. Sifat taxlililning kislota-asos wusulida guruh reagentlari sifatida qanday moddalar

qo‘llaniladi, I guruh kationlarini ayting.
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5.
6.

7.
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Maxsus, selektiv va guruh reagenti, reaksiyalarini ta’riflang.

Analitik reaksiya sezgirligi nima bilan tavsiflanadi. Aniqlanish chegarasi, chegaraviy
suyultirish, chegaraviy konsentratsiya nima?

Ammoniy nitrat va ammoniy xlorid tuzlarining termik parchalanishi reaksiya tenglamalarini
yozing.

Dorivor modda sifatida I guruh kationlarining qaysi tuzlari

“Nazorat tajriba”si nima va u qanday bajariladi?

Mustagqil yechish uchun masala

. Natriy kationini suvdagi eritmadan ruxuranil atsetat bilan mikrokristalloskopik reaksiya:

Na* + Zn[(UO,)3(CH3COO)s]+ CH3COO+ 9H,0 —
NaZn[(UO)3;(CH3COQO)9]- 9H,O
vositasida Vimin = 0,05 ml hajm eritmadan ochish minimumi m = 0,125 mkg = 0,125 v.
Suyultirish chegarasini hisoblang. (Javobi: 4-10° ml/g).
Kaliy K" kationini geksaxlorplatinat — ioni bilan sariq rangli kaliy geksaxlorplatinat
cho‘kmasini xosil qilish
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).

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).

XaputoHoB lO.f. «Ananutuueckas xumus. AHanutuka». [-II Tom. MockBa «Bpiciias
mkosa» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
Otto M. CoBpeMennsbie MmeTo bl aHanuTHYecko Xxumuu. I-1I tom.M. TEXHOCDEPA 2008
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mkoma» 2003.
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Internet saytlari:
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2-mavzu. Kimyoviy reaksiyalar tahlil jarayonining asosi. Eritmadagi ionlar holati. Ion
kuchi, faollik koeffitsienti. Erituvchilar tasnifi.
Reja:
1. Eritma-analitik reaksiya o‘tkaziladigan muhit. Erituvchilarning tasnifi.
2. Massalar ta’siri qonuni va uni analitik kimyoda qo‘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 qiymati
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 mubhit. Erituvchilarning tasnifi
' am Aksariyat, (ko‘pchilik) analitik reaksiyalar eritmalarda
| ya’ni xo‘l usulida bajariladi (1- rasm).

Eritma — murakkab tizimli aralashma bo‘lib, uning
tarkibiy qismlari, 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

(2.1- rasm) 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 N

H-Cl+HO —> &> H" & » + < ol @ >

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). Erituvchi sifatida suv
ishlatilganda bu jarayon — gidratlanish deb ataladi. Bunday assotsirlanish, (yiriqlanishda) —
kompleks birikmalardagi kabi donor — akseptor bog‘lanish xosil bo‘lgani sababli ularni
solvatokomplekslar deb atash mumkin 3

[Co(H20)6]CL. “— [Co(H20)4]Cl

pushti ko‘k
. / ~
VN A N
o ke — - —_— =
> ~ ;
—'—7 V. =
9

3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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2.1-rasm
DONeKTpoIuTHK auccouuanus Haszapusicunu (1883-1887) mBen
omumu CBante Appenmyc (1859-1927) wmna® uukraH Ba HIMHI
xm3maTinapu yayH 1902 ii. xankapo HoGens mykodoTrra ca3oBop
Oynran. AHa 11y Ha3zapusra MyBO(HUK SJIEKTPOJIUT SPUTHITAH[A,
SPUTYBYM MOJIEKYJIATAPUHUHT TabCHUPUAA, HOHJIApra axpajiaan

(aucconmiananm). DNEKTPOJIMTHA ~ DPUTMAJAa  HOHJIAHMIIIH,

(nonnapra JTUCCOIIMIIAHUIIIN ) MUKIOpaH JIUCCOIMIIaHT aH

MOJICKYJIaJIap COHUHH Nyuec IPUTMAIATH IJICKTPOJUTHUHT YMYMHIA
Coinined Kyt MOJIEKyJIajJjap COHMTa Nyy HHUcOatn Ouian uoaaTaHyBYH,
et JIMCCOIMAIINS apaXkacH o, OMIaH OelruiaHaiu.

(IS
o= n;mc/ Nym

Hucconmanust (MOHJIAHUIT) Japakacu 0. OMPHUHT yiynuiapuaa €xku dousnapaa udoaaiaHaim.
Arap a =1 (ssuHU 100%) 6Y1ca spuT™Manaru 6apua 3appanap MOHJApra aKpairaHn xoJijaa 0ynaaun
(e = nyy); arap o Oupgan kuuuk (spHU 100% man kam) Oyica gemak Oapya 3appajiap sMmac,
Oasik¥l yJapHu OUp KUCMH HOHJIAPTa aXKpayraH (Nuuc < Nyy) OYIaau.
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 — kutbli erituvchilar: formamid (100), metilformamid — 78
b) £ = 10 — 30 kamkutbli: — etanol (24) va boshqa spirtlar (20)
v) € <10 kutbsiz: — xloroform (4) sirka k-ta (0,2), benzol (2,3)
2) Ionlashtiruvchi xususiyatiga ko‘ra.
a) molekulasida donor atom bo‘lgan ioni ajtiruvchi elektrodonor erituvchilar
H>O; dimetilsulfoksid — (CHj3).SO,
O
/
dimetilformamid (CH3):N - C
\
H

Bunday erituvchida eritilgan modda molekulasi ionlarga ajraladi.
b) Ionlashtirmaydigan erituvchilar — molekulasining tarkibida bo‘linmagan, juft (donor)
elektroni bo‘lmagan erituvchilar: CCly, CI-CH,— CH>—Cl, benzol.
Bunday erituvchlarda eritilgan modda ionlarga ajralmaydi.
3). Kislota-asosli xossalariga qo‘ra:
a) Protogen erituvchi — o‘zidan proton ajratuvchi kislotali xossaga ega bo‘lgan proton—
donor erituvchilar ya’ni barcha kislotalar.
b) Protofil erituvchi — o‘ziga 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, CsHe.

13



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

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

Vi [CI[D}J?
mA + B %XC + yD Ky = -
Va2 [A]"[B]" (1)

Reaksiyani to‘g‘ri va teskari yo‘nalish tezliklari tenglashganda dinamik (xarakatchan)
muvozanat qaror topadi. Le Shatele qoidasiga muofiqg 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 ya’ni chapga siljigan bo‘ladi. K-qiymatlari analitik
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 muvofiq, tegishli ta’sir vositalari qo‘llanadi.

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

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

2. Kislota-asos muvozanatida eritmalar pH qiymatini va tuzlarni gidroliz darajasini

xisoblash uchun.

3. Oksidlanish qaytarilish reaksiyalarida muvozanat doimiysi, va reaksiya unumini

xisoblash uchun.

4. Kompleks xosil bo‘lish reaksiyalarida kompleks ion barqarorlik doimiysini xisoblash

va boshqa ko‘p maqgsadlarda ishlatiladi.

Ammo yuqorida keltirilgan ko‘rinishdagi 1-tenglik faqatgina, 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 a orqali xisoblanadi

Kum = a’S/1 — o
Kuchli elektrolit eritmalari bu qonunga, 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 <¢

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

Ion fa’olligini, oz 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.

J=12Y G Z

Ta’rif: Ionlar konsentratsiyalarini (C;) ular zaryadining kvadratiga (Z:?)

ko‘paytmalari yig‘indisining (%) yarmi (1/2) eritmaning ion kuchi deb ataladi

Misol: (S) konsentratsiyalik AICI3 eritmasini Jx ?
Ik :%(C*32 +3C*1°)=6C
1-Masala: Aralashmadagi konsentratsiyalari 0,02 va 0,04m bo‘lgan CaCl> va KCI
eritmaning ion kuchi xisoblansin

CaCl, = Ca** + 2Cl KCl=K*+ CI" [Ca*?] =0,02 [K*] =0,04
14
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0,02 0,02 0,02-2 0,04 0,04 0,04 [CI'] = 0,04+0,04=0,08
Jk = % ZC4Zi2 = %(0,02*22 +0,04 %1% +0,08%1°) = 0,2/2 =0,lm/ 1

ionlar zaryadi ta’sir etadi.

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

1) Jk=0,005 - 0,01m/1 bo‘lgan suyultirilgan eritmalarda uchun

—lg £ =0,52[T,

2) Jk=0,01 — 0,2 bo‘lgan konsentrlangan eritmalar uchun
2 V J K
-lg f=0,52"—F—
I+4J,

2-Masala: Yuqorida keltirilgan aralashmadagi Ca* ionini fa’olligini xisoblang
0,1

1+y0.1
a=f*c=0,33*0,02 =0,0066
Demak samarali konsentratsiya (a) umumiy konsentratsiya (c)ga nisbatan
Cca+ * Jacas = 0,02/0,0066 = 3marta kamaygan.
Kuchli elektrolitlarni juda suyultirilgan eritmalari yoki kuchsiz elektrolit eritmalarida o<
3% a — c¢ yaqinlashadi va a/c = f — 1. Barcha qolgan xolatlarda f<1, a<c. Fa’olliklarda

m %k n
: o a, *a . . o
ifodalangan  muvozanat doimiysi K,, =H — aniqroq bo‘lib, termodinamik muvozanat
a
C D

~lg f, =0,5%2° =0,482 f =10 =10"*10"""* = 0,33

doimiysi deyiladi.

4. Suvning ion ko‘paytmasi, suvli eritmalarning pH qiymati
Suv o‘ta kuchsiz elektrolit H,O = H" + OH™
MTQ ni qo‘llassak:

_[H'JIOH ] _

= =1810"°
ouc [HZO] ( )
(I) tenglama suvning dissotsiatsiyalanish darajasi. [H20] - suv molekulasining
dissotsiatsiyalanmagan molyar konsentratsiyasi bo‘lib, 1 litr suvdagi mollar sonidir.
_m 10002 _ 5556 1m0
M 18a.6

Distilangan suvdagi [H*] va [OH] ionlari konsentratsiyalarini ko ‘paytmasi IKu20 = [H']

* [OH™] suvning ion ko ‘paytmasi deb ataladi, uning qiytmati Kgis (H>O) dan albatta farq etadi
[H*] * [OH] = Knz0 * [H20] =1,81071¢ * 55,56 = 1*10°4

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*]* = 110

[H*] =V1*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*] + (-lg[OH]) = 14

Vodorod ioni konsentratsiyasini manfiy logarifmi rN deb ataladi

-1g[H*] = pH

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

[H]= 10! 10° 107 107 108 1010 1012 10714
I I I I I I I I I I I I I I I
pH= | 3 I I S 7 | 8 10 | 12 14
kuchli kislotali kuchsiz kuchsiz ishqor
kislotali [

kuchli ishqor

pH wkana

KucnotHas HeutpansHas  OcHoBHas
— —

0123456789 10111213 14

2.3.-rasm
Nazorat savollari
1. Erituvchilar tasnifi?
2. Eritmaning pH ini amaliy aniqlash?
3. Solvatlanishning gidratlanishdan qanday farqi bor?
4. Qutbli erituvchilarga misol keltiring.

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 —2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.M. «Ananmutnueckas xumus. AHaiutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmas
mkoaa» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orto M. CoBpemennbie MeToabl aHanuTudecko xumuu. [-II tom.M. TEXHOCDEPA
2008
5. XaputonoB lO.f. «Ananmutnueckas xumus. Ananutukay. [-II Tom. MockBa «Bsicmas
mkomua» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T. 2018 y

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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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 cho‘ktirish.
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.

1. Moddalarni suvdagi eruvchanligi. Eruvchanlik ko‘paytmasi Ks

Muayyan karoratda o‘ta to‘yingan eritmaning konsentratsiyasi eruvchanlik deb ataladi.
Eruvchanlik massa birlikda Sy=m/v(g/ml), molyar birlikda Sm=m/M(m/]) kabi ifodalanadi. Oz
eruvchan moddalar eruvchanligi: Su<107 m/l dan oshmaydi. Gaz-suyuqlik, suyuqlik-qattiq, 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 qattiq
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 (siljuvchan) — dinamik muvozanat qaror topadi. Ikki xil
faza chagarasida qaror topgan muvozanat geterogen muvozanat deyiladi. M.T.Q ni mazkur
geterogen muvozanatga tadbiq etib analitik kimyoda g‘oyatda
muxim, eruvchanlik ko‘paytmasi tushunchasini matematik
ifodasini chigaramiz

Km = [Ba?*][SO4>] / [BaSO4]
BaSOs4 g‘oyatda oz erigani sababli uning geterogen tizimdagi
miqdori [BaSO4] = cons o‘zgarmas. Bu qiymatni 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[BaSO4] = [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 qidirish mantigsiz, chunki bu tuzlar suvda
yaxshi eruvchan elektrolitdir.

|—cwmox taaa

Sop- |— kamimik g

l-ta’rif. Uy xaroratida oz eruvchan elektrolit to‘yingan eritmasidagi ionlar
konsentratsiyalarining ko ‘paytmasi eruvchanlik ko ‘paytmasi deyiladi.
AmBn <> mAn+ + an_

AmBn tarkibli cho‘kma uchun Ks=[A]™ - [B]" kvadrat kavslarda oz eruvchan elektrolitning
geterogen muvozanatdagi konsentratsiyalari keltirilgan

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(PO4)2 < 3Ca®" + 2PO4* uchun Ks=[Ca**]? - [POs*]?
Konsentratsiya fa’ollik orqali berilsa ifoda quyidagicha bo‘ladi
K =a} *ag

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

E.K. giymadidan molyar eruvchanlikni xisoblash formulasini keltirib chigaramiz

Casz(PO4)2 « 3Ca’* +2P04*
Ks=[3S]® - [2S]? =27S% - 45% = 108S°
Ks= 33 . 22 . S3+2

*10-29
S:3+\2/KS/33*22:5\/2 0 7107w/
108

Umumiy xolda AnBn tarkibli cho‘kmaning eruvchanligi

S g ="Ky /m” *n”

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

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

Misol:

CaSO0q4
1-10°

BaSOq4

Ks 1-101°
Eruvchanlik o‘ngdan chapga tomon kamayaboradi.
Ammo bunday solishtirish tarkibi o‘xshash bo‘lmagan cho‘kmalarga joiz emas
Misol:

SrSO4
1-107

Ks S
1,78 - 10710 1,33 - 10°
1,1 107" 4.10°

AqCl
AQ2CrOq4

2. Kationning to‘liq 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‘liq xolda, eruvchanlik ta’sir
etadi:

Misol:
CaSOq4 SrSOq4 BaSOq4
Kation radiusi n.m 0,104 0,120 0,138
Qutblanuvchanlik ortaboradi —
Ks 2,5-107 3,2-107 1,1-107"°
Eruvchanlik S m/1 5-103 5,66 - 10 1,05-10°

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‘liq cho‘kishi cho‘ktiruvchi elektrolitning dissotsiatsiya darajasiga
bog‘liqg.

Masalan: 1. MgClL + 2NaOH — 2NaCl + Mg(OH): |
cho‘ktiruvchi elektrolit — ishqorda OH" ionlari ko‘pligi sababli Mg** to‘liq cho‘kadi
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2. MgClh+ 2NH4OH — 2NH4Cl + Mg(OH), |
cho‘ktiruvchi kuchsiz asos, (OH") ionlarini konsentratsiyasi kam shuning uchun Mg** to‘liq
cho‘kmaydi

3. MgCl>+ NH4OH + NH4Cl NH4Cl — NH4"+ CI

NH4OH < NH4*+ OH
NH4Cl 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‘ligroq 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) qiymatiga teng kelgan
xolatdagina boshlanadi.

Binobarin a) IK= Ks (Ca- Cv=1K < Ks=[A]:[B]) cho‘kma xosil bo‘lmaydi.

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

v) IK > Ks (Ca- Cv > 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‘liq cho‘kishiga bir ismli ionli yaxshi eruvchan
elektrolitning ta’siri.

Mag 20y BaSO4 cho‘kmasining ustidagi to‘yingan eritmasiga, cho ‘kmadagi
(,.f-ﬂ_”lm‘\.\ anionga bir ismli ioni bo‘lgan, Na;SO4 eritmasidan ko‘shilganda
] geterogen muvozanat chapga siljib, tiniq eritma loyqalanishi ya’ni
=TT T T . ko‘shimcha BaSQO4 xosil bo‘lishini kuzatish mumkin.
H_ Na;SO4 — 2Nat + SO4*

B j____SQiH BaSO4 > Ba?* + SO
<5 )

Demak cho‘kmadagi ion bilan bir ismli bo‘lgan ion konsentratsiyasi ortganda geterogen
movozanat cho‘kma xosil bo‘lish tomoniga siljigani sababli to‘liq 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 miqdori qo‘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
KT cho‘kmani eruvchanligi ortadi. Eritmaning ion kuchi ortishi bilan
izoxlanadigan bunday xolat tuz samarasi deb ataladi. BaSOq

PR t—‘“\ cho‘kmasi bo‘lgan geterogen tizimga begona (NH4Cl, NaNO; va

] boshqa) elektrolitlar qo‘shilganda Jx = 1/2 Y. CiZi® eritmaning ion
e kuchi ortadi bu esa eritmadagi, cho‘ktiriluvchi ionlar fa’olligini
: kamaytiradi.
Eat S(:jf‘ Eruvchanlik qo‘paytmasi ifodasiga ionlar fa’olligi qo‘yib,
o termodinamik ifoda xisoblansa:
LR i A R Ks=ap.®* - asos” = fga*" - [Ba®*] - fs04” [SO47]
“‘“M [Ba?*][SO4%] = Ksasos) /fga>" + fs04>

Fa’ollik koeffitsienti f = a/s doimo birdan kichik bo‘lgani
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sababli fg,”* - fs04>" << 1 yangi geterogen movozanatdagi ionlar ko‘paytmasi
[Ba®*] - [Ba**]-[SO+*] > Ks kiymatidan ortiq bo‘lishiga, boshgacha qilib aytganda cho‘kmani
qisman erishiga olib keladi. Geterogen movozanatdagi eritmada begona ionlarni ko‘payishi
eritmadagi cho ‘ktiriluvchi ionlar fa’olligini kamaytirib, yangi geterogen movozanat qaror topishi
uchun cho‘ktiriluvchi ionlarning ko‘proq konsentratsiyasi talab etiladi. Shunday qilib cho ‘kma-
eritma geterogen tizimiga begona ismli, yaxshi eruvchan, 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
1CaCOs + 2CH3COOH = Ca(CH3COOH); + H2CO3
Ke=1,8 107 Ka=4 - 107
Kaccnzcoon) > Kamzcosy bo‘lgani sababli karbonatlar cho‘kmasi kuchsiz sirka
kislotada xam eriydi ammo SaC>O4 xlorid kislotada erigani xolda, sirka kislotada erimaydi
CaC,04 + 2HCl — CaCly + H2C204 Kanzc204) < Kane
CaC,04 + 2CH3COOH erimaydi chunki Kd(H2C204) =1- 10'2 > Kd(CH3COOH)

4. Karsli cho‘ktirish
CHo‘kmalarni Ks giymatlarining farqiga ko‘ra ketma-ket cho ‘ktirish qasrli cho ‘ktirish
deb ataladi. Masalan III gurux kationlar aralashmasini kasrli (Peterson usuli)da cho‘ktarish
quyidagicha bajariladi
Ks qiymatlari

SO,* SOs* Co04*
Ba% 1,1-107° 4.107° 1,7- 107
Sr** 2,8 107 1,7 - 107 1,4 - 107
Sa** 6-107° 3,8- 107 2,5-10°

1) III gurux kationlarining karbonatlari ajratib olinadi va sirka kislotada eritiladi so‘ngra
(NH4)2CO3 va (NH4)2C204 cho‘ktiruvchilar aralashmasi qo‘shilganda

Ca’* (NH4)2COs CaCOs3
Sr*t + SrCO3; + CH3;COOH —
Ba** (NH4)2SO4 BaSO4

Ca**  (NH4)2C204 CaC;04
—  Sr?* * (NH4)2S0; _’6\} SrCOs * CH3COOH —
Sr?* + CaS0Os — SrSO4]

Xulosa. Ks qiymatlariga ko‘ra avval BaSO4 so‘ngra SaC,04 cho‘ktirib, ajratib tashlangach
oxirida Sr** gipsli suv bilan ochiladi.

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.
BaSO4 — BaSO;

Ks=1-10"° Ks=4-10"

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

Magsad:

5. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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Tuz samarasi natijasida BaSO4 eruvchanligi gisman ortib Ba** ionlari BaSO3 cho‘kmasini
xosil qiladi.

Bu jarayon SOs> ionlari SO4> ionlariga nisbatan birnecha barobar ko‘p bo‘lgandagina
sodir bo‘ladi

[Ba?*][SO04*] = Ks®Baso4) [Ba®*] = Ks (BaSQs) / [SO4*] bo‘lgan xolda

[Ba?*][SO3*] > KsmBaco3) [Ba*] > Ks (BaCOs) / [CO3*] bo‘lishi uchun

Ks®aso4) / [SO4>] > Ks@acos) / [CO3>] tengsizlikdan

[CO5%] / [SO4*] > Ks@acos) / Ks@asony=4 - 101°/1 - 107'° = 4 marta

Yani “Sodali so‘rim” jarayonida xar gal [CO3”] konsentratsiyasi [SO4>]
konsentratsiyasidan 4 marta ko‘p bo‘lishi zarur

Ammo Aql — AqCl aylantirish uchun
[CIT7/ [I'] > Kscaqen/ Ksaqn = 1071710716 = 10*

I' ionlari konsentratsiyasini million marta ortiq bo‘lishi kerak. Bunday sharoitni amalga
oshirib bo‘lmaydi shu sababdan qiyin eruvchan Agl cho‘kmasini oson eruvchan AgCl ga
aylantirib bo‘lmaydi.

6. Ks ning taxlildagi axamiyati

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

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

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

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.

Nazorat savollari
1. Eruvchanlik nima?.
2. Cho kmaning erishiga qanday omillar ta'sir qiladi?
3. Tuz samarasining mohiyati.
4.Qiyin eruvchan cho kmalarni oson eruvchan cho kmalarga qanday aylantiriladi?

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar
1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.f. «Ananmutuueckass xumusa. Ananutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmas
mkoaa» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennblie Metoanl aHanuTuiyeckoil xumuu. [-II tom.M. TEXHOCOEPA
2008
5. XapurtonoB lO.fl. «Anamutnueckas xumusa. AHanutukay». I-II Tom. MockBa «Beicias
mkosa» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.
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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/

4-mavzu. Kislota-asos muvozanati va uning tahlilda qo llanilishi.

Reja:
1. Kislota va asoslarning protolitik nazariyasi.
2. Kislota-asos reaksiyalaridagi muvozanat.
3. Kuchli va kuchsiz elektrolit eritmalar pH giymatini xisoblash.
4. lonlanish doimiysini analitik kimyoda qo‘llanishi.

Tayanch iboralar: protolitik nazariya, protofil, protogen, lioniya, liata, protolitik muvozanat,
Brensted-Louri nazariyasi, Lyuis nazariyasi, kislota-asos muvozanatning doimiysi, ionlanish
doimiysi.

1. Kislota va asoslarning protolitik nazariyasi®
Kislota va asoslar xaqidagi mumtoz tushunchalar S.Arreniusning elektrolitik dissotsiatsiya
nazariyasiga asoslangan bo‘lib, bu nazariyaga binoan suvli eritmalarda dissotsiatsiyalanib
o‘zidan vodorod kationini ajratuvchi barcha elektrolitlar kislota, gidroksil anionini ajratuvchi
elektrolitlar ishqor (asos)lar deb atalgan.
HCl < H" + CI NaOH < Na* + OH"
kislota asos

Ammo bu nazariya deyarli barcha organik birik malarning kislota va asosli xossalarini
tushuntirib beraolmadi. Masalan Arrenius nazariyasi aminlarni asosli xossalarini va suvsiz
erituvchida eritilgan moddalarni kislota, asosli xossalarini tushuntirib beraolmadi.

1923 yilda Daniyalik olimlar Brensted va Louri tomonidan kislota-asoslarini kengroq
qgomrovli “protolitik nazariya’si ishlab chiqildi.

Protolitik nazariyaga muofiq ionlanish vaqtida o‘zidan proton (vodorod kationi)
ajratuvchi moddalar Kkislotalar, o‘ziga proton biriktiruvchi moddalar asoslar deb ataladi (1-
rasm).

Kislotacha berilgan ta’rif ikki xil nazariyada xam bir xil:

Arrenius bo‘yicha: HA < H" + A

Brensted bo‘yicha: HA < H* + A

Asoslarga berilgan ta’rif esa mutoz va zamonaviy nazariyalarda farq etadi.

Arrenius bo‘yicha: NH3 + H2O <» NH4OH < NH4" + OH

asos

Brensted bo‘yicha: NH3 + H" = NH4*

asos

6. <Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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4.1-rasm
Protolitik nazariyaga binoan molekulalar —
HCN < H*+CN- H,O +H « H3OJr
kislota asos
yoki ionlar
NHst* < H*+CN HSO; + HY < H»S0;3
kislota asos

xam kislota va asos xossalarini namoyon eta oladi.
Protolitik nazariyaga binoan muvozanatdagi kislota va asoslar uzviy bog‘langani sababli,

HSO; + HY < H»SO0s3 HCN < H* + CN-
T T
asos — kislota kislota — asos

uzviy bog‘langan Kislota va asos tushunchasi joriy etilgan. Bu tushunchaga binoan:

Uzviy bog‘langan asosning zaryadi uning kislotasiga nasbatan bir manfiy birlikga ortiq
bo ‘ladi.

Proton biriktirish yoki uni o ‘zidan ajratib chigarish qobiliyatiga ega bo ‘lgan moddalar
amfolitlar deb ataladi.

Amfolitlar:
NH; + H* <> NH4* suyuq NH3 <> NHy" + H*
asos kislota kislota asos
H,O + H* «< H30" H,O < H"+ OH"
asos kislota kislota asos

Proton ko‘chishi bilan boradigan reaksiyalar protolitik, tegishli muvozanatlar esa
protolitik muvozanat deyiladi.

Protolitik nazariyada, erituvchi molekulalari orasida o‘zaro proton almashinuv jarayoni
avtoprotoliz deyiladi. Bu erituvchining protolitik xususiyatini tushunishga imkon beruvchi
muxim jarayon bo‘lib, ikkita bir xil molekulaning biri kislota ikkinchisi asos vazifasini (o‘taydi)
bajaradi va yangi asos xamda kislota xosil giladi.

HO0 + H,O < HO + H30* Ku=[HO][H30"]/[H.0]*=1,8-10"°
kislota  asos asos  kislota

pK=16,25

CH30H+CH30H«CH30H,*+CH30"

Km=[CH30H2*][CH30°]/ [CH3OH]*=5-10°

Km = 15,3
CH3COOH+CH3COOH«—CH3COOH,*+CH3CO0O" Km=[CH3COOH,*][CH3CO0O"
J/[CH;COOH]*=1,7-10° Kvm = 4,75

Kislota va asoslar bunday amfolit erituvchilarda eritilganda ular orasida protolitik reaksiya
boradi.
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HCI + CH30H < CH30H;" + CI HCI + HO <« H3O" + CI kislota 1 asos 2
kislota2 asos 1
Suvsiz erituvchilarda bajariladigan reaksiyalarda bunday muvozanat mavjudligini nazarda tutish
kerak.

Protolitik nazariyaga muofiq kislota asosga ta’sir etilganda, Arrenius ta’limoti kabi suv va
tuz emas, balki yangi kislota va yangi asos xosil bo‘ladi

HCl + NH; <~ NH4* + Cr

kislota 1 asos 2 kislota 2 asos 1
COMIEpANT Ha | npoTok Goasine COABPANT Ha | 1PpOTOH MEKLILE
UEM HOXOAHOR OCHOBAEHE | , oM HCXOHAR KHCIOTR
& S ¢
HCl + 1 Heg +
RHCIOTA OCHOBAHNE CONpaAXERHIA 1()1”)94.(‘)"1“!‘
KHCROTd OCHOBdHHE

CONPEAXFHARE KHCAOTHO-OCHORHKE ﬂlphl
4.2-rasm
Mazkur nazariyaga muofiq barcha kislota qoldiglari asos vazifasini bajardi
SOs* + H* <> HSOs
Kislotaning suvda erishi (ionlanishi) mazkur nazariyaga binoan neytrallanish reaksiyasi kabi
izoxlanadi
HNO; + H.O <« H3O* + NOs
islota 1 asos 2 kislota2  asos 1

Protolitik nazariyaga asosan kationlar — lioniy H3O*, NH4* anionlar — liat SO3%,
CH3COOQO" deb ataladi nitrat, CH3COO" atsetat.

Protolitik nazariyaning kamchiligi: Bu nazariya, protonlar bilan ta’sirlashmaydigan, yoki
proton ko‘chishi sodir bo‘lmaydigan, kompleks xosil bo‘lish reaksiyalardagi, kislota — asos
xossalarini tushuntira olmaydi. SHu sababli Lyuis tomonidan keng qamrovli kislota va asoslarni
elektron nazariyasi ishlab chiqgilgan.

Lyuisning elektron nazariyasiga binoan’ — elektron juftini qabul giluvchi (akseptor)
moddalar — Kkislotalar, elektron juftni beradigan (donor) moddalar — asoslar deyiladi. Mazkur
nazariyaga muofiq donor-akseptor bog‘ini vujudga kelishi neytrallanishi reaksiyasini natijasidir

H3O* + :NH; — [NH4]" + H2O
Cu®* + 4NH; — [Cu(NH3)4]*

Lyuis nazariyasining kamchiligi shundan iboratki unda kislota — asos tushunchalari g‘oyat
keng sharxlangan bo‘lib, unga ko‘ra kompleks xosil bo‘lish va ba’zi oksidlanish qaytarilish
reaksiyalari kam kislota — asos munosabati kabi talqin etiladi.

M.N.Usanovichning solvotizimlar nazariyasiga ko‘ra:

Erituvchining lioniy ioni bilan bir ismli kation xosil qiluvchi moddalar kislota deyiladi

Erituvchi 2CH3COOH <« CH3COOH>" + CH3COO"
Erigan modda H3COONa — Na® + CH3COO"
asos
Erigan modda HCIOs — CH3COOH:" + ClO4
kislota

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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Erituvchining liat ioni bilan bir ismli anion xosil giluvchi moddalar asoslar deyiladi.

Misol: Erituvchi: 2H,O < H3O* + OH

Erigan modda CH3COOH + H.O — CH3;COO" + H;0*

Erigan modda NHs; + H,O — NH4* + OH"

asos
2. Kislota-asos reaksiyalaridagi muvozanat(protonlanish doimiysi)

Kislota-asos tizimidagi reaksiyalar analitik kimyoda juda keng qo‘llanadi. Masalan
kationlar kislota va asoslar ta’siriga bo‘lgan munosabatlariga ko‘ra 6 xil analitik guruxga
tasniflangan. Neytrallanish xamda kislota va asoslar xosil bo‘ladigan gidroliz reaksiyalarida xam
kislota-asos ta’sirotlari vujudga keladi, bularning borchasi analitik kimyoda muxim axamiyat
kasb etadi.

Qo‘yida, HA + B < BH" + A

1 kislota 2 asos 2 kislota 1 asos

Kislota-asos reaksiyasining muvozanat doimiysini xisoblash formulasini keltirib
chigaramiz HA < H" +A" tenglamaga ko‘ra

kislotalik doimiysi Kua = [H*][A]/ [HA]

H < B+ H" tenglamaga ko‘ra

Kislota (2)ning doimiysi Kgu = [B][H" ] / [BH"]

M.T.Q. asosida kislota (HA) va asos (V) orasidagi kimyoviy muvozanat doimiysi
qo‘yidagicha yoziladi

[BH]-[AT] [H'] [BH']-[A"]-[H'] Kna
Kwm = : - -
[HA]-[B] [H'] [B]-[H']-[HA] Kpn"

Km = Khua / Kgn*

Ta’rif: Muvozanatdagi birinchi kislotaning kislotalik doimiysini, xosil bo‘lgan ikkinchi kislota
doimiysiga nisbati kislota-asos reaksiyasining muvozanat doimiysi deyiladi
Yugqoridagi ifoda yoki uning logariflangan pKwy = pKua — pKgu® ifo-dasidan qo‘yidagi
xulosa chiqadi. Kislota-asos muvozanatning yo ‘nalishi reaksiyada qatnashayotgan kislotalar
kuchlarining raqobatiga bog ‘liq.
Masalan Kuna > Kpu®™ ya’ni  pKa < pBpu® bo‘lganda, xosil bo‘layotgan (BH™)
kislota (HA)ga nisbatan kuchsiz bo‘lgani sababli Km >1 ya’ni (pK < 0) bo‘lib muvozanat
maxsulotni xosil bo‘lish tomoniga siljigan bo‘ladi

(1) ()
Misol: CH3COOH + Cs¢HsONa <« Ce¢HsOH + CH3;COONa
pK = 4,76 pK = 9,98

pKm=4,76 —9,98 = -5,23 <0 muvozanat o‘ngga siljigan
CH;COOH + NaCN < HCN + CH3COONa
pK=4,76 pK=0,85
pKm=4,76 -0,85=3,9>0 Km<<l muvozanat chapga siljigan
Xulosa: Kislota-asos muvozanati kuchsiz kislota (asos) xosil bo ‘lish tomoniga soljiydi.

3. Kuchli va kuchsiz elektrolit eritmalarining pH giymatini xisoblash
1. Kuchli kislota eritmasining pH qiymati:
HCl — H* +CI [H] = Ck

pH =1,Ck= pCk

2. Kuchli asos (ishqor) eritmasining pH qiymatk
NaOH — H* + OH" [OH]=C, IKuo =[H*]J[OH]=1-10"*dan
[OH] = 10/ [H*] = K/ [H] [H*] = K/ [OH] = Kw/ Ca
pH = pKy — pCa
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Masala 0,1 NaOH eritmasining pH?
[H1=10"/0,1=1-10" pH=13
3. Kuchsiz kislota eritmasining pH qiymatini xisoblash:
HCOOH <« HCOO +H* Kg=[HCOO[H"]/[HCOOH] = [H*]*/ Ck
[H]* =Kk - Ck [H']=K, -Cy pH = (pKk +pCxk) / 2
4. Kuchsiz asos eritmasining pH giymatini xisoblash:
NH;OH < NH4* + OH" K,= [NH4*]-[OH] / [NH4OH]
[OH] = [NH4*]; [NHsOH] = C, bo‘lgani uchun
K.=[OH)?/Ca, [OH)>=K,-Cs Ko — [HT][OH] =1-10" =K,
[OH]=Kyw/[H'] K*/[H]*=K.-Ca [H')>=Ku?/Ka- Ca
[H']=K, /K, -C, yoki manfiy logarifm ko‘rinishida
pH = pKy — (pKa+pCa) /2

Masala 0,1m NH4+OH pH?
pH=14-(4,76 +1)/2=14-2,88=11,12
Xulosa: Ionlanish doimiysi birikmani mustaxkamligini belgisi bo‘lib kimyoviy birikma

qonchali mustaxkam bo‘lsa unin ionlanish doimiysi xam shunchalik kichik
bo‘ladi.

Nazorat savollari
1. Protolitik nazariyaning mohiyati.
2. Brensted-Lauri nazariyasi bo"yicha kislota va asoslarni farglang.
3. Ionlanish doimiysiga ta'rif bering.
4. Lyuis nazariyasining kamchilik va afzalliklari.

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
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2. XaputoHoB l0.M. «Ananutuueckas xumus. AHaiutukay. [-II Tom. MockBa «Bbiciias
mkoaa» 2014 r.
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5-mavzu. Gidroliz va buffer eritmalardagi muvozanat va uning tahlildagi ahamiyati.

Reja:
1. Gidrolitik muvozanat. Gidroliz doimiysi va darajasi.
2. Gidrolizga ta’sir etuvchi omillar.
3. Bufer tizimlar va ulardagi protolitik muvozanat.
4. Amfoterlik va uni taxlilda qo‘llanishi.

Tayanch iboralar: gidrolitik muvozanat, gidroliz doimiysi, gidroliz darajasi,bufer tizim, bufer
sig‘im, amfolit, kislotali bufer, asosli bufer, izoelektrik nuqta.

1. Gidrolitik muvozanat. Gidroliz doimiysi va darajasi
Gidrolizning lug‘aviy ma’nosi — suv ta’sirida parchalanish (dissotsiatsiya deb
tushunilmasin) demakdir (1-rasm). Anorganik kimyo kursidan sizlarga ma’lumki kuchsiz kislota
yoki asos ionlaridan tarkib topgan tuzlar suvli eritmalarda gidrolizlanib, tegishli, kuchsiz kislota

yoki asoslar xosil giladi.

S

H+ OH-
cationic resin anionic resin
(negative) (positive)

5.1-rasm

Gidroliz reaksiyasida qaror topadigan muvozanat — gidrolitik muvozanat deyiladi.
Gidroliz reaksiyasining miqdoriy tavsifi sifatida gidroliz doimiysi va gidroliz darajasi
tushunchalari qgiritilgan.

Gidroliz reaksiyasiga massalar ta’sirity qonuni(M.T.K.)ni qo‘llab chiqarilgan gidrolitik
muvozanat doimiysi — gidroliz doimiysi deyiladi.

Tuz eritmasida gidrolizlangan ionlar sonini (nn) ionlarning umumiy soni (n)ga nisbati
gidroliz darajasi (h) deyiladi.

h = ny/ n yoki soddaroq xolda h= Cg/ C;

C; — gidrolizlangan, C; — tuzni umumiy konsentratsiyasi

Gidroliz darajasi foizlarda yoki birning ulushlarida ifodalanadi. Uning qiymati eritma
konsentratsiyasini kamayishi, xaroratni ortishi bilan ortadi.

Odatda, dissotsiatsiyalanish jarayonida xosil bo‘layotgan ionlarning juda oz qismigina
gidrolizlanadi. SHuning uchun gidroliz darajasi doimo h << 1 kichik bo‘ladi.

Gidroliz ba’zi kationlarni (Bi*>, Sb*®) ochishda foydalanilsa-da aksariyat xollarda, analitik
samaraning kuzatilishiga salbiy ta’sir etadi. Masalan Fe*> + NCS™ — [FeNCS]** -da qizilrang
Fe** + 3HOH — Fe(OH)3 |+ +3H* gidroliz natijasida sezilmasligi mumkin. Analitik reaksiya —
samarali bo‘lishi uchun gidroliz jarayonini boshqara bilish zarur.
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1.1 Kuchsiz kislota anionini gidrolizi
Tarkibida kuchsiz kislotaning anioni bo‘lgan tuzning gidrolitik muvozanatiga doir misolni
ko‘rib chigamiz
CH3COONa + H>O <> CH3COOH + NaOH

CH3COO" + HOH <« CH3COOH + OH" Ky = [HT][OH] = 104
C;—Cq C, Ce
[CH3COOH]-[OH]
K, -
[CH3COO]
Surat va maxrajini [H*] ko‘paytirib
[CH3COOH]-[OH] [H*] Kvw
K, - : -
[CH3COO] [H*] Kk
Kr = Kw / K}(

Ikki tegizli kuchsiz kislota tuzlari uchun
Misol: KoS K¢ = Ku/K¢" Ky = Ku/Ki
Gidroliz darajasini xisoblash formulasi h =C,/Cy Cg=Ch
Ke=C,+ Co/Ci—Cy=h- Ch/(1-h)=Ch?/1 ~h h<<l bo‘lgani uchun
Kg = C:th2
h=vK,/C=VKy/Ki- Ci yokih=(Ky/Kg C)V
2 negizli kuchsiz kislota tuzlari uchun
h'=VKw /Ky C;  h" =Ky /Ky Cq

1.2. Kuchsiz asos kationining gidrolizi
NH4Cl1 + H,0 <> NH4OH + HCl
NHs* + H2O <> NH4OH + H*
Ci—Cq C, C,
Gidrolitik muvozanat doimiysining surat va maxrajini [OH]ga
ko‘paytirib:
[NH4OH]-[H*] [OH] Kvw
K, - : -
[NH4*] [OH] Ka

Kg = Kw/Ka'

2 negizli kuchsiz asos uchun K, = Ky /K, K, = Kyw/K,
K =Cg- Cg/Ci— Cg=Cih-Cth /C(1-h)=Cih* /(1- h)=C¢h* /1-h  h <<I bo‘Igani uchun
K= Cih? h=VKg/ Ci=VKuw/Ka- C

1.3. Kuchsiz asos kationi va kuchsiz kislota anionlaridan xosil bo‘lgan tuzning
gidrolizi®

CH;COO™ + NH4" + H,0 < CH3COOH + NH4,OH
Ct_ Cg Ct_ Cg Cg Cg
Ct >> Cg

8. +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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Gidrolitik muvozanat doimiysini sur’at va maxrajini suvning ion ko‘paymasiga Ky
ko‘paytirib

[CH:COOH]-[NH4OH] [H*]-[OH] Ky
K, - . _
[CH;COO]-[NH4*] [H*]-[OH'] Ke Ka

K¢ = Ku/Ki Ka
Kuchsiz kislota anioni va kuchsiz asos kationidan xosil bo‘lgan tuzlar deyarli to‘liq
gidrolizlanadi
h=1 Kg=CgCo/(Ci— Cg)2=CPh*C2(1-h)*=h? /(1-h)> ya’ni h*1-h=V\K,
h=(1-h) VK= VK~ hVK; h+ hVKe&=VK, h(1+VKy)= VK,
h=vVKg/1+VKq

2. Gidrolizga ta’sir etuvchi omillar
1) Eritma suyultirilganda gidrolitik muvozanat
NH4Cl + H>O < NH4OH + HCl;
CH3COONa + H20 < CH3COOH + NaOH
gidrolizlanayotgan tuzning tarkibidan qat’iy nazar o‘ngga siljiydi ya’ni, suyultirilganda
doimo gidroliz darajasi ortadi.
2) Xarorat oshganda gidrolizlanish darajasi ortadi.
3) Gidrolizga ishqor va kislotaning ta’siri.
a) Kuchsiz asos kationining gidrolizi ishqoriy muxitda ortadi, kislotali muxitda
kamayadi NHs* + HOH < NH3- H,O + H*
Mazkur muvozanat, ishqor ta’sirida reaksiya maxsuloti, vodorod ionlarini ishqor
gidroksidi bilan suv xosil qalgani sabobli, o‘ngga siljiydi va gidroliz kuchayib,
gidrolitik reaksiya oxirigacha boradi. Kislotali muxitda bu muvozanat chapga
siljiydi va gidroliz to ‘xtaydi.
b) Kuchsiz kislota anionining gidrolizi
CH3COO" + HOH « CH3COOH + OH"

Kislotali muxitda ortadi va ishqoriy muxitda kamayadi. Bunga sabab: mazkur gidrolitik
muvozanatga kuchli kislota qo‘shilganda reaksiya maxsuloti gidroksil (OH") ionlari qo‘shilgan
kislota protonlari bilan bog‘lanishi xisobiga, muvozanat gidrolizni kuchayish tomoniga, ya’ni
o‘ngga siljiydi.

Aksincha sistemaga ishqor qo‘shilganda reaksiya maxsuloti (OH’) anionlarini
ko‘paygani uchun muvozanat chapga, ya’ni gidrolizni kamayishi (to‘xtash) tomoniga siljiydi.
3. Bufer tizimlardagi protolitik muvozanat. Bufer tizim turlari va ularning tasnifi
Ta’rif: Suyultirilganda, kuchli kislota yoki ishqor eritmasining oz miqdori qo‘shilganda pH
qiymati o ‘zgarmaydigan eritmalar bufer tizimlar deyiladi.
Tartibiga ko‘ra bufer tizimlarni kislota va asosli turlari mavjud
Kuchsiz kislota va uning tuzidan iborat —
Kislotali bufer

CH,CO0H < CH,CO0 + HY

CH,CO0Na — H + CH,CO0 @

Kuchsiz asos va uning tuzidan iborat —
Asosli buffer

WH, - H,O s NH,* + OH- @
NH,Cl — CI- + NH,*
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Bufer — so‘zini lug‘aviy ma’nosi — zarbani yumshatuvchi ma’nosini anglatadi. Bunday
tizimlarga ozrok, kuchli kislota qo‘shilganda uning protonlari kislota buferidagi kuchsiz kislota
anioniga yoki asosli buferidagi ON" ionlariga bog‘lanib qoladi va pH o‘zgarmaydi (2-rasm).

Bufer tizimga ozroq ishqor eritmasi qo‘shilganda ham, OH" ionlar Kkislotali buferdagi
vodorod ionlari yoki asosli buferdagi kuchsiz asos kationiga bog‘lanib, kuchsiz elektrolit xosil
qilishi xisobiga, bufer tizimning pH qiymati o‘zgarmaydi.

Nordon tuzlar eritmalari aralashmasi xam bufer xususiyatga ega.

Na,HPO, — 2Na* + HPO4* HPO4* + H* — H,POs
Na-H,PO4 — Na* + H2POy4 H;PO4 + OH — H,0 + HPO4*

ST THEIN
AMIDEIASTHEIE

FocE=TEEIS

5.2-rasm

Bufer tizimlar ikki xil ko ‘rsatgichiga ko ‘ra tavsiflanadi:
I) Bufer eritma ta’minlay oladigan muxitning pH qiymati.

IT) Bufer sig‘im:
1) Kislotali buferning pH giymati:
HA & H + A
kuchsiz Kk = [H][A]/ [HA] [HA] =Ck va[A]=C
MA - H + A

ekanini Xisobga olib: Ky=[H*] C;/ Cx [H*] = Ky Cx/ C: pH= pKik-1gCx/ C;

2) Asosli bufer tizimning pH qiymati:
NH4OH < NH4* + OH K.=[NH4"][OH]/[NH4OH]; [NH4"]=C;; [NH4OH]=C,
JLNH4C1 — NH4" + OH [OH]=K./[H"]
ekanini xisobga olib: K.= Ci Ky /Ca [H] [H*]=KwCi/KaCa yoki
logoriflansa pH = pKw— pKa —1gC:/ Ca

Bir dm® bufer eritma pH qiymatini bir birlikga o‘zgartiraoladigan kuchli kislota yoki
ishqorning mol migdori bufer tizimning sig ‘imi (bufer sig‘im) deb ataladi.

Bufer tizim tarkibiy qismlarining konsentratsiyalari ortganda bufer sig‘im ortadi va
suyultirilganda kamayadi.

Tarkibiy qism konsentratsiyalari o‘zaro teng (Cx=C.) bo‘lganda bufer sig‘im maksimal
qiymatga ega bo‘lib bufer sistemaning rN qiymati juda barqaror bo‘ladi.

Bufer tizimlar tabiatda juda keng tarqalgan. Masalan qonimizning pH qiymatining
(pHgon=7.4) turg‘unligi undagi maxsus bufer tizim tufayli amalga oshadi.

Sifat va miqdoriy taxlilda eritmaning muyayan va barqaror muxitini ta’'minlash uchun
bufer eritmalar qullanadi. Masalan Ba** kationini Ca®" va Sr** kationlaridan ajratish atsetatli
bufer muxitida bajariladi.

4. Amfoterlik va uni taxlilda qo‘llanishi. Amfolitlar pH giymatini hisoblash

Eritmada kislota va asos xossalarini namoyon etuvchi neytral molekula (H>O, CH3OH,
AI(OH)3, Zn(OH); yoki ionlar (HCOs", H2PO4") amfolitlar deyiladi.
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Amfoterlik dialektikani garama-qarshiliklar birligi va kurashi qonunini yorqin ifodasi
bo‘lib, bir moddada ikki qarama-qarshi xususiyat jamlangananini qo‘rsatadi. Amfolitlar
sharoitga ko‘ra kislota yoki asosli xossani namoyon etishini 4-ma’ruzada ko‘rib chiqildi.

Amfolitlar — kuchsiz elektrolitlarga mansub bo‘lib, kuchsiz kislota-asos xossalariga ega.

Amfolitning kislota va asos shakllari orasidagi muvozanat xolati izoelektrik nuqta deb
ataladi. Amfolitning izoelektrik nuqtasidagi rN giymati quyidacha xisoblanadi

[H*lizo= VK«Kyw / Ka pHizo = %2 (pK« + pKw — pKa)

Amfoterlikni taxlilda qo‘llanishi.

Amfoterlik taxlilda keng qo‘llanadi masalan. IV gurux kationlari boshqa gurux
katiolaridan amfoterlik xossalari asosida ajratiladi. Eritmaning rN qiymati oshira borilsa avval
Al(OH)3 (pH=3-5) keyin Zn(OH)> (pH=6-8) cho‘kadi va so‘ngra ortigcha ishqorda barcha
amfoter gidroksidlar erib, tegishli amfoter kationlar cho ‘kmadan eritmaga o‘tadi.

Tibbiyot va farmatsiyada organik amfolitlar muxim axamiyatga ega.

Misol:
+
NH NH NH,
\ \ \
pH <5 pH=5-7 pH >9
pHizo:6
Amfolit aminokislotalar
NH; - CH; —-COOH < NH3;CH,COO™ « NH,CH,COO-
pH <2 pH=4-8 pH >10
pHiZO =5,5

Nazorat savollari
Gidrolitik muvozanatning ahamiyati.
Amfolitlar. Misol keltiring.
Bufer tizimini misollar bilan tushuntiring?
Bufer sig”im nima?
Gidrolizga tasir etuvchi omillar ko rsating?

AR
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Internet saytlari:
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6-mavzu. Kimyoviy tizimda oksidlanish-qaytarilish muvozanati va unga ta’sir etuvchi
omillar. Nernst tenglamasi.

Reja:

1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari (O.Q.R.).

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

3. Oksidlanish-qaytarilish 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, O.Q.R.
muvozanat doimiysi, elektr yurituvchi kuchi, Nernst tenglamasi, oksidlovchi, qaytaruvchi.

1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari
Analitik kimyoda O.Q.R. keng qo‘llanadi, ulardan birini ko‘rib chigamiz
2FeCl3 + SnCl, = 2FeCl; + SnCly
2Fe** + Sn** = 2Fe?" + Sn**
Elektron balans tenglamasiga muofiq
2Fe** + 2e — 2Fe**
Sn** —2e — Sn**
Oksidlovchi temir (III) ioni elektron gabul qilib o‘zining gaytarilgan shakli temir (IT)gacha
gaytarildi. Qaytaruvchi qalay (II) ioni esa ikkita elektron berib galay (IV) oksidlangan
shakligacha oksidlandi (1-rasm).

BoccraHosuTenb Okmcnurteno

nosblilaeTcreneHdHb noHM>XXaeTcreneHo

oKucneHus, -, oKkucneHusn, +e,

OKUCAeHue BOCCTaHoOBAEHUe
6.1-rasm

Muayyan modda (element, ion)ning oksidlangan (elektron bergan) va qaytarilgan (elektron
qabul qgilgan) shakllaridan iborat juftlik “Redoks juft” deb ataladi. Xar qanday O.Q.R. —da ikki
xil redoks juft ishtirok etadi, mazkur reaksiyada temir (Fe**/Fe*?) va qalay (Sn**/Sn®*) redoks
juftlari ishtirok etmoqda.

Kislota-asoslik muvozanatlarda qo‘rib o‘tilganidek, O.Q.R. —da kuchli oksidlovchi temir
(IIT) va gaytaruvchi qalay (II)dan, nisbatan kuchsiz gaytaruvchi temir (II) va oksidlovchi qalay
(IV) xosil bo‘lmoqda.

0.Q.R. yo‘nalishi redoks juftlarning fa’olligi ya’ni ularni standart (normal) potensiallariga
bog‘liqg.
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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 qalay redoks jufti potensialini o‘Ichash uchun Sn** va Sn** ionlari aralashmasidan iborat
eritmaga tushirilgan platina va standart vodorod elektrodi orasidagi potensial millivoltmetrda
o‘Ichanadi

P T \,
! 4
) (I—I;T}‘H;SIL Sn*i S Bt ()

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 (qaytaruvchi) quvvatini kuzatish maqgsadida quyidagi
jadvalda keltirilgan tajriba natijalarini qo‘rib chigamiz

Qaytaruvchilar KJ KBr KCl
E' —
Oksidlovchilar | E° 0,54 1,09 1,36
KMnO4 1 ,5 1 I Br, Clz
KzCI‘O7 1 ,33 I> Br; —
Fex(SO4)3 0,77 ) - -

Keltirilgan E’kyno4™ /mn>t = 1,51 > Elcor® f2c’t = 1,33 E%S* /re?t = 0,77 qiymatlarga
ko‘ra Fe** < Cr,07> < MnO4 qatorida oksidlovchilik xossasi ortaboradi.

E%2/21 = 0,54 < E%lain = 1,09 < Ecp/ac = 1,36 giymatlarga ko‘ra J>Br>CI" qatorida
qaytaruvchilik xossasi kamaya boradi. Shuning uchun KJ eritmasi qo‘shilganda uchchala
probirkada J, ajratilishi kuzatilsa, KBr qushilganda dastlabki ikki, KCl qushilganda esa faqat
birinchi probirkada KMnO4 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 qoida kelib chiqadi.

Qoida:Standart potensiali katta redoks-juftning oksidlangan shakli standart potensiali

kichik redoks juft qaytaril-gan shaklini oksidlaydi.

Misol:  E%%mod /w2t = 1,54 > E'cn/aciz= 1,36

ammo E’r** /re*t = 0,77 < E%ci/2ci = 1,36 shu sabobdan Fe** xlorid ionini oksidlay
olmaydi balki Cl, gazi Fe** ni Fe** gacha oksidlay oladi.

3. Oksidlanish qaytarilish reaksiyasining elektr yurituvchi kuchi (E.Yu.K.)

0.Q.R.-da gatnashayotgan oksidlovchi va qaytaruvchi redoks juftlar standart potensiallar
giymatlarining farqi O.Q.R.-ning elektr yurituvchi kuchi deb ataladi

E.YUK. = Eooksidlovchi —quaytaruvchi

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%"/r’" — E0si"*/sa®* = 0,77 — 0,15 = 0,62 volt

Jadvallarda keltirilgan standart potensial:

1) Redoks juftning oksidlangan va gaytarilgan shakllari konsentratsiyalari o‘zaro teng.

[ox] = [red]

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

Muvozanat potensiali Nernst tenglamasi asosida xisoblanadi

En = E' £ RT/nF *© ag/area R = 8,3 joul/mol; F = 96500 kulon aox, area oksidlan-gan va
qaytarilgan 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/ared Qox = ared bo‘lganda

Em=E’bo‘ladi
E.YU.K. algebrik ishorasi asosida reaksiya yo ‘nalishini bashorat gilish mumkin, E.YU.K.
qiymat 0,4 voltdan katta bo‘lgan reaksiyalar tez va oxirigacha boradi.
4. 0.Q.R. — muvozanat doimiysi

0.Q.R. yo‘nalishi E.Yu.K. ishorasidan bog‘liq bo‘lsa, reaksiyaning unumi, (qanchalik

to‘lig, oxirigacha borishi) kimyoviy muvozanat doimiysiga bog‘liq.

Barqaror muvozanat xolatda, muvozanat doimiysi (K) standart potensial (E°) bilan

quyidagicha bog‘langan

InK = nF/RT -E%yuk - (E°=E°~E,") (n—tenglashgan elektronlar soni)

E%yuk = RT/mF - InK 1gK =1/0,059 - E%yux va E%eyux =0,059/n - 1gK

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

Misol: a) Fe?* +Ce** = Fe’* + Ce** (n=1) E’c™/ ™ = 1,77 E% /re?* = 0,77 uchun uy

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

1gK = (n/0,059) E% . yuk = 1,0/0,059 = 16,95 K=10"%%=8,9.10°

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

b) Sn** + 2Fe?* = 2Fe** + Sn** (n=2)
uy xaroratida E.-Yu.K. E°=0,62; 1gK = (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

1. Konsentratsiya:

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

E%eyux =— 0,126 — (- 0,136) = 0,016

E.Yu.K. giymati kichik bo‘lgani sababli O.Q.R. oxirigacha bormaydi va Pb?* konsentratsiyasi

kamaytirilsa reaksiya teskari yo‘nalishda boradi. Masalan [Pb?**] 10 marta kamaytirilganda
muvozanat potensiali kamayadi

Em=E’+ 0,059/n - g Pb*?/Pb = 0,126 + 0,059/2 - Ig 1/10 =—- 0,15 v

E%yuk=-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-qiymatini o‘zgartirib
uning yo ‘nalishini o‘zgartirish mumkin.

Masalan:

NaAsO; + J2 + 2H20 <> NaH2AsO4 + 2HJ
AsO2 + 2H>0 — 2e «> HyAsO4™ + 2H*
E’oas047/as04> =0,56  E’p/ay=0,54

E%yuk = 0,54 0,56 =—0,02

1gK =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)
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-100 = 82) unumi 82% dan ortmaydi binobarin oxirigacha bormaydi. Reaksiyani kerakli
tomonga ya’ni o‘ngga siljitish magsadida H* ionlarini bog‘lash uchun NaHCO3 eritmasi
qo‘shilsa (pH=8) muxitning pH qiymati ortadi bu esa arsenat/arsenit standart potensial qiymatini
kamaytiradi. [H2AsO47] = [AsO2]
Em= 0,56 + 0,059/2 1g [H2AsO47] [H]*/ [AsO7]
=0,56 + 0,03 Ig [1- 10®*]*> = 0,056 — 16 - 0,03 = 0,09

pH=8 bo‘lgan muxitda Em= 0,09 << E’u2as047/as02” E.Yu.K.ning yangi qiymati

E’%.yuk = 0,56 — 0,09 = 0,47 volt

1gK =2 0,047/0,059 = 15,7 K=5"- 10" demak kuchsiz
ishqoriy muxitda (pH=8) mazkur reaksiya arsenit ionini gidroarsenatgacha oksidlanish tomoniga
to‘liq boradi.

6. Oksidlanish qaytarilish 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.
1. Qotishma taxlildan avval eritiladi.

Masalan: 2Al+ 6HCl — 2AICLI + 3H2 1

so‘ngra eritmadan AI** kationi ochildi.

Juda oz eruvchan sulfidlarni eritishda xam O.Q.R. qo‘llanadi

3HgS + 6HCI + 2HNO3 — 3HgCl + 2NO + 3S + 4H,0

S* —2¢ —S° 3
N*™ +3e —» N 2 J

2. Xavodagi kislorod ta’sirida oksidlanib, tarkibi o‘zgarib, qoluvchi 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 qo‘shiladi
Hg,?* — 2e — 2Hg?* to‘xtatish uchun Hg + Hg?* — Hgy**

Ba’zi kuchli oksidlovchilarning eritmalari, fotokimyoviy qaytarilish reaksiyasi ketmasligi
uchun qo‘ng‘ir yoki qora idishda saqlanadi. Masalan:

U R T
H. O, + HoO, —= O, T +H,O

L T h
AEMAO, + 2H, 0 —= 30, T + 4O, | + SHOH

Shuning uchun H>O; va KMnO4 eritmalarini qo‘ng‘ir idishda saqlash tavsiya etiladi.
3. Tabiatning eng muxim erituvchisi suv redoksamfoter xususiyatga ega
2H,O +2¢e — H, 1 +20H E%=-0,81
2H,0 —4e — O, 1 +4H*  E°=1,23
E%e /ore = + 2,81 bo‘lgan kuchli F» gazini suvdagi eritmasi mavjud emas 2F; + 2H,0 —
4HF + 02  E%wplcr = 1,36 shunday sababga ko‘ra xlorni, Co(Ill) xam suvli eritmasini
tayyorlab bo‘lmaydi.
Xulosa: Redoks potensiallari keskin farq gilgan moddalar eritmada birga mavjud
bo‘laolmaydi.

4. Kationlarni ajratish va niqoblash uchun:

a) Magniy va margans gidroksidlarini eruvchanligini farqi kam bo‘lib ikkalasi qon HCI
va NH4Cl eritmalarida erigani sababli ularni bir biridan ajratish uchun ishqor va vodorod
peroksid aralashmasi qo‘shiladi

Mn?** + H,0, + 20H" — MnOs | + 2H,0
qo‘ng‘ir
Mg** + 20H" — Mg(OH)> | oq
cho‘kmalar aralashmasiga NH4Cl eritmasi ta’sir etilsa Mg(OH)> erib sentrofugatga o‘tadi.
b) K* kationini ochishga xolaqit beruvchi NH4" kationini ichki molekulyar O.Q.R.
vositasida yo‘qotish mumkin
NH4NO; — N20 1 +2H20
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5. O.Q.R. ionlarni ochishda qo‘llash muxim axamiyatga ega: Misollar. Simob kationlarini
mis plastinka yordamida, marganets (II) — oksidlovchi vismutat ioni, xrom (III) ionini ishqor
muxitida H2Oz bilan ochish va boshga qator misollarni keltirish mumkin.

Nazorat savollari
Redoks juftlarga misollar keltiring.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining yo nalishini belgilovchi qoidalarni ko rsating.
0.Q.R.ga gqanday omillar ta’sir qiladi?
0.Q.R.ning tahlilda qo llanilishi.
Elektr yurituvchi kuch hagida ma’lumot bering.

Nh WD =

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
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2008
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Internet saytlari:
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7-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 barqarorlik va qarorsizlik
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 qo‘llanishi.

Tayanch iboralar: molekulyar, koordinatsion komplekslar, ligand-kompleks, koordinasion son,
ligandning dentatligi, kompleksning barqarorlik doimiysi, kompleks ionning qarorsizlik
doimiysi, ligandning fa’ol ulushi, organik ligandlar, funksional analitik gurux, analitik fa’ol
guruxlar, xelat komplekslar, ichki molekulyar kompleks, xelatlanish, xelat samarasi.
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1. Koordinatsion va molekulyar kompleks birikmalar

Kompleks (koordinatsion) birikmalar tabiatda keng tarqalgan bo‘lib, sanoatda, gishloq
xo‘jayligi, tibbiyotda ko‘p qo‘llanadi. Masalan
xlorofill — magniyni, gemoglobin esa temirni
porfirin xolqasi bilan xosil qilgan kompleksidir.

Ko‘pchilik dorilarning farmakologik fa’ol
qismi metal komplekslaridan iboratdair. Masalan:
Insulin-ruxning kompleksi, Bi2-vitamini kobaltning

kompleksidir. ——
7.1- rasm y
Askariyat  xollarda, farmakologik fa’ol

komplekslar asosida olingan dorilarda, ligand
(kompleks  xosil qiluvchi markaziy ionga
bog‘langan molekula yoki ionlar) va metal ionini
zaxarli xususiyatlari kamayishi kuzatiladi. Masalan o‘ta zaxarli sianid ionii ferrotsianid
[Fe(CN)6]* ionida zaharli xususiyatini yo‘qatadi.

Koordinatsion va molekulyar kompleks birikmalarni farqlay bilish lozim.

Tarkibida metal ioni bo ‘Imagan neytral molekulalarni o ‘zaro birikuvidan xosil bo ‘Igan
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(NH3)2]" — 2ta monodentatlik ligand
[Fe(C204)3]* — 3ta bidentat ligand

CTpoeHne KOMMNNEeKCHOro coefuHeHus

BHewHAR
cpepa BHyTpeHHas cchepa
2 i A.—
< ik
K3 [FE(C N)Gl\\.._,-, OPAVHALMOHHOS
T uMeno
Mox-koMnnercootpaszosarens Nuramaes
{LUEHTPanNbHBIN GTOM)
7. 2-rasm

Akademik Grinberg ta’rifiga muofiq — qattiq va erigan xolda xam tarkibi o‘zgarmas
murakkab birikmalar komplekslar deb ataladi. Kitoblarda boshqa ta’riflar xam uchraydi'°.
2. Kompleks birikmalarning tasnifi
I. kompleks ion zaryadiga ko ‘ra:
1. Neytral, [Pb(NH3)2Cl] 2. Kation [Cu(NH3)4]** 3. Anion [Co(NCS)4]*
IL.ligand turiga ko ‘ra:

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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Atsidokomplekslar [Hgl4]* ; [Fe(CN)s]*
Gidrokso komplekslar [Zn(OH)4]* ; [AI(OH)4]" rangsiz
Akvo komplekslar [Co(H20)6]** pushti; [Co(H20)4]** ko‘k
Amin komplekslar [Ni(NH3)6]** och ko‘k; [Cu(NH3)4]** yorkin ko‘k
Aralash ligandli kompleks [Pt(NH3)2Clz]
IILligandning metalga bog ‘lovchi (koordinatsiyalovchi) atomlariga ko‘ra:
O — ligandlik [Fe(C204)3]*
N — ligandlik [Cu(NH3)4]**
IV. kompleks xosil qiluvchi markaziy metall ionlarini soniga ko ‘ra:
Monoyadrolik [Fe(NCS)e]*"

Biyadrolik Al2Cls
1A
Yol % o
Al Al
A T
6 Rl 1

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

Bir necha bosqichda boradigan kompleks xosil bo‘lish muvozanatini ko‘rib chigamiz

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

ML + L =ML, B2 = a(MLz)/a(ML) - aLL

MLy +L=ML, Bni1=a(MLy)/a(MLy) - a(L)

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

Ta’rif. Muvozanatda xosil bo‘lgan kompleks molyar konsen-tratsiyasini markaziy metall
ioni va ligandning, tegishli darajadagi, konsentratsiyalari ko‘paytmasiga
nisbati barqarorlik doimiysi deyiladi.

Ag" + 2NH3 = [Ag(NH3)2]" B=1,6-10" 1gB=7,21

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

Mis va kadmiyning tetra amminlik komplekslarining barqarorlik

Brecunmsi™ = 1,1-10" Igh =12,4;  Preamsiy = 3,6 -10° 1gB=5.2

doimiylari solishtirib, barqaror kompleksni ko‘rsating.
Qarorsizlik doimiysi Kq

Kompleks ionning dissotsiatsiyasini tavsiflovchi, kattalik qarorsizlik doimiysi (ya’ni

barqarorlik doimiysini teskari qiymati) deyiladi.

[Ag(NH3):]* > Agt + 2NH; Kq= [Ag*] [NH32/ [Ag(NH: ). *

Kq[Ag(NH3)2]=7,2-10% pKy= 7,21

Kq[Cu(NH3)4] =2 10'13 pK = 12,7; Kq = [Cd(NH3)4] = 10'7 pK =7

Qarorsizlik doimiysi eng katta bo‘lgan kompleks boshqalariga nisbatan beqaror 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 (o) xarfi bilan
belgilanadi.

Ligandning fa’ol ulushi uning dissotsiatsiya doimiysiga va muxitning pH qiymatiga

bog‘liqg.

Ligandning fa’ol ulushi a=[L]/Cv; [L]=Cro orqali ifodalangan barqarorlik doimiysi B! =

[MLoJ/[IMJ-[CL]" - a®
kompleksning shartli barqarorlik doimiysi bo‘lib u amaliy xisoblarda qo‘llanadi.

Kompleksning barqarorligiga ta’sir etuvchi omillar.

I-muxitning pH qiymati — 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
yaqqol ko‘rinishiga imkon beradi.

Misol: Co?* +4NCS" + (izoamil spirti) — [Co(NCS)4]* (ko‘k xalqa)

5. Metallarini organik reagentlar bilan kompleks xosil qilishi.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 qiluvchi guruxi funksional analitik gurux (FAG) deb ataladi. Karboksil —
COOH, karbonil = CO, gidrokso —ON, azogurux -N = N-, nitrozo —N = O, tion —S—H 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', NOy»

b) eruvchanlikni oshiruvchi — SO3%", — CO5™ kabi guruxlar misol bo‘ladi.

Xelat komplekslar
Bidentat ligand markaziy ionga ombir kabi tutashib, tarkibida metall ioni bo‘lgan xalqa
xosil qgilgan, ombirsimon komplekslar xelat birikmalar deyiladi

(3-rasm).
OPTAMHYECKHE COEQMHEMHA HOH METANDA XENAT

7. 3-rasm

Misol: Magniy oksixinolinati

O
I
Ty

nikel etilendiaminati

CH, — CH,
7N
B ap * Ni(En)z12+
N]”g
Ichki molekulyar komplekslar (IMK)

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

Mis glitsinati
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Xelat samarasi. Chugaevning xalqa qoidasi. Xelat kompleks xosil bo‘lish jarayonida
markaziy metall ioni bidentat ligand xosil qilgan xalqaga bog‘lanishi — metalni bidentat ligand
bilan xelatlanishi (xalqalanishi) deb ataladi.

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

Masalan: monodentat ligandli [Ni(NH3)]** 1gB = 8,6

bidentat ligandli [Ni(En)s] 1gp = 18,2
(En) — NH> — CH> — CH2 — NH> etilendiamin — bidentat ligand

M.A.Chugaevning “xalqa” qoidasiga binoan xelat xalqalarning 5 va 6 qirralik xalqgalar
eng barqaror xisoblanadi.

6. Kompleks birikmalarni kimyoviy taxlilda qo‘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 boshqa guruxlardan ammiakatli komplekslar xolida ajratib olinadi
(sentrifugatda).

2. Mis, nikel, temir (II), temir (III), ammoniy, kobalt (IT) kationla-rini ochishda kompleks
xosil bo‘lishdan foydalaniladi.

3. Xalaqit beruvchi ionni nigoblash magsadida
Fe + 6NCS™ — [Fe(NCS)¢]** B=1,7-10°
[Fe(NCS)6] + 6F — 6NCS™ + [FeFs]* B=6,2-10'
Co?** + 4NCS" + izoamilspirti — [Co(NCS)4]* ko‘k xalqa

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

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

A S

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar
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kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputonoB lO.fl. «Ananutnueckas xumusa. AHamutukay». I-II Tom. MockBa «Beicias

mkona» 2014 r.
Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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(o‘zbek tillida), T.2018y.

Internet saytlari:

1. http://old.ziyonet.uz

2. http://www.chem-astu.ru/chair/study/anchem
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8-mavzu. Organik reagentlarni analitik kimyoda qo‘llanishi. Moddalarni ajratish va
konsentrlash usullari.

Reja:
1. Organik reagentlarning afzalligi va ishlatilish soxalari.
2. Organik reagentlarni taxlilda qo‘llanishi.
3. Organik reagentlarni indikator xususiyati.
4. Moddalarni ajratish va konsentrlashni asosiy tushunchalari va tasnifi.
5. Cho‘ktirish va birgalashib cho‘kish.

Tayanch iboralar: organik reagent, indikator, ajratish, konsentrlash, absolyut konsentrlash,
nisbiy konsentrlash, bug°‘latish, kistallash, ekstraksiya, selektiv izoamorfizm, okklyuziya,
kollektor adsorbsiya, elektrokimyoviy ajratish.

1. Organik reagentlarning afzalligi va ishlatitish soxalari!!
Qator organik birikmalar muayyan, organik yoki anorganik
moddalar bilan reaksiyaga kirishgada analitik samara zohir bo‘ladi.
Analitik samara namoyon etuvchi organik birikmalar organik §
reagentlar deyiladi.
Organik reagentlarni analitik kimyoda qo‘llanishi, birinchi bor,
1885 y. rus olimi M.A.Ilinskiy, Co** ionini ochish uchun, a-nitrozo,
B-naftol reagentini qo‘llash bilan boshlangan.

— O .
Co/3

N
Lo W
3 + Coo 3NH,OH — Y 4 3H,0 + 3NHZ

qizil qo‘ng‘ir
cho‘kma

N-OH

11. 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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Organik reagentlarni anorganik ionlarga ta’siri qonuniyatlarini L.A.Chugaev ishlab chiqgan, shu
sababdan bu ikki rus olimlari organik reagentlarni taxlilda qo‘llash asoschilari xisoblanadi.
Fanning mazkur soxasini rivojlantirish uchun I.P.Alimarin, A.K.Babko, Yu.A.Zolotovlar bilan
bir qatorda o‘zbek olimlari Sh.T.Tolipov, Sh.T.G‘aniev, K.Raxmatullaevlar xam Xxissa
qo‘shganlar.

L.A.Chugaev Organik reagentlar kimyoviy taxlilni turli soxalarida taxlil  usullarini
osonlashtirish, tezlatish, sezgirligini oshirish  magsadlarida qo‘llanadi. Ular anorganik
reagentlarga nisbatan qator afzalliklarga ega:

1) sezgirligi yuqori bo‘lgani uchun, boshqa usullarda ochib bo‘lmaydigan ionni ochish
imkonini beradi,

2) aksariyat organik reagentlar o‘ta selektiv va spetsifik xossaga ega,
3) organik reagentlar, eritma pH qiymatiga ko‘ra 0z rangini o‘zgartirishi indikator sifatida kata

axamiyatga ega.

Ko‘rsatilgan afzalliklar sababli organik reagentlar analitik kimyoda keng qo‘llanadi.
2. Organik reagentlarni taxlilda qo‘llanishi

Ko*pchilik kation va anionlar kompleks xosil qiluvchi organik reagent yordamida ochiladi.
Misollar:
Dimetilglioksim bilan Ni(Il) kationi lola-qizil rangli cho‘kma xoil qilishi asosida ochiladi

oM
e
H — C = —C —
C—C=N_ _N=cC— CH,
Ni<
H3C—C=1|\] 1|\I=C—CH3
o o
”//H/

lola-qizil rangli
nikel dimetil-glioksi-mati

Bu reaksiya yuqori sezgirlikga ega W=1:300000 t/ml, m=0,17 mkg.
Alizarin AP* Kkationi bilan filtr qog‘ozda qizil dog‘ — alyuminiy alizarinati xosil qiladi
H—O—Al—O—H

(@) O
Elj
[

(@]

m=0,5 mkg W=1:100000
Kupron mis (II) ioni bilan iviq yashil cho‘kma mis kupronat xosil giladi

(l)H
CH,—CH—O0_  N=C—CH,
\ Cu ‘
. _ AN . -
CGH5 C—ll\f 0] CH C6H5
OH

Oksixinolin magniy ioni bilan sarg‘ish yashil magniy oksixinolyat cho‘kmasini xosil qiladi

s
AN

Mg/2 3
m=0,25 mkg W=1:200000 sm
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Piridilazonaftol (K.Raxmatullaev) reagenti Sb(III) bilan qizil rangli kompleks xosil giladi

SN

N
\J/ /
Sb— O
VRN
Br Br

m=0,5 mkg
Taxlilda qo ‘llanadigan organik reagentlarga qo‘yilgan talablar. Organik reagentlar

quyidagi talablarga javob berishi kerak.

1) Oz eruvchan kompleks birikma xosil qilishi.

2) Xosil bo‘ladigan kompleksning barqarorlik doimiysi katta bo‘lishi kerak B < 10*®

3) Organik reagent suvda eruvchan bo‘lishi kerak.
Organik reagentlar ionlarni ochishdagina emas balki xalaqit beruvchi ionlarni nigoblashda xam
ishlatiladi. Masalan Ni** kationini ochishga xalaqit beradigan Co”** va Fe’* Kkationlari
uzumkislotasining tuzlari bilan barqgaror tartarat kompleksiga bog‘lanadi. Tartarat anioni bilan
niqoblangan Co?* va Fe?* kationlari Ni** ochilishiga xalaqit bermaydi.

Organik reagentlarni ba’zi spetsifik xossalari

1. Eritmada atsetat anioni borligi unga kislota qo‘shilganda sirka xidini paydo bo‘lishi
asosida;

CH3;COO" + H* — CH3COOH sirkaning xidi yoki spirt qo‘shilganda efir paydo bo‘lishi
bilan isbotlanadi

CH3COOH + HOC,Hs “ZH:COOC:Hs + H.0

Borat ioni — borat kislotasining etil efirini yashil alanga bilan yonishi asosida;

H3;BOs + 3C;HsOH — B(C>Hs0)3 + 3H-0 ... isbotlanadi

Organik reagentlarni indikatorlik xossalari. pH o zgarishi, oksidlovchi, gqaytaruvchi
yoki ayrim metall ionlari ta’sirida o'z rangini keskin o ‘zgartiradigan organik reagentlar
indikatorlar deyiladi.

Magsadga ko‘ra indikatorlarni kislota-asos, oksidlanish-qaytarilish va metalloxrom turlari
mavjud. Indikator rangini o‘zgarishi uning molekulasi tuzilishini o‘zgarishi natijasida sodir
bo‘ladi. Masalan: kislota-asos indikatorlarining tarkibida vodorod ionii ta’sirida o‘zgaruvchi
funksional analitik gurux (FAG) bo‘ladi.

+
RaN—{ B—N=N-R+H — R,N=©=N- rlr- R
H

sarig gizil

4. Moddalarni ajratish va konsentrlashni asosiy
tushunchalari va tasnifi

Tahlil jarayonida ko‘pincha moddani juda oz miqdorini (izini) ochishga to‘g‘ri keladi.
Ko‘pchilik analitik reaksiyalarni ochish minimumi m=102 — 10* mkg bo‘lgani xolda ba’zan,
yanada kam, 10”7 — 10 mkg migdordagi moddalarni ochish zarur bo‘ladi.

Bunday oz miqdordagi moddani ochishdan avval uni analitik reaksiya imqoniyatidagi
ochish minimumi qiymatigacha konsentrlash (konsentratsiyasini ortdirish) kerak.

Konsentrlash va ajratish tushunchalari:

Dastlabki aralashma tarkibiy qismlarini bir biridan ajratish uchun bajarilgan amal-ajratish,
aralashmadagi mikro-tarkibiy qismni konsentratsiyasini makro-tarkibiy qismga nisbatan ortdirish
amali konsentrlash deb ataladi. Nisbiy va absolyut konsentrlash usullari mavjud.
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Absolyut konsentrlash — jarayonida katta xajm (massa)dagi mikro tarkibiy qism kichik
xajm (massa)da yig‘ilib qoladi. Masalan osh tuzini juda suyultirilgan eritmasi bitamom
bug‘latilsa, tarkibidagi mikro miqdordagi tuz kichik xajmli (massa) eritmada yig-‘ilib qoladi.

Nisbiy konsentrlashda — mikro tarkibiy va uning ochilishiga xolaqit beruvchi makro
tarkibiy qism miqdorlarining nisbati o‘zgaradi. Nisbiy konsentrlash konsentrlash usulini xususiy
xoli bo‘lib uning natijasi konsentrlash omili yoki koefitsienti (F) bilan tavsiflanadi

QL Q_QQ
QL Q QQ
konsentrlashdan avval Ql0 , Qg va keyingi Q1, Q2 konsentratsiyalari.
Misol: Bir litr eritmada 10* g modda bo‘lgan eritmani xajmi 10 ml gacha bug‘latildi
Qi=Q/ =10"g
Q' =1000 Q.=10¢

bu erda (1) mikro va (2) makro miqdorli moddalar-ni

10*-1000

10*-10

Konsentrlash koefitsienti eritma necha marta konsentrlanganini anglatadi.

Ajratish usullarini tasnifi makro- va mikro tarkibiy qismlarning fizik va kimyoviy
xossalarini farqiga asoslangan.

Moddalarni ajratish usullarining quyidagi turlari mavjud.

1. Bug‘latish (xaydash, bug‘latish, sublimatlash) (absolyut konsentrlash).

2. Kuydirib cho‘g‘latish — anorganik modda qoldig‘i metall oksidlarini aniqlashda

qo‘llanadi (absolyut konsentrlash).

3. CHo‘ktirish va birgalashib cho‘kish (nisbiy konsentrlash).

4. Kristallash (absolyut konsentrlash).

5. Ekstraksiya moddani ikkita o‘zaro aralashmaydigan (faza) qatlamni biridan
ikkinchisiga o‘tkazish (nisbiy konsentrlash).
Selektiv adsorbsiya — tanlab shimilish (nisbiy konsentrlash).
Elektrokimyoviy ajratish (elektroliz) (absolyut konsentrlash).
8. Xromatgorafiya usullari — moddani ko‘zg‘aluvchan faza va ko‘zg‘almas fazaga

bo‘lgan moylik farqiga ko‘ra bajariladi (nisbiy konsentrlash).

e

5.Cho‘ktirish va birgalashib cho‘kish

Makrotarkibiy qismni cho‘ktirish jarayonida geterogen tizimdagi eruvchan mikro tarkibiy
gism (makro- komponenta cho‘kmasini ichiga kirib birga cho‘kadi va bu xodisa birgalashib
cho‘kish deyiladi.

Birgalashib cho‘kshining sababi ikkita:

1) Makro tarkibiy qism cho‘kmasiga begona ionlarini mexanik qo‘shilib qolishi.

2) Okklyuziya ya’ni makro tarkibiy qismning cho‘kmasi xosil bo‘lish jarayonida radiusi
cho‘ktiriluvchi kationga yaqin boshqa kationlarni kristall ichidagi bo‘shliqga qirib aralash
cho‘kma xosil bo‘lish xodisasi.

Birgalashib cho‘kish jarayonida aralashmada miqdori juda oz bo‘lgan ionni o‘zida to‘plab
cho‘kuvchi makro komponentaning cho‘kmasi — kollektor (ya’ni to‘plovchi, jamlovchi)
deyiladi. Masalan, aralashmadagi juda oz Ra** va Pb?* kationlari BaSOj bilan bir xil tuzilish va
tarkibga ega cho‘kma xosil qiladi. Mis (II) kationi uchun HgS, rux (II) kationiga MnO(OH)»
cho‘kmasi kollektor vazifasini bajaradi.

Birgalashib cho‘kishni sirtqi va ichki turlari mavjud.

Begona ionlarni cho‘kma sirtiga adsorbsiyalanib cho‘kishi — birgalashib cho‘kishning
sirtqi turiga mansub.

Mikrotarkibiy qism kollektorning butun xajmi bo‘yicha birgalashib cho‘kishi —
birgalashib cho‘kishni ichki turiga mansubdir.
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Nazorat savollari
Organik reagentlarga misollar keltiring.
Indikator sifatida foydalaniladigan organik reagentlar.
Maxsus xususiyatlarga ega bo lgan organik reagentlar.
Moddalarning konsentrlash usullari.

e

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
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Qo‘shimcha adabiyotlar:
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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
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9-mavzu. Ekstraksion muvozanat va unga ta’sir etuvchi omillar.
Reja:
1. Ekstraksiyani analitik kimyoda qo°‘llanishi.
2. Suyugqlik ekstraksiyasini ba’zi asosiy tushunchalari.
3. Ekstraksion taqsimot Nernst-Shilov qonuni
4. Ajratib olish darajasi va ajralish omili.
5. Ekstraksiyaga ta’sir etuvchi omillar.

Tayanch iboralar: ekstragent, ekstraktsion reagent, ekstrakt, reekstraktsiya, reekstrakt,
reekstragent, taqsimlanish doimiysi, ajratib olish darajasi, ajratib olish omili.
1. Ekstraksiyani analitik kimyoda qo‘llanishi
O ‘zaro aralashmas ikki (qatlam) fazalardan birining tarkibidagi moddani ikkinchi fazaga
o ‘tkazish ekstraksiya deb ataladi. Masalan, choy damlanganda yoki shifobaxsh o‘simlikdan
damlama tayyorlanganda ular tarkibidigi shifobaxsh moddalar qaynoq suv qatlamicha o‘tadi.
Keltirilgan misol qattiq qatlamdan — suyuq qatlamga ekstraksiyalashga doir bo‘lib kimyoviy
taxlilda suyuqlik ekstraksiyasi ko ‘proq qo‘llanadi.
Ta'rif. Moddani o‘zaro aralashmas ikki xil suyuqlik orasida turlicha
tagsimlanishiga asoslangan ajratish va konsentrlash usuli suyugqlik
ekstraksiyasi deb ataladi.
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Tahlil jarayonida ko‘pincha, suvda oz erigan moddani suv bilan aralashmas organik
erituvchiga o‘tkaziladi. Masalan, suvda juda oz eruvchan molekulyar yod(J2)ni konsentrlab,
ochish uchun uni organik erituvchi benzol yoki xloroformga ekstraksiyalanadi (1-rasm).

9.1-rasm

Tahlil etiluvchi moddani suvga nisbatan organik erituvchida ko‘proq erishi, uni suvli eritmaning

katta  hajmidagi juda oz, mikro- miqdorini kichik hajmli organik erituvchi qatlamiga

konsentrlash imkonini beradi. Xar bir takroriy ekstraksiyada yangi ekstraksion muvozanat
o‘rnatilgani sababli organik qatlamida yig‘ilayotgan, moddaning ozgina qismi suvli fazada
golishi mugqarrar, binobarin ekstraksiya usulida absolyut konsentrlashga erishib bo‘lmaydi.

Shunday bo‘lsada ekstraksiya usuli sodda, qulay, selektiv va arzon bo‘lgani sababli tahlilda

keng qo‘llanadi. Bugungi kunda, ilmiy adabiyotlarda davriy jadvaldagi deyarli barcha

elementlarni ekstraksion ajratish usullari ishlab chiqilgan.
2. Suyuqlik ekstraksiyasining ba’zi asosiy tushunchilari

Ekstragent — tahlil etiluvchi moddani, bir fazadan ikkinchisiga, ekstraksiyalovchi organik
erituvchi yoki reagentning eritmasi. Misol: Al** 8-oksixinolinni
xloroformdagi eritmasi bilan yaxshi ekstraksiyalanadi.

Ekstraksion reagent — ajratiluvchi modda bilan birikib ekstraksiyalanuvchi birikma hosil
giladigan, ekstragentning tarkibiy qismi. Misol Co*? Kkationini
ochishda ekstragent, ammoniy tiotsionatni izoamil spirtdagi eritmasi,
tarkibidagi ekstraksion ya’ni ekstraksiyalovchi reagent NH4sNCS —
ammoniy tiotsionat, Co*> kationi bilan organik fazaga
ekstraksiyalanuvchi [Co(NCS)4] B = 0,5 litr/mol beqaror kompleks
hosil giladi.

Ekstrakt — ekstraksiyalangan mahsulotni, ya’ni ajratilayotgan moddani,
ekstragentdagi eritmasi.

Misol: choy va boshqa damlamalar — suvli ekstrakt. Yuqoridagi
misolda ekstragent tarkibiga o‘tgan kobalt (II) tetratiotsionat
kompleksini ko ‘k rangli eritmasi — ekstrakt bo‘ladi.

Reekstraksiya — (qayta ekstraksiyalash) organik fazaga ekstraksiyalangan moddani suv
qatlamiga o‘tkazish, ya’ni ajratiluvchi ionni avval organik fazaga
ekstraksiyalab, so‘ngra uni suvli eritmasini hosil qilish reekstraksiya

deyiladi.

Reekstrakt — organik ekstrakt tarkibidagi moddani suvli fazaga ajratib  olingan
eritmasi.

Reekstragent — moddani organik ekstraktdan ajratib olish uchun ishlatilgan reagentning

suvdagi eritmasi.

Tajribalar:
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i
-

5 x10poPOPMJIMK IKCTPAKT — MaJIMHA PAHTAA
Rt

1). Molekulyar J suvli eritmasiga ozroq xloroform qo‘shilsa probirkaning tubida malina rang -
J2 ning xloroformdagi ekstrakti ko ‘rinadi.

2). Kaliy yodidning rangsiz eritmasiga ozroq xloroform qo‘shilganda ostki organik qatlamning
rangi o°‘zgarmaydi mazkur aralashmaga

1,
" t
T
i o
I T
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 ortigcha migdori qo‘shilsa:
J2 +5CL + 6H,0 — 2JO3 + 10CI" + 12H"  reaksiya
qizil rangsiz
natijasida ekstraktning malina rangi o‘chib ketadi.
Bu ikki reaksiyalarning moxiyati standart potensiallarni qiyoslash bilan asoslanadi

Ex%03 /)2 =1,2<E%p/2CI = 1,36 > E% /2] = 0,54

pirinchi (J© 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
sariq rangi esa ortiqcha (Cl2) xlor ta’sirida quyidagi sababga ko‘ra rangsizlanmaydi
E%;: /2Br = 1,07 <E’p/2ClI = 1,36 < E%p05” /2Br = 1,44
Mo

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

3. Ekstraksion muvozanat. Nerst-SHilovning taqsimlanish qonuni

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

Awm ~—> Agwpr)

Ta’rif. Ekstraksiyalanuvebh. . _.m)dagi konsentratsiyasini
suv qatlamdagi konsentratsiyasiga nisbati o‘zgarmas haroratda o‘zgarmas
son bo‘lib, taqsimlanish doimiysi deyiladi.

AA(org.)

AA(suv)
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Bu gonuni 1890 yil Shilov kashf etgan va 1891 y. Nernst tomonidan asoslangani uchun
Nernst-Shilov qonuni deb ataladi. Moddaning organik va suv qatlamlardagi tabiati bir xil bo‘lgan
holatda fA(org) = fA(uv) bo‘lgani uchun bu ifodani K=CAre) / CAuyy ko‘rinishda yozish
mumkin. Tagsimlanish doimiysi qiymatiga ekstraksiyalanuvchi modda va ekstragent tabiati
harorat va begona moddalar mavjudligi ta’sir etadi'*.

Ekstraksiyalanuvchi moddaning suv va organik gatlamdagi tabiatni bir xil bo‘lmasligiga
xam mumkin.

Masalan: suvda — C¢HsCOOH + H,0 < C¢HsCOO™ + H3O*

Organik fazada — 2CsHsCOOH <« (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.

[CsHsCOOH]° + [(CeHsCOOH),]°

[CeHsCOOH]® + [CsHsCOO¢ yoki umumiy

xolda Asuv A Aorg. D= ZA[org.] / ZA[CUV] ~ CA(org.)/ CA(suv)
Tagsimlanish doimiysi (K) dan farqli 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
miqdoriga nisbati ajratib olish darajasi deyiladi va quyidagiga xisoblanadi
Norg. Corg.Vorg.

Norg.+ Nsuy Corg.Vorg.+ CsuvVsuy

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) giymatiga mutanosib ravishda moddani organik gatlamga
bo‘lgan moilligiga bog‘liq.

R=D-100/(D + Vsuv/ Vorg.)
Ajralish omili (S) ikki xil moddani o‘zaro ajralish imkoniyatini belgilaydi.
Ta’rif. IKki xil (A va V) moddalarning tagsimlanish Kkoeffitsientlarini nisbati ajralishi

omili deyiladi.
Sam=Da/Dg
Ikki modda bir biridan to‘liq ajralishi uchun ularning tagsimlanish koeffitsientlari keskin
farq qilmog‘i kerak.

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

1 shart: Sas > 10* 2 shart: Do+ Dp <1

1-misol. 1). Da=10* Dgp= 10" bo‘lsa unda 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 = 107 bo‘lsaunda S = 10?/ 10°= 10 >10"*

12. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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ya’ni birinchi shart bajarildi.

Da - Dg = 10%- 10°= 10" < 1 ikkinchi shart xam bajarildi binobarbin ajratib olish omili
Ra=Dia)- 100/ (D(A) + Viar/ Vorg) = 102+ 100% / (102+ 1) = 99

R =Ds)- 100% / (D(B) + Vaur/ Vorg) = 107 - 100% / (103 + 1) = 0,1%

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

1
1 ESS——— N TV
(14DV g ! V o)

Bu erda D-tagsimlanish koeffitsienti. [fodadan chigarilgan xulosalar:
a. Ekstraksiyani takrorlash soni (n) ortgan sari ajratib olish darajasi R-ortaboradi.
b.Organik faza hajmini suvli faza hajmiga nisbati Vorg/ Vsuyortgan sari R-ortaboradi.
c.Ajratib olish darajasiga, ekstragent xajmi (Vorg.) 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 qiymati tagsimlanish koeffitsientiga kuchli ta’sir etadi binobarin pH ni
me’yoriy qiymatini ta’minlash muhim ahamiyat kasb etadi.

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

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

Nk W=

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).

2. XaputoHoB lO.f. «Ananutuueckass xumusa. Ananutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmas
mkoaa» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennsie Metoabl aHanutuyeckod xumuu. I-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XapurtonoB l0.fl. «Anamutnueckas xumusa. AHanutuka». I-II Tom. MockBa «Beicias
mkosa» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.
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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/

10-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'’

Xromatografiya tahlilni zamonaviy fizik-kimyoviy usuli bo‘lib, dori vositalari va biofa’ol
moddalarning tahlilida keng qo‘llanadi.

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

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, qo‘zg‘almas va xarakatchan fazalarga bo‘lgan
moilliklari farq etgani sababli, turli tezlikda harakatlanib, o‘zaro ajraladi.

Xromatografik tahlilning turlari ko‘p bo‘lib, dori vositasini sifat va miqdoriy tarkibini
aniqlash 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‘lgazilgan shisha nay (kolonka) orqali Cu** va Co** ionlar
aralashmasi o‘tkazilsa kolonkani ustki xavo rang qatlami ostida pushti rang qatlam kuzatiladi.
Mazkur tjribadan pushti rangli Co®* kationiga nisbatan Cu?* kationi kuchli oq shimilishini
anglash mumkin. Kolonka suv bilan yuvilganda bu 2 xil rangli sohalar bir biridan ajraladi.

13. 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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2 misol: simob (II) va ko‘rgoshin (II) kationlar aralashmasi bilan shunday tajriba o‘tkazilsa
Pb (IT) sorbsion xususiyati ko‘proq bo‘lgani sababli u Hg (II) 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 ochuvchi reagent sifatida KJ ning suvli eritmasi o‘tkazilsa yuqorida PbJ sariq
quyiroqda HgJ» qizil rangli sohalar paydo bo‘ladi.

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

CA (xarakatchan faza) CV (xarakatchan faza)

KA = oemmemmemmememmeneen =90 KB = e -0,1
Cs (qo‘zgalmas 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 ortiq. A modda xarakatchan fazaga o‘tib
tezroq xarakatlanadi V modda esa tagsimlanish koeffitsienti kichikligi sababli qo‘zg‘almas
fazada ushlanib qoladi. Tagsimlanish xromatografiyasida qo‘zg‘almas statsionar faza sifatida
gaynash harorati yuqori bo‘lgan suyuqliq shimdirilgan, qattiq sorbent; xarakatchan faza sifatida
gazlar yoki qo‘zg‘almas faza bilan aralashmaydigan suyuqliq ishlatiladi. Xromatografiyani gaz
suyuqliq, suyuqlig-suyuqliq kabi zamonaviy turlari ajralishni tagsimlanish tamoiliga asoslangan.

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

4) Cho‘qqi xromatografiyasi — qog‘ozda bajariladigan cho ‘ktirish xromatografiyasini bir
turi bo‘lib, bunda qo‘zg‘aluvchan (elyuent) faza vertikal yo‘nalishida siljigani sababli qog‘ozda,
aniqlanuvchi ion miqdoriga ko‘ra, cho‘qqisimon 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 CTApT

yuqori tomon harakatlanishi hisobiga Ni** ioni qog‘ozni yangi sohalariga siljib cho‘qqisimon
qizil dog* hosil giladi. Dog‘ning yuzasi tomchidagi Ni** ionlarining migdoriga bog‘liq.

5) Gel xromatografiyasi — aralashmadagi molekulalarni o ‘Ichamlariga ko ‘ra ajralishiga
asoslangan. Bo‘ktirilgan (jelatina) geli to‘ldirilgan kolonka orqali 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) Ion 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 yupqa gatlamida ham bajarilishi mumkin (Yu.Q.X) —
yupga qavat xromatografiyasi).
Elyuentning sorbent qatlam bo‘ylab yo‘nalishiga ko‘ra yuzaviy xromatografiyani
vertikal, quyi va radial yo‘nalishli turlari mavjud.

1) Elyuentni vertikal
yo’'nalishi

2) Elyuentni quyi yo’nalishi

RFL;
P B

3) Radial xromatografiya

Yupqga qavatda bajariladigan xromatografiya usullari elyuentning yo‘nalishiga ko‘ra bir
yoki ikki o‘lchamli bo‘ladi.
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[—
// o /
Ikki o‘Ichamli

Ikki o‘lchamli xromatogrammalar murakkab aralashmalar tahlilida ishlatiladi.

Bir o‘lchamli

4. Xarakatchan (elyuent) va qo‘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 0] @)
Gaz-adsorbsion Suyuqlik-adsorbsion
xromatografiya xromatografiya Adsorbsion
GAX CAX
Suyuqlik ® @
Gaz-suyugqlik Suyuqlik- suyuqlik
xromatografiya xromatografiya Tagsimlanish
GCX CCX

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

YUpga qavat xromatografiyasi, ion almashinish, cho‘ktirish xromatografiyalarida
aralashmaning tarkibiy qismlari xarakatchan suyuqlik-elyuent fazasidan qo‘zg‘almas qattiq
sorbent fazasiga adsorbsiyalangani sababli ular CAX usullariga misol bo‘ladi.

CAX statsionar o‘lchov vositalarida, aralashma, suyuq elyuent ogimiga kiritiladi va uning
tarkibida qo‘zg‘almas sorbent bo‘ylab harakatlanganda, tarkibiy qismlar, tagsimlanish
koeffitsientlari qiymatiga muvofiq, elyuent va qo‘zg‘almas fazalarda turlicha taqsimlanadi.
Natijada aralashmadagi moddalar kolonkada ajralib, elyuentga moil qismi avval, sorbentga moil
gismi keyinrok, kolonkadan chigadi.

Suyuqlik-suyuqlik xromatografiyasi ekstraksiya hodisasiga asoslangan. Uning moxiyati
quyidagicha: qattig-g‘ovak  sorbentga yuqori haroratda gaynovchi, elyuent bilan
aralashmaydigan, suyuqlik 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 chiqadi. Bu usul biofaol
moddalarni ajratish va ochishda qo‘l keladi.

5. Sorbentning yupqa qavatida bajariladigan yuzaviy xromatografiya'*
Xromatografik  usullarni muhim afzalligi tezkorligida ya’ni ekspress usul hisoblanadi
kimyoviy tahlilda ko‘proq yuzaviy xromatografiyani qog‘ozda yoki sorbentning yupqa qatlamida
bajariladigan turlari ishlatiladi.

14. 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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Ta’rif: Yupqa qavat xromatografiyasi — aralashmadagi moddalarni harakatchan
elyuent (erituvchilar aralashmasi) va plastinkaga bir tekis yopishtirilgan
sorbentning yupqa qavatida turlicha taqsimlanish sababli o‘zaro ajralishiga
asoslangan.

Xromatografiyani sorbentning yupqa qavatida 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 qalam 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
qalinlikda elyuent-suyuqlik bo‘lgan stakan (kolonkaga) tik holda joylanib, stakan og‘zi yopiladi.
Elyuent sorbentni namlab yuqoriga xarakatlanish jarayonida start chizig‘iga tushirilgan
moddalarni o‘zida eritib yuqoriga ko‘tarila boradi.

--------- ppomr  [-emoos
L B
R
F-® --® 1 CTapT ‘“—-_Q.—' SIECEHT 000 F-------4 CT'a.pT """""
e PO et

Elyuent sorbent bo‘yicha ~ 10 santimetrga ko‘tarilgach plastinka kolonkadan chiqarilib,
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 qiluvchi reagentlar
HNO: va B-naftol eritmalari bilan purkaladi. Quyidagi reaksiya xisobiga

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

OH OH
\ \

———————————————— tpoHT

———————————————— CTApT
to ‘q sariq dog* hosil bo ‘ladi

Yupka qavat xromatografiyasida sifat tahlil startdan dog‘ markazigacha bo‘lgan (a)
masofani startdan front chizig‘igacha bo‘lgan (B) masofaga nisbati bilan ifodalanadigan Ry

qgiymati asosida bajariladi.
Ri=a/B
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Keltirilgan misol uchun R < R{™" < R,

Nazorat savollari
Xromatografik tahlil mohiyati, tasnifi.
Ajralish mexanizmiga ko ‘ra tasnifi.
Bajarilish uslubiga ko‘ra tasnifi.
Agregat holatiga ko‘ra tasnifi.
CHo‘qqi xromatografiyasi mohiyati.
Gel xromatografiya mohiyati.

S

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputonoB l0.f. «Ananmutuueckass xumusa. Anamutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmias
mkonay 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie metoasl aHanutudeckol xumuu. [-II tom. M. TEXHOCDEPA
2008
5. XaputonoB 10.f. «Anamutnueckas xumus. AHamutukay. [-II Tom. MockBa «Bsicmias
mkomua» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

11-mavzu. Miqdoriy taxlil. Tasnifi. Miqdoriy taxlilda xatoliklar. Tasnifi. Miqdoriy tahlil
natijalarini riyoziyot usullarida ishlab chiqish.Tahlil natijalarini ishonch chegarasini
aniqlash.
Reja:
1. Miqdoriy tahlilning maqsad va vazifalari.
2. Miqdoriy tahlil tamoillari va tasnifi.
3. Miqgdoriy tahlilni bajarish shart-sharoitlari.
4. Miqdoriy taxlil xatoliklari va ularni yo“‘qotish choralari.
5. Taxlil natijalarini o‘rtacha qiymatdan chetlanishlarini hisobga olish.

Tayanch iboralar: tasodifiy xato, tizimli xato,absolyut xato, nisbiy xato, riyoziyot usul,0o’rtacha
qiymat,natijani to’g’riligi, takrorliligi, Gaus tenglamasi.

1. Miqdoriy tahlilning maqsad va vazifalari
Analitik kimyo modda va ashyolarni sifat va miqdoriy tarkibini o‘rganuvchi fan.
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Miqdoriy tahlilning magsadi — moddani miqdoriy tarkibini aniqlab, uni etalon (standart)
namunaga muvofigligini isbotlashdan hamda kimyoviy-maxsulot, dori xom ashyosi, dori
vositalari va boshga ashyolar tozaligini tavsiflashdan iborat.

Miqdoriy tahlilning vazifasi — tahlilning mavjud usullarni takomillashtirish va yanada
tezkor va samarali usullarni ishlab chiqishdan iborat.

Dori vositasini amalda qo‘llanishi uning miqdoriy tarkibiga bog‘liq. Masalan, qonni
suyultiruvchi osh tuzini 0,9% fiziologik eritma konsentratsiyasini juda oz o‘zgarishi ham
bemorning holatiga salbiy ta’sir etadi. Kamfora — dori vositasi 178,4°S da suyuglanadi,
suyuqlanish haroratini 0z bo‘lsada o‘zgarishi uning iflosligidan darak beradi.

Xulosa: Miqdoriy tahlil modda va ashyolar sifatini belgilovchi, miqdoriy tarkibni

aniqlovchi asosiy vositadir.

Miqdoriy tahlil asoschi — massalar saqlanish qonunini kashf etgan M.V. Lomonosovdir,
D.I. Mendeleev, Menshutkin, Kurkonov, Alimarin, Xlopin va boshqa olimlarning ishlari
miqdoriy tahlil usullarini shakllanishi va takomillanishiga xizmat gilgan. '

2. Miqdoriy tahlil tamoillari va tasnifi.

O‘rganadigan massa, xajm yoki fizik xossasiga ko ‘ra miqdoriy tahlilni 3 tamoili mavjud.

I. Reaksiya maxsuloti migdorini (mahsulot massasi yoki ajralgan gazni hajmini) o ‘Ichash.
Ekvivalent qonuniga muvofiq, mahsulotning aniq massasiga ko‘ra aniqlanuvchi modda miqdori
hisoblanadi (Gravimetrik usul).

II. Reaksiyaga sarflangan reagent hajmini o‘lchash. Aniglanuvchi modda eritmasiga
reagent eritmasidan oz-ozdan, ekvivalent nuqta namoyon bo‘lguncha, aralashtirib, qo‘sha
boriladi. Reagent eritmasining konsentratsiyasi va sarflangan hajmini bilgan holda, ekvivalent
gonuni asosida, aniglanuvchi moddaning miqdori xisoblanadi. (Hajmiy usul).

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

Tasnifi:
Mukaopuu TaxXJIMg yCyJJIapu
KuméBui . | YckyHaBui
1 1
! ! ! !
! | | !
rpaBUMETPUK XAKMHUHT ¢pusukaBui Du3-KuUMEBUM
i i
1 1
1 1
I I
L i A
1 1
1 1
1 1
1 I
1. XemuorpaBumMeTpus 1. HedTpanianum
2. TepmorpaBumerpust 2. OxkcuaumMeTpus
3. DJIeKTpOorpaBuMeTpUs 3. UyKTHpPHUII Ba KOMILIEKCOHOMETPH S

kimyoviy va uskunaviy turlari mavjud.
Kimyoviy usullar 0‘z navbatida ikkiga bo‘linadi kimyoviy reaksiya maxsuloti massasini
o ‘Ichashga asoslangan usul gravimetriya, aniglanuvchi modda bilan boridigan reaksiya uchun

15. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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sarflangan reagent xajmini o ‘Ichashga asoslangan usul valyumometriya (ya’ni hajmiy
usul) deb ataladi.

3. Miqdoriy tahlilni bajarish shart-sharoitlari.

Miqdoriy tahlil natijalari aniq 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‘lchashning ishonchli usulari tanlanadi.

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

1. Reaksiya stexiometrik nisbatda, to‘liq, 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 SO4> bilan cho‘ktirish Epasos=1-10" m/1
yoki 2,3 -107 g/l deyarli to‘liq bo‘ladi.

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

3. Reaksiyani tugallanish nuqtasi aniq va oson aniglanmog‘i  kerak  (masalan

neytrallanish reaksiyasi pH=7 tugallanadi uni indikator bilan aniqlash mumkin.

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

a). Tortishda xato kam bo‘lishi maqgsadida molyar massasi kattaroq moddadan eritma
tayyorlanadi.

b). Eritmasi tayyorlanadigan modda formulasiga mos bo‘lib saqlash, kurutish va tortish
jarayonlarida tarkibi turg‘un bo‘lishi kerak.

v). Oson kristallanuvchi.

g). Oksidlanish va xavodan namlik, SO2 gazini o‘ziga yutmasligi kerak.

5. Barcha amallar yuksak tartib va aniqlikda bajariladi. Kichik bir zarrani yo‘qolishi xam
natija aniqligiga salbiy ta’sir etadi.

6. O‘lchov idishlari va analitik asboblarning aniqligi ishlatishdan oldin tekshiriladi
(kalibrlanadi).

7. Uskunaviy usullar uchun moddaning o‘ta kuchli fizik xossasi tanlanadi.

Tahlil natijasini to‘g‘riligi va takroriyligi riyoziyot (matematik) statistika usulida
aniqlanadi.
4.Miqdoriy taxlil xatoliklari va ularni yo‘qotish choralari.'®
Miqdoriy taxlilda quyidagi xatoliklar turlari mavjud:
1.Tasodifiy xato — tahlil amallarini qo ‘pol bajarilishi natijasida kelib chiqadi. Tasodifiy
xatoni yo‘qotish uchun natija uch to‘rt marta takrorlanib o‘rtacha arifmetik qiymat aniqlanadi.

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.

Miqdoriy taxlil natijalarining aniqligi — massani (analitik tarozida 0,0002 g aniqlikda),
hajmni (byuretkada, bir tomchining hajmi 0,05 sm® aniqligida) va boshga fizik xossalarini
tegishli asboblarda o‘lchash aniqligiga bog‘liq. Kimyoviy taxlil natijalari modda miqdoriy
tarkibini to‘g‘ri aks etishi uchun, sub’ektiv yoki ob’ektiv sabablariga ko‘ra o‘lchangan
(hisoblangan) natijani o‘rtacha qiymatdan chetlanish ehtimoli borligini nazarda tutmoq kerak.
SHu sababli taxlil natijalari fo°‘g‘rilik va takroriylik hususiyatlari bilan tavsiflanadi. Natija
to ‘g riligi taxlil natijasini moddani haqiqiy tarkibiga mos kelishini anglatadi. Natijalarni o‘rtacha
qiymati haqiqiy qiymatga yaqin bo‘lsada, hech vaqtda unga aynan mos kelmaydi. O‘rtacha natija
qiymatni haqiqiy qiymatdan farqi to‘g‘riligining mezonidir. Misol: Fe(II) massasini aniqlashda
haqiqiy 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 qiymatni haqiqiy qiymatdan orttirmasiga

*

teng.

16. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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Natija to ‘g ‘riligi = hagqiqiy qiymat — o ‘rtacha qiymat
Natija to‘g‘riligini ko‘rsatuvchi ushbu kattalik absolyut yoki sistematik (tizimli) xatolik
ham deyiladi. O‘Ichov idishi yoki asbobini noaniqligi 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 — qadoglanadi).
Takroriylik — ayrim natijani o‘rtacha qiymatdan chetlanishini ko ‘rsatadi. Misol:

Fe(II) Takroriylik
10,0408 - 0,0080
20,0386 - 0,0030
30,0478 0,0416 + 0,0062
4 0,0392 - 0,0024
5 0,0280 - 0,00136

Bu chetlanishlar ayrim tasodiflar tufayli yuzaga kelgani sababli takroriylik, ko‘pincha
tasodifiy xatolik deb ataladi. O‘rtacha qiymatdan boshqalariga nisbatan keskin farq gilgan natija
qo‘pol xato sifatida o‘rtacha qiymatni hisoblaganda e’tibordan chetda qoldiriladi.

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

Absolyut xatolik = nazariy qiymat — amaliy giymat
Absolyut xatolikni nazorat namunasi natijasiga nisbatan hisoblangan foiz miqdori nisbiy
xatolik deyiladi.

Absolyut xato - 100
Nisbiy xato = --------=======m=mmmmmmmee
Xaqiqiy qiymat

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

0,20302 —100%

0,0030e — x

~0,0030-100
0,2030
Xatoliklar, ularni keltirib chigargan sabablarga quyidagi turga bo‘linadi:

1) O‘lchash xatolari. Har ganday o‘Ilchov asbobi o‘ziga xos aniqlikga ega. Masalan, analitik
tarozida massa 0,0002 g. aniqlikda tortilsa, pipetka, byuretka, silindr va o‘lchov kolbalar aniqligi
0,1 sm® dan 0,01 sm® gacha bo‘lishi mumkin. SHuning uchun ish avvalida qo‘llanayotgan
o‘lchov vositasi aniqligi kafolatlangan bo‘lishi kerak. Bundan tashqari xatolikni nisbiy qiymati
o‘lchanayotgan massa yoki xajm miqdoriga ham bog‘liq. Masalan analitik tarozida tortiladigan
namuna massasi 0,1 g dan kam bo‘lsa, tarozi aniqligidan kelib chigqan xatolik sezilarli bo‘ladi.
Eritma xajm byuretkada o‘lchanganda uning aniqligi 1 tomchi eritma xajmi 0,04 sm> bilan
belgilanishini yodda tutmoqlik kerak.
2) Kimyoviy xatolik — kimyoviy reaksiyani so‘ngigacha to‘liq bormasligi sababli kelib chigadi.
Xususan indikatorlar noto‘g‘ri tanlanishi oqibatida bo‘ladigan xatolar ana shu turkumga kiradi.
SHuning uchun miqdoriy taxlil uchun tanlangan reaksiya oxirigacha bormog‘i va indikator
ekvivalent nuqtani aniq ko‘rsatmog‘i lozim. Turli xatoliklarni kamaytirish maqgsadida o‘lchov
uch bor takrorlanadi va standart eritma bilan bir xil sharoitda o‘Ichab solishtiriladi. Xatolikni
yo‘qotishni yana bir yo‘li nazorat o‘Ichovi bilan birga qatorda puch tajriba o‘tkazishdir. Masalan:
erigan moddaga nurni yutilish miqdori (optik zichlikni) o‘lchash uchun fotokolorimetr asbobiga
eritma quyilgan kyuveta (stakancha)ni aynan ikkinchisiga, puch tajriba sifatida, erituvchi quyilib
eritmani optik zichligi erituvchinikiga nisbatan o‘lchanadi.

=14,7%
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5. Taxlil natijalarini o‘rtacha giymatdan chetlanishlarini hisobga olish.!”

X1 dan X; gacha o‘lchash natijalari yuqorida ko‘rsatilgan sabablarga ko‘ra o‘rtacha X
qiymatdan farq etadi. Olingan natijalarni X; — X absissa o‘qiga va bu natijalarni takrorlanish
soni (takrorlanish extimolligi) ordinata o‘qiga qo‘yib nuqtalar birlashtirilsa, natijalarni xaqiqiy
qiymat atrofida tarqalish Gauss chizig‘i hosil bo‘ladi.

Riyoziyot fanidan sizlarga ma’lumki, takroriy o‘lchamlar soni gancha ko‘paytirilsa
o‘rtacha qiymatni xaqiqiy qiymatga yaqinlashish extimoli ortadi, tasvirga ko ‘ra.

/L » 7 .Yxél;ugua‘

|
Y !
' X, +2X, +4X,+6X,
v X1 =
|
XXy X Yy nqarilgan o‘rtacha qiymat 6 marta takrorlangan qiymatga

yaqin bo‘lsada xaqiqiy qiymatdan ancha farq qiladi. Xaqiqiy qiymatga mos keluvchi absolyut
aniq qiymatga erishish uchun o‘lchovlar sonini ko‘paytirish kerak, bunga esa amalda erishib
bo‘lmaydi. SHuning uchun taqriban 10 ta o‘lchashdan, keskin farqlanuvchi 3-4 natija qo‘pol
xatolik sifatida tashlab yuboriladi va qolgan 6-7 natijalarni o‘rtacha qiymatdan chetlanishi
quyidagi algoritm bo‘yicha ishlab chiqiladi. Bu hisoblardan magsad, olingan natijalarni o‘rtacha
giymatga muvofiqligini, ishonch chegarasini kafolatlashdan iboratdir. Migdoriy taxlildan olingan
bir-biriga yaqinroq natijalarning oltitasida 98,08 dan 98,24 % gacha qiymatlar bo‘lib, ular
quyidagi jadvalda ko ‘rsatilgan tartibda matematik statistika usulida ishlab chiqiladi.

N Xi X Xi—X | (Xi=X)? | S=(Xi—X)? Sx=S ti- Sx | ©2Sx%

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 98,10% -0,05 0,00025

2 98,15 588,89 -0,00 0,0000 0,0229 6,76102

3 98,22 6 +0,07 0,0049 6-1 6

4 98,08 =98,15 -0,07 0,0049

5 98,10 -0,05 0,0025

6 98,24 -0,081 0,0081 =0,0676 | =0,0276 | 0,071 | 0,072
Jami 588,89 0,0229 0,0676

Jadval mazmuni:

1 — paralel tajribalar soni

2 — har tajribadan olingan natija

3 — o‘rtacha arifmetik qiymat

4 — o‘rtacha arifmetik qiymatdan chetlanish
5 — chetlanish kvadratlari

6 — standart chetlanish g [(X, - X)?
n—1

Suratda chetlanishlar kvadratlarining yig‘indisi n — paralel tajribalar soni.

: . o S
7 — o‘rtacha qiymatni standart chetlanishi S, = —

Jn

8 — hisoblangan o‘rtacha qiymatni ishonch chegarasini topish uchun oxirgi qiymat
V.D.Ponomaryov “Analitik kimyo™ kitobining II qismi 34 betida keltirilgan Styudent jadvalidan
0,95 ustunida keltirilgan tegishli koeffitsentga ko ‘paytiriladi.

17. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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Xulosa: Topilgan o‘rtacha qiymat 0,071 oraligda ya’ni (98,15 — 0,071) dan (98,15 +
0,071) gacha to‘g‘riligi kafolatlanadi.
9 — ishonch chegarasini % ifodasi nisbiy xatolik (chetlanish)

98,15 -100%
0,071 - x%

Y — 0,071

=0,072%

9

Nazorat savollari
Miqdoriy taxlil magsadi va vazifasi.
Miqdoriy taxlilda xatoliklar turi.
Absolyut va nisbiy xatoliklar.
Miqdoriy taxlil natijalarini hisoblash.
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12-mavzu. Gravimetrik tahlil va uning tasnifi. Cho ktirish usulida gravimetrik tahlilning
asosiy amallari.

Reja:
1. Gravimetrik tahlilni mohiyati. Tashifi.
2. Gravimetrik tahlil cho’ktirish usulining asosiy amallari.
3. Gravimetriyaning avzalligi va kamchiligi.

Tayanch iboralar: gravitas, xemiogravimetriya, elektrogravimetriya, termogravimetriya,
analitik omil, tortim, ajratib olish usuli, haydash usuli, cho‘ktirish usuli, choraklash.
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1.Gravimetrik tahlilni mohiyati. Tasnifi.'®
Gravimetriya lotincha “gravitas” so’zidan olingan bo’lib, og’irlik ma’nosini anglatadi.
Gravimetrik tahlil (tortma taxlil) - tahlil etilayotgan namunadagi aniqlanuvchi tarkibiy qismni
turg’un holda ajratib olib, uning massasini aniq tortishga asoslangan. Gravimetriyaning asosiy
amali — analitik tarozida +0,0002 2 aniqlikda tortishdan iborat (1-rasm).

Becbi
TexrHuvyeckue AHanumu4vyeckKue
sech! aecs!

.
/f o

- &

TounocTes 2 UMdbpLI Nocne Tounocte 4-5 undp nocne
IanaTon IAanAToM (B SasMcuMocTH

OT MOfenu BecoB) 7

12. 1-rasm

Reaksiya mahsulotini hosil qilish uslubiga ko‘ra gravimetriyani quyidagi turlari mavjud:
1) Xemiogravimetriya — kimyoviy reaksiya mahsulotini massasini aniq tortish (cho‘ktirish va
haydash usullari).
2) Elektrogravimetriya — elektroliz natijasida elektrod massasini ortishini tarozida tortish.
3) Termogravimetriya — termik qizdirish natijasida namuna massasini kamayishi aniq tortiladi.
Barcha analitik amallarni bajarish uchun namunadan, + 0,0002g aniqlikda, tortib olingan kichik
massa tortim deyiladi.

Xulosa: Gravimetrik tahlilning tub moxiyati reaksiya muxsulotini aniq tortish va uning
asosida aniglanuvchi modda miqdorini hisoblashdan iborat.
Tacundu: HamyHagaru TapkUOU KNCMHH aKpaTHII YCYJIUTa Kypa rpaBUMETPUSTHUHT KyHUaru
Typiapu MaBxKy/I:

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

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

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

m,, - 100

KyIHuHe % = ————

opmu

18. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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2. Haydash usuli
a) Bevosita haydash usulida namunadan haydalgan mahsulot tutqichga yutdirilib, tutqich
massasini ortishiga ko‘ra aniqlanuvchi moddaning miqdori hisoblanadi. Masalan uglevodorod
tarkibidagi C va H miqdorini aniqglash uchun, namuna yondiriladi hosil bo‘lgan H>O bug‘i va
CO; gazi kalsiy xlorid va o“yuvchi natriy to‘ldirilgan tutqichlarga yutdirib tortiladi.
Natija quyidagicha hisoblanadi.

m(H>0) My - 100 mCO>Mc - 100
70 ¢ P —— 7 o R —
MH2O - a MCO; - a
m(HQO) =mz— 1 mCO2 = my— my

a — tortimning massasi; m; va mo tutqichning avvalgi va keyingi massasi.

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

mH>0 - 100

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 murakabroq uchinchi ya’ni cho‘ktirish usuli qo‘llanadi.

Bu usulga muofiq aniqglanuvchi element cho‘ktiriladi va tortiluvchi shaklga o‘tkazib,
tortiladi. Misollar:

Aniqlanuvchi Cho‘ktiriluvchi Tortiluvchi
shakl shakl shakl

S —— % SO —»BaSOs — >BaS0.

p _HNO: ,po3- N;ﬁ{_m% 2MgNH ,POr——» Mg, P,0. +2NH,_+H,0
4 el S

HNO
2Rt e MAH oy, —— 2Fe. 0

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

2. Gravimetrik tahlil cho’ktirish usulining asosiy amallari.
CHoktirish usulida bajariladigan gravimetrik tahlil quyidagi amallardan iborat:

I. O‘rtacha namuna olish. Namuna o‘rtacha ko‘rsatgichlik bo‘lishi uchun unda aniglanuvchi
ob’ektning turli qismlari aks etishi kerak, buning uchun dorivor o‘simlikni turli qismlari 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
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uchun 0,1 g); F analitik omil — tortiluvchi shakldagi aniqlanuvchi element atom massasi (Ma)
ni indeksiga ko‘paytmasini tortiluvchi shakl molyar massasi (M amsn) ga nisbati
mMA 2-56
FAmBn = -=------=------- misol: FexO3 = --------------—-
M(AmBn) 160

Namunada aniqlanuvchi (A) elementning taqribiy foiz miqdori (%A) ma’lum bo‘lsa

tortim (a)
a=b-F-100/ %A

formula asosida hisoblanadi.

II1. Tortimni eritish uchun uchuvchan erituvchi tanlanadi va uning kerakli hajmi moddani erish
kimyoviy tenglamasiga ko‘ra quyidagicha hisoblanadi.
Ve=1,5-a- mMg- 100/ nMy4 - p - %

a — tortim, M. — erituvchining molyar massasi, m erish tenglamasidagi koeffitsienti, Ma —
eritilayotgan (A) moddaning molyar massasi; n — tenglamadagi koeffitsienti p va %
erituvchining zichligi va foiz konsentratsiyasi 1,5 — bir yarim barovar ortiq olinish koeffitsienti.
IV. Cho‘ktirish uchun xam uchuvchan cho‘ktiruvchi tanlanadi cho‘ktiruvchining hajmi xam
yugoridagi kabi formula asosida hisoblanadi

Ve=15-a- mM;- 100/ nM4 - p - %

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

1. CHo‘ktiruvchini — EK qiymati eng kichik cho‘kma hosil qiluvchi turi tanlanadi.
Masalan Pb*? tuliq cho‘ktirish uchun EKppcp=1,6 - 107
EKpoo=1,1 - 10?7; EKpps=2,5 - 10?7 H,S yoki (NHa4)>S eritmasi tanlanadi.

2. Cho‘ktiruvchi cho‘kma sirtidan oson va to‘liq 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 muofiq.

3. Cho‘kma tortiluvchi shaklga oson o‘tmog‘i kerak.

v) Tortiluvchi (gravimetrik) shakl quyidagi talablariga javob berishi kerak.

1. Tarkibi formulasiga mos bo‘lishi.

2. Atmosfera ta’siri, yuqori haroratli isitishga chidamli bo‘lishi kerak.

V. Cho‘kmani filtrash va yuvish.

Filtrash uchun kulsiz filtr ishlatiladi. Filtrash jarayonini tezlatish maqsadida filtrdan avval
cho‘kmaning ustidagi suyuqlik 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).

Pac. 3 Moesseme sucooiro Gemme ¢ Otamwy 3 TEAT) ¢ BXSRE DT
RURTERSIING T ([~ Suoeesy T suyEIe 1 o
resxm (4).

12.2-rasm

VI. Quritish, kuydirish, cho‘g‘latish.
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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).

12.3-rasm

VII. Tortish.
Tortiladigan ashyoning taqribiy massasi texnik tarozida aniqlangach analitik tarozida +
0,0002 g aniqlikda tortiladi (4-rasm).

12.4-rasm

VIII. Natijani xisoblash.
Tortiluvchi shakldagi A elementning massasi ma = b « F va (a) tortimdagi aniglanuvchi
element foiz miqdori — %A =b -+ F - 100/a hisoblanadi.
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3.Gravimetrik tahlilni afzalligi va kamchiligi
Gravimetrik tahlilni aniqligi 0,01-0,005% bo‘lib kimyoviy tahlil usullari ichida g‘oyatda

yuqori aniqlikka 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 miqdoriy tahlilida qo‘llanadi. Uchuvchan moddalar va xom ashyoning namligini
undagi qoldiq kul migdorini aniglashda, nisbatan ko ‘proq qo‘llanadi.

Nazorat savollart
Gravimetriyani mohiyati,tasnifi.
Gravimetriyada mahsulotni olish turlari
O‘rtacha namuna olish, choraklash usuli.
Analitik omil tushunchasi.
Bavosita va bevosita xaydash usuli

Nk wD =

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputonoB 0.4. «Anammutuueckass xumusa. Anamutukay. [-II Tom. MockBa «Bwicmias
mkosa» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
4. Orto M. CoBpemennbie MeToabpl aHanuTudecko xumud. I-II tom. M. TEXHOCDEPA
2008
5. XaputonoB l0.f. «Anaimmutuueckas xumus. AHamutukay. [-II Tom. MockBa «Bpicias
mkoma» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

13-mavzu. Kristall va amorf cho‘kmalar. Cho‘kmaning ifloslanishi. Birgalashib cho‘kish

D=

turlari. Kolloid eritmalar va ularning tahlildagi o rni.
Reja:
Cho‘kmalar va ularning hossalari (kristal va amorf cho ‘kmalar).

. Cho‘kma tuzilishini uning hususiy hossalari (eruvchanlik, molekulani qutblanuvchanligi) va

cho‘ktirish sharoiti (cho ‘ktiriluvchi va cho‘ktiruvchi ion konsentratsiyasiga, eritmani ion
kuchi, pH giymati va harorati)ga bog‘ligligi.
Kristal va amorf hosil bo‘lish sharoitlari.
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4. Birgalashib cho‘kish turlari, cho‘kmani etilishi, cho‘kmani ifloslanish sabablari: Bir vaqtda
va ketma—ket cho‘kish, birgalashib cho‘kish (adsorbsiya, okklyuziya, izomorfizm).
5. Kolloid eritmalarni kimyoviy tahlildagi ahamiyati.

Tayanch iboralar: kristal cho‘kma, amorf cho‘kma, adsorbsiya, okklyuziya, izomorfizm,
kougulyasiya, sedimentasiya, peptizasiya, kolloid eritma, dispers sistema, dispersfaza, dispers
mubhit.
1.Cho‘kmalar va ularning xossalari. Kristall va amorf cho‘kmalar.

Analitik reaksiyalarning asosiy belgilaridan biri cho‘kma hosil bo‘lishidir. CHo‘kma hosil
bo‘lishi, ayniqsa u rangli bo‘lganda, darhol seziladigan omildir.
Ionlarni murakkab aralashmadan ajratish aksariyat holda cho‘ktirish amali bilan bajariladi.
Miqdoriy tahlilda ham cho‘ktirish usulidan foydalaniladi. Cho‘kmalarni ana shu hususiyatlari
asosida moddalarni ajratish va aniqlash uchun gator tahlil usullari ixtiro etilgan. Cho‘kmalar ikki
guruxga tasniflanadi:

1. To‘yingan issiq eritma sekin sovitilganda hosil bo‘ladigan kristall cho‘kmalar.

2. O‘ta to‘yingan eritmalarni keskin sovitish natijasida hosil bo‘ladigan iviq — amorf

cho‘kmalar.
2. Cho‘kma tuzilishini uning xususiy xossalariga va cho‘ktirish
sharoitiga bog‘ligligi
Moddani eruvchanligi kam bo‘lib cho‘kmaga tushishi cho‘kma tarkibiga kirgan

elementlarni xossalariga bog‘liq. Quyida birikma eruvchanligi bilan uni tashkil etuvchi ionlar
xususiyatlari orasidagi bog‘lanish qonuniyatlarini ko‘rib chiqamiz. Bir xil ishoralik ionlar
birikmalarning qatorida eruvchanlik ion radiusi ortishi va elektromanfiylik kamayishi (yadro
zaryadi kvadratini atom radiusiga nisbati) bilan kamaya boradi. Bu hol, ionlar
qutblanuvchanligini va kimyoviy bog‘ kovalentligini ortishi bilan izohlanadi. Masalan,
kalsiy, stronsiy, bariy sulfatlari qatorida kation radiusini ortishi va Z %/ nisbatini kamayishi bilan
eruvchanlik kamaya boradi.

Sulfatlar CaSOqy SrSOq4 BaSOq4
Ton radiusi,

nanometrda 0,104 0,120 0,138
7%, 38,5 33,8 29
Eruvchanlik m/I 4-1073 7-10* 1-107

Bunday qonuniyat qator birikmalar guruxida: sulfidlar, galogenitlar, selenitlar va boshqa,
ion elektron konfiguratsiyasi o‘xshash, tuzlarda kuzatiladi. Elementni oksidlanish darajasi ortgan
sari, hosil gilgan birikmalar eruvchanligi odatda kamayadi. Masalan, bunday qonuniyatni temir
gidroksidlarida kuzatish mumkun.

Breomy, =1-107 mol / dm’ Dreiom, = 1.8-10 mol / dm’

Ayni vaqtda, qator hollarda ionlarning kimyoviy xossalari o‘zgarishi natijasida
oksidlanish darajasini ortishi eruvchanlikni ortishiga olib kelgan hollar ham kuzatiladi. Kationni
katta radiusli va oson qutblanuvchi anion bilan cho‘kma hosil qilish ehtimoli ko ‘proq. Fikrimizni
isboti sifatida tarkibida p-element bo‘lgan kislota qoldiglarini yirik anionlari: karbonat, fosfat,
silikat va arsenatlar ham cho‘kma hosil qilishini aytish kifoya. Anion elektron bulutini
qutblanuvchanligi kimyoviy bog‘ kovalentligiga bog‘liq. Cho‘kmalar zarrasining, o‘lchami va
shakliga ko‘ra kristall va amorf turlarga bo‘linsada ular orasida keskin farq yo‘q, chunki amorf
cho‘kma zarralarini mikroskop ostida kuzatilganda uni tarkibida kristall zarrachalarni ko‘rish
mumkin. Cho‘kmani xossasi uning tarkibi va granulometrik (donadorlik ) tavsifi, ya’ni o‘lchami
va shakliga bog‘liq. Cho‘kmani hosil bo‘lish tezligi, etilishi, filtrlanish tezligi kabi xossalar ana
shu donadorlik o‘lchamlariga bog‘liq. Tahlilni gravimetrik usullarini ko‘pchiligi-cho‘kma hosil
qilish, uni miqdoran, to‘liq ajratib olishga asoslangani uchun cho‘kmani 3 xil xususiyati, ya’ni
tarkibi, zarrasini o‘lchami va shakli muhim ahamiyatga ega. Tahlil tez va aniq bajarilishi uchun
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aniglanuvchi modda to‘liq va yirik kristall yoki zich amorf cho‘kma holida cho‘ktirilishi kerak,
ana shundagina cho‘kma tez filtrlanib oson yuviladigan bo‘ladi. Agar cho‘kma juda mayda
kristallar holida yoki amorf (iviq) holda bo‘lsa sekin cho‘kadi, filtr teshiklarini qoplab olishi
oqgibatida sekin fil’trlanadi. Moddaning eruvchanligi uning va erituvchi molekulalarining
qutbligiga bog‘ligq. Qutbli molekulali moddalar dielektrik doimiysi katta, qutbli, erituvchilarda
yaxshi eriydi va aksincha molekulasi qutbsiz bo‘lgan moddalar, masalan, uglevodorodlar,
yog‘lar qutbsiz erituvchilarda, masalan, benzol, to‘rt xlorli uglerod kabi erituvchilarda yaxshi
eriydi.

3. Kristall va amorf cho‘kmalarni hosil bo‘lish sharoitlari’

Kristall cho‘kma hosil bo‘lishi ikki jarayonni o‘z ichiga oladi:

1. Kristall markazlarni hosil bo‘lishi va ularning kristallanish hisobiga yiriklashuvi.
Kristallanish boshlanishi uchun eritmadan cho‘kishi kerak bo‘lgan modda =zarralaridan
kristallanish markazi sifatida qo‘shiladi yoki idish devorlari shisha tayoqcha bilan ishqalanadi.
(idish devorlari eritmaga tushirilgan tayoqcha bilan ishqalanganda. to‘yingan eritmadagi
solvatlangan ionlar desolvatlanib, ya’ni birikib assotsiat, ya’ni kristallanish markazini hosil
qiladi. Hosil bo‘layotgan kristall o‘lchami, to‘yingan eritmadagi kristallanish markazlari soniga
bog‘lig. Agar kristallanish markazlari ko‘p bo‘lsa kristallar mayda, kamroq bo‘lsa yirik kristallar
hosil bo‘ladi. Eritmadagi kristallanish markazlarining soni esa, eritmani o‘ta to‘yinganlik
holatiga bog‘ligq. Eritma xaddan tashqari to‘yingan bo‘lsa, qisqa vaqtda ko‘p kristallanish
markazlari vujudga kelgani uchun ulardan mayda kristallar hosil bo‘ladi.

Cho ‘kmani hosil bo‘lish jarayoniga quyidagi omillar ta’sir etadi:

- Harorat ortganda eruvchanlik ortadi.

- Kichik kristallarni erishi hisobiga eritma o‘ta to‘yingan holatga o‘tadi, bu esa boshga
kristallarni yiriklashuviga olib keladi. SHuning uchun isitilgan, to‘yingan eritma sekin-asta
sovitilganda kristallar massasi sekin orta boradi va yiriklashadi. Kristall cho‘kma hosil bo‘lishi
uchun, cho‘kma hosil qiluvchi ionlar konsentratsiyalari juda katta yoki kichik bo‘lmasligi kerak.
Eruvchanligi yaxshi bo‘lgan moddalar, masalan kalsiy sulfati, yirik kristallar hosil giladi, chunki
bunday modda eritmalarini (metastabillik) barqgarorlik oralig‘i kengroq, ya’ni to‘yingan va o‘ta
to‘yingan eritmalarni konsentratsiyalarini farqi kattaroq bo‘ladi.

Cho‘ktiruvchi eritmani qo‘shish tezligi ham zarralar o‘lchamiga ta’sir etadi. Cho ‘ktiruvchi
eritma tez qo‘shilganda konsentratsiya (metastabillik ) o‘ta to‘yinishi chegarasida ortib ketib,
mayda kristallar hosil bo‘ladi. Cho‘ktiruvchi sekin-asta, aralashtirib qo‘shilganda yirik, kristallik,
cho‘kma xosil bo‘ladi.

2. Cho‘kmani shakillanish vaqti-cho‘kma etilishi deb ataladi. Eritma isitilganda mayda
kristallar yiriklariga ko‘ra osonroq eriydi. Qayta, sekin sovitilganda yirikroq kristallar sirtiga
goplanib, kristallni yiriklashuvi, etilishiga sabab bo‘ladi.

Amorf cho‘kmalarni olish tartibi tubdan farq etib, kolloid zarralar hosil bo‘lishi bilan
bog‘lig. Kolloid eritma hosil bo‘lib qolmasligi uchun, amorf cho‘kmalar o‘ta to‘yingan
eritmalardan tez cho‘ktiriladi va tindirmasdan filtrlanadi.

4.Birgalashib cho‘kish va uning turlari

To‘qqizinchi ma’ruzada birgalashib cho‘kish konsentirlash usullaridan biri sifatida ko‘rib
chiqilgan edi. Birgalashib cho‘kishni ketma-ket, ya’ni kasrli cho‘kishdan farqini bilish lozim.
Kasrli cho‘kishda turli ionlar bir-xil cho‘ktiruvchi ta’sirida, eruvchanlik ko‘paytmalarining
qiymatiga ko‘ra cho‘kadi. Masalan: bariy, stronsiy, kalsiy sulfatlari. Birgalashib cho‘kish
natijasida cho‘kma ifloslanadi. Birgalishib cho‘kishni ikki turi mavjud bo‘lib, biri adsorbsion
cho‘kish — ya’ni cho‘kmaning sirtiga adsorbsiyalanish natijasida cho‘kish bo‘lsa, ikkinchisi

19. v 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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okklyuziya xodisasi — ya’ni kristall hosil bo‘lish jarayonida uni ichki (defekt ) bo‘shliglariga,
radiusi cho ‘ktiriluvchi ionga teng bo‘lgan, begona ionni kirib birgalashib cho ‘kishidir.

Okklyuziyaning yana bir sababi

Izomorfizm hodisasi bo‘lib: Cho‘ktirilayotgan modda kristall panjarasining
tugunlaridagi ionni, o‘lchami yaqin bo‘lgan begona ionga almashinib, kristall hosil bo‘lishidir.
Birgalashib cho‘kish xodisasi, cho‘kmani ifloslanishi oqibatida miqdoriy tahlil natijalariga salbiy
ta’sir etadi, ya’ni xatoliklarga sabab bo‘ladi.

Birgalashib cho‘kishni bartaraf qilish yo‘llari:

1. Cho‘ktiruvchi bilan cho‘kma yuvilganda cho‘kma sirtidagi adsorbsion iflosliklar
tozalanadi.

2. Okklyuzion ifloslanishdan qutilish uchun cho‘kma qayta kristallanadi.

3. Birgalashib cho‘kish katta sirtga ega bo‘lgan amorf cho‘kmalarda ko‘proq kuzatiladi,
shuning uchun kristall cho‘kma hosil qilish magsadga muvofiqdir.

5. Kolloid eritmalarni tahlilda qo‘llanishi.

Kolloid hosil bo‘lgan hollarda moddani cho‘ktirish qiyin bo‘lib qoladi. Masalan sulfidlar,
yomon eriydigan moddalarning kolloid zarrachalari to‘yingan eritmada muallaq holda
mavjudligi sababli ularni na filtr va na sentrifugada ajratib bo‘lmaydi. Bunday hollarda kolloid
hosil bo‘Imaslik choralari yoki kolloid zarrachalarini buzish choralari ko‘riladi.

Kolloid zarrachaning mohiyati

Biror moddani juda mayda zarrachalarini boshqga bir modda molekulalari orasida bir tekis
tarqalishidan hosil bo‘lgan sistema dispers sistema deb ataladi. Bir tekkis tarqalgan zarrachalar
dispersfaza, tarqalgan erituvchi molekulalari — dispers muhit deyiladi (1-rasm). Dispers
sistemalar (tizimlar) bir-biridan disperslik (ya’ni zarralarni mayinligi) darajasi bilan farqlanadi.
Dispers fazani tashkil etuvchi zarrachalar o‘lchami gqancha kichik bo‘lsa disperslik darajasi
shunchalik yuqori hisoblanadi.

NosepxvocTs palpéna
bas

13.1-rasm

Disperslik darajasiga ko‘ra eritmalar quyidagi turlarga bo‘linadi.
Dispers faza zarrasini o‘lchami nanometrda

1 | Chin eritma 1 Nm

2 | Kolloid eritma 1 Nm— 100 Nm

3 | Suspenziya (loyga suv) 100 Nm-dan katta
4 | Emulsiya 100 Nm-dan katta

Chin eritmalarda dispers zarra erigan moddani alohida molekulalaridan iborat bo‘ladi, tabiiyki
ularni o‘lchami juda kichik bo‘lgani uchun mikroskop ostida ham ko‘rinmaydi. Shuning uchun
chin eritmalar bir jinslidir. Aksincha suspenziya va emulsiyalar bir jinsli emas, ya’ni tiniq emas,
mikroskop ostida dispers faza zarrachalarni kuzatish mumkun. Filtr teshiklaridan suspenziya
zarralari yirikligi sababli o‘ta olmaydi, ammo kolloid zarrachalar o‘tib ketadi. SHuning uchun
kolloid eritma dispers fazasini dispers muhitidan (sistemasidan) filtrlash yo‘li bilan ajratib
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bo‘Imaydi.?°
Kolloid zarracha — zaryadli (ishorali) zarrachalar hosil bo‘lishi sababli vujudga keladi
(2-rasm). Masalan: {Agl ‘- nl (n-x) K*} * +XK*

NO,”

Arperar
NO,’ NO,
NO,;” . Sapo (arperar + norexHunat-
NO, NO,” NO/S ONPEACASIONIHE HOHBI)
% v NO~
NO, Ag BAE ) o N o
AA'S %
AT -8 Ag' 0 i
NO, NO ¢ ,{8. r— ﬁ‘\ncffeﬁéi::’o::: % cnon
NO,” Ag Agl Az NOYINO, poTY
Ag' Ag
AR’ =
NO, CAg ale No;i  NOj
Ag, . 8
NO, o AEAR AR -
NO, — NO, .
NO- NO, Aupbyaubiit Cnoit
N . NOS NPOTUBOKOHOB
NO,
NO,;” NO,
13.2-rasm

Bu misolda Aql - yadro, nl - adsorbsion gavat: (n-x) K* - diffuzion qavat, { Aql - nl" (n-x)
K*} X esa mitsella yoki kolloid zarracha deb ataladi. Agar kolloid eritmaga kuchli elektrolit
eritmasidan bir 0z qo‘shilsa, eritmani ion kuchi ortib, diffuzion gavat siqilishi natijasida mitsella
yoki zol-zarrasi zaryadsizlanishi, o‘zaro qo‘shilib yiriklashuvi koagulyasiya deb ataladi:
yiriklashgan zarralarni cho‘kmaga cho‘kishi sedimentatsiya deb ataladi. Bunday cho‘kmalar
distillangan suv bilan yuvilsa, diffuzion gqatlamdagi ionlar yuvilib ketadi, natijada zarrachalar
yana zaryadlanib, o‘zaro itarilib, eritma yana kolloid holga o‘tadi. Cho‘kmani kolloid eritma
hosil qilib erish jarayoni peptizatsiya deyiladi. Kolloid eritmalardagi cho‘kmani to‘liq ajratib
olish mushkul bo‘lgani uchun tahlil vaqtida kolloid eritma hosil bo‘lmaslik choralari ko‘rinadi.

Ular quydagilardan iborat:

1. Temperaturani oshirish.

2. Elektrolit (masalan NH4Cl) eritmasidan qo ‘shish.

Elektrolit eritma kolloid eritmani koagulyasiyasi (yiriklashib cho ‘kish) ga sabab bo‘ladi.

Peptizatsiya xodisasini bartaraf etish uchun filtrdagi cho‘kma distillangan suv bilan emas,
balki elektrolit (ammoniy xlorid yoki xlorid kislota) eritmasi bilan yuviladi.

Nazorat savollart
1. Kristall va amorf cho‘kmalarni hosil bo’lish shart-sharoiti.
2._Cho‘kmani shakillanish vaqti-cho‘kma etilishi
3. Birgalashib cho‘kish va uning turlari.
4. Kolloid zarracha hosil bo’lish sharoiti.
5. Koagulyasiya, sedimentatsiya, peptizatsiya jarayoni.
Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
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14-mavzu. Titrimetrik tahlil. Asosiy tushunchalari. Titrimetriyada qo‘llanadigan
reaksiyalarga qo‘yiladigan talablar. Titrimetrik taxlil tasnifi.

Reja:
1.Titrimetrik tahlil mohiyati . Tasnifi. Q’llanadigan reaksiyalarga qo‘yilgan talablar.
2.Titrantlarni (ishchi eritmalarni) tayyorlash va ularni standartlash (standart moddalarga
go‘yilgan talablar).
3.Kislota — asos bo‘yicha titrlash.

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 gilishda, 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 qoladi. Xajmiy taxlil tezlik jihatidan gravimetrik |
taxlilga nisbatan katta afzalliklarga ega. Masalan, mor tuzi
tarkibidagi temir (II) miqdorini tortma taxlil usuli bilan
aniqlashga ko‘p vaqt talab etiladi, qachonki bu ishni titrimetrik
usulda bir necha daqiga ichida bajarish mumkin.

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

O‘Ichov idish — byuretkadan sarf bo‘lgan aniq konsentratsiyali reagent eritmasi hajmini aniqlab,
aniqlanuvchi modda eritmasining hajmini bilgan holda, ekvivalentlar qonuni bo‘yicha, tahlil
gilinuvchi eritmaning konsentratsiyasini, hamda aniqlanuvchi modda miqgdorini topish mumkin.
Titrimetrik yoki hajmiy taxlil — miqdoriy tahlil usuli bo‘lib, unda o‘zaro ta’sirlanuvchi
moddalar eritmalarining hajmini aniq o‘lchashga asoslangan (14.1-rasm). 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>SO4 ning titri 0,0049 g/sm’ ga teng
deyilsa, shu eritmaning har bir ml da (sm?) 0,0049 g H,SOs bo‘lishini ko‘rsatadi. Titri aniq
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bo‘lgan eritmalar titrlangan eritma (titrant) lar deyiladi. Titrlangan eritmalar byuretkaga solinib
tekshiriluvchi eritmaga oz — ozdan qo‘shiladi. Bu jarayon titrlash deb ataladi. Titrlash
ekvivalent nuqtaga etguncha olib boriladi. Titrlash davomida titrlanuvchi eritmaga qo‘shilgan
titrantni ekvivalent, teng kuchli miqdori (ya’ni Titrant eritmasini xajmi) — titrlashni ekvivalent
nugqtasi deyiladi. Ekvivalent nuqta turli usullar bilan, ko‘pincha indikator eritmasi rangining
o‘zgarishi bilan aniglanadi. Masalan, aniq konsentratsiyali oksalat kislotasi bilan fenolftalein
indikatori ishtirokida ishqorning konsentratsiyasini aniglash mumkin.
H,C,0, +2NaOH — Na,C,0, +2H,0

Standart Titrlanuvchi
eritma eritma
N _N.VH.C,O, ke
NaOH ~— —_—
VNaOH
m3

Fenolftalein rangi titrlash kolbasida oz miqdorda 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
nuqtaga etilganligini bildiradi.
Usulning sezgirligi va anigligi: titrimetrik taxlil aniglanuvchi modda miqdori 1% dan ortiq
bo‘lgan hollardagina bajariladi. Titrimetrik taxlil usulining aniqligi gravimetrik usulga nisbatan
pastroq 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 farqi bor. !

Titrimetriyada

Gravimetriyada

Miqdoriy analiz

Sarflangan  titrant  hajmi

bo‘yicha bajariladi

Olingan  cho‘kmaning
og‘irligi bo‘yicha bajariladi

aniq

Aniglanuvchi moddaga

Titrant ekvivalent miqdorda
qo‘shiladi

Reagent 1,5 barobar ortigcha
qo‘shiladi

Qo‘llaniladigan reagent | Neytrallanish, oksidlanish — | Faqat cho‘ktirish
turlari qaytarilish,  cho‘ktirish  va
boshgalar
Tasnifi:

Qo‘llanadigan reaksiya turiga qarab titrimetrik taxlil 3 guruxga bo‘linadi.

Tl/lTpl/IMeT K TaXJINJI

ey

Kucaora-acoc

!

YykTHpHUII Ba
KOMILIEKCOHOMETPH

OxkcuaIaHu-

KalTapujimin

(medTpasIanmm)

Tasnifdan, taxlil usulida kimyoviy reaksiyaning har xil turlaridan foydalanilishi ko‘rinib
turibdi. Lekin, u yoki bu aniq bir reaksiyalardan taxlilning asosi sifatida foydalanish uchun ular
qator talablarga javob berishlari zarur.

Titrimetriyada qo‘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 qiymati 108

dan kam bo‘Imasligi;

21. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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3. Har xil qo‘shimcha reaksiyalar bormasligi;

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

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

2. Titrantlarni (ishchi eritmalarni) tayyorlash va wularni 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 boshqa
ionga teng kuchli bo‘lgan, oksidlanish — qaytarilish reaksiyalarida esa, olingan yoki
berilgan elektronlarni bittasiga to‘g‘ri kelgan miqdori uning gramm ekvivalenti deyiladi.
Bir moddaning gramm — ekvivalenti turli reaksiyalarda turlicha bo‘ladi:

F(3) - sKBUBaJIeHT OMUJIU
1.Na,CO, + HC1 - NaHCO, + NaCl 0 ONa,CO, =M /1=106

2.Na,CO, +2HCI — 2NaCl - H,0 +CO, 9Na,COy =M /2 =53

3.K,Cr,0, +2BaCl, + H,0 — 2BaCrO, + 2HC1 + 2KC1 (1/2) 9K ,Cr,0, =M /4=7356

Kaliy dixromatning bir molekulasi 4 ta bir zaryadli xlor ioniga ekvivalent.
4.K,Cr,0, +6kJ +7H,S0 , = Cry (SO ,), +3J, +4K,S0 , + 7H,0

Cr,0; +14H" +6e »>2Cr*” +7H,0 [[l

- 0
2] +2e—> 1) 6|3 Sccrsor=M/6=49

F(®) (KoCr207) = 1/6  F(®) (J2) = ------
2

Shunday qilib, gramm — ekvivalent o‘zgarmas kattalik bo‘lmay, reaksiya xarakteriga
bog‘liq ravishda o‘zgarib turadi. Ishchi eritmalar — taxlillanuvchi eritmalarni titrlab, ularni
konsentratsiyasini aniqlash 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.

TZiZ/CM3
/4

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

2. Ishchi yoki standart eritma tayyorlash uchun tortim miqdorini hisoblash.
2-N-W
a=————
1000
a - modda massasi, g.
N - eritma normalligi, (g ekv/]).
W - eritma xajmi, (sm).
9 - gramm - ekvivalent.

—m,)-1000
3. Tortim bo‘yicha eritmaning normalligi: N = (m, ;12’\; g ekv

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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4. Normallik bo‘yicha titrni hisoblash: T = ?0—012 o/ em’

N
5. Tuzatish koeffitsienti: K =—=* N, =K-N, ., =K0]

nasap
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 quruq hamda eritma holda barqaror bo‘lishi.

4. Moddaning gramm - ekvivalent qiymati mumkin qadar katta

bo‘lishi lozim.
5. Suvda yaxshi erishi kerak

Eritmalarni tayyorlash, standartlash. Tortimni hisoblash formula sini keltirib chigarish.
Oksalat kislotasining 200sm® C = 0,1 N standart eritmasini tayyorlash uchun tortimni

hisoblash.
M

OH,0=126 F, =% 9=%=63

0,1 —1000 ¢’ spummada— 0,1 - 632H,C,0,2H,0

H,C,0,

200cm’ —>a-zp
a:3-W -N :63-200-0,1:1’262
1000 1000

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

How to mix a Standard Solution

Wash bottle
™ > ) o 7|

Volume marker - kb 3
(calibration mark )

Weighed
amount

|
of solute \o— -

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

rasm).
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HCI +NaOH —>H,0+NaCl yoki H,0* +OH —2H,0

14.3-rasm
3. Kislota — asos usulida titrlash
Kislota asos usulida titrlash neytrallanish reaksiyasiga asoslangandir.

‘CTAHAAPT
THTPS!

Tfhl‘,l

Kislota — asos usulida titrlash ishlatilayotgan titrant turiga ko‘ra 2 ga bo‘linadi:

1. Atsidimetriya — titrant, Kislota eritmalari (HCl, H2SO4)
2. Alkalimetriya — titrant, ishqor eritmalari (KOH, NaOH)
Kislota eritmalari boshlang‘ich moddaga qo‘yilgan talablarga javob bermaydi. SHuning
uchun, atsidimetriyada kislotalarni Na,CO; -10H,0, Na,B,0,-10H,O eritmalari bo‘yicha

standartlanadi.

Alkalimetriya usulida ham ishqordan aniq tortim bo‘yicha eritma tayyorlab bo‘lmaydi,
chunki ishqor o‘ziga atmosferadan namlikni, karbonat angidridni yutadi. Shuning uchun
ishqordan avval taxminiy konsentratsiyali eritmalar tayyorlanib, H,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 Na,CO, -10H,0 Metiloranj,
eritmalari Bura MNa,B,0,-10H,0 | Fenolftalein
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

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

74




Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

1.

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik

kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.f. «Ananutuueckass xumus. Ananutuka». [-II Tom. MockBa «Bsiciias
mkona» 2014 r.
Qo‘shimcha adabiyotlar:

3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie Metoapl aHamutudeckoil xumuu. I-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB l0.f. «Ananmutuueckas xumus. AHanutukay. [-II Tom. MockBa «Bsicmas
mkomay 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

15-mavzu. Kislota-asos indikatorlari. Indikatorlarning ion, xromofor va ion-xromofor
nazariyalari .
Reja:
Kislota-asos indikatorlari.

2. Indikatorlarni ion, xromofor va ion-xromofor nazariyalari.

3.

Indikatorlarni rang o‘zgartirish oralig‘i.

Tayanch iborallar: kislota-asosli titrlash indikatorlari, indikator rangini o‘zgarishini, indikator
rang o’zgarishi oralig’l, kislota-asosli titrlash egriligi, titrlash sakramasi.

1. Kislota-asos indikatorlari.
Kislota — asos titrlash indikatorlari deb, eritma pH ning tor doirasida, o‘z rangini

o‘zgartiruvchi moddalarga aytiladi. Bularga lakmus, fenolftalein, metiloranj va boshqalar
kiradi (1-rasm).

CJIOTHO-OCHOBHBIE HH 11

qrra.mmm,x

I
@@ g o=

METHIO BEIH 0 aHKEBEIH, SOzH
METHJI0 BRI Kp ACHBIH,
TP 0T E0JTHHET

denondTaneus, TH Mo TATEHH

$EHONOBRIA KpacHBIH, THMOJOBLIA CHHHHA,
6pomd EHONOBEE CHHHHA, 6p 0 MTHMOJIOBEE CHHHH,
6P 0 MK E30J10 BRI N YPIYPHEIA, 6p0MKp e300 BEIH 2eJIEHBIR

15.1-rasm

Rang o‘zgartirish pH oralig‘i reaksiyaga kirishuvchi moddalar tabiatiga bog‘liq 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.
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Hlng ——> 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 qizil 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) Ion nazariyasiga asosan ionlashgan va ionlashmagan holatda indikator rangi turlicha bo‘ladi.
Hind —— H*+Ind
qizil — ok
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)

Q - Xinoid gurux - NHa, - NR3 gurux

O=NN< - N oksi gurux - OCHj3 va boshqalar
H-0O-N< - gidroksam gurux

-N=N- - azo gurux

=N-NH - - gidroazo gurux

I
Hozirgi vaqtda bu ikki nazariya bitta ion-xromofor nazariyasiga birlashgan va indikatorlarni

rang o‘zgarishi, protolitik nazariyasi orqali tushuntiriladi. Neytrallanish wusulida ko‘p

ishlatiladigan ikkita indikator xaqida batafsil to‘xtaymiz.
Fenolftaleyn 3-fenilmetan indikatorlari turkumini vakilidir.

HOO o

@ S on Q/ o0

@;LD M @rgﬂ

Hzind panrcus pH< 8 Ind“ ku3ua pH>9

Fenolftalein oq kukun modda bo‘lib, indikator sifatida uni 50% spirtdagi 0,1% eritmasi

ishlatiladi.
2). Metiloranj a’zo guruhi tutgan indikatorlar turkumini vakilidir.

o3 . CH
D3 S@Nﬂq@i +H+ f |:|3 5—<:>— M- M= ¢ y= |I*J+3+ OH"
3 —
OH-

Ind” capuxk pH > 4,4 HJnd xu3un pH <34

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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Neytral, pH > 4,4 va ishqoriy 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 o‘ngga yoki chapga siljiydi.
Hihd <H" " +Ind”
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 oz rangini o‘zgartirish pH oralig‘iga ega va u
dissotsiatsiya (ionlanish kattaligi) doimiysiga bog‘liq.

HhdoH +Ind”

e na]
~ [Hmd]

[H " ]=K L[%T] tenglikni logarifmlaymiz

lg[H " ]: lgK +1g [TI%I] ikki tomonni —1 ga ko ‘paytirsak

—1g[H+]:—1gK—1g[]% yoki pH=pK—lgL[I]—II%1T] bo‘ladi.

Ekvivalent nuqtaga yaqin, muhit kuchsiz kislotali bo‘ladi. Ionlashmagan (Hlnd) —90%
ionlashgani (Ind) —10%. Demak indikatorni ionlashmagan holati

pH = pK—-1lg % = 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-1Ig % =pK-Ig10" = 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 o‘zgartirish pH
oralig‘ini hisoblash mumkin.

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

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

Indikatorni (HIlnd) 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.

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.

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar
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16-mavzu. Kislota-asos usulida titrlash egrilarini chizish va taxlil etish. Kislota-asos usulida
titrlash xatoliklari. Ularni hisoblash va bartaraf etish.
Reja:
. Kislota-asos egriligi.
. Titrlash xatoligi.
. Indikator xatoligi turlari.
. Vodorod xatoligi.
. Gidroksil xatoligi.
. Kislota xatoligi.
. Asos xatoligi.

AN N B W -

Tayanch iboralar: titrlashni nisbiy xatoligi, proton xatoligi , gidroksil xatoligi, kislota xatoligi,
asos xatoligi
1. Kislota-asos usulida titrlash egrilarini chizish va taxlil etish.?*

Kislota—asos titrlash egriligi - eritma pH ni asta-sekin qo‘shilayotgan titrant
hajmiga bog‘liq ravishda o‘zgarib borishini ko‘rsatuvchi egrilikdir. Titrlash 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.

HCl + NaOH —Nact + H.O
Titrlanuvchi  Titrant
modda

Hosil bo‘lgan tuz gidrolizga uchramaydi. SHuning uchun ekvivalent nuqtada muhit neytral
pH=7.
2. Kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlash.

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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NH4sOH + HClI — NH4Cl+ H,O
Titrlanuvchi Titrant
modda

Hosil bo‘lgan tuz gisman gidrolizlanadi.
NH4Cl + HO — NH;OH + HCl
NH4* + H,O — NH4OH + H*
Muhit kuchsiz kislotali.pH ettidan kichik.

3. Kuchsiz kislotani kuchli asos bilan titrlash.

CH;COOH + NaOH — CH3COONa + H,O
Titrlanuvchi Titrant Mayda yoziladi
modda

hosil bo‘lgan tuz qisman gidrolizlanadi.

CH3COONa + HO —_ CH3COOH + NaOH

CH;COO + HOH —*CH3;COOH + OH
Muhit 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 aniqlash mumkin yoki mumkin emasligi.
2. Agar mumkin bo‘lsa, ekvivalent nuqtani aniqlash uchun qaysi indikatorni qo‘llash
mumKkinligi.
Titrlash egriligini chigarish uchun titrlanuvchi eritma pH ni, kislota va asoslarni dissotsiatsiya
doimiysidan keltirib chiqarilgan formulalardan foydalaniladi.

Hisoblashlarni soddalashtirish uchun eritmalarning konsentratsiyalari o‘zaro teng 0,1 N va
titrlash oxirigacha xajm doimiy 20,00 ml deb gabul gilamiz. Bunda maksimum 0,3 pH (Ig2)
xatolik yo‘l qo‘yilib, uni e’tiborga olmaslik mumkin.

1. Kuchli kislotani kuchli asos bilan titrlash egriligini keltirib chigarish.

HCI + NaOH = NaCl + H.0

0,IN O,IN
1) Dastlabki xolat yani titrlash boshida
pH=—lgCrci = 1g0,1 = -1gl - 10" =1

VHaa — VNaon
Ekviv nuqtagacha  Cuc) = --------=--==-------- .0,1
VHa +VNaou
2) 50 ml NaOH
100 - 50

CHCl = =====mm=mmmmeme .0,1=0,33=3,310% tN=2-1g3.3=1,5
150

3) 90 ml NaOH pH= 2,3
4) 99,98 ml NaOH pH=4,2
5) Ekv. nuqtada muxit neytral pH=7,0

Ekv. nuqtadadan keyin
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Vnaon — VHa 104
CNaOH = =====mmmmmmmemmmaneas .0,1 15 0 [ ——

VnaoH +VHa CnaoH

6) 100,1 ml NaOH qo‘shilganda

100,1 -100 0,1 101
(T e g — .0,1=5-10° [H'] = --mmmemmme- =0,2-10°=0,2- 10"
100,1 + 100 200,1 5-10°
yoki pH=9,7

Ekvivalent nuqtada titrlanuvchi eritmaning pH qiymatini keskin o‘zgarishi
titrlash sakramasi deyiladi.
Xulosa: 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 qo‘llash joiz chunki ikkalasi xam
titrlash sakramasi chegarasida o‘z rangini o‘zgartiradi.

2. Kuchsiz kislotani ishqor bilan titrlash egriligini keltirib chiqarish.?

CH3;COOH + NaOH = CH3COONa + H,O
0,IN 0,IN
1) Titrlashdan avval kolbada kuchsiz kislota
K, + 4,75+1
pH:p k2ka: ’25 22,87
2) 50, 90, 99, 98 ml NaOH qo‘shilganda eritmada bufer aralashma hosil bo‘ladi.
Atsetatli bufer eritmaning pH qiymati

formula asosida hisoblanadi.

pHa

B

50 100 "V NaOH wmn

50 ml NaOH qo‘shilganda

50
H=475-1g—=4,75

p L
3) 90 ml NaOH qo‘shilganda

24. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo. Analitika».
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10
H=475-1g — =575
p 250
4) 99,98 ml
pH =4,75-1g 0’028 =84

5) Ekvivalent nuqtada eritmada 0,1mol CH3COONa tuzi xosil bo‘ladi uning pH qiymati
1 1
pH =7+5(pKk +1gC,) :7+5(4,75+1g10*1) =8,87

6) Ekvivalent nuqtadan keyin

Vnaon — VcHscoon
CNaOH = ====mmmmmmmmmememeem e .0,1

Vnaon +Vcn3coon
7) 100,1 ml NaOH qo‘shilganda yuqoridagi kabi pH=9,7

i
|: L
TuTtpmam
caKkpamacH
8
OKBHUBAJICHT
YU3Uru
10

100

it
" HaOH

Xulosa: sirka Kkislota ishqor bilan titrlanganda titrlash sakramasi kuchsiz ishqoriy
muxitda pH ~ 8-10 oralig‘ida sodir bo‘ladi. Shu oraliqqa faqat f.f indikatori mos keladi.

Kuchsiz asos + kuchli kislota bilan titrlanganda NH:OH + HCI = NH4OH + HCI
titrlash sakramasi kuchsiz kislota muxitida pH= 3-5 oralig‘ida sodir bo‘ladi.

1. Titrlash xatoligi.

Titrlash xatoligining ikki xil sababi bor.

1) Eritma hajmini o‘lchashdagi xatolik. Bu xatolik titrlashni nisbiy xatoligi TX n.x.
deyiladi va u bir tomchi ortiqcha tushgan titrant hisobiga hosil bo‘ladi. Titrlashni nisbiy xatoligi
titrlashga sarf bo‘lgan eritma h.00..0..0ajmiga yoki titrlanuvchi modda hajmiga bog‘@ bo‘ladi
va u teng:

u-100
v
u - bir tomchini hajmi
v - titrlanuvchi eritma hajmi

TX, =t

H.X.

0,04 -100
+ -

10 sm?® titrlanuvchi eritma uchun 7.X, =0,4% bo‘lsa

=io’04 -100

20 sm’ titrlanuvchi eritma uchun 7.X, =02% bo‘ladi

Demak titrlashni nisbiy xatoligini kamaytirish uchun titrlashga 20,0 sm® dan kam eritma
olmaslik kerak.
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2) Indikator xatoligi. Indikatorni titrlash ko ‘rsatkichini, ekvivalent nuqtada eritma pH ga
mos kelmasligi oqibatida vujudga keladi. Natijada eritma ko‘proq titrlanib ketadi yoki
titrlanmasdan qoladi. Natijada titrlash oxirida oz miqdorda erkin kislota yoki asos ortiqcha bo‘lib
goladi. Titrlash oxirida indikator rangini o‘zgartirishini, ekvivalent nuqtaga mos kelmasligi
natijasida vujudga keladigan xatolikni indikator xatoligi deyiladi. 2°

2. Indikator xatoligi turlari
Titrlanuvchi va titrantni tabiatiga qarab indikator xatoligini 4 xil turi bor. Titrlashni oxirgi
nuqtasida titrlash kolbasida:

— ortigcha kuchli kislota bo‘lsa, eritmada erkin vodorod ionlari bo‘ladi. Buni vodorod
yoki proton TXx") xatoligi deyiladi.

— ortiqgcha kuchli asos bo‘lsa, gidroksil TXon") xatoligi deyiladi.

— ortigcha kuchsiz kislota bo‘lsa, u dissotsilanmagan molekula (HA) shaklida bo‘ladi.
Buni kislota xatoligi TX#a) deyiladi.

— ortigcha kuchsiz asos bo‘lsa, u dissotsilanmagan molekula (AOH) shaklida bo‘ladi.
Buni asos xatoligi TXs0s deyiladi.

3. Vodorod (proton) xatoligi

Faraz qilaylik indikatorning ko‘rsatkichi pT titrlanayotgan kuchli kislotaning normalligi
N, uning xajmi Vi ml va titrlash oxirida eritmaning umumiy xajmi V2 ml bo‘lsin. N normallik
1 ml eritma N/1000 gramm ekvivalent kuchli kislota yoki vodorod ionlarini saqlaydi. SHunda
titrlashga hammasi bo‘lib NV1/1000 gramm ekvivalent kislota olingan va unda shuncha gramm
ion vodorod bor. Endi gancha gramm ion vodorod titrlanmay qolganini hisoblaymiz. Titrlash pH
giymati indikatorning pT qiymatiga teng bo‘lganda, (masalan metiloran;j ishlatilsa pH=4 da yoki
f-f ishlatilsa pH=9 da) tugallanadi. Bunda pH=4 da [H*]=10* yoki pH=9 da [H*']=10" bo‘lib,
umumiy xolda [H*]=10"T bo‘ladi. Titrlash tamom bo‘lgandan so‘ng V> ml eritmadagi vodorod
ionlarining gramm ion miqdori 10™V2/1000 ga teng. Bu miqdor aniglanayotgan vodorod
xatoligini tashkil etadi. Buni olingan vodorod ionlari miqdoriga nisbatan foizlarda ifodalash
mumKkin.

N -V,
— 100%
1000
10777V,
0 P ———— X .

1000 (H)

-PT

10 vs 100

(H™) NV,
TX -, - vodorod xatosi, protsent

Indikator xatoligini hisoblash indikatorni to‘g‘ri tanlashga va indikator xatoligini
kamayishiga olib keladi.

I-masala. 0,1 N HCI ni 0,1 N NaOH bilan metiloranj ishtirokida titrlashdagi indikator
xatoligi gancha bo‘ladi?

Echish: Misolda indikator xatoligini qaysi turini hisoblashimiz kerakligini aniqglab
olamiz. Bu misolda ekvivalent nuqta pH=7 ga to‘g‘ri keladi. Metiloranj indikatori qo‘llanilganda
titrlash pH=4 da tugaydi. Demak, titrlash tugaganda eritmada ortiqcha kuchli kislota bo‘ladi.
Kislota kuchli bo‘lgani uchun u vodorod xatoligini keltirib chiqaradi. Ikkala eritmani normalligi

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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bir xil bo‘lgani uchun reaksiyaga bir xil hajmdagi eritma sarf bo‘ladi. Demak, titrlash oxirida
kolbadagi eritma hajmi ikki baravar oshadi. V, =2V,

1077V, 100 107*-2V,-100  2-107°
) N, -V, 0,1-V, 0,1
Bu erda tekshirilayotgan kislota eritmasi to‘la titrlanmagani uchun minus belgisi
qo ‘yiladi.
Bu xatolik, titrimetrik taxlil xatoligidan katta emas ammo, titrlash ko ‘rsatkichi ekvivalent
nuqtaga yaqin bo‘lgan, masalan, metil qizil pT=5 indikatorini qo‘llash titrlash xatoligini 10
marta kamaytiradi.

=-0,2%

- 107-2v,-100 1072100
(HD) 0,1-V, 0,1
4. Gidroksil xatoligi

V1 xajm, N normal kuchli ishqorni kuchli kislota bilan titrlash oxirida eritma xajmi V2
bo‘ladi.

=2.107-10" =2-10% =-0,02%

Titrlash uchun Ny

gramm ekvivalent kuchli ishqor olindi, Titrlash pH=pT bo‘lganda,

pOH=14-pT da tugaydi. Demak, titrlash tugaganda titrlanmasdan qolgan gidroksil ionlari
1070420y,

konsentratsiyasi (OH)=10""*?D va V, xajmdagi OH ionlarini gramm ion miqdori 1000
ga teng bo‘ladi.
Boshidagi gidroksil ionlarini gramm ekvivalent miqdori 100% bo‘lsa, titrlash oxirida

titrlashni gidroksil xatosi TX [OH] gancha bo‘lishini quyidagi formula orqali hisoblaymiz.

NV 100%

1000

107(14 - pT)-V, 107041 .y, 1100
1000 o1 o =37

2-masala. 0,1 N xlorid kislotani fenolftalein indikatori ishtirokida, 0,1 N NaOH bilan
titrlashdagi indikator xatoligini hisoblang.

Echish: pTi = 9 demak, titrlash oxirida eritmada ortiqgcha gidroksil ionlari bo‘ladi.
SHuning uchun gidroksil xatoligi vujudga keladi.

_ 10772V, -100 _107-100-2
(OH™) ™ 0,01-V, 10°
Xulosa shuki, bu titrlash uchun fenolftalein ishlatish mumkin.
3-masala. 0,01 N xlorid kislotasini metiloranj indikatori ishtirokida 0,01 N NaOH bilan
titrlashdagi indikator xatoligini xisoblang.

1072V, -1 107
= 0 | 00=2 1(_)2 _ o
0,01-v, 10
titrlashni indikator xatoligi juda katta. Shuning uchun bu titrlashda metil- oranj indikatorini
qo‘llab bo‘lmaydi.

=2-107 =+0,02%

X

5. Kislota xatosi
Kuchsiz kislota HA ni muvozanat doimiysini yozamiz.
HA —H'+A

K —J:% A—] buni quyidagicha o‘zgartirsak:

K _[A‘] HA] [H°]

=Lt bo‘ladi.
|H * | A K
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HA kuchsiz kislota bo‘lgani uchun [HA]=C, va |4~ |=C bo‘lib, dissotsilanmagan

molekulalar konsentratsiyasi erkin kislotani umumiy konsentratsiyasiga teng. [A’] - titrlashda
hosil bo‘lgan tuzni konsentratsiyasiga teng. Tuzni har bir gramm molekulasi bir gramm molekula
kislotani neytrallanishi natijasida hosil bo‘ladi. SHuning uchun kislotani, titrlanmagan qismini
titrlangan qismiga nisbati holida olib, uni kislota xatoligini o‘lchovi deb belgilash mumkin.
Eritma rangini o‘zgarishidagi vodorod ionlari konsentratsiyasi indikatorni titrlash ko‘rsatkichi
orqali belgilanadi. [H*]le’P . Kuchsiz kislotani dissotsiatsiya konstanta sini K =107"* deb
yozish mumkin.
Qiymatlarni yuqoridagi formulaga qo‘yilsa:

_ (Turpnanmacnan konran kuciora) 107"
Kucnroma

TX — 10PK—PT

- 10_pK Kucioma

TX

(TI/ITpJ'IaHFaH KI/ICJIOTa)

Titrlashni indikator xatosi 0,1% dan oshmasligi uchun titrlanmay qolgan kislota migdori
[HA] titrlangan kislotani 0,001 qismidan kam bo‘lishi kerak. pT > pK+3. Indikatorni titrlash
ko‘rsatkichi, kuchsiz kislotani dissotsiatsiya konstantasidan 3 daraja katta bo‘lishi kerak.
SHunday qilib, kislota xatosi bo‘lmasligi uchun indikatorni titrlash ko‘rsatkichi pT, kislotani
konstanta ko ‘rsatkichidan uch birlikka ko‘p bo‘lishi kerak. Masalan: sirka kislota sini rK si 4,73
bo‘lsa, uni to‘liq titrlash uchun pT > 4,73+3, pT >7,73 bo‘lgan indikator tanlash kerak. Buning
uchun pT=4 bo‘lgan metil oranj,pT=5,5 metil qizil, pT=7 bo‘lgan lakmus ham to‘g‘ri kelmaydi.
pT=9 bo‘lgan fenoftalein mos keladi.

4-masala. 0,1 N CH3COOH ni 0,1 N ishqor bilan metiloranj indikatori ishtirokida
titrlashdagi indikator xatosini hisoblang.

CH,COOH + NaOH < CH,COONa + H,0
Echish: Xatolikni turini aniglash uchun ekvivalent nuqtadagi eritma pH ni aniqlaymiz.
CH,COONa tuzi hosil bo‘ladi va pH quyidagi formula bilan hisoblanadi.

————— reaksiyada 0,1 mol/l CH,COONa hosil

K, K
[H*]:LK yoki pH =7+
Cmy3
bo‘ladi. Ammo reaksiya oxiriga kelib eritma hajmi 2 barobar oshadi.
=7 473 8005 o)
Metiloranj ishtirokida tirlash, pH=4 da tugaydi va eritmada kuchsiz kislota bo‘lib, u
kislota xatoligini vujudga keltiradi.

X (4] —10"+74 Z10°73 antlg0,73=537=54

Demak, TX ;) = @ = >4 5,4+1=6,4
(AT 1

Umumiy kislota miqdori 6,4 ----- 100%

Titrlanmay qolgani 5.4 --—-- X

~5,4-100 __84%

xucioma —

(-) belgi eritmani 84% titrlanmay qolganini ko ‘rsatadi. Xulosa sirka kislotasini metiloranj
indikatori ishtirokida titrlash mumkin emas ekan. Xuddi shu xulosaga quyidagi tengsizlik orqali
ham kelinadi:

pT > pK+3 >4,7343=7,73 demak indikator pT si 7,73 dan katta bo°‘lishi kerak.

S-masala. Oldingi masalani CH3COOH ni fenolftalein ishtirokida titrlangan xol uchun
eching. Ekvivalent nuqtada pH=8,72 bo‘lib, fenolftalein ishtirokida titrlash pH=9 da, ya’ni bir oz
o‘tkazilib yuboriladi. Titrant kuchli asos bo‘lgani uchun gidroksil xatosi sodir bo‘ladi.
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_107"21,-100 1072100
(OH™) 0,1Vl 10—1

Xulosa: Kuchsiz kislotani kuchli asos bilan titrlashda fenolftalein indikatorini qo‘llash
mumKkin.

X =2'13.10"=2-10"7 =0,02%

6. Titrlashni asos xatosi

NH ,OH < NH ;] +OH ~
_[nn;JHo ]

“~ [NH,0H]

[OH ’] _ [NH ,OH ] _ TMTpJaHMai konran acoc  C

acoc

K

K [NH4+ J TUTPJIAHTAH aCOC C,pe
X — 107(147[”) =10PK+pT—14
acoc 10 _ pK

TX — 10pK+pT714

Tanlangan indikatorning pT qiymati (11-Tanlangan indikatorning pT qiymati (11-pKas)
dan pT < 11-pK indikator xatoligi minimal qiymatda bo‘ladi.

Misol. NH4OH titrlanganda (pK=4,75) gaysi indikatorni ishlatish magsadga muvofiq
bo‘ladi? Buning uchun pT < 11-pK formuladan foydalanib
pT < 11-4,75=6,25 pT=9 Ii fenolftalein, pT=7 lakmus ham mos kelmasligini pT=5,5 bo‘lgan
metil qizil yoki pT=4 bo‘lgan metiloranj mos kelishini aniqlaymiz.

6-masala. 0,1N NH4OH ni 0,1 HCI bilan titrlashdagi indikator xatosini hisoblang.

a) Fenolftalein ishlatilganda,

b) Metiloranj ishlatilganda.

Ekvivalent nuqtadagi eritma pH ni hisoblaymiz.
)=7 —% (4,75+1g0,05) =5,28

mys

pH:7_% (pKacoc+1gC

Ekvivalent nuqta pH 5,28 bo‘lgani holda fenolftalein indikatori ishlatilganda titrlash
pH=9 da tugaydi va shuning uchun eritmada kuchsiz asos ortiqcha bo‘ladi.

TX — 10PK+PT—14 — 104,75+9—l4 — 10—0,25

18 TX po, = —0,25=1,75

(AOH)

antlg 1,75=0,56

Demak TX ., = (é"“’c = 0’—156 Asosning umumiy miqdori 0,56+1=1,56
mys
1,56 --------- 100%
0,56-100
0,56 --------- % TX =———=-36%
’ “om =56 ’

Xulosa qilib shuni aytish kerakki bu titrlash uchun fenolftalein yarogsiz ekan. Bu xulosa
quyidagi tengsizlikdan ham chiqadi:

pT << 11-pK=11-4,75=6,25

Demak, titrlash uchun pT<6,25 bo‘lgan indikator bo‘lishi shart.

b) Metiloranj indikatori (pT=4) ishlatilganda ekvivalent nuqtada kuchli kislota ortigcha
bo‘ladi va vodorod xatoligiga olib keladi. (Ortiqcha titrlanib ketadi).

1077V, -100  107*-2V,-100  2-107
(HD) NV, 0,1V, 0,1
Xulosa qilsak, bu indikatorni ishlatish mumkin.

=2-10" =+0,2%

85



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Indikator xatoligini hisoblash, u yoki bu indikatorni titrlashda ishlatish mumkin yoki
mumkin emasligini aniqlashga xizmat qiladi. SHaroit bir xil bo‘lganda ekvivalent nuqtaga pT si
yaqin bo‘lgan indikator tanlanadi.

Nazorat savollari
1. Vodorod (proton) xatoligini kelib chiqish sabablari.
2. Gidroksil xatoligini kelib chiqish sabablari.
3. Kislota xatoligini kelib chiqish sabablari.
4. Asos xatoligini kelib chiqish sabablari.

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.fl. «Anamutuueckass xumusi. Anamutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmras
mkosa» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orto M. CoBpemennbie Metoabl aHanuTuyecko xumud. [-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB l0.f. «Anamutnueckas xumus. AHaimtukay. [-II Tom. MockBa «Beicmias
mkomua» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

17-mavzu. Kislota-asos usulida ko‘p protonlik Kislotalarni titrlash. Kislota-asos
usullarining qo’ llanilishi.
Reja:
1.Titrlash sakramasini titrlanuvchi elektrolitning dissotsiatsiya doimiysi va titrant
konsentratsiyasiga bog‘ligligi.
2.Ko‘p negizli kislota va asoslarni titrlash.
3.Kislota — asos usulida titrlashning turlari.

Tayanch iboralar: titrlash darajasi, bevosita titrlash, qoldigni titrlash, mahsulotni titrlash, ko‘p
negizli kislota, muvofiqlik titri.
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1. Titrlash sakramasini titrlanuvchi modda dissotsiatsiya doimiysi va titrant
konsentratsiyasiga bog‘ligligi

Ma’lumki (0,1n) kuchli kislota va asoslarning titrlash egrisining sakramasi 4 bilan 10
oralig‘ida bo‘lib, 6 pH birligiga o‘zgaradi. Sirka kislotasini titrlashda esa titrlash sakramasi pH 8
dan 10 gacha bo‘lgan oralig‘ida kuzatiladi. Bu ikkala titrlash sakramalarini solishtirganda titrlash
sakramasi kattaligiga titrlanuvchi moddaning dissotsiatsiya konstantasi ta’siri yoqqol kuzatiladi.

Xulosa: Titrlanuvchi moddaning dissotsiatsiya konstantasi kamayishi bilan titrlash

sakramasi ham kamayib boradi.

Titrlash egriligining ko‘rinishi aniqlanuvchi modda va titrant konsentratsiyasiga ham
bog‘liq bo‘ladi. Titrant bilan aniglanuvchi modda eritmalari konsentratsiyalarining tartibini
ko‘rsatuvchi kattalik — titrlash darajasi deyiladi. Kuchli kislota va asoslarni titrlashda,
detsinormal eritmalarda (0,1 N) titrlash sakramasi pH 4 dan 10 gacha, millinormal eritmalarda
(0,001 N) esa titrlash sakramasi pH 6,3 dan 7,7 gacha o‘zgaradi. Titrlanuvchi modda bilan
titrantning konsentratsiyasini kamayishi ya’ni titrlash darajasini kamayishi, titrlash sakramasini
qisqarishiga olib keladi. Bu bog‘lanish titrlanuvchi eritmaning boshlang‘ich pH giymatiga
bog‘lig bo‘ladi. Masalan: Olingan HCI eritmasining konsentratsiyasi: 0,01 N HCI eritmasida
pH=2 ga teng bo‘ladi, 0,001 N da esa pH=3 ga va 0,0001 N da pH=4 ga teng bo‘ladi. Eritma pH
giymatining oshib borishi, unga mos keluvchi titrantlarni qo‘llanishini taqozo etadi. Masalan
100 sm® 0,001 N HCI eritmasini neytrallash uchun 0,1 N NaOH eritmasi ishlatilsa undan Ism?
qo‘shish kifoya, bunday xolda taxlil aniqligi kam bo‘ladi. SHuning uchun titrlashda titrant
konsentratsiyasi bilan titrlanuvchi modda konsentratsiyasi taxminan teng bo‘lgan eritmalari
ishlatiladi.

SHunday qilib, titrlash darajasi kamayishi bilan titrlash sakramasi ham kamayadi va bu
qo‘llanadigan indikatorlar diapazonining qisqarishiga olib keladi.

Bu sharoitni ekvivalent nuqtani aniglashda xisobga olinadi. Masalan titrlash darajasi 0.001
N bo‘lganda titrlash sakramasi 6,3—7,7 oralig‘ida bo‘ladi. Tabiiyki, bu xol uchun pT=7
ko‘rsatkichli indikatorlar mos keladi.

2. Ko‘p negizli kislota va asoslarni titrlash?’
Ko‘p negizli kislota va asoslar bosgichma-bosqich ionlarga dissotsiyalanadi. Har bir
bosqichni ionlashgan bir negizli kislota va asoslar deb garash mumkin. Masalan:

H,PO, «<— H,PO, +H" K, =71-10" pK, = 2,15

H,PO, «—= HPO, +H" K,=62-10" pK, =7,21

) — _ _

HPO,” <— PO, +H" K,=47-10"  pK,=12733

Har bir bosqich o‘zining ionlashish doimiysiga ega. Titrlash boshida fosfat kislota bir
negizli kislota deb taxmin qilinib, uning birinchi bosqichidagi doimiysi qiymatidan kelib chiqib,
titrlash boshidagi pH qiymatini xisoblash uchun kuchsiz kislota pH ni hisoblash formulasidan
foydalaniladi.

)=k, c pH:%

H3:POs4 + NaOH = NaH.POs + H2O titrlashda eritmada digidrofosfat va ortofosfat
kislotalarni aralashmasi, ya’ni bufer eritma xosil bo‘ladi. Avval 1 chi bosqichda kislota
neytrallanadi, ya’ni digidrofosfat ioniga to‘liq aylanadi. Xosil bo‘lgan digidrofosfat ikki xil
muvozanatda qatnashadi.

26. 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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protonlanish
H2P04_ + H" «— H3PO4
H,PO,” —— HP 04‘2 + g+ deprotonlanish
Digidrofosfat ioni protonlanganda ortofosfat kislotasini, deprotonlanganda esa gidrofosfat
ionini xosil qiladi.
SHuning uchun kislotaning 1 chi ekvivalent nuqtasidagi pH giymatini hisoblashda,
dissotsiatsiya doimiysining 1 chi va 2 chi bosqich qiymatlari hisobga olinadi.

[H+]: /r K, pH = pKl-;pK2 _ 2,1542-7,21 _ 9,;6 _ 468

Birinchi sakramaning ekvivalent nuqtasida pH=4,68 bo‘lib, o‘nga metiloranj indikatori
mos keladi.
Titrlashni ikkinchi bosqich nuqtasining pH giymatini hisoblashda quyidagi muvozanatlar

hisobga olinadi:

HPO,”+H' +— H,PO,

HPO,” +— H" +PO,”

[H'] :m pH = pK, ;— pK, _ 7,21—!—212,33 _ 19,254 ~977

pH giymatining bunday kattaligiga fenolftalein indikatori to‘g‘ri keladi. SHunday qilib,
fosfat kislotani eritmasini titrlashni 1 chi ekvivalent nuqtasi pH=4,68 gacha olib borilsa,
neytrallash uchun 1 mol NaOH eritmasi sarflanadi. Bunda indikator sifatida metiloranj qo‘llash
kerak (pT=4). Titrlashni 2-chi ekvivalent nuqtasigacha (pH=9,77) olib borilsa, fosfat kislotasini
neytrallash uchun 2 mol NaOH eritmasi sarflanadi va indikator sifatida fenolftalein ishlatiladi
(pT=9). Uchinchi bosqich dissotsiatsiya darajasi juda kichik, binobarin titrlashning uchinchi

bosqich sakramasi sezilarsiz bo‘lgani uchun, uni ilg‘ash mumkin emas.
pH

A

12 Yynyw 2M

1o r Wickuryu D

Heompaririux

YU

Bupunyu 2MH

A ke 1 proe.
2 3 =)
S=NaOH) / V(Hs PO,

Shuni ta’kidlash zarurki, ionlanish doimiylarining farqi 10000 martadan ziyod bo‘lgan
xoldagina, ko‘p negizli kislota va asoslarni titrlash sakramalari bir-biridan ajralib ko ‘rinadi.
Masalan oksalat kislotasining ikkala bosqich dissotsiatsiya doimiylarining nisbati.

K =5,52-10"2 K =5,80-10"°
x_ 1000
K

2

Ana shu nisbatni kichikligi oqibatida titrlash orasidagi ikkita sakrama bir-biridan keskin
ajralmaydi. 1 chi bosqichning ekvivalent nuqtasidagi pH:
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-2 —-14
[H']= KoK, _ 61010 =7,7-10"° pH =7,11
C, 0,1

0,23
2

yoki pH=7+%(P,K;+lgCT)=7+(1,12—1)=7+ =711

2 chi bosqichning ekvivalent nuqtasidagi pH:

-5 —14
= KK 010 M0 545100 pH =861
C, 0,1

Bunday vaziyatda fenolftalein indikatoridan foydalanib, titrlashni 2-chi ekvivalent
nuqtasigacha olib borish magsadga muvofiqdir.

3. Kislota-asos usulida titrlashni qo‘llanishi

Kislota-asos bo‘yicha titrlashda, ko‘pchilik kimyoviy birikmalarni, jumladan farmatsevtik
preparatlarni migdorini aniqlash mumkin.

Bu usul bilan quyidagi aniglanuvchi moddalarni gramm yoki foiz miqdorlari aniglanishi
mumkKin:

Kuchli va kuchsiz kislota va asoslar.

Kuchsiz kislota va asoslarning nordon va asosli tuzlari.

Bevosita titrlash usuli.

Bu usulda titrlanayotgan aniqlanuvchi modda eritmasiga to‘g‘ridan-to‘g‘ri, ya’ni bevosita
titrant eritmasi qo‘shiladi. Masalan: Sirka kislotasining gramm miqdorini aniqlash uchun 0,1145
N ishqor eritmasidan 20,5sm® sarflangan bo‘lsa, sirka kislotasi massasini quyidagina
hisoblanadi.

CH3COOH + NaOH —» CH3COONa + H>O

Sirka kislotasini gramm miqdori quyidagi formula orqali hisoblaniladi.

ga — aniqlanuvchi A moddani gramm miqdori

_ I NV, Ea — aniglanuvchi A moddani ekvivalenti
4 1000 Ny- Vy — titrantning normalligi va xajmi.
1145-2 .
mCH,COOH = 2149 2050:6005 1414,
1000
20,5 sm> NaOH —> 0,1410 gr
1 sm® — T
NaOH
CH ;COOH
1-0,1410
T wou =———=0,006872/cn’
CH;COOH 20,50

Titrantning 1 sm® xajmiga ekvivalent bo‘lgan  aniglanuvchi moddaning massasi

muvofiglik titri deb ataladi.

Qator eritmalardagi aniqlanuvchi moddaning massasini aniqlash uchun titrantning normal
konsentratsiyasi o‘rnida, uning muvofiqlik titrini qo‘llash qulaydir. Titrantni muvofiqlik, ya’ni
aniqlanuvchi modda bo‘yicha titri qo‘yidagi formula orqali hisoblanadi.

2, N, Ea - aniglanuvchi moddani ekvivalenti

g ~ 71000 Ng- Titrantning normalligi
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Muvofiglik titrining fizik ma’nosi: — 1sm’® titrant eritmasiga ekvivalent bo‘lgan
aniglanuvchi moddaning massasi. Misol 0,1145 Nnaon eritmasini sirka kislotasi bo‘yicha
titrini hisoblang.

_60-0,1145 6,87

= =0,006872/cm’
1000 1000

T NaOH
CH;COOH

Ma’nosi: 1sm® 0,1145 N nqon eritmasi (ekvivalent miqdordagi) — 0,00687 g CH;COOH
bilan reaksiyaga kirishadi. Agar 1sm® 0.1145 Nnaon eritmasini 0,00687 gr sirka kislotasini titrlay
olsa unda ishqorning (V) hajmi:

mCH;COOH =T o *Vion
CH ;COOH
Muvofiglik titrini yutug‘i shundaki, hisoblash formulasi ixchamlashadi.
Buning uchun: muvofiqlik titrni sarf bo‘lgan titrant hajmiga ko ‘paytirish kifoya.
_ 9(1 "Nj - Vg

m, =T, -V,
1000

Ko‘pchilik farmakopeya analizlarining hisoblash formulalarida 0,1 n titrant eritmasining
qo‘llanishi nazarda tutilgan. Bunda haqiqiy normallik nazariy 0,1 normalikka teng bo‘lmagani
uchun, hisoblashda tuzatma koeffitsientdan foydalaniladi.

N KNV; -0
K= - N xak K "N Ha3apu12; ma = = - =
1000

B/ A 'VB

Hazapuil

Masalan: 0,1002 N y2so04 eritmasi uchun

K — 0,1002 —1.002
0.1 K-0,1-V, -2,
1’1’1a =
1000

3 misol. Eritmadagi NaOH ni miqdorini aniqlashda K=1,002 bo‘lgan H>SO4 eritmasidan
10,00 sm® sarf bo‘ladi. Eritmadagi NaOH ni gramm miqdorini hisoblang?

_ 9NaOH ‘N -V _ 3NaOH -K-0,1-V
1000 1000

m =K-T-V

mNaOH

nﬂ%acn{::40'OJ“10'L002::(L04008 op
1000

Qoldigni_titrlash. Bu usulda ikki xil titrant eritmasi qo‘llaniladi. Avval aniglanuvchi
eritmaga ortigcha miqdorda birinchi titrant eritmasi qo‘shiladi.
A+V ortigcha = AV
N1V,
Titrlanmay qolgan titrantning qoldig‘i (V) ikkinchi titrant bilan titrlanadi. Vi + V2=
VV,
Qoldigni titrlash usulida anigqlanuvchi moddani gramm miqdorini qo‘yidagi formula
orqali hisoblanadi.

m :(val_szz)'aA. %A:(val_szz)'aA'IOO
A 1000 ’ 1000-a
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Masalan: Farmpreparat tarkibidagi NH4Cl ni foiz miqdorini aniqlash. Buning uchun

tuzdan tortim olib, uni 50-60 sm® suvda eritiladi. So‘ngra eritma ustiga konsentratsiyasi aniq

bo‘lgan NaOH eritmasidan ortiqcha 40 sm® qo‘shiladi va eritma qizdiriladi.

NH,Cl+NaOH — NH, T +H,0 + NaCl
ortiqcha

2NaOH +H,S0, —**5Na,S0, +2H,0
goldiq

NH; to‘liq yo‘qotilgandan keyin, ortigcha NaOH eritmasini H2SO4 ni konsentratsiyasi
aniq bo‘lgan eritmasi bilan titrlanadi. (ind.m.o.)

Nion *Viwon — Niso, - Vi
%NH4C1:9NH4CI( e Ha(;P(I)oo.:ZSOA Hzs<’4j.1()()

Bevosita titrlash imkoni bo ‘lmagan xolatlarda qoldigni titrlash usuli qo‘llanadi. Masalan:
urotropinning gramm miqdorini hisoblash uchun uning eritmasiga ortiqgcha miqdorda H>SO4
go‘shiladi. Kislotaning qoldig‘i esa NaOH eritmasi bilan titrlab olinadi.

(CH,),N, +2H,SO0, + 6H,0 = 6CH,0 +2(NH, ),SO,
Fe=1/4
_NNaOH.VNaOH ) 9(CHz)e N4 MM

N -V,
m(CH2)6N4 :( H,S80, “H,S0, 1000 3(CH2)6N4 = 1

Mabhsulotni titrlash.
Mohiyati: - Aniglanuvchi modda eritmasiga birorta reagent qo‘shiladi va hosil bo‘lgan
mahsulot kislota yoki ishqor bilan titrlanadi.

Masalan: 4NH4Cl + 6CH:0 = (CH2)sNs + 4HCl + 6H20

aniqlanuvchi mahsulot
modda
HClI + NaOH =H;0 + NaCl
mahsulot  TuTpaHTt

Ish tartibi: NH4Cl dan tortim olib W hajmi o‘zchov kolbada eritiladi, so‘ngra shu eritmada V
alikvota hajm olib 40 % li farmalindan Ssm® qo‘shiladi, bir necha minutdan so‘ng bir tomchi
fenolftalein qo‘shib NaOH ni aniq konsentratsiyali eritmasi bilan eritma pushti rangga
kirguncha titrlanadi. Quruq preparat tarkibidagi NH4SI ni foiz miqdori qo‘yidagicha
hisoblanadi.

9NH4(:1 'NNaOH -V -100-W
1000-a -V

ann

%NH,C] =

W - NH4CI (a) tortimi eritilgan o‘lchov kolbasini xajmi.
a— W xajmli o‘Ichov kolbada eritilgan tortimning massasi.
Vak— W hajmli kolbadagi eritmadan titrlash uchun olingan eritmani hajmi.
Nnaon Vnaon — sarflangan ishqor eritmasini xajmi va normalligi.
Nazorat savollari
1. Ko‘p negizli kislota va asoslarni titrlash.
2. Bevosita titrlash usulini mohiyati.
3. Qoldigni titrlash usulini mohiyati.
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4. Mahsulotni titrlash usulini mohiyati.
Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.fl. «Anamutnueckass xumus. Ananutuka». [-II Tom. MockBa «Bsiciias
mkona» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie Metoapl aHamuTudeckoil xumuu. [-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB lO.f. «Ananmutuueckas xumus. AHanutukay. [-II Tom. MockBa «Bwicmias
mrkosa» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

18-mavzu. Suvsiz muhitda kislota-asosli titrlash. Usul tavsifi. Erituvchilar tasnifi. Usul
titranti, TON aniqlash. Usulning qo’llanilishi.
Reja:
Kirish. Suvli eritmada titrlash imkoniyatlarini cheklanganligi.
Suvsiz muhitda kislota-asosli titrlash usulining mohiyati.Erituvchilarni tasnifi.
Erituvchi tabiatining undagi protolit kuchiga ta’siri.
Suvsiz erituvchilarda kislota — asos reksiyasini borishi
Suvsiz sharoitda titrlashni qo‘llanilishi.

ARl

Tayanch iboralar: aproton erituvchilar, protolitik erituvchilar, amfiprot erituvchilar, protogen
erituvchilar, protofil erituvchilar, avtoprotoliz, nivelirlovchi ta’sir, differensirlovchi ta’sir.

1.Kirish. Suvli eritmada titrlash imkoniyatlarini cheklanganligi.

Suvli sharoitda kislota — asos bo‘yicha titrlash imkoniyatlari cheklangan.
1) Suvda kuchsiz kislota va asoslar pK > 7 bo’lsa titrlanmaydi.
2) ApK > 4 bo‘lgan kislota va asoslar birga kelganda alohida titrlanmaydi. Masalan: benzoy va
salitsilat kislotalar.
3) Kuchli kislotalar yoki kuchli asoslar birga kelganda alohida — alohida titrlanmaydi. (HCl,
H»>SO.4).
4) Suvda ko‘pgina dorivor moddalar erimaydi va ularni aniglab bo‘Imaydi.
2.Suvsiz muhitda kislota-asosli titrlash usulining mohiyati. Erituvchilarni tasnifi.

Bunda maxsus tanlangan suvsiz erituvchi muhitida suvsiz sharoitda tegishli moslamalar
yordamida titrlash olib boriladi. Suvsiz organik erituvchida bajariladigan titrlash  suvsiz
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mubhitda titrlash deyiladi. Suvsiz erituvchilar sifatida chumoli, sirka kislotasi, dimetilformamid,
aseton, spirtlar, ammiak, piridin va boshqalar ishlatiladi. Usul farmakopeyaga kiritilgan.?®
Suvsiz muhitda erituvchilar quyidagilarga tasniflanadi:
1. Aproton erituvchilar
2. Protolitik erituvchilar.

K/TACCU®UKALMS PACTBOPUTEJIEN

iy pacriopurein Hpusepea
AnNporoHHEe Herp e 10 psc it yisepoy, Gersort,
xmopodopm, ToTyon
. [por r.;dmrlumv | Jlomernndopman i, rlupa'aﬁu
' [pororessire ! Dropucrrdi BOA0POY, YRCYVCHAR

ENCI0Ta, CepHAas KNC1oTa

Amndunponoae TMpormunonaait crmp, aueTos,
| METIWIITIVIKE TOH

Aproton erituvchilar kislota — asos xususiyatiga ega bo‘lmaydi va avtoprotolizga
uchramaydi. Masalan: CCls, C¢Hg, CHCI3 (g < 15).

Protolitik erituvchilar kislota — asos xususiyatiga ega bo‘lib, ular avtoprotolizga
uchraydi.

|
CH:COCH + CH; COOH 7 CH;COOH," + CH;COO

CoHsOH + CH; OH 72 CoHOH + G HO

Umumiy holda:
SH + SH & SHy" + S°
K[SH]® =[SH;][57]
_ [SH3 IS T
K="r Fo
const
K, =[SH;1[S"]1 avtoprotoliz doimiysi
Doimiy temperaturada bu konstanta doimiy son bo‘lib, Ksy 10® dan 1073° gacha
o‘zgaradi.
Protolitik erituvchilar proton qabul qilish yoki berish qobiliyatiga ko‘ra:
1. Protogen
2. Protofil
3. Amfiprot erituvchilarga bo‘linadi.
Amfiprot erituvchilarda (neytral erituvchilar) proton gabul qilish va berish qobiliyati
deyarli bir xil bo‘ladi. Masalan: H-O, C:HsOH
H,O0+NH, < NH,OH

H,O + CH,NH, < CH,NH,OH
H,O + HCl & H30* + CI’

27. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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H>0 + CH3COOH <« CH3COO" + H30*
Protogen erituvchilarda proton berish qobiliyati kuchli bo‘ladi.
Masalan: H,SO4, CH3:COOH, HCOOH.
Protogen erituvchilar kuchsiz asos kuchini keskin oshirib, kislota kuchini kamaytiradi.

C,H,NH, + CH,COOH < C H,NH! +CH,COO"

Magalan:
Acoc H,O HCOOH
L pkCHQCOOH (cyscus)
‘9 42 0,44 HCl 8,55
AHMIHH ’ ’ H,SO, 7,24
HNO, ! 9,38

ton gabul qilish gobiliyati juda kuchli bo‘ladi. Masalan: NH3,En, C4sHoNH>, HCONH>.

Bu erituvchilar asos kuchini kamaytirib, erigan moddani kislota kuchini oshiradi.
3. Erituvchi tabiatining undagi protolit kuchiga ta’siri.

Sizga ma’lum bu ta’sir nivelirlovchi (oshiruvchi) va differensirlovchi bo‘lishi mumkin.
Masalan: Suvda HCI, H>SO4,HCIO4 larning kislotali kuchi tengdir. CHunki ular HCIO4 + H>O
— H;0" + ClO,".

H3O" kislotasi kuchigacha nivelirlanadi. Kuchli asoslar esa OH™ asoslik kuchigacha
niverlirlanadi.

NH> + H>O — NH3 + OH"

Suvda bir xil kislotalik namoyon qiladigan kislotalar uchun suvdan kuchli bo‘lgan
protonodonor erituvchi tanlash mumkin. Bunday protogen erituvchida kislotani ionlashishi
kamayadi. Erituvchini kislotali kuchi ortishi bilan undagi erigan kislotalarni kuchi kamaya
boradi. Bu kamayish ular orasidagi ta’sirga bog‘liq ravishda turlicha bo‘lib, diffferensirlovchi
ta’sir bo‘ladi, ya’ni kislotalarni kuchi orasidagi tafovut ortadi.

Kk ta HCIO, HCl CH,COOH
erituvchi
H,O kuchli kuchli K=1,8*%107
NH, kuchli kuchli Kuchli
Nivelirlovchi
CH,COOH K~10* | K=107 Ksu~ 107
cyscus
Differensirlovchi

Erituvchi dielektrik doimiylikni ta’siri
HB + SH < {SH} - B} «2comaw 5 SH, + B
ion juft
Dielektrik doimiylik kancha katta bo‘lsa, dissotsiatsiya shuncha kuchli boradi.
4.Suvsiz erituvchilarda kislota — asos reksiyasini borishi

Miqdoriy tahlilda reaksiya to‘liq borishi muhimdir. Masalan: kuchsiz asos va kuchli
kislota o‘rtasidagi reaksiya borishini ko‘rib chigamiz.

B + HCIO; —% 5 BH + ClO4
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Kuchsiz asos B ni kuchli kislota bilan titrlashda:

CH3;COOH + HCIO4 pd CH3COOH:2" + ClO4

erituvchi
B + CH;COOH: — BH + CH;COOH
aniglanuvchi asos

Bundan tashqari yuqoridagi reaksiyani ikkinchi pog‘onasi

,  [CH,COOH ][BH ] K’ [BH ]

" [B"][CH,COOH ;| (CH,COOH] [B ][CH,COOH]|

Erituvchini tanlash uchun reaksiyaning Km ni Ksu bog‘ligligi bilish zarur. Asos uchun ham
erituvchidagi dissotsiatsiyasi:

B~ + CH;COOH = BH + CH;COO"

v [BHICH,C00"] KY[CH,CO0H] =
(B [CH,CO0H] iy e
7

-

[Br][CH,CO0]
[57]

[BH J[CH,COO]
- [B"]J[CH,COOH,][CH,CO0"]
bir xil [CH3COQ] ni surat va maxrajga ko‘paytirsak, suvsiz erituvchilarda kislota — asos
reksiyasini borishi

K=—%
Ky
hosil bo‘ladi.
Demak asosning Kv — qiymati qancha katta bo‘lib, erituvchini avtoprotoliz doimiysi

qancha kichik bo‘lsa reaksiya shuncha to‘liq boradi.?’
Kuchsiz HA Kkislotani kuchli asos bilan titrlash

HA + C;Hs0Na 2 5 C,H50Na — C>HsO + Na*

Ha+CGHO Z CHCH+B

YUgqoridagidek reaksiya: K= %

SH

Protolitik erituvchilarni suvsiz sharoitda kislota — asos
bo‘yicha titrlash uchun tanlashdagi belgilovchi omillar
Erituvchini Ksu kichik bo‘lishi kerak.
2. Erituvchini kislota — asos xususiyatlari xisobga olinishi kerak. Asosni titrlashda protogen
erituvchi va kislotani titrlashda protofil erituvchi olinadi.
€ yugqori erituvchi olinishi qulay.
Aniqlanuvchi modda erituvchida yaxshi erishi kerak.
5. Aralashmani titrlashda yaxshi differensirlovchi erituvchi olinadi.

—

malhe

28. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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5.Suvsiz sharoitda titrlashni qo‘llanilishi.
Suvda juda kuchsiz bo‘lgan asoslarni masalan: suvsiz CH3COOH, CH>CICOOH sirka angidrida
titrlash mumkin.
CH3COOH xususiyatlari. Konsentrlangan CH3COOH (ledyanaya) protogen erituvchi,
(Ksu = 3,@?10‘15, € =6,2) Titrant 0,1 m HCIO4.

HCIOy 4 CHyCOOH s=— C10,~ + CH,O00H,+

HRCRGTa Dl ammm e Jororames Kmeaore
CHCOOH, " + CHUO0- — « SCH,CO0H
R—N*fuh—r- CH~ et jﬁ—w’fﬂ-ll CI0y"
I “CH, 7 ( I “ﬂ-r.) a

KacanTs Drmcanmn:

Cymmapuo:

ot
R—H; l+ HCHD, 4+ 2CH,C00H ——

[ 25 BY.TTPEY

— R—N"'fC!-I. CIO,~
]J_I \"‘“-CH. &+ BCHROOOH

Standart modda Na>COs yoki gidroftalat kaliy (KCO2CgHsSO:N).
Ekvivalent nuqtani aniqlashda ko‘pincha potensiometrik usuldan foydalaniladi. Ba’zida
m.o. yoki binafsha kristali pH indikatorlari ishlatiladi.

Nazorat savollari
1. Suvsiz muhitda kislota-asosli titrlash usulining mohiyati.
2. Erituvchi tabiatining undagi protolit kuchiga ta’siri.
3. Suvsiz erituvchilarda kislota — asos reksiyasini borishi
4. Suvli eritmada titrlash imkoniyatlarini cheklanganligi.

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.M. «Ananutuueckas xumus. Ananutukay. [-II Tom. MockBa «Bbiciias
mkoaa» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orto M. CoBpemennbie MeTopl aHanuTHYecko xumud. I-II tom. M. TEXHOCDEPA
2008
5. XaputonoB lO.f. «Ananmutnueckas xumus. Ananutukay. [-II Tom. MockBa «Bsicmas
mkoma» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O°zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T. 2018 y.

Internet saytlari:

1. http://old.ziyonet.uz
2. http://www.chem-astu.ru/chair/study/anchem
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3. http://www.chem.msu.su/rus/teaching/analyt/welcome.html
4. http://www.mma.ru/education/

19-mavzu. Oksidlanish-qaytarilish titrlash usulining mohiyati, tasnifi. Nernst tenglamasi.
Turli omillarning redoks jufti potensialiga va reaksiya tezligiga ta’siri.
Titrlash turlari. Indikatorlari.
Reja:
1.0Oksidlanish-qaytarilish titrlash usulining mohiyati, tasnifi.
2.0ksidlanish—qaytarilish reaksiyalarining muvozanat doimiysi.
Muvozanat potensiali qiymatiga pH ning ta’siri.
3. Oksidlanish — qaytarilish usulida titrlash indikatorlari, tasnifi.
4.Redoks indikatorlarni rang o‘zgarish oralig‘i.
5.Redoksimetriyada titrlash egriligi.

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

1.0ksidlanish-qaytarilish titrlash usulining mohiyati, tasnifi.

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

Fe* + Sn*? = Fe™? + Sn*™
E°Fe* /Fet?=0,77v E°Sn™/Sn”=0,15v
Umumiy holda yozsak:
Red; + Ox; = Ox; + Red»

Har qanday oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida 2 ta redoks juftlik ishtirok etadi.
Yugqoridagi reaksiyada Fe*? / Fe*? va Sn** / Sn*? lar redoks juftlikni tashkil etadi. Redoksimetrik
titrlashda qaytaruvchilarni aniglash uchun standart oksidlanish-qaytarilish potensiali katta
bo‘lgan oksidlovchi titrantlar qo‘llaniladi. Masalan: KMnO4, K>Cr207, Ce(SO4), va h.k.
E°MnOs /Mn™ =1,51v E°Cr0;2/Cr®=133v E°Ce™/Ce™=1,44v
Aksincha, oksidlovchilarni aniglash uchun standart oksidlanish-qaytarilish potensiali imkon
gadar kichik bo‘lgan gaytaruvchi titrantlar tanlanadi.

Masalan: I», S»032, Fe*? va h.k.

E°L,/2I' =0,54 v E°S406%/25,052 =099y E°Fe™/Fet?=0,77v

Redoks usullar migdoriy tahlilning eng muhim farmakopeya usullaridan hisoblanadi.*°

Tasnifi:

1. Titrantning tabiatiga ko‘ra:

a) Oksidimetriya usuli — oksidlovchi titrantlar bilan qaytaruvchilarni aniqlash.

b) Reduktometriya usuli — qaytaruvchi titrantlar bilan oksidlovchilarni aniglash.

Masalan: oksidlovchi titrantlar - KMnO4, KoCr:O7, Se(SO4)2, KBrOs , 1> va h.k.
gaytaruvchi titrantlar - Na;S>03 * SH>0, FeSO4, HC204*2H>0 va h.k.

IKHNMCIITHNTEJIBHO-B

4

DK CHIHMeTPITiec]

P eIy KTOMeTPHIeC

THTPAHT - OKHCIIHTENE THTPAHT -BOCCTaAaHOEBHTEIE

29. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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2. Aniqlanuvchi modda bilan ta’sirlashadigan reagent tabiatiga ko‘ra:

Usul nomi Titrant
1 | Permanganatometriya KMnO4
2 | Bromatometriya KBrOs;
3 | Dixromatometriya K:Cr20~
4 | Yodometriya NazS:03*5H,0
5 | Nitritometriya NaNO:
6 | Yodatometriya KIO3
7 | Seriymetriya Ce(S04):2
8 | Iodimetriya I
9 | Xloriodimetriya ICI

OKHCIHTEIBHO®

BOCCTAHOBHTEIbLH
C THTPOBAHIL

Reaksiyaga qo’yiladigan talablar:
Titrlashni oksidlanish-qaytarilish usullarida qo‘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‘lmasligi kerak.
4.Titrlash oxirgi nuqtasini aniqlash imkoni bo‘Isin.
Titrlash turlari:
Neytrallanish usulidagi kabi redoksimetriyada ham to‘g‘ri, mahsulotni va qoldigni titrlash
turlari qo‘llaniladi.
Moddalarning ekvivalenti — ular massalarini reatsiyada olgan yoki bergan elektronlar soniga
nisbati bilan hisoblanadi:
E=M/n
Masalan:
MnOs + 8H* +5¢ — Mn”+4H0 E=M/5

Bevosita (to‘g‘ri) titrlash usuli
Aniqlanuvchi modda titrant bilan to‘g‘ridan - to‘g‘ri titrlanadi. Masalan:
Mor tuzi tarkibidagi Fe*? massasini aniqlash.
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5Fe*? + MnO4 + 8H — Mn”**+ 5Fe*? + 4H,0
aret? = Ere™? * Nkwmno4 Vimnos / 1000 Ert>= At.m/ 1

Qoldigni (gayta) titrlash usuli
Aniqlanuvchi moddaga ortigcha miqdorda titrantdan qo‘shiladi va ma’lum bir vaqtga qo‘yib
qo‘yiladi. So‘ngra ortib qolgan titrant qoldig‘ini boshqa titrant bilan titrlanadi.
Masalan: Na>S massasini iodimetrik usulda aniqlash.
NaS +Jo — 2Nal + |[S
ort.
J2+ 2Na2S203 — 2NalJ + Na2S40¢

qoldiq
Jo+2e —>2]° Ejo=M/2
25,037 - 2e —8406> E S,0s>=M/1
S'2 -2¢e —S° Enns=M/2

mna2s = Ena2s (N72V52 — Niios. Viios.) / 1000

Mabhsulotni titrlash usuli
Aniglanuvchi moddaga birorta reagent eritmasidan qo‘shiladi, ajralib chiggan mahsulotni titrant
bilan titrlanadi. Usulda oksidlanish — gaytarilish xossasini namoyon etuvchi va etmaydigan
moddalar miqgdori aniglanadi.
Masalan: H202 massasini yodometrik usulda aniglash.

H>0;, + 2KJ + H2SO4 — K2SO4 + J2 + 2H20

mahsulot
2 -2e— )2
H,O> + 2H* + 2e —» 2H,O  E H202=M/2
J2 + 2NazS203 — 2Nal + Na2S40¢

mah
a= E H202 Ntios, thos / 1000

2.0ksidlanish—qaytarilish reaksiyalarining muvozanat doimiysi. Muvozanat potensiali
giymatiga pH ning ta’siri.

Oksidlanish—qaytarilish reaksiyalarini tezligi va yo‘nalishi elektr yurituvchi kuch -
(E.YU.K)-ning kattaligiga bog‘lig. SHuning uchun muvozanat potensialining qiymati
oksidlanish—qaytarilish reaksiyasining E.YU.K ga bog‘liq bo‘ladi. Oksidlanish—qaytarilish
reaksiyalarining muvozanat doimiysining tenglamasini E.YU.K bilan bog‘ligligini quyidagi
reaksiya misolida keltirib chiqaramiz.

MnO75 + 5Fe*? + 8H* — Mn*? + 5Fe* + 4H,0

K = [Mn+2 ][Fe”]5

[Mno; Jre fu |

Reaksiya davomida permanganat va Fe(Il) ioni konsentratsiyasi kamayadi, Mn(Il) va Fe*
ionlarini konsentratsiyasi esa oshadi. Bu esa muvozanat potensialini o°‘zgarishiga olib keladi.
Nernst tenglamasini muvozanat potensialiga qo‘llaymiz.

0059 IMno, | [1]

Em, —151+ =
B 0,059 , [Fe”]
E s = 077+ = e

kimyoviy muvozanat qaror topganda
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EMnO; :EFe:
Wt e
1,51+0,259 [Mno; ]l[H +]iJ=077 00591g Fe
151077 = 205 {Ezz} 0(;59 g [Mnll(\)d;][flj]g
R LEGZ} I [M“[;fl][ff]g ]
AP
ESKC—Eiaum—OOSg [FGEF]SG[M];E/IH]S[I]{ - 0’(;591gK

(EQKC Egaum}kn
(E0 ~-E, )*n yoki K =10 0.059
0,059
E%ks va E’qay oksidlovchi va qaytaruvchi redoks juftlarning standart potensiali.
n — tenglashtirilgan elektronlar soni. SHunday qilib, oksidlanish—qaytarilish reaksiyasini elektr
yurituvchi kuchini bilgan xolda muvozanat doimiysini xisoblash mumkin va ximiyaviy
reaksiyani to‘liq borishi yoki bormasligini bashorat qilish mumkin.

_ K — 1062,55
(151-0,77)5 _ 62.55

0,059 K =355%10%
Muvozanat doimiysi katta bo‘lgani uchun reaksiya tez va to‘liq boradi. Boshga reaksiyani
muvozanat konstantasini xisoblaymiz.

AsO,” +2I  +4H"* = AsO; +1,+2H,0
DIOK = EO% —~ EOLZ_ =0,056 —0,54 = 0,02

lgK =

lg K=

(EC, ~EC,, )J*n _ (0.56-054)"2

OKC Kaum

=0,86
0,059 0,059

lg K=
K = 10%3¢ yoki K = 7,24
Reaksiyada hosil bo‘lgan maxsulot yig‘indisi 7,24+1=8,24 bo‘lib, bunda  reaksiyaning foiz
miqdori qo‘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 qaytar reaksiya bo‘lib, titrimetrik analizda qo‘llanilmaydi.>!
3. Oksidlanish — gaytarilish usulida titrlash indikatorlari, tasnifi.

Redoksimetriyada titrlashni oxirgi nuqtasini aniqlashda vizual (indikatorlar) usulidan
foydalaniladi. Indikator vazifasini oksidlanish — qaytarilish reaksiyasida qatnashayotgan
titrantning o°‘zi yoki maxsus indikator bajaradi.

Tasnifi: redoksimetriyada qo‘llaniladigan indikatorlarning quyidagi turlari mavjud.
l.Indikatorsiz usul. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida titrant sifatida qatnashuvchi
indikator. Masalan permanganatometriyada titrant va indikator sifatida KMnO4 ni 0°‘zi
ishlatiladi. Kaliy permanganat eritmasi qizil-binafsha rangda bo‘lib, EN dan keyin ortiqcha
tushgan bir tomchisi titrlanuvchi eritmani och pushti rangga bo‘yaydi.

2.Indikatorli usul.

OO,Sb

30. 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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O‘z navbatida ikki turga bo‘linadi:
a) Spetsifik (maxsus) indikatorlar oksidlanish-qaytarilish reaksiyasida oksidlovchi yoki
qaytaruvchi bilan ta’sirlashib, rangli birikmalar hosil qiladi. Masalan kraxmalni
eritmasiga yod ta’sir ettirilganda ko ‘k rang hosil bo‘ladi.

I + krax = ko‘k rang
YOKki temir (IIT) ionini titrlash jarayonida indikator sifatida tiotsianat-ioni NCS™ ishlatiladi. Bunda
tiotsianat-ioni NCS™ temir (III) ioni bilan kompleks ionni xosil qilib, eritmani qizil-qon rangga
bo‘yaydi.

Fe*? + 6NCS = [Fe(NCS)6]?
Qizil-qon
b) Redoks indikatorlar eritma oksidlanish-qaytarilish potensialining muayyan qiymatida
oksidlanib yoki qaytarilib o‘z rangini o‘zgartiradi. Bunday indikatorning oksidlangan va
qaytarilgan shakllari turli rangda bo‘ladi:
Jndox + ne — Indreq

Redoks indikatorlarning ikki turi mavjud:

1.Qaytar redoks indikatorlar EN yoki uning yaqinida eritma potensialining muayyan giymatida
rangini o‘zgartirib yana o‘z rangiga qaytishi mumkin. Bunda indikator molekulasining
tuzilishi o‘zgarmaydi. Masalan: difenilamin oksidlovchi ta’sirida ko‘k rangli oksidlangan
shakl difenildifenoxinondiaminni hosil qiladi.

2 (S rw () EE}]
KV

PAHTCH3 @

(AndreHINgHEEHOXHHOHGHAMHH

42+

Indikatorning rang o°‘zgarish oralig‘i AE = 0,76 + 0,029 V.

2. Qaytmas redoks indikatorning rangi EN yoki uning yaqinida, eritma potensialining

o‘zgarishi bilan gaytmas tarzda o‘zgaradi . Bunda indikator molekulasining tuzilishi o‘zgaradi.

Masalan: Metiloranj, metil qizili, neytral qizili kabi indikatorlar qaytmas oksidlanish-qaytarilish

indikatorlariga kiradi. Eritmaning potensiali ENda tegishli giymatiga etganda indikatorlar

gaytmas oksidlanib, ularga xos bo‘lgan rang o‘chib ketadi va qayta paydo bo‘lmaydi. Misol:
Metiloranj:

(CHz):N*"={ = >=N-NH-{ = >»-SO3 +Br, —=

KITS3TL0T
Rll
(C'H 5 uN-«(: = jj;,._- I'\j —N _,_<7..j.‘;_7, .>‘_ SO7
B
PaHICIs
¢eppmq.5

00 parHMB R

OKIICJTH TEJTHH¢
10 CCTAH OBHTEAR

Heo GpaTHhBLIe

METHINAKIH DpAHABRRM (bpomaTomerpua) i

4.Redoks indikatorlarni rang o‘zgarish oralig‘i.
Indikatorni rang o‘zgarish oralig‘i eritmaning oksidlanish-qaytarilish potensialiga bog‘liq bo‘lib,
Nernst tenglamasi bo ‘yicha hisoblanadi.
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Indox + ne” = Indreq

E=E°+0,059/nlg [Indox] / [Indrea ] (I)
Ko‘zimiz bir rangni ikkinchi rangdan 1:10 yoki 10:1 nisbat bo‘lganda ajratadi. SHu nisbatlarni
yuqoridagi (I) tenglamaga qo‘yamiz.

E=E°+0,059/nlg 10=E°+0,059/n

E=E°+0,059/nlg (10") =E°-0,059/n
Ikkala ifodani umumiy holda yozsak, redoks-indikatorning rang o‘zgarish oralig‘i kelib chiqadi:
E = E°+0,059/n

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

Fe?* + Ce** — Fe’* + Ce’*
E° Fet/Fe*> =0,77 v E° Ce*/ Ce*t =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 lg [Fe*®] / [Fe™];
2.Ekvivalent nuqtasidan keyin: eritmada fagat Ce** / Ce** jufti bo‘ladi va muvozanat
potensiali quyidagicha hisoblanadi.
E=E°+0,059 Ig [Ce*]/ [Ce*"]
1-nuqta 50 ml Se(SO4)2 qo*shildi, Fe**ioni 50% Fe** ga oksidlanadi.
E=0,77+0,0591g 50 / 50 =0,77 V
2-nuqta 90 ml Se(SO4) qo‘shildi, 10% Fe?** ioni qoldi
E=0,77+0,0591g90/10= 0,83 B
3.nuqta 99 ml Se(SOu)> qo‘shildi, 1% Fe**ioni qoldi
E=0,77+0,0591g99/1= 0,88 B
4-nuqta 99,9 ml Se(SO4)2 qo‘shildi, 0,1% Fe**ioni qoldi
E =0,77+0,059 12 99,9/0,1 =0,957 B
S5-nuqta ekvivalent nuqta:
[Ce*™] = [Fe*];  [Fe’*]=[Ce™]
E=1,44+0,77/2=1,105V
E=nEox + mEgea/ n+m
6-nuqta ekvivalent nuqtadan keyin
100,1 ml Se(SO4)2 qo‘shildi, 0,1 ml Se(SO4)2 ortib qoladi.
E=1,44+0,0591g0,1/100=1,263 V
7-nuqta 101ml Se(SOs4)> qo‘shildi,- 1% Se(SOs4)> ortadi:
E=1,44+0,0591g1/100=1,332B
Demak titrlash sakramasi E = 0,957- 1,263 oralig‘ida sodir bo‘ladi. SHu oraliqqa to‘g‘ri
keladigan indikatorlarni tanlash mumkin. Masalan N- fenilantranil ( E°= 1,00 v) , ferroin (E° =
1,06 v) kiradi.

Ema
1,4 ~
1 fEpporH
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Nazorat savollari

1. Eng muxim oksidlovchi va qaytaruvchilar

Redoks juftlarning standart va muvozanat potentsiallari xaqida tushuncha va ular asosida
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarini tuzish qoidasi

Redoksimetrik titrlash usullari tasnifi

Reaksiyalarga qo’yilgan talablar

Titrlash indikatorlari

Redoksimetrik titrlash turlari va qo’llanilishi

N

kW

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.fl. «Anamutnueckass xumus. Anamutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmias
mkosa» 2014 r.
Qo‘shimcha adabiyotlar:

3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orto M. CoBpemennbie Metoabl aHanuTuyecko xumud. I-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB l0.f. «Anamutnueckas xumus. AHaimtukay. [-II Tom. MockBa «Bwicmias
mkomaa» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

20-mavzu: Permanganatometriya. Usul mohiyati, titranti. Titrlash sharoiti. Tahlilda
qo lanilishi.
Reja:
1. Permanganatometriyaning mohiyati, o‘tkazish shart-sharoitlari
2. KMnOy eritmasini tayyorlash va standartlash
3. Suvni oksidlanuvchanligini aniqlash.
4. Permanganatometriyaning qo‘llanishi

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

1.Permanganatometriyaning mohiyati, o‘tkazish shart-sharoitlari
Permanganatometrik titrlash usulida titrant KMnOg eritmasi bilan asosan qaytaruvchilar,
ba’zi xollarda oksidlovchilar yoki oksidlanish — qaytarilish xossalarini namoyon qilmaydigan
moddalar miqdori aniqlanadi. Usul farmakopeyaga kiritilgan. Permanganatometriyada standart
modda — H.C,04- 2H;0, titrant KMnO4, indikatorsiz usul.
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Usulning mohiyati:_ KMnOs kuchli oksidlovchi bo‘lib, qizil- binafsha rangli eritma.
Titrlanuvchi eritmaning muhitiga ko‘ra MnO, ning oksidlovchilik xossasi turlicha namoyon
bo‘ladi.

~—

Kislotali:
" E’=151s
- + +5e Mn
MnO, +8H > +4H,0 M
panecus Imno, = 3
Neytral:
E° =0,606
MnO; +2H,0 —* MnO, , som-
KYHeup M
KMnO, — ?
Ishqoriy:
0
MnO —e Mno4_2 E”=0,566
! " suuun Fmo, =M

YUqoridagi reaksiyalardan ko‘rinib turibdiki, MnO, kislotali muhitda rangsiz Mn** gacha
gaytarilib, MnO, /Mn™ redoks juftining standart potensiali yuqori giymatga ega bo‘ladi va
MnO, kuchli oksidlovchilik xossasini namoyon qiladi.

Neytral va ishqoriy sharoitlarda esa MnO, qo‘ng‘ir MnO, va yashil MnO,”> gacha
qaytarilib, redoks juftlarining standart potensiali yuqori qiymatga ega bo‘lmaydi. SHuningdek,
bu sharoitlarda titrlashni oxirgi nuqtasini aniqlashda qiyinchilik 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‘lmaydi, chunki u kuchli
oksidlovchi bo‘lib, aniglanuvchi moddani oksidlaydi. SHuningdek, permanganatometrik
titrlashda HC1 ni ham qo‘llab bo‘lmaydi, chunki qaytaruvchi sifatida qo‘shimcha reaksiyaga
sabab bo‘ladi:

10C1~ +2MnO; +16H " — 5C1, +2Mn** +8H,0

Bunda titrant eritmasining bir qismi xlorid ionlarini oksidlanishiga sarf bo‘ladi va titrlashda
ortiqcha titrantning sarflanishiga sabab bo‘ladi.

Sulfat kislotali muhitda bunday qo‘shimcha jarayonlar sodir bo‘lmaydi. SHuning uchun
permanganatometrik titrlashni sulfat kislotali muhitda olib boriladi.

2. Xaroratning ta’siri. Permanganatometrik titrlashni uy haroratida olib boriladi. Faqat
KMnOy eritmasini H2C204 kislotasi, oksalatlar bilan reaksiyasi isitish bilan olib boriladi.
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3.Titrlashning oxirgi nuqtasini aniglash. Permanganatometrik titrlashda indikator sifatida
KMnO4 ning o°zi qo‘llanadi. Titrlashni oxirgi nuqtasida 1 tomchi ortigcha qo‘shilgan titrant
eritmasi titrlanuvchi eritmani och pushti rangga bo‘yaydi. SHuning uchun permanganatometrik
titrlash indikatorsiz usul hisoblanadi.
2. KMnOy eritmasini tayyorlash va uni standartlash.
KMnOj4 kukuni toza bo‘lmaydi. Uning tarkibida qaytarilish mahsulotlari mavjud bo‘ladi.

2KMnO, — K,MnO, +MnO, +0,

Shuningdek, KMnO4  eritmasi  yorug‘lik va harorat ta’sirida
parchalanadi. SHularni hisobga olib, undan aniq konsentratsiyali titrant
eritmasi tayyorlab bo‘lmaydi. Avval KMnOs ning quyuq 5%Ii
eritmasi tayyorlanib, 7-10 kun davomida qorong‘i joyda saqlanadi.
Mazkur vaqt oralig‘ida suvdagi gaytaruvchi moddalarni to‘liq
oksidlaydi. Hosil bo‘lgan turg‘un 5% li KMnOs4 eritmasini shisha filtr
yordamida filtrlanadi, so‘ngra suyultirib 0,IN eritmasi tayyorlanadi va
. oksalat kislotasi bilan standartlanadi.

KMnO;
N _ Nokc V
p-cmz buradma KMnO, — Vv
2KMnO,
H:C,0; * 2H,0 +¥{60-30%C)
u( T _ oo, N
H.S0; KMnO, 1000

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

Suvning oksidlanuvchanligini aniglash.

Tabily suvda oz miqdorda bo‘lsada gqaytaruvchilar erigan bo‘lishi mumkin.  Suvda
gaytaruvchilar gancha ko‘p bo‘lsa, u shuncha oksidlanuvchan bo‘ladi. Suvning tozaligini bilish
uchun uning tarkibidagi qaytaruvchilarni taxlil qilinadi.

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

Suvning oksidlanuvchanligi qoldigni titrlash usulida titrlab aniqlanadi.

Bajarish tartibi.

O‘Ichov kolbasida aniq o‘lchangan 100 ml suvga 5 ml 2N N2>SO4 va Mor pipetkasida 20 ml
0,1 N KMnOg4 qo‘shib, 10 minut qaynatiladi. So‘ngra ortib qolgan KMnO4 ni N>S204 kislotasi
bilan titrlanadi.

3.

35, (N Viamo, — Noge - V) -1000
1000 - Valx

OKC =

Suvning oksidlanuvchanligi deb — 1 dm® suv tarkibidagi qaytaruvchi moddalarni oksidlash
uchun sarf bo‘lgan O2 ning mg miqdoriga aytiladi.

O, +4H"—* 5>2H,0O Dy = —
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H-C-0.
GmHado1a p-CH3
100.00cr1> HoO
- 1150,

KMnO,opTux(T)

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

Qaytaruvchanlar miqgdori 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 yugqori iflos suv

4. Permanganatometriyaning qo‘llanishi
Usulda asosan gaytaruvchi moddalar va o‘zida gaytaruvchi xossalarni namoyon qiluvchi dori
preparatlarini miqdori aniqlanadi. Masalan: bevosita titrlash usulida:
1) Eritmadagi H>0O: ning massa ulushini aniglash.
3% li H,O; eritmasini suyultirib, 0,1N eritma tayyorlanadi. Tayyorlangan eritmadan Mor
pipetkasida 10 ml olib, ustiga (1:4) HoSO4 dan 5 ml qo‘shiladi va 0,1N KMnO4 eritmasi bilan
turg‘un och pushti ranggacha titrlanadi.

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

M
H,0,—*> O0,+2H"  Du,0,=—

OH,0, - Niyo, -V -100-W
1000-a -Valk

2) Mor tuzi nazorat eritmasi tarkibidagi Fe*> massasini aniqlash.

l KInO,

Fet

%H,0, =

10FeSO, + 2KMnO, +8H,S0, — 5Fe,(S0,), +2MnS0, + K, S0, +8H,0

€

. 91: NKMno4 -V
Cp. =

¢ 1000

3)To‘g‘ri va qoldigni titrlash usulida NaNO: aniqlash.
a) to‘g‘ri titrlash usulida:
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5NaNO; + 2KMnO4 +3H>SO4 = 2MnSO4 + SNaNO; + KoSO4 + 3H,0

b) qoldiqgni titrlash usulida
S5NaNO, +2KMnO, +3H,SO, — 2MnSO, + K,SO, +5NaNO, +3H,0

ort
yodometrik usulda

10KJ + 2KMnO4 + 16H2SO4 = 51, + 2MnSO4 + 8N,O
mah
I + 2NaxS>03 =2NaJ + NaxS406

WN NO aNaNOZ(NKMnO4 -V—-N 'V)'lOO-W
a =
o 1000 - a - Valk

4) Permanganatometriyada ba’zi hollarda oksidlovchi moddalar miqdori qoldigni

titrlash usulida aniqlanadi.
Masalan:

CFo O -2

P - +Fe
opT

H / .
= \‘5" Ph +Fet

KCIO 5

5Fe” + MnO, +8H" — 5Fe® + Mn™ +4H,0

KOJ1O
-V — NKMnO4 V)

1000

5) Mahsulotni titrlash usulida oksidlanish-qaytarilish xossasini namoyon qilmaydigan
moddalarni aniqlash.

CaCOs + 2HCl — CaCly + H2CO3

ReARC CaCly + HoC204 — |CaCy04+ 2HCI

CaCy04 + 2HCI — CaCl, + H2CoO4

| mahsulot

30kc (N

FeSO,

aokc =

"‘_r HCl
5H>C704 + 2KMnO4 + 3H2SO4 — K2SO4 + 2MnSO4 + 10CO, +8 HO

HoC20y

mahsulot
mcaco3 = E caco3 N kMno4V kmnos / 1000

Nazorat savollari
1. HoC;04- eritmasini KMnOy bilan titrlaganda titrantning birinchi tomchilarining rangi sekin

o’zgaradi. Nima uchun?
2. Nima uchun titrimetrik tahlilda ko’pincha kislotali muhitda permanganat bilan oksidlash

reaksiyalari qo’llaniladi?
3. KMnO4 dan standart eritmani aniq tortim bo’yicha tayyorlab bo’ladimi?
Mustagqil yechish uchun masala

1. Quyidagi reaksiyalarda oksidlovchi va gaytaruvchilarning molyar ekvivalent

hisoblang:

massalarini

KMnO4+ MnSO4+H>O — KoSO4 + MnO: + HaSOq4
KMHO4 + H202 —> MIIO2 +KOH +02 + HzO
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2. Oksidlovchilar permanganatometrik usulda ganday aniqlanadi? Uni KCIO3 tahlili misolida
tushuntiring.

3. MnOs/Mn*? va CLo/2CI juftlarining normal oksidlanish — gaytarilish potentsiallari giymatini
hisobga olgan holda bu moddalar orasida boradigan reaksiyaning yo’nalishini aniqlang.

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.fl. «Anamutnueckass xumus. Ananutuka». [-II Tom. MockBa «Bsiciias
mkona» 2014 r.
Qo‘shimcha adabiyotlar:

3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie Metoabl aHamuTudeckoil xumuu. [-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB lO.f. «Ananmutuueckas xumus. AHanutukay. [-II Tom. MockBa «Bwicmias
mkomaa» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

21-mavzu. Yodimetriya. Yodometriya. Usul titrantlari. Titrlash oxirgi nuqtasini
aniqlash. Usulda oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglash.

Reja:
1. Kirish.
2. Yodimetriyani mohiyati, o‘tkazish shart-sharoitlari. Akvametriya.
3. Yodometriyani mohiyati, qo‘llanishi
Tayanch iboralar: yodimetriya, yodometriya, bevosita titrlash, mahsulot bo’yicha titrlash,
goldiqgni titrlash, kraxmal, akvametriya, Fisher usuli, xloryodimetriya.

1. Kirish.

Qaytaruvchilarni titrant yod eritmasi bilan bevosita titrlash yodimetriya (yodimetrik titrlash)
deb ataladi. Oksidlovchilarni J- bilan reaksiya natijasida hosil bo‘lgan mahsulot yodni titrant
natriy tiosulfat standart eritmasi bilan titrlash yodometriya (yodometrik titrlash) deb ataladi (1-
rasm).>? Ikkala usulni umumlashtirib - yodimetrik yoki yodometrik titrlash deb nomlanadi.
Demak usul oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniqlashda qo‘llanadi.

E°S40672/25,032<E°S042/S032<E° /T <E°103 /I,.<E°Cr,03/2Cr*3

0,15<0,20< 0,54 v<1,19< 1,33
gaytaruvchi oksidlovchi

31. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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Usulda standart modda K,Cr>O7, titrantlar I, Na>S203*5H>0 indikator kraxmal.

O JOMETPIUECKOE THTPC

npsaMoe
THTPOB AHHE

THTpOBaHIe HOAA
IO Ty e HHOR O

odpaTHOe
THTP OBAHIE

T I:[ 3]‘ IIP¥ OKHICJTT
BOCCTaHOBHTENH, OBICTPO  BOCCTaHOBHTENH, MELJIEHHO OKHCIHTENH
P EaTHP VIOIHE C HOJ0 M P EATHPYIOLHE C HO O M
b0 pearupyoLIHe S
k B 0CcOBBIX yc.nosmix// OO OMEMPUA
HOOUMEMPUA
21.1-rasm

2. Yodimetriyani mohiyati, o‘tkazish shart-sharoitlari. Akvametriya.

Usulning mohiyati. Usulda yodning titrlangan eritmasi bilan qaytaruvchilarni bevosita
titrlash  usulida aniglashga asoslangan. Usul asosida quyidagi reaksiya yotadi:

,42em27 3 =—;  E, =054¢

217
Yod suvda yomon eriydi. Uni KJ ishtirokida eritib, triyodid ioni hosil gilinadi.

J,+KJ - KJ, yoki I, +J] =1

Shularni hisobga olib, yodimetrik titrlashni o‘tkazish uchun yodni KJ dagi eritmasi qo‘llanadi.
Yodni standart oksidlanish — qaytarilish potensiali 0,54 v ga teng bo‘lib, KMnO,, K>Cr,07 ga
garaganda kuchsiz oksidlovchidir. Yodimetrik titrlash usulida £°<0,54v bo‘lganda qaytaruvchi-
larni fo‘g‘ri va goldigni titrlash usulida aniqlanadi. Ularga: As>O3, Na»S:03, SnCl,, NasS va
boshgqalar kiradi.

Masalan: As;O3 ni massasini to‘g‘ri titrlash usulida aniglash.

| vz
As,0; +2J, +2H,0 —2%— As,0, +4HJ
DOMHECHT Fa
0 As,0, +2H,0 — As, 0, +4H "
| M
As (. 9A5203 =1
Do, 3

NaffCo,

Zma kpax _ 3ASZO3 ) NJ2 vV
aAs203 -

1000
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Eslatma: bevosita titrlash usulida kraxmal titrlash boshida qo‘shiladi.
2. Na,S ni massa ulushini qoldigni titrlash usulida aniglash
Na,S+J, »>2NaJ +S{

MYn
J,+2Na,S,0, —*—2Nal + Na,S,O,
KO0
o s (N, -V =Ny 50 V)-100-W
e 1000-a -V,
M
S?-2e—S° s =5

Usulning titranti: usulda titrant sifatida 0,1 N yod eritmasi qo‘llanadi. Yod eritmasi beqaror
bo‘lib, u tezda sublimatsiyalanadi. Uni qorong‘u joyda, qo‘ng‘ir idishda va sovuq sharoitda
saglanadi. SHularni hisobga olib, yod eritmasidan taxminiy konsentratsiyada eritma tayyorlab,
Na»S,03 yoki As>O3 bilan standartlanadi.

- Na,S,0, +J, —**—>2NaJ + Na,S,Oq
p-CH3 ~~EJE

. NNaZSZO3 )

N 5, =
V, .
Usulni o‘tkazish shart-sharoitlari:
yrish uchun quyidagi sharoitlarga rioya qilish kerak.
L\/Naj S?OE sharoitda olib boriladi. Bundan tashqari harorat ko‘tarilganda
G\Kpﬂxmm art potensiali kichik bo‘lgani uchun yodimetrik reaksiyalar qaytar
kin. Reaksiya to‘liq borishi uchun titrlashni barqaror kompleks
. lash zarur. Masalan:
2Fe?* + J, = 2Fe + 2T
Bu reaksiyada Fe** ionlarini komplekson (EDTA) bilan bog‘lansa, muvozanat chapdan o‘ngga
siljiydi. YA’ ni Fe** ionlari Fe** ioniga oksidlanadi.
3.Yodimetrik titrlashni kuchsiz kislotali, neytral yoki juda kuchsiz ishqoriy sharoitlarda (pH<8)
olib boriladi. Aks holda:
ishqoriy sharoitda (pH>9) gipoyodid ioni hosil bo‘lib, titrlashni xatoligini oshiradi.
J,+20H™ - JO +J +H,0

2UNOUOOUO

it

Kuchli kislotali sharoitda esa HJ hosil bo‘lib, yorug‘lik va O, ta’sirida parchalanadi
4HJ +0O, ->2H,0+2J,

Usulning indikatori. Yodimetriyada indikator sifatida kraxmal qo‘llanadi. Titrlashni oxirgi
nuqtasini (TON) aniqlashda 2 xil usuldan foydalaniladi.
l.Indikatorsiz usul- J> eritmasining ortiqgcha tomchisi eritmani to‘q —sariq rangga bo‘yaydi.
YOKki yod CCly, CHCl; ga ekstraksiyalanganda ekstrakt binafsha rangda bo‘ladi.
2.Indikatorli usul- 1% kraxmal (maxsus indikator) eritmasi bilan yod ko‘k rang hosil qiladi (2-
rasm).
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21.2-rasm
Usulni qo‘llanishi. Usulda qaytaruvchilar, suvni K.Fisher usulida aniglash hamda
farmatsevtik preparatlardan analgin, askorbin kislotasi, penitsillin, formaldegid va boshqa
moddalar aniglanadi. Masalan goldiqni titrlash usulida formaldegidni aniqglash.
CH:0 +I2 + 3NaOH — HCOONa +2Nal + 2H,0

ort

31, +6NaOH — NalOs +5Nal +3H>O
qold
NalO3 +5Nal +N2SO4 — 312 + NaxSO4 + 3H0
I> + 2NaxS>03 — 2Nal + NaxS40e6
Akvametriya. (Fisher usuli).

1935 yilda K.Fisher tomonidan ixtiro etilgan suvni miqdorini aniqlashning yodimetrik usuli
- akvametriya deyiladi. Usul farmakopeyaga kiritilgan. Bu usulda titrlanuvchi eritma tarkibidagi
suvni, oltingugurt (IV) oksidi, yod va piridinni metanoldagi eritmasi, - Fisher reaktivi bilan
titrlashga asoslangan. Reaksiya quyidagi ikki bosqichda boradi:

1. J,+3C;H,N +SO, +H,0 - 2C,H,N-HJ + C;H NSO,

uwep

2. CZH,NSO, +CH,0OH — C,H ,NHSO,CH,

Titrlashda 1 mol suvga, 1 mol yod to‘g‘ri keladi. Agar reaksiyada suv ishtirok etmasa,
yod sarflanmaydi. Titrlash maxsus og‘zi kavsharlangan, CaCl, o‘rnatilgan asbobda o‘tkaziladi.
Reaksiyani o‘tkazish uchun suv sagqlangan preparatdan tortim olib, metanolda eritiladi va Fisher
reaktivi bilan titrlanadi. T.O.N da eritmaning sariq qo‘ng‘ir rangga bo ‘yalishi kuzatiladi.

3.Yodometriyani mohiyati, qo‘llanishi.

Yodometrik titrlash usuli
oksidlovchilarni J° bilan reaksiya natijasida hosil
bo‘lgan mahsulot yodni titrant Na>S>O;3 eritmasi Mmarn
bilan  titrlashga  asoslangan. Usul asosida
quyidagi reaksiya yotadi. e
2] =217, yoki

2] +0X —1J, +Red

J-samarali qaytaruvchi, ammo KJ-titrant sifatida

qo‘llanilmaydi. CHunki KJ eritmasi beqaror,

xavodagi kislorod ta’sirida oksidlanib ketadi.

Amalda oksidlovchi eritmasiga mo‘l KJ

qo‘shiladi. Mahsulot sifatida ajralgan Jo» — Na2S>Os3 eritmasi bilan titrlanadi. Masalan:
2KMnO, +10KJ +8H,SO, — 2MnSO, +57J, + 6K,SO, +8H,0

MyT max
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J, +2Na,S,0, —2*—2Nal + Na,S,0,
Max
Usulning titranti. Usulda titrant sifatida 0,1 N Na»>S>03 * 5H>0 eritmasi qo‘llanadi. Titrant -
Na»S>03 * 5H>0 eritmasi, standart modda talabiga javob bermaydi:
1. Barqaror emas, kislotali muhitda parchalanadi.

S,03 +H~- — HSO;+ 458

28$,0;7 + O, — 2SO0, + 128
Barqaror qilish uchun Na>CO3 (pH=9-10) qo‘shiladi.
2. Suvli eritmada Na»S»>Os tiobakteriyalar va yorug‘lik ta’sirida parchalanadi.
Buning oldini olish uchun 11 eritmaga 10 mg NgJ, qo‘shiladi.
SHuning uchun tiosulfat eritmasi taxminiy konsentratsiyada tayyorlanadi va K>Cr,07 bo‘yicha
standartlanadi.
K,Cr,0, + 6KJ +7H,SO, — Cr,(S0, ), +3J, +4K,SO, +7H,0

MY max
Kpax — Nchr207 M
J, +2Na,S,0, —2* 52NaJ + Na,S,0, N0, ==
Na,S,05
-2 + +6e +3 M
Cr207 +14H" ——=>2Cr™ +7H20 3K2Cr207 :?
2 2e -2 C) = M
2S8,0;" ———S,0, Na,$,05 — 7

Usulning indikatori. Yodometriyada indikator sifatida ham kraxmal qo‘llanadi. Fagat shuni
e’tiborga olish kerakki, mahsulotni titrlash usulida kraxmal titrlanuvchi eritmaga reaksiyada
ajralib chiggan yodni Na»S,0O;3 eritmasi bilan yarmisini titrlab bo‘lgandan so‘ng qo‘shiladi.
Bunda kraxmal ko‘k rangga kiradi va uni Na»>S,Os eritmasi bilan rangsizgacha titrlanadi.
Qo ‘llanishi. Usulda bir gator oksidlovchilar H>O2, CuSO4, KoCr,07, KMnOy4, Na3AsOy, J» va
boshqalar aniqlanadi. Masalan:
1. H>0> ni massasini yodometrik usulda aniglash
H,O0, +2KJ +H,SO, - J, + K,SO, +2H,0
max

J,+2Na,S,0, = 2NalJ + Na,S,0q

max

H,0, +2H"—232H,0

a _ 9H202NNaZSZO3 -V 5 _ M
0, 1000 )

2. Misni massasini yodometrik usulda aniqlash.
2CuSO4+ 4KJ — | Cuzl+ 2]+ 2KoSO4

mah

Jo+ 2NaxS>03 . 2NaJ+NazS40¢

mah

a = Ecu*? *Nio *V / 1000
Eslatma: mahsulotni titrlash usulida kraxmal titrlanuvchi eritmaga reaksiyada ajralib chigqan
yodni Na»S;03 eritmasi bilan yarmisini titrlab bo‘lgandan so‘ng qo‘shiladi.
Nazorat savollari
1. Yodometriyaning mohiyati nimadan iborat?
2. Yodimetriyaning mohiyati nimadan iborat?
3. Yodimetriyaning permanganatometriyadan avzalligi ?
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4. Yodimetriyaning kamchiligi?
Mustaqil yechish uchun masala
1. Agar 25,00 sm® xlorli suvning KJ bilan 0’zaro ta'siri natijasida ajralib chigqan yodni titrlash
uchun tiosulfatning 0,1100 n eritmasidan 20,10 sm® sarflangan bo’lsa, xlorli suvning 1dm’
ida necha gramm xlor bor?
2. Nazorat eritmasida As (III) massasini yodimetrik titrlab aniqlashda ish tartibi va reaksiya
tenglamasi qanday yoziladi?
Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.fl. «Anamutnueckass xumus. Anamutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmias
mikona» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie Metoabl aHamuTudeckoil xumuu. [-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB 10.f. «Ananmutnueckas xumus. AHamutukay. [-II Tom. MockBa «Bwicmias
mkomua» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

22-mavzu: Bromatometrik titrlash. Dixromatometrik titrlash.

Reja:
1. Bromatometriyani mohiyati.
2. Bromometriyani mohiyati.
3. Dixromatometriyani mohiyati.

Tayanch iboralar: bromatometriya, bromometriya, dixromatometriya, bromat-bromid usuli

1.Bromatometriyani mohiyati.
Usulning mohivati: qaytaruvchilarni kislotali muhitda titrant KBrOs eritmasi bilan
titrlashga asoslangan ( 1-rasm). Usul asosida quyidagi reaksiya yotadi.

+6
BrOs + 6H* —— Br + 31,0

M
EKBrO3 = ? =28

Usulning titranti: usulda titrant sifatida 0,1N KBrOs3 eritmasi ishlatiladi. Tirtantni kimyoviy
toza, qayta kristallangan KBrOs tuzidan aniq tortim bo‘yicha tayyorlanadi.

o, ' N-W _a-1000

2

a = ; 0. =
KBrOs 1000 Ko oW
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Tizimni oksidlanish - qaytarilish potensiali:
- +
FoBrOy +6H" _ ]’443
Br™+3H,0

Bromat ioni, normal oksidlanish - qaytarilish potensiali 1,44 voltdan kichik bo‘lgan
birikmalarni oksidlaydi.

'OMATOMETPHYUECKOE THTE

OCHOBAHHOE OCHOBAHHOE
Ha OKHCIEHHH ONpPENENAEMOTO Ha B3a HMOJEHCTEHH © IPENENAEMOT O
Bel ecTEa bpoMaToM B KHCIOH Cpege BEIECTEa C Bry, monydyaeMEM B
BrOs;+ 6H' + 68 — Br +3H,0 mponecce peaxuuu KBrO3z ¢ KBr

ED=+1,45B B KHCIOH CpEJe

BrOz+5Br +6H' —ABrj+ 3H,0

'ﬁgomon;ergnn

22.1-rasm
0,1n 1000 sm® KBrOs eritmasini tayyorlash.
Agar olingan KBrOs; toza bo‘lsa, undan tortim olib, titrlangan eritma tayyorlanadi.

_ T KBro3. NW
g KBrO3 1000
Tortim bo ‘yicha normal konsentratsiyasi hisoblanadi:
~ g-1000
KBrO; 3 W

KBrOs eritmasini normal konsentratsiyasini yodometrik usulda aniqlash.

KBrOs juda ham toza bo‘lmasa, u holda uning taxminiy konsentratsiyasi yodometrik usulda
aniglanadi. Masalan, taxminan 0,1 n. 1000sm?® KBrOs eritmasi tayyorlanadi, undan 20sm?’ titrlash
kolbasiga solinib, 1g KJ + 10 -15 sm® 2n. HCI, so‘ngra 10 minut qorong‘i joyga qo‘yib
qo‘yiladi. Ajralib chiqgan iodni konsentratsiyasi ma’lum bo‘lgan Na»S»>O3 eritmasi bilan
titrlanadi.

Reaksiya sxemasi:
KBrO; + 6KJ +6HCI = KBr + 3J; +6KCI + 3H,0
J2 + 2NazS:03 = 2NalJ + NaxS40e6
Indikator kraxmal.

Usulning indikatori: usulda indikator sifatida m.o yoki m.q qo‘llanadi t.o.n da 1 tomchi
ortigcha bromat ionlari bromid ionlari bilan reaksiyaga kirishib, erkin bch; xosil qiladi va
metiloranjni rangsizlanadi (2-rasm).

KBrOs; + 5KBr + 6HCI =3Br, + 6KCI + 3H,O

g Y

CCOH N = S=N-NH-{< >-SO3 +Br; —=
EILRTLIX
J-_%IJ.'
- (IR, I —— iy
(L H 2T - c—= B qu IT1 (\. [ _-.~_>, b= L
BEx

FraaH L CL
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,;_jlocol’) OCHAPYVIREHH S K CHeIH OH

CPRONMATONSTIET CIRCOE G TP OEAH

OpAMOE THTPp OCBaHHE obpaTHOE
(KBrOs KBrOs+KBr) 6p O MOMETPHYECKOE
’ THTp CBaHHE
A
i ™ $7 e N
BrO3; + Red —> Br + ... Brs; + 2ZKI 2KBr

s brrtox BrOg
%! THTPYIOT cTaHZap THEIM
T pacTtEOop oM Nay,3,0,
H3MEHEHHE OKPACKH  IOABNEHHE XEITO i

HHOHKaToOpa OKPacKH pacTeopa

nbparsmviare Henbpasvinre

c-HadTohIaBoH e

OpaHXeBH H

22.2-rasm

2.Bromometriyani mohiyati.
Usulning mohivati: qaytaruvchilarni titrant Br> eritmasi bilan titrlashga asoslangan. Usul
asosida quyidagi reaksiya yotadi:

Br, +2e — 2Br - Sy, = % E’ =1,09
Brom KMnO4, KBrOs ga nisbatan kuchsiz oksidlovchidir.*
bromometriyada organik birikmalar fenol va uning hosilalarini aniqlash mumkin.
Usulning titranti: brom eritmasi beqaror va zaxarli bo‘lib, titrant sifatida to‘g‘ridan-to‘g‘ri
go‘llab bo‘lmaydi. Uni bromat-bromid (KBrO3+KBr) aralashmasidan xosil gilinadi.
KBrOs; + 5KBr + 6HCI =3Br; + 6KCIl + 3H.0O
Reaksiyada ajralib chigqan Bra, ko‘pchilik organik moddalar fenol, rezorsin, timol,
salitsil kislotasi va uning natriyli tuzi bilan bromlanish reaksiyasiga kirishadi. Masalan fenoli
bevosita usulda aniglash:
Ce¢HsOH +3 Bro = C¢ HOHBr; + 3HBr
tribromfenol
Efen = M/6
Ishlash texnikasi:
0,1 g. fenol issiq suvda eritiladi va ustiga 10-20 ml 2n.HCI] 100-150 ml suv + 10 ml 20% KBr, 2-
3 tomchi metiloranj solinadi hamda issiq eritmani O,In. KBrOs eritmasi bilan titrlanadi.
Ekvivalent nuqtada indikator metiloranj rangsizlanadi.
Efen NVkgro3 100

1000 - a
Davlat Farmakopeyasi bo‘yicha, fenol va uning hosilalari qoldigni titrlash usulida
miqdori aniqlanadi. Masalan natriy salitsilatni massasini aniqlash.
1. KBrOsz+ 5KBr + 3H2SO4 — 3B + 3K2SO4 + 3H,0

32. 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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2.

OH

OH Br Br
+3131"2 _— + C0O_. + NaBr + 2HBr

COONa

3. Br2+ KJ — Jo + KBr
4. Jp +2NaxS»03 — 2Nal + NaxS40¢

Hisoblash:
_ 3 Cama (NVKBro3 - NVNaZSZOZ )
cana = 1000
Esana=m/ 6

Ishlash texnikasi:
Salitsilat natriy solingan og‘zi berk idishga ma’lum xajmda KBrOs, ustiga 0.5 g KBr va (1:4)
konsentrik H>SO4 qo‘shiladi hamda bir pastga qo‘yib qo‘yiladi. Bu vaqtda ajralib chiqqan brom
salitsilat natriy bilan bromlanish reaksiyasiga kirishadi. Ortib qolgan brom ustiga 10% KJ dan
qo‘shiladi. Bunda ajralib chigqan iodni Na>S>0s eritmasi bilan titrlanadi. Indikator xloroform.
3.Dixromatometrik titrlashning mohiyati.
Usulda quyidagi asosiy reaksiya yotadi:
-2 + +6e +3 M
CrO” +14H" —#52Cr+TH,0 e, =
usulda titrant sifatida 0,1n. kocrz07 eritmasi ishlatiladi. titrantni aniq tortim bo‘yicha eritmasi
tayyorlanadi.

E’=1.336

£x,cr0, — 1000 KaCn07 3.W
Xosil bo‘lgan eritmani standartlanmaydi, chunki K>Cr.O7; turg‘un va boshlang‘ich moddaga
go‘yilgan talabga javob beradi. Usulda indikatorlar sifatida difenilamin, difenilaminosulfo
kislota, fenilantranil kislota va boshqa redoks indikatorlar qo‘llaniladi.
Qo‘llanishi: to‘g‘ri titrlash usulida SOs*, Fe**, J, AsOs*, CH30H askorbin kislotasi va
boshqgalarni N2SOj4 sharoitda, indikator difenilaminosulfo kislota ishtirokida miqgdori aniglanadi.
Masalan: Fe*? massasini aniqlash.
6FeS0O4 + KoCrz07 + TH2SO4 = 3Fe2(S04)3 + Cra(SO04)3 + 7TH20 + KoSO4
Indikator difenilamin (rangsizdan ko ‘k-binafsha rang xosil bo‘ladi)
9Fe ’ NVKZCr207
ke = 1 onn

1000
Usulda ba’zi hollarda oksidlovchilarni xam aniqlash mumkin.
Masalan:
NO; + 3Fe*? +4H* = 3Fe*® + NO + 2H.0
ort
Fe*? +K,Cr207 + 4H2S04 = Fe*? +Cra(S04)3 + 4H20 + K2SO4
ortiqcha

Indikator — difenilamino sulfokislota + H3POys ishtirokida (yashil rangdan ko ‘kka o‘tadi).

C)

g = (N\]Fe+2 B NVK2CT207 )

1000

OKC
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Nazorat savollari
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining yo’nalishiga ta'sir ko’rsatuvchi omillar.
Oksidlovchi sifatida dixromatning permanganatdan afzalligi nimada?
Bromatometriyada ishlatiladigan indikatorlar.
Mahsulotni va qoldigni titrlash usullarida modda massasini hisoblash formulalari.
Mustagqil yechish uchun masala
1. Agar 25,00 sm® xlorli suvning KJ bilan o’zaro ta'siri natijasida ajralib chiggan yodni titrlash
uchun tiosulfatning 0,1100 n eritmasidan 20,10 sm® sarflangan bo’lsa, xlorli suvning 1dm? ida
necha gramm xlor bor?
2. 0,0115 g rux sulfidni 10 sm® 4M HNO; eritmasida eritganda hosil bo’lgan ionlarning
muvozanatdagi konsentratsiyalarini hisoblang.
Bromatometriya va bromat-bromid titrlash usullarining farqini tushuntiring.
4. Nazorat eritmasida As (III) massasini bromatometrik titrlab aniglashda ish tartibi va reaksiya
tenglamasi qanday yoziladi?

Sl e

hat

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.fl. «Anamutuueckas xumusi. Anamutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmras
mkosa» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
4. Orto M. CoBpemennbie Metoabl aHanuTuyecko xumud. I-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB l0O.f. «AnHammutrueckas xumus. AHaimtukay. [-II Tom. MockBa «Bwicmias
mkomua» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

23-mavzu: Xloryodometrik titrlash. Nitroto va seriymetrik titrlash.

Reja:

1. Xloryodometrik titrlash.

2. Nitritometriyaning mohiyati, titranti, indikatori va qo‘llanishi.
3. Seriymetriyaning mohiyati, titranti, indikatori va qo‘llanishi.

Tayanch iboralar: nitritometriya, qoldigni titrlash, tashqi indikator, ichki indikator,
yododkraxmal qog‘ozi, seriymetriya, redoks indikator, diazobirikma, nitrozobirikma.
3.Xloryodimetriyani mohiyati, qo‘llanishi.>*

33. 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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Xloryodimetrik titrlash wusuli- titrant monoxloryod eritmasi bilan qaytaruvchilarni
aniqlashga asoslangan. Usul farmakopeyaga kiritilgan. Usul asosida quyidagi reaksiya yotadi:
JCl1+2e =T +CI' E’=0,795v
2JC1+2e =], +2CI' E°=1,19v
Monoxloryod eritmasi oksidlovchi sifatida yod eritmasiga nisbatan kuchliroq ancha barqaror

hisoblanadi.
Usulning titranti. Usulda titrant sifatida 0,1N monoxloryod eritmasi qo‘llaniladi. Titrantni

tortim bo ‘yicha tayyorlanmaydi. Uni quyidagi reaksiya asosida olinadi.
2KJ + KJO,; +6HCI - 3JC1+3KCI1 +3H,0
Tayyor bo‘lgan eritmani Na>S>O3 eritmasi bilan standartlanadi.
JCI+KJ —J,+KCl
MYn  max
J,+2Na,S,0, —~~—2NalJ + Na,S,O

max
N -V
— Na,$,0;
Ny =
2JCl
Usulning indikatori. Xloryodimetriyada indikator sifatida kraxmal eritmasi ishlatiladi.

krax

TON: JCl+J — J+CI
ko‘k

ICl + Red > 1 +...

mbrrrox IC1 CHHEE
OKpalIMBaHUE

KpaxMan

CHCl, \

Xloryodimetrik titrlash sharoiti. Titrlash kislotali, neytral yoki kuchsiz ishqoriy sharoitda
o‘tkaziladi. Kuchli ishqoriy muxitda quyidagi qo‘shimcha reaksiya boradi
JC1+20H =JO + CI' + N.O
Qo ‘llanishi. Usulda turli gaytaruvchilar, qator organik dori preparatlar: sulfanilamid
xosilalari, barbituratlar, tiobarbituratlar, novokain, rivanol va boshga organik birikmalar
aniqlanadi.
1. Nitritometriyaning mohiyati, titranti, indikatori va qo‘llanishi.
Usul nitrit ionlarini kislotali sharoitda azot (II) oksidigacha qaytarilishiga asoslangan.
NOI +2HT —™ 5 NO+ H,O ) — MM

E D rrey popny = D9 8Bs
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Shuningdek, nitritometriyada birlamchi va ikkilamchi aromatik amino gurux saqlagan organik
birikmalarni aniqlash mumkin. Birlamchi aromatik aminlar kislotali sharoitda katalizator KBr
ishtirokida diazobirikmalar hosil qiladi.®
+
R-NH:2 + NaNO; + 2HCI — [R-N=N]Cl +2H>0 +NaCl

Ikkilamchi aromatik aminlar kislotali sharoitda nitrozobirikmalar hosil giladi.
R2-NH + NaNO> + 2HCI — R>-N-N=0 +2H>0 +NaCl

Usulning titranti: usulda titrant sifatida 0,1 N NaNO, yoki KNO; eritmasi ishlatiladi.
Titrantni kimyoviy toza NaNO> tuzidan aniq tortim bo ‘yicha tayyorlanadi.

= AW 69 - 01 -1000
= = 1000 1000

= &5 9=

N Nano2 = E Nano2® N*V nanoz / 1000
Zarur bo‘lgan xolatlarda ( toza bo‘lmasa ) NaNO, eritmasini taxminiy konsentratsiyada
tayyorlab, sulfanil kislotasi yoki KMnOs ning standart eritmasi bilan standartlanadi.

Sulfanil kislotasi bilan standartlash.

NH; N=N

1 p

| + NaNO, +2HCI = | | o+ Nact + 21,0

SO:H SOH

Qoldigni titrlash usulida KMnOj4 bo‘yicha standartlash

5NaNO; + 2KMnOg4 + 3H2SO4 = 5SNaNO3 + 2MnSO4 +K>SOs+ 3H,0
Yodometrik usulda
2KMnO4 + 10KJ + 8H2SO4 = 2MnSOy4 + 5J2 +6K2S04+ 8H20
Ir + 2Na2S>03 — 2Nal + NazS40¢
Indikator kraxmal (ko‘k rangdan — rangsizgacha)
Nnano2 = NV kvno4 - NVNa2s203/ VNano2
Usulning indikatori: Nitritometriyada TON ni aniqlashda ichki va tashqi
indikatorlarqo‘llanadi (1-rasm).

34. 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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EHEII HUH

| HHI HKATOP
Tponeonuy 00 nﬂ'pyem‘l.ﬁpaﬂmp
o g o 5 . —_—

NaGsS—h 7 N TN HOAMAKp aX Majlb Had

bymara
B - e =

TponeonuH 00

2 = mbemrox NalN 2
METHNEHOBEH CHHHUH | NaNO;

CHHEE

KpacHe —= OnepHo-xenTelA OKpallIHBaHHE
CHHHHA CHHHH (HemepgneHHo )
. oo
23.1-rasm

a) Tashqi indikator sifatida - kraxmal va kaliy yodid shimdirib, so‘ngra quritilgan
yododkraxmal qog‘ozi ishlatiladi.

krax
2]+ 2NO2 + 4N* =] + 2NO + 2N,0
b) Ichki indikator sifatida - tropeolin “00” yoki tropeolin “00” ning metilen ko ‘ki bilan
aralashmasidan iborat redoks indikatorlar qo‘llanadi.

Usulni qo ‘llanishi. Usulda kalay (IT), mishyak (III), temir (IT), kabi qaytaruvchilar bilan bir
gatorda tarkibida birlamchi yoki ikkilamchi aromatik aminoguruh, aromatik nitroguruh saglagan
organik birikmalar, hamda farmatsevtik preparatlar anestezin, dikain, levomitsetin, novokain,
norsulfazol, paratsetamol, streptotsid, sulgin, sulfadimezin, natriy sulfamil, urotropin, etazol va
boshqgalar tahlil qgilinadi. Masalan: temir (II) ni nitritometrik aniqglash quyidagi reaksiyaga
asoslangan

Fe?* + NO, + 2N* = Fe** + NO + N>O
Reaksiyada muvozanatni chapdan o‘ngga tomon siljitish uchun titrlashni EDTA kompleksoni
ishtirokida olib boriladi.
Misol 2. Streptotsidni massasini nitritometrik usulda aniqglash.

H:,N—SOZ—QNHZ +NaNO, + 2HBr =
+
= [HzN_Soz_QN-N] Br + NaBr + 2H,O

a = Estr * NV nano2 / 1000
Estr = MM
indikator - treopolin «OO0» va metilen ko‘ki aralashmasi
( qizil — binafsha rangdan havo ranggacha titrlanadi).*®
2. Seriymetriyaning mohiyati, titranti, indikatori va qo‘llanishi.
Usul seriy (IV) ionlarini kislotali sharoitda seriy (III) ionlarigacha qaytarilishiga asoslangan.

35. =Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
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Ce*+e =Ce* E°=1,44v E = MM

Usulning titranti: usulda titrant sifatida 0,1 N seriy (IV) sulfatning kislotali eritmasi
ishlatiladi. Titrantni 2 xil usulda tayyorlanadi.
1- usul: 500 sm® suvga 28 sm® konsentrik sulfat kislotani aralashtirib unda 40,4 g Ce(SOa), -
4H,0 eritiladi. Eritma sovutilgach, 1000 sm® hajmgacha suyultiriladi.
2-usul: 65 g (NH4)s[Ce(SOs)4] - 2H,0 1 mol/dm® ekvivalent molyar konsentratsiyali sulfat
kislotada eritilib 1000 sm’ gacha suyultiriladi.
Tayyorlangan Ce(SO4)2 kislotali eritmasini yodometrik usulda yoki NaC>O4 bilan
standartlanadi.

a) Yodometrik usulda (mahsulotni titrlash usuli)

2e™ 2 BT+ Ho 50, = 2Ce t + J,+ 287
o+ 2N S, = 2 MNa T + Nea S50

N ces042=NViio / V cesoa)2
indikator — kraxmal (ko ‘k rangdan rangsizgacha).
b) NazC:04 bilan standartlanadi.
2Ce* + C,04% = 2Ce* + 2C0;
N ceso4)2=NVoks / V ces04)2
Usulning indikatori: serimetrik titrlash ferroin, orto-fenantrolin, difenilamin kabi redoks
indikatorlar ishtirokida olib boriladi.
Usulni qo ‘llanishi: usulda ko‘pgina qaytaruvchilar: simob (I), kalay (II), mishyak (III), surma
(IIT), temir (II), yodidlar, nitritlar, tiosulfatlar, vodorod pereoksid, oksalatlar, askorbin kislota,
aminlar, aminokislotalar, fenollar, uglevodlar; shuningdek aminazin, tokoferol atsetat (vitamin
E), vikasol, kabi farmatsevtik preparatlar aniqlanadi.

Nazorat savollari
1. Nitritometriyaning mohiyati nima?
2. Tashqi va ichki indikatorlarning farqi
3. Seriymetriyaning mohiyati.
4. Qanday indikatorlardan foydalaniladi?

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.f. «Ananutnueckas xumus. AHamutuka». [-II Tom. MockBa «Beiciias
mkoaa» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie Metoapl aHanuTuyeckoil xumuu. I-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XapurtonoB lO.fl. «Anamutnueckas xumusa. AHanutuka». I-II Tom. MockBa «Beicias
mkona» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O°zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.
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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/

24-mavzu. Titrlashni cho‘ktirish usullari, tasnifi, indikatorlari.
Titrlash egriligi.

Reja:
1.Cho‘ktirish usulining mohiyati, reaksiyalarga qo‘yiladigan talablar, tasnifi.
2.Cho‘ktirish usulida qo‘llaniladigan indikatorlar.
3.Cho‘ktirish usulida titrlash egriligi.

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

1.CHo‘ktirish usulining mohiyati, reaksiyalarga qo‘yiladigan talablar, tasnifi.
Usulning mohiyati: titrlashni cho‘ktirish usuli — aniglanuvchi moddani titrantlar bilan qiyin
eriydigan birikmalar hosil qilishiga asoslangan.
Usul armakopeyaga kiritilgan. Masalan:
1. Agt+ ClI'= AgCl]

T X
2.Hg?* +2) =Hgo Ib|
T X
3. 2[Fe(CN)s]*+3Zn**+2K*=K,Zn3[Fe(CN)s] 2|
T X

Cho‘ktirish usullarida TON indikatorlar yordamida aniqlanadi. Ba’zi hollarda indikatorsiz usul
ham qo‘llanadi.
Reaksiyalarga ko ‘viladigan talablar:
1) Aniglanuvchi modda suvda yaxshi erib, rangsiz eritma hosil qilsin va tarkibida
cho‘kma hosil giluvchi ion saqlagan bo‘lsin.
2) CHo‘ktirish reaksiyasi qat’iy stexiometrik nisbatda borishi kerak. Qo‘shimcha reaksiyalar
va birgalashib cho‘kish jarayonlari sodir bo‘lmasin.
3) Reaksiya oxirigacha borishi kerak. Buning uchun
K< 10'° bo‘lishi kerak.
4) Cho‘kma xona xaroratida, tez hosil bo‘lishi kerak.
Usulning tasnifi:
Qo‘llaniladigan titrantni turiga ko‘ra:
1. Argentometriya - AgNOs3
2. Merkurometriya - Hg2(NOs)2
3. Tiotsianometriya - NHs NCS
4. Geksatsianoferratometriya - K4[Fe(CN)¢]
5
6

. Sulfatometriya - H2SO4
. Barimetriya - BaCl
2. Cho‘ktirish usulida qo‘llaniladigan indikatorlar.
Usulda ekvivalent nuqtani aniqlashda quyidagi indikator turlari qo‘llanadi:
1. CHo‘ktirish
2. Metalloxrom
3. Adsorbsion
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Cho‘ktirish indikatorlari — EN yoki uning yaqinida titrant bilan rangli cho‘kma hosil

qiladi. Masalan Mor usuli - indikator — K2CrO4. Usul CI nianiqlashda qo‘llanadi.

E.N. gacha:  Ag"+Cl=AgCl|

TON: 2Ag*+ CrOs* = Ag,CrOs]

1 tom qizil-g‘isht
Titrlashni pH = 6,5-10,3 da neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda o‘tkaziladi.
CHunki:
Kuchli kislotali (pH<6,5) muhitda kumush xromat cho‘kmasi dixromat-ioni xosil qilib erib
ketadi:
2AgCrO4 +2H+ = 4Ag+ +Cr2072' + H,O
Kuchli ishqoriy (pH>10,3) muhitda kumush tuzlari Ag20 ning jigarrang cho ‘kmasini hosil
qiladi:
2Ag+ +20H =2AgOH|= Ag,O+H>0

Eritmaning kerakli (pH) muhiti NaHCOs; qo‘shish bilan ta’minlanadi.

Metalloxrom indikatorlari — EN yaqinida titrant bilan rangli kompleks hosil qiladi.
Masalan Folgard usuli- indikator NH4Fe(SO4)> . Usul Ag™ ni tiotsianatometrik, galogenidlarni
argentometrik (qoldigni titrlash usuli) aniqlashda qo‘llanadi.

EN gacha: Ag"+NCS=AgNCS|
TON: Fe**+nNCS =[Fe(NCS)n]*™

Temir (III) tuzlari gidrolizini oldini olish magsadida titrlash kislotali (pH<1) sharoitda
olib boriladi, chunki gidroliz mahsulotini qizg‘ish rangi EN ni aniqlashda xalaqit beradi.

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

pK, = 6,30
HO- O 220
= o

| pK, =445

dIryopecuenH 303HH

Fluoressein CI, Br™, J,, SCN™ larni aniqlashda ishlatiladi. Eozinni esa Br~, J, SCN" larni
aniqlashda ishlatiladi.

Adsorbsion indikatorlarni qo‘llanish mexanizmi:

Faraz qilaylik, NaCl eritmasini AgNO3 eritmasi bilan adsorbsion indikatori fluoressein
ishtirokida titrlansin. Fluoressein kuchsiz organik kislota bo‘lib, eritmada quyidagicha
dissotsiyalanadi.

Hlnd ; H* +Ind

Titrlash davomida EN gacha:

AgNO; + NaCl —{ AgCl + NaNO;

Bunda AgCl o‘zining sirtiga eritmadagi titrlanmagan CI° ionlarini adsorbsiyalaydi.
Natijada AgCl ning sirti manfiy zaryadlanib qoladi. Diffuzion qavatda manfiy zaryadlangan

123



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

cho‘kma sirtiga qarama —qarshi qavat Na* ionlari joylashadi. Eritma indikator hisobiga sariq
rangda bo‘ladi.

Ekvivalent nuqtada CI ionlari to‘liq titrlanadi va eritmaga tushgan ortiqcha 1 tomchi Ag*
ionlari AgCl ning sirtiga adsorbsiyalanadi. Natijada AgCl ning sirti musbat zaryadlanib, unga
indikatorning anionlari Jnd~ adsorbsiyalanadi va  eritma qizil — pushti rangga
bo‘yaladi.’’

a) b)

Na+ Ind™
[AgCl - nCI'Jm Na* [AgCl - mAg*]- kInd
Adsorbsion indikatorlarni qo‘llash sharoitlari.
1) Reaksiyaga kirishadigan eritmalarning konsentratsiyalari.
2) pH mubhitni ta’siri.
3) Indikatorlarning adsorbsion gobiliyatini hisobga olish.
Argentometrik  titrlashda  rN=7  bo‘lganda  AgCl cho‘kmasining sirtiga anionlarni
adsorbsiyalanish gobiliyati quyidagi tartibda kamayaboradi:

J7, CN"> SCN" > Br > eozin > CI" fluoressein
Xloridlarni titrlashda eozinni qo‘llab bo‘lmaydi. CHunki eozin fluoresseinga qaraganda kuchli
kislota bo‘lib, AgCl ga birinchi bo‘lib adsorbsiyalanadi, Cl" ionlarga qaraganda, natijada E.N.
gacha AgCl pushti rangga kiradi. SHuning uchun eozinni Br, J;, NCS™ aniqlashda qo‘llaniladi.
4) Titrlash tezligi
3. Cho‘ktirish usulida titrlash egriligi.

Titrlanuvchi ion konsentratsiyasi ko‘rsatkichining unga qo‘shilayotgan titrant hajmiga
bog‘liglik egriligi cho‘ktirish usulining titrlash egriligi deyiladi. Masalan: 100 ml 0,1N NacCl
eritmasini 0,1 N AgNOs 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 Nnac1= 0,1= 10" logarifmlasak:
1Sl = -1gC naci = -Ig107' = 1 pCl=1
2-nuqtada: 0,1 N NaCl ning 100 ml eritmasiga 50 ml AgNOs; eritmasi qo‘shildi (NaCl
50% titrlanmay qoldi).

[Cl]= VNaCl _VAgNO3 Crq = 100-50
+ Vo, 100+50
pCl=-1g(3 - 10?) =2Igl0—1g3 = 1,4 pCl=14
3-nuqtada: 0,1 N AgNOs3 eritmasidan 90 ml qo‘shildi (NaCl ni 10% titrlanmay qoldi).
[Cl]= Vv _VAgNO3 01= 100-90
Vaear T Vagro, 100+90

pCl=-lg(5 - 10%) = 31g10 — 1g5 = 2,3 pCl=23

:0,1=5-107

NaCl

-0,1=5-10"°

36. Kiristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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4-nuqta: 0,IN NaCl 100 ml eritmasiga 99 ml 0,IN AgNOs qo‘shildi. (NaCl 1%
titrlanmay qoldi.)

Vi =V -
(1= e Vo, g 100-99 1 o

2

Viaar +Vagno, 100+99

pCl=-1g(5 - 10*) = 41g10 —1g5=3,3 pCl=33
5-nuqta: 0,1N 100 ml NaCl ga 99,9 ml 0,IN AgNOs3 qo‘shildi. (NaCl ni 0,1% titrlanmay
goldi.)

[Cl"]= Vi _VAgNO3 01= 100-99.9

J=——"".01=5-10"
Viear T Vaero, 100+99,9
pCl = -lg(5 - 10°)=51g10 — 1g5 = 4.3 pCl=43

6-nuqta ekvivalent nugtada 100 ml 0,1 N NaCl ga 100 ml 0,1 N AgNOs3 qo‘shildi. Bunda

J AgCl ning to‘yingan eritmasi hosil bo‘ldi. Eritmada [Ag*] va [Cl] konsentratsiyalari
tenglashadi.

— ot : :
'AEC]' E—Ag + O E‘Kﬂzmz ].,T 10 30
E: const

EKagci=[Ag™][CIT;

[CI']= \ 9KA,gCl
[Ag*]=[Cl]= JOK o = 17107 =13-107

pCl=pAg=>5Igl0-1g1,3=4,89~5 pCl=5
7-nuqta ekvivalent nuqtadan so‘ng 100,1 ml 0,1 N AgNOs3 qo‘shildi.

\Y -V, —
g1 Yoo Va0 10012100 1o

2

Voono, Ve 100,1+100

EKago=[Ag"][CI]
OK pyer  1,7-107"°
[Ag']  1-107*
pCl=06Igl0-1g1,7=5,77=6 pCl=6
Demak: ekvivalent nuqtada pCl keskin o‘zgarib sakrama 4 dan 6 gacha kuzatiladi.
KB MBEEHT YH3HFM

[C1]= =1,7-10"°

FICI '\Hl. | ,_‘d_..--""’r_ﬁ‘_'—'_
81 g
B Tyna 4¥ETHpULL 9u3MFd
al+ aH a
21— ..—»f“”f;-
0 —

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

Ag"+Cl'=AgCl] 1,78 -1071° 4,875 ~2
Ag" +Br=AgBr| 53-1013 6,14 ~4
Ag*+T =Agl | 8,310 8,04 -8
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WiAGhOg), o’

Nazorat savollari
1. Cho’ktirish usullarining mohiyati haqida gapiring
2. Cho’ktirish usulida qollaniladigan indikatorlar
3. Sakramaga gqanday omillar ta’sir etadi?
4. Titrlash egriligi

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.fl. «Anamutuueckass xumusi. Anamutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicuras
mkosa» 2014 r.
Qo‘shimcha adabiyotlar:

3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
4. Orto M. CoBpemennbie Metoabl aHanuTuyecko xumud. I-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB l0.f. «Anamutnueckas xumus. AHaimtukay. [-II Tom. MockBa «Bwicmias
mkomaa» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

25-mavzu. Argentometrik titrlash. Tiotsianometrik va merkurometrik titrlash.
Reja:
1. Argentometriyani mohiyati, titranti, qo‘llanilishi.
2. Tiotsianometriyani mohiyati, titranti, qo‘llanilishi.
3. Merkurometriyani mohiyati, titranti, avzalligi va kamchiligi.

Tayanch iboralar: argentometriya, Gey Lyussak usuli, Mor usuli, Fayans usuli, Folgard usuli,
tiotsianometriya, merkurometriya.

1.Argentometriyani mohiyati, titranti, qo‘llanilishi.
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Usulning mohivati. Aniglanuvchi moddani AgNOs; ning titrlangan eritmasi bilan

cho‘ktirishga asoslangan.Usul asosida quyidagi reaksiya yotadi:
Agr+X — AgXY

bu erda X" = CI, Br’, J,, CN", NCS" va boshqalar.
Argentometriyada standart modda — NaCI 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‘liq cho‘kmaga tushishi yakunlangach, oxirgi AgNO3
tomchisidan eritma loyqalanmaydi.
Kamchiligi: Etarli ko‘nikma talab qiladi, bajarish uchun nisbatan qo‘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 aniqlashda qo‘llaniladi. Lekin bu usul J- va NCS-
aniqlashga imkon bermaydi, chunki titrlash vaqtida AgJ va 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 aniqlashga imkon beradi.
4. Folgard usuli - NN4NCS yoki KNCS eritmasi bilan indikator NH4Fe(SO4), ishtirokida
kumush kationlari yoki ular goldig‘ini titrlash usulidir.

Galogenid — ionlar, SN, SCN,- S? ,CO3.>", CrOs*, C204> AsOs* va boshqalarni aniqlashda
go‘llaniladi.

Usulning titranti: Usulda titrant sifatida 0,IN AgNOs3 eritmasi ishlatiladi. Kumush nitrat
suvli eritmada beqgaror 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>CrOj4 kaliy xromat ishtirokida natriy xlorid standart eritmasi
bilan standartlanadi.

EN gacha: Ag*+Cl=AgCl]
0q
TON: 2Agt+ CrOs* = AgoCrOs]
qizil-g‘isht

N = NVnuact/ V agnos

Cl' + Ag —|AgCl

cro,” Ag,Cro,

ugeT cycreHsun A gCl
CTAHOBWTCA KMPITHYHO-KPACHEIM
Qo ‘llanishi: Usulda NaCl, NaBr, KBr, NalJ, 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 (Na2SOs
ishtirokida) preparat saqlovchi eritma kumush nitratning standart eritmasi bilan loyqa hosil
bo‘lguncha titrlanadi (indikatorsiz usul).

37. 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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AgNO,

(s R R
HN/jLRI AgNO; N//’jLRI ijLR
P )“\“ e )% |

Nao” N N a0” NN a0” N g

birlamchi ikkilamchi
2. Tiotsianometriya

Usulning mohiyati. Ag"™ ionlarini titrant NH4NCS eritmasi bilan cho‘kma hosil bo‘lish

reaksiyasiga asoslangan. Usul asosida quyidagi reaksiya yotadi:
Ag* + NCS™ — | AgNCS EK agscn = 1- 1072

Titrant — NH4NCS yoki KNCS; indikator NH4Fe(SO4)o.

Usulning titranti: Usulda titrant sifatida 0,1 N NH4sNCS yoki KNCS eritmalari ishlatiladi.
Titrantni avval taqribiy konsentratsiyada tayyorlanadi va kumush nitrat standart eritmasi bilan
Folgard usulida standartlanadi.

EN: Ag"+NCS = AgNCS|
TON: NH4Fe(SO4)2 + NH4NCS = [FeNCS]SO4+ (NH4)2SO4
Itom pushti

N nHanes = NV agnos /' V NHanes
Titrlashni kislotali sharoitda olib boriladi.

'd " : 1 3
[+ 3+) ,’.CNI""*
\i'e ," F& &
v\— s / Y
| TeMHG-
M’ ¥PACHBI

- -
- o |—‘ e

L TS &
1

I
: —

3 A el "..\'""—

Agk ASSCN I

Qo ‘llanishi: Usulda kumush saqlagan farmatsevtik preparatlar ( protargol, kollargol, AgNO;
) va boshqalar taxlil gilinadi. Masalan: AgNOs; tarkibidagi Ag ni massa ulushini aniglash
(bevosita tiotsianometrik titrlash).
% Ag =E Ag - NVnmuancs - 100 - W /1000 - a- V alk
SHuningdek, qgoldiqgni titrlash usulida KBr massasini aniqlash.
KBr +AgNOs;= |AgBr +KNO;
AgNO; + NH4NCS = |AgNCS + NH4NO;
NH4Fe(SO4)2+NH4NCS =[FeNCS]SO4+(NH4)>SO4
Itom pushti
axveh = ExBr - (NVagno3 - NVnnancs ) / 1000
3. Merkurometriya
Usulning mohiyati: Galogenlarni simob (I) tuzlari bilan cho‘ktirishga asoslangan. Usul
asosida quyidagi reaksiya yotadi:
Hg>™ +2 CI'=|Hg,Cl, EK=13-10"
Hg,*? +2 I'= | Hgoln EK =4,5-10%
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Usulda standart modda NaCl, titrant Hg2(NOs3): indikator temir (III) tiotsianat komplekslari yoki
difenilkarbazon ishlatiladi.

Usulning titranti: Usulda titrant sifatida 0,IN Hg>(NO3), eritmasi ishlatiladi. Hg2(NO3)»
standart modda talabiga javob bermaydi. CHunki uning tarkibida Hg (II) mahsulotlari bo‘ladi.
SHuning uchun tayyorlangan eritmaga bir oz simob metalli solib, bir sutka saqlanadi.

Bunda simob (II) simob (I)ga qaytariladi
Hg *" + Hg = Hg

Tayyorlangan simob (I) nitrat eritmasi indikator ishtirokida natriy xlorid standart eritmasi bilan
standartlanadi.

EN gacha: Hga(NO3), + 2NaCl —{ HgoCl + 2NaNO;

0q
T.O.N: 3Hg>(NO3)2 + 2Fe(NCS)3 — 3Hg2(NCS)2 + 2Fe(NO3)3
qizil rangsiz
N Hg2vo3)2 = NVnact /' V Hg2N03)2

Usulning indikatori: _usulda TON aniqlashda difenilkarbazon yoki temir (III) rodanidi
ishlatiladi.

[EATOPEL HCITOJb3VEMBIE B MEPRY

CeHs—HX—NH
Maumm\w 0,2.5 0 HNG
.u:.-:-;-' onK u,. #xarop!
2310 CAT KAk N0 350 B e
K EOMLY THIROS
Hg Hal, \
CPCNCHIHA FOayoEs ‘z HORETOERA

Usulning avzalligi:
1.Kuchli kislotali eritmalarni titrlashga imkon beradi.
2.Simob (I) tuzlari kumush tuzlariga nisbatan arzon.
3. Simob (I) tuzlarining eruvchanligi kumush xloridga nisbatan kam bo‘lganligi uchun titrlash
egriligida sakrama katta bo‘ladi.
Kamchiligi: simob birikmalari zaxarli bo‘lgani sababli merkurometriyani qo‘llash
chegaralangan.
Nazorat savollari
1.Argentometriya mohiyati
2.Tiosianometriya mohiyati
3.Merkurometriya
4.Titrant bo"yicha tasnifi

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).

2. XapuroHoB lO.f. «Ananutnueckass xumus. Ananutuka». I-II tom. MockBa «Bslcmas
mkona» 2014 r.
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Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie metopl aHanuTudyeckoil xumuu. I-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB O.f. «Ananmutuueckas xumus. Ananutukay. [-II Tom. MockBa «Bpicmas
mkonay 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O°zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

26-mavzu. Kompleksonometrik titrlash. Merkuriymetriya.
Reja:

1.Kompleksimetriyani mohiyati, reaksiyalarga qo‘yiladigan talablar, tasnifi.
2.Kompleksonlar va ularning taxlilda qo‘llanilishi.
3.Kompleksonometriya.
4 Merkurimetrik titrlash.
Tayanch iboralar: kompleksimetriya, —merkurimetriya, sianometriya ftorometriya
,kompleksonometriya, kompleksonlar, kompleksonatlar
1. Kompleksimetriya mohiyati. Reaksiyaga qo‘yilgan talablar, tasnifi

Aniglanuvchi ionni titrant bilan bargaror kompleks birikma hosil qilishi 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.>”

1.
AgNO3

2CN" +Ag* — [Ag(CN).]
T.OH [Ag(CN)| + Agt — [2AgCN

OK

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

Ca”* + HoJnd + 2NH4,OH — CaJnd+2NH4* + 2H,O

Ind” Qizil-binafsha

NH,, Gyt

T.O.N Calnd + [H.Tr]* + 2NH4OH — [CaTr]* + Jnd* + 2NH4* + 2H,0
qizil binaf. ko‘k

Reaksiyalarga qo ‘yiladigan talablar:
1. Reaksiya qat’iy stexiometrik nisbatda borsin, qo‘shimcha (yonaki) reaksiyalar sodir
bo‘Imasin.
2. Reaksiya tez va oxirigacha borsin. Buning uchun hosil bo‘layotgan kompleksning
barqarorligi yuqori, B > 10® giymatga ega bo‘lishi lozim.
3. Hosil bo‘ladigan kompleks suvda eruvchan, bargaror, kam ionlashadigan bo‘lsin.
4.Titrlashning oxirgi nuqtasini aniqlash imkoni bo‘lsin.
Tasnifi:
1.Merkurimetriya — Hg** ning barqaror, suvda eruvchan, kam dissotsiyalanuvchi kompleks
birikmalarining hosil bo‘lishiga asoslangan.
Titrant - Hg(NO3)».
2.Sianometriya — metallarning CN- ioni bilan kompleks hosil qgilishiga asoslangan. (kumush,
rux, simob, kobalt, nikel). Titrant - NaCN , KCN.
4.Ftorometriya — metallarning ftoridli komplekslarini hosil bo‘lishiga asoslangan.
(alyuminiy, sirkoniy(IV), toriy(IV) ). Titrant - NH4F, NaF.
5. Kompleksonometriya (xelatometriya) — metall ionlarini kompleksonlar bilan kompleks
birikmalar hosil gilishiga asoslangan.
Titrant — Trilon «B» (komplekson - III).

2. Kompleksonlar va ularni taxlilda qo‘llanishi.

Kompleksonlar — ko‘p asosli aminokarbon kislotalar va ularning tuzlari bo‘lib, anionlari
ko‘p dentatli, xelat birikma hosil qiluvchi, ligand sifatida qator metall kationlari bilan
eruvchan, barqaror komplekslar — kompleksonatlar hosil qiladi. 1944 yilda Shvarsenbax
tomonidan taxlilga tavsiya etilgan. Usul kompleks hosil giluvchi metall kationlari migdorini
aniqlashda qo‘llaniladi. Kompleksonometriya — farmakopeya usuliga kiritilgan.

Kompleksonlarni 4 xil turlari mavjud:
Komplekson I nitril uch sirka k-ta N(CH2COOH); 4 - dentatli ligand
Komplekson II etilendiamintetrasirka kislota (EDTSK)

(HOOSCHz: )2 N-CH2 -CH:z -N (CH2 COOH)2 6 - dentatli ligand

Komplekson III  EDTSK ning di natriylik tuzi (trilon “B )
Nay[H,Tr] * 2H,O

NaOOC H2C CHZCOOMa
> N— CH2Z—CHZ2—MN < + 2H20
HOOC HZ2C CH2CO0H

Komplekson IV- diaminsiklogeksantetrasirka kislota
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i ﬁ)-
¥ "\(

Titrimetrik tahlilda komplekson III eng ko‘p qo‘llanadi, kolgan kompleksonlar titrimetriyada oz

ishlatiladi.

Komplekson III ( Nax[H>Tr] * 2H,0) — s?, p, d elementlari bilan barqaror komplekslar hosil

giladi. Me*?, Me* ionlari bilan Tr “B” quyidagicha ta’sirlashadi:
Me™  + [HoTr]> —  [MTr]* + 2H' E = M2
Me™ + [HTr]* — [MTr] + 2HY E = M3

Reaksiya to‘liq ohirigacha borishi uchun reaksiya mahsuloti -[N*] ni bog‘lash magsadida

titrlash ammiakli bufer ishtirokida (rN = 8 - 10) olib boriladi. Metallarning trilon “B” bilan

hosil qilgan komplekslari (kompleksonatlar) barqarorligiga:

1. Metall ioni tabiati

2. zaryadi

3. elektron konfiguratsiyasi

4. pH muhit

5. harorat

ta’sir ko ‘rsatadi.

p va d elementlar s elementlarga nisbatan Tr” B” bilan barqaror komplekslar hosil qiladi.

Misol:

L
CH—~ N(CH,COOH),
i 2

s

“H—— N(CH,,COOH),
1

Kation B Ik
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 bargarorligi yuqori 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 qilish reaksiyasiga asoslangan. Usulda standart modda -
MgSOs *  7TH2O, ZnSOq4 titrant — TrB, indikator xromogen qora.
Usulning titranti: Usulda titrant sifatida

0,1 N Tr B ishlatiladi. Trilon B — titrant eritmasi — Nax H> Y - 2H>O ning aniq tortimidan
tayyorlanib, magniy sulfat bilan standartlanadi (1-rasm).

MgSOq4+ Hz Ind +2NH4OH = MgInd+ (NH4)2SO4+ +2H>0
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qizil binaf.
Mg Ind + Nay[H,Tr] + 2NH4OH — Nax[MgTr] +2NH4* + 2H,0 + Ind?
qizil binaf rangsiz ko‘k

Nmg= NV MgSO4/ V1B

KatnoMbl MeTannos nonHocTbio

MpucyTcTayoT MpubnuskeHne Kk Touke
CBA3aHLI B KOMNNEKC
KaTUOMbI IKECTKOCTH IKBMBANEHTA
(Touka aksuBanenra)
26. 1-rasm

4. Merkurimetriya
Usul Hg?* ning suvda eruvchan, barqaror, kam ionlashuvchi
kompleks birikmalarning hosil bo‘lishiga asoslangan.*

Hg?* +2 CI'— Hg Cl
He?*+4)—s[ Hg J4]>
Titrant — Hg(NO3).; Standart — NaCl
standartlash: Hg?* +2 CI'— Hg Cl
Hg?* + [Fe(CN)sNOJ 2 — | Hg[Fe(CN)sNOJ
qizil oq

N Hg(NO3)2=NV nac1 / V

Indikator — Nay[Fe(CN)sNO] , difenilkarbazon

Qo‘llanishi. CI', Br', J', CN°, NCS", Hg2+ aniqlashda qo‘llanadi.
Avzalligi:

1.Titrlashni kislotali muhitda olib borish mumkin;

2.Ko‘pgina ionlar xalaqit bermaydji;

3.Hg(NOs3), kamyob emas.

Kamchiligi — titrant zaharli

39. «Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T.
2008. 1 -jild (Iotinda)
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| )
d Hg]ll d BATLE! MENK DX DHETANTIY i
wEn foneToEsif

0G0

Nazorat savollari
1. Kompleksimetriya mohiyati
2. Merkurimetriya mohiyati
3. Sianometriya
4. Kompleksonlar tasnifi

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.M. «Ananutuueckas xumus. A”anutukay. [-II Tom. MockBa «Bpicmias
mkosa» 2014 r.
Qo‘shimcha adabiyotlar:

3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
4. Orto M. CoBpemennbie MeToapl aHanuTHdecko xumud. I-II tom. M. TEXHOCDEPA
2008
5. XaputonoB 10.f. «Anaimtrueckas xumus. AHaimtukay. [-II Tom. MockBa «Beicmias
mkoJia» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o°zbek tillida), T.2018

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/

27-mavzu: Kompleksonometrik titrlash egrisi. Metalloxrom indikatorlar. Trilon «B» ni
qo‘llanilishi

Reja:
1.Kompleksonometrik titrlash egriligi, va unga ta’sir etuvchi omillar.
2.Metalloxrom indikatorlar, rang o‘zgartirish sohasi.
3.Suvning qattiqligini aniqlash.
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4. Kompleksonometriyani qo‘llanilishi.

Tayanch iboralar: kompleksonometrik titrlash egrisi, titrlash sakramasi, metalloxrom
indikatorlar, suvning qattiqligi, yumshoq suv, o’rtacha qattiglikdagi suv, qattiq suv, vaqtincha
qattiglik, doimiy qattiqlik, indikatorni rang o’zgarish oralig’i.
1. Kompleksonometrik titrlash egriligi, va unga ta’sir etuvchi omillar.

Titrlanuvchi ion konsentratsiyasi ko‘rsatkichini unga qo‘shilgan titrant hajmiga bog‘liqlik
grafigi kompleksonometrik titrlash egrisi deyiladi.
Faraz qilaylik, 100 ml 0,1N CaCl: eritmasi 0,1N Tr”B” eritmasi bilan titrlansin:

Asosiy reaksiyasi

CaCly + Nap[HoTr] + 2NH4OH — Nay[CaTr] + 2NH4Cl + 2H.O

1. Titrlash boshida:

CaCl, »Ca*™ + 2CI
[Ca**] = Ceuc, =01 = 107!
pCa = -lg[Ca*™] = -1g(10H)= 1 pCa=1
2. Tr”B” eritmasidan 90 ml qo‘shildi (10% Ca*? titrlanmay qoldi)
[Ca™]= Yo, Vs 100290 1 00
Veaer, + Vips 100+90

pCa=23
pCa=—1g(5-10°) =31 10-1g5=3-0,70 =23
3. Tr”B”  eritmasidan 99 ml qo‘shildi (1%  Ca** titrlanmay qoldi)

[Ca*21=199=2 1 _5.10
100 + 99
pCa=-1g(5-10")=41g10-1g5=4-0,7=33
pCa=33
4. TrB eritmasidan 99,9 ml qo‘shildi (0,1% Ca** titrlanmay qoldi)
[Ca™?]= 100 —99.9 :0,1=5-10"°
100+99.,9
pCa=-Ig(5-10°)=5lg10-1g5=5-0,70=4,3
pCa=43
5. E.N. da

[TaTr]® — Ta*= + Tt
M.T.Q qo‘llasak:
_ [Ca™][Tr ]
e [CaTr] %const
[Ca*?]=[Tr*] hisobga olsak:
[Ca*]? = [CaTr]? - Koek

[Ca*™]= \/ K. [CaT, *]=42-10""-0,1=14-10"°
pCa=06I1gl0-1gl1,4=6-0,15=5,85

=2.10"

pCa = 5.85<6
6. E.N keyin 100,1 ml TrB qo ‘shildi (0,1% ortigcha TrB hosil bo‘ldi).
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V.=V, _
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titrlash sakramasi 4 — 7,4 oralig‘ida keskin o‘zgaradi.
1gBzn>1gBea
Titrlash sakramasiga ta’sir etuvchi omillar:
1.Kompleksonatning barqarorligi
2.Titrlanayotgan metall kationlarining konsentratsiyasiga
3. Eritmaning pH qiymatiga.
2. Metalloxrom indikatorlar
Kompleksonometriyada TON ni vizual aniqlashda 2 xil indikatorlar turidan foydalaniladi.
1. Aniglanuvchi ionlar bilan rangli kompleks birikma hosil qiluvchi 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 qilganda o‘z ranglarini (qayta) o‘zgartira olish xususiyatiga ega
(1-rasm).

METAJLTOXPOMHBIE HHIHKATOPE
:-HHTEHCHBH 0 OKpP AallIEHHEIE OPTAHHYECKHE
'BEIECTEA, 00pasyIoI{He C KAaTH OHAMH
METANJIOE BHY TPHKO MIIJIEKCHEBIE CO EHHHERH.
OKPAcKa KOTOPBIX 0TIHYAETCA 0T OKP ACKH
cBo60IHOr0 HHANKATOPA

SCN- Fe? 2I0KpA CATEI TR EHNLIMETAHOBRIE npu-mEI

KpaiTeas

EBEIECTEA, KOTOPEIE HE HMEIOT
co6CTEEHHOH 0OKp acKH, HO IPH
E2aM MOJEHCTEHM C KATHOHAaMKI
METANIOE 06pasyoT
O0KpalleHHEBIE K0 MIIEKCEL

@ 3pHOXPOM 9EPHEIA T @ NUpOKATEXMHOBHIE @ MypEKCHT
dHoIET OBEIA
@ KCHIIEHOJOBEIH
OPaHKEBEIH
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27.1-rasm

Metalloxrom indikatorning rang o‘zgartish mexanizmi quyidagicha:
indikator eritmaga titrlash boshida qo‘shilib, eritmadagi aniqlanuvchi Me*? kationi bilan rangli
kompleks hosil qiladi. Indikator — kuchsiz ikki asosli kislota bo‘lsin, uni N2Ind deb gisqacha
belgilaylik. Eritmada bu indikator Ind*" anioni hosil qilib, dissotsilanadi va I rangiga ega bo‘ladi:

HoInd = 2H* + Ind*
ko‘k (I rang)
Me*? + Ind* — MInd
qizil binaf.(II rang)

Titrlash jarayonida rangsiz eruvchan [MTr]* kompleksonatlari hosil bo‘ladi:
Me*? + [HTr]*+2NH4sOH — [MTr]* +2NH4" + 2H,O

rangsiz
Titrlashni oxirgi nuqtasida:
MInd + [HoTr]* +2NH4OH — [MTr]* + Jnd* +2NH4* + 2H,0 qizil
binaf. ko‘k

Metalloxrom indikatorlarning qo‘llanilishni asosiy sharti MInd kompleksi MY > kompleksga
ko‘ra qgarorsizroq bo‘lishi kerak, ya’ni:
BMYZ' > BMnd

Metalloxrom indikatorlarga qo‘yiladigan talablar:
1. Metalloxrom indikator aniqlanuvchi metall kationlari bilan turg‘un, rangli, eruvchan kompleks
hosil qilishi kerak.
2. Aniglanuvchi kationning indikator bilan hosil qilgan kompleksi o°sha kationning
kompleksonatidan qarorsizroq bo‘lishi kerak.
Bmy / PBmia = 10 + 100
3. EN da eritma rangi o‘zgarishi yaqqol ko ‘rinishi kerak.
4. Aniglanuvchi kationlarning indikatorlar bilan komplekslari qo‘shiladigan titrant ta’sirida tez
parchalanishi kerak.
Indikatorni rang o ‘zgarish sohasi:
M +1Ind = MInd (I)
Kompleksning barqarorlik doimiysi
PvMina = [MInd] / [M][Ind ] (ID)
[M] = [MInd]/ Bmma [Ind] (1)
pM = lgBmma +1g [Ind]/ [MInd] (IV)
Ko‘zimiz rangni 1:10 yoki 10:1 bo‘lganda ajratadi. SHu nisbatlarni (IV) tenglamaga qo‘yamiz.
Indikator rang o‘zgarish oralig‘i: pM = 1gBmyna £ 1
Metalloxrom indikatorlarning 150 xili mavjud. Farmatsevtik taxlilda ulardan quyidagilari
ishlatiladi: erioxrom qora, mureksid,kalkonkarbon kislotasi,timol ko‘ki va boshqalar. SHulardan
xromogen qora (erioxrom qora) tahlilda keng qo‘llanadi:

OH
HO3S HDES
Sy g
) fome)
ND2

K KWsHn - uHatwa
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Azobo‘yoqlar guruhiga kiradi. Indikatorni suvli eritmada pH ga qarab, har xil shakllari mavjud
bo‘ladi (2-rasm).

pH indikator shakli
<6,3 (qizil)
6,3-11,6 (ko‘k)
> 11,6 (sariq)

PKy = 0.2 S AT
Hind <« H3nd « Ind
Kp 4CHBI ENT BT dHoneTOBBIHA KpacHo- CHH

Iy pITYPHBIH

(2-rasm)

Ca” +H,Jnd + 2NH,OH — Calnd+2NH, + 2H,0
T.OH Calnd + [H,Tr]” + 2NH,OH — [CaTt]” + Jnd”+ 2NH, + 2H,0

EII3ILI EVE

Tpb

fam |

3.Suvni qattigligini aniqlash.

Suvning qattigligi - 1 dm® suvdagi Mg*?, Ca*? ning mg.ekv. miqdori bilan

100,00 cu3 H20 aniglanadi.
H =NtV #1000 / Vi20
N3 - 6yg. Suvning qattiglik darajasiga ko‘ra ko‘rsatkichi 3 ga bo‘linadi:
Indz- 1.YUmshoq suv — 3 mg-ekv/l gacha
2.0¢rtacha qattiqlikdagi suv - 3- 6 mg-ekv/l gacha
3.Qattiq suv - 6 mg-ekv/l va undan yuqori
4.Kompleksonometriyani qo‘llanilishi.

1.farmatsevtik preparatlar tarkibidagi metallarning miqdorini aniqlashda. 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.

3. Metall gqotishmalari, ruda va minerallar tahlilida ishlatiladi.

4. Fosfatlar, sulfatlar, oksalatlar, xromatlar va boshka anionlarni mahsulotni, qoldigni titrlash va

cho‘qtirish usullarini birgalikda ko‘llab aniqlash mumkin.

5. Nigoblovchi reagentlar sifatida aralashmadagi metall kationlarini aloxida aniglash mumkin.
Nazorat savollari

1. Kompleksonometrik titrlash egrisi

2. Metalloxrom indikatorlar

3. Suvning qattiqligi

4. Titrlash sakramasiga ta'sir etuvchi omillar
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Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.fl. «Ananmutnueckass xumus. Ananutuka». [-II Tom. MockBa «Bsiciias
mkosa» 2014 r.
Qo‘shimcha adabiyotlar:

3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie Metoabl anamutudeckoil xumuu. [-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB l0O.f. «Ananmutuueckas xumus. AHanutukay. [-II Tom. MockBa «Bsicmias
mrkosa» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

28-mavzu: Tahlilni uskunaviy usullari, tasnifi. Molekulyar spektral tahlil.

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 aniqlash usullari.
4. Taxlilning molekulyar- absorbsion usullari va tasnifi.

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.

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 asbob uskunalar vositasida
o‘lchanadigan usullar uskunaviy usullar deb ataladi.*! Uskunaviy usullarda moddaning migdori
2 usulda aniqlanadi:

a) Modda miqdorini uning fizik xossalari bo‘yicha aniqlash. Moddaning konsentratsiyasi S
uning fizik xossasi L ga to‘g‘ri proporsional.

L=kC
SHu bog‘liqlik asosida eritmaning turli fizik xossalarini o‘lchab, moddaning konsentratsiyasi
aniqlanadi. Bu usulni fizik usullar yoki bevosita uskunaviy tahlil usuli deyiladi. Ko‘pincha

40. «Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
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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 nuqtani aniqlash
(fiz-kimyoviy usul). Titrlash jarayonini ekvivalent nuqtasida fizik xossani qo‘shilgan titrant
hajmiga bog‘liqlik chizig‘ida keskin burilish ro‘y beradi. Masalan:

S ~, [HY]
[OH"]

s
"

i
VN;DH T.3.

Tasnifi: o‘lchanadigan fizik xossani turiga ko ‘ra uskunaviy usullar quyidagicha tasniflanadi:
Optik usullar — moddani (yoki eritmani) optik xususiyalarini o‘lchashga asoslangan.
Xromatografik wusullar — aralashmadagi moddalarni sorbsion (sorbentga shimilish)
xususiyatlarini farqlanishiga asoslangan.

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

Radiometrik usullar — moddani radioktiv xossasini o‘lchashga asoslangan.

Termik usullar — tegishli jarayonlarni issiqlik effektlarini o‘Ichashga asoslangan.
Mass-spektrometrik usullar — moddani ionlashgan bo‘laklari massasini aniqlashga 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 qismlarga ajratmasdan) aniqlash mumkin.

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

Kamchiligi:

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

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 qimmatbaholigi.

2. UTU ning to‘g‘riligi va takroriyligi. Analitik uskunani umumiy tuzilishi.

O‘Ichov uskunasidan olingan natijani to‘g‘riligi o‘lchangan fizik xossada modda tarkibi
qanchalik to‘g‘ri aks etganiga bog‘liq. Fizik xossani tarkibga bog‘ligligi tajriba yo‘li bilan
topiladi. Buning uchun o‘lchov asbobi standart modda vositasida kalibrlanadi va fizik xossani
eritma tarkibiga bog‘lanish qonuniyati aniqlanadi. Natijalar takroriyligiga o‘lchash aniqligi,
tortimni tortish aniqligi kabi analitik amallardan tashqari analitik asbobni barqarorligi ta’sir
etadi. Aniq natijani olish uchun natija 3-5 marta takror o‘lchanadi va o‘rtacha qiymat riyoziyot
usulida ishlab chiqiladi.
Analitik asboblar 2 turga bo‘linadi:
1. Taxlilga tayyorlovchi — namunani taxlilga tayyorlashga xizmat qiladi ( kolba, silindr, pipetka
va x.k.).
2. O‘Ichov asboblari — moddani tarkibiga bog‘liq fizik xossani o‘Ichovchi asbob.

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

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

Fotometriya 10
Gaz xromatografiya 10!
Flyuorimetriya 1010
Polyarografiya 10
Emission taxlil 1010
Kulonometriya 1010

3.UTU da konsentratsiyani aniqlash usullari.

1. Kalibrlash grafik usuli

Aniq konsentratsiyali standart eritmalar qatori 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.
La

¥ C* ca

2. Solishtirma usul — L fizik xossani S konsentratsiyaga chiziqli bog‘lanishi tasdiglangan xolda
standart va aniqlanuvchi eritmalar fizik xossalarini solishtirishga asoslangan.
Ikki xil eritma fizik xossalarini nisbati ular konsentratsiyalari nisbatiga teng:
Cx /Ss = Lx/Lc Cx=Lx*Cc/Lc

3. Qo‘shimcha qo‘shish usuli - Avval no’malum Sx konsentratsiyali eritmani fizik xossasi Lx
o‘lchanadi, so‘ngra shu Sx eritmaga uning standart eritmasidan qo‘shiladi va fizik xossa ortishi
aniqlanadi.
(Cx+Cc)/Ss=(Lx+Lc)/ Lc  yoki
Cx/Cc=Lx/Lc;
Bu erdan 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%-1i eritmaning fizik xossasi

F% = LIC% 3 S % =L/F %

OML T P AL A
BLIpAMera B MOTTEAL,
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4.Taxlilning molekulyar- absorbsion usullari va tasnifi.*?

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 oqimini 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 chiziq yutilish spektri_deyiladi.
YUtilish spektri moddaning pasporti xisoblanadi.
Spektrda bir yoki bir necha yutilish bandlari bo‘lishi mumkin. Ular UB, K soha spektrlarda
kengroq, IK, YAMR,EPR spektrlarda esa ingichka ko‘rinishda bo‘ladi. Har bir yutilish bandi 2
ta o‘lcham bilan tavsiflanadi.
1.Maksimal yutilgan to‘lqin uzunlik Amaks:

A=1/E
bu erda A —to‘lqin uzunligi, E — energiya
2.Molyar &n yoki solishtirma Eq yutilish koeffitsienti (analitik omil)
Tasnifi:
Fizik kattaliklarni o‘Ichanishiga ko‘ra usul quyidagilarga bo‘linadi:
Kolorimetriya
Fotokolorimetriya
Spektrofotometriya
IK - spektroskopiya
Refraktometriya
Polyarimetriya
Kolorimetriya — bir xil qalinlikdagi kyuvetalardagi eritmalarning rang intensivligini
solishtirishga (taqqoslash) 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 aniqlash:
A=geSel],
bu erda: A- optik zichlik, € — molyar yutilish koeffitsienti, S- konsentratsiya ,
1 — kyuveta qalinligi.
Bitta moddaning ikki xil konsentratsiyadagi va xar xil kyuveta qalinligidagi eritmalari uchun
optik zichlik quyidagicha:
A1=E*C;°ls A2=EC:l, Ci= Cse I/ Ik

Nazorat savollari

41. 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.Tahlilning uskunaviy usullarining mohiyati
2.Uskunaviy usullar tasnifi

3.Kolorimetriya haqida ma lumot bering
4.0ptik usullar mohiyati va tasnifi

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.fl. «Ananmutuueckass xumus. Ananutuka». [-II Tom. MockBa «Bsiciias
mkona» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
4. Orro M. CoBpemennbie Metoabl aHamuTudeckoil xumuu. [-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB l0.f. «Ananmutnueckas xumus. AHanutukay. [-II Tom. MockBa «Bsicmias
mkomua» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

29-mavzu. Tahlilni optik usullari. Fotoelektrokolorimetriya. Differensial fotometriya.
Fotometrik titrlash.

Reja:

1.Taxlilni optik usullarining tasnifi.

2.Yorug‘likni yutilish qonuni va undan chetlanish sabablari.
3.Fotoelektrokolorimetriya, uni kolorimetriyadan farqi, tuzilishi.
4.Differensial fotometriya. Fotometrik titrlash.

Tayanch iboralar: optik usullar,atom-adsorbsion tahlil, emission spektral tahlil,alangali
fotometriya,molekulyar absorbsion tahlil,lyuminessent tahlil,nefelometrik tahlil,turbidimetrik
tahlil, Lambert-Buger-Ber qonuni, fotokolorimetriya,fotometrik titrlash,differensial fotometriya.

1.Taxlilni optik usullarining tasnifi.

Elektromagnit nurlar ta’sirida moddani (nur chiqarish, nurni yutish, tarqatish, sindirish, nurni
qutblantirish) kabi optik xossalarini o‘lchashga asoslangan usullar tahlilni optik usullari deb
ataladi. Optik tahlil usullari quyidagicha tasniflanadi:
a)O‘rganilayotgan ob’ektga ko ‘ra:
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atom

molekulyar spektral tahlil
b)Elektromagnit nurlarning modda bilan ta’sirlashuv xususiyatiga ko ‘ra:
Atom-adsorbsion tahlil - gaz fazasida modda atomlarining monoxromat nur yutishi
Emission spektral tahlil - modda tomonidan chiqarilayotgan nur intensivligi  Alangali
fotometriya - qo‘zg‘atuvchi gaz alangasi ta’siridagi nur sochish Molekulyar absorbsion tahlil -
modda molekulalari yoki ionlari tomonidan yutilgan nur miqdori
Lyuminessent tahlil - lyuminessensiya intensivligini o‘lchash
Nefelometrik tahlil - dispers tizim sochayotgan nur intensivligini
Turbidimetrik tahlil - dispers tizim orqali o‘tgan nur intensivligini o‘Ichash va boshqalar.

2.Yorug‘likni yutilish qonuni va undan chetlanish sabablari.

Orug‘likni yutilishi Lambert-Buger-Ber qonuniga asoslanadi. Bu qonunga ko‘ra: yorug ‘likni
yutilishi  yorug‘lik o‘tayotgan kyuveta qalinligiga va yorug‘lik yutuvchi modda
konsentratsiyasiga to‘g‘ri proporsional.

e C, & 11
1y
”
/
IlgJo/J=k C-1

A=k C-1 yoki A=10-%C!

A- optik zichlik

Jo- kyuvetaga kiruvchi nur intensivligi

J —kyuvetadan chiquvchi nur intensivligi

k- yorug‘likni yutilish koeffitsienti ( €m yoki E¢ )
S- konsentratsiya

1- kyuveta qalinligi

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

Qonundan chetlanish sabablari:

1. Kimyoviy muvozanatning siljishi;

2. Polixromatik nur qo‘llanganda;

3. Asbob nosozligi oqibatida bo‘lishi mumkin.

3.Fotoelektrokolorimetriya, uni kolorimetriyadan farqi, tuzilishi.
Fotokolorimetriya — tekshiriluvchi eritmadan, monoxromatik bo‘lmagan nur intensivligini
fotoelektrokolorimetrda (FEK) fotoelement yordamida o‘lchashga asoslangan. “*Mohiyati:
YOrug‘lik manbaidan (cho‘lg‘am lampa) chiqayotgan aralash oq nur rangli shishachalar

42. 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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(nursuzgich) yordamida monoxromatlanadi va tekshiriluvchi eritma quyilgan kyuvetadan
ntda o‘Ichanadi.

s ] SOy [l L S =L

Al ESIIHETI = A < IeTE-ass [ EL T )

Hozirgi vaqtda bir nurli va ikki nurli FEK lar mavjud.
Bir nurli FEK ning tuzilishi.
e

L 1

-1 = = == = =

1. Ko‘rinadigan sohadagi nurlar manbai — cho‘lg‘am lampa, 400 — 700 nm; 2. Nur suzgich; 3.
Kyuveta tutqichlari; 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™ + 4NH3 — [Cu(NH3)4]*?
xavo  yorqin ko‘k

sk Fe " + 3NCS — Fe(NCS); — TVK K{310T paHT.
& Faeany = 1%10°, € FeNCS) = 7T#10°, Eramess= 1.5 %107

CYEITH aIeTOH

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 aniqligi va
takroriyligini kamaytiradi. Nisbiy xatolik + 3%. Usul yordamida rangli, tinik eritmalar tahlil
qilinadi.

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 miqdori yorug‘lik energiyasini fototokka o‘tkazuvchi
maxsus detektor — fotoelement bilan o‘Ichanadi.
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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 qalinlikdagi idishlar
5.0ptik zichlik o‘lchanadigan Sk - kompensatsion,

P f'@"m._.
P L
- -:"’. HH"-. -
D (i)
Sk e L Em
4 4
P —:

S5a —o‘Ichov diafragmalar.
6.Fotoelementlar.
7.Galvanometr yoki milliampermetr.
4. Differensial fotometriya. Fotometrik titrlash.
Bevosita fotometriyada aniqlanuvchi modda eritmasining optik zichligi solishtirma
eritmaga nisbatan o°‘lchanadi. Tahlil etiluvchi eritma optik zichligi noldan (ancha katta (0,1-1,0)
bo‘lgan solishtirma eritmaga nisbatan o‘lchanadigan usul differensial fotometriya deb ataladi.

Ax= Ak +Al
Sx = Sk + S1
1.2 | L 0,7
B A
1.1 L i
A [ .
Sk — rangli, kontrol standart eritma konsentratsiyasi, Ak — uning optik zichligi, S1 —

qo‘shilgan standart eritma konsentratsiyasi, A1 — unga tegishli optik zichlik.

H¥KHAz TPAHMITA IIKATBT FOT AHABIME 26T EA
TI0 PACTEOPY KOHTPOIIBHOT O OIBITE, BepXHAA -
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F otometrik titrlash.

Usul — titrlashni ekvivalent nuqtasi yoki uning yaqinida, titrlanuvchi eritmaning yorug‘lik
yutilishi keskin o‘zgarishi asosida, titrlashni oxirgi nuqtasini (TON) aniqlashga asoslangan.
Fotometrik titrlashni indikatorli va indikatorsiz usullarda olib boriladi. Indikatorli usul- titrlash
jarayonida titrlanuvchi eritmaga indikator ishtirokida titrant eritmasidan qo‘shib boriladi va
titrlanuvchi eritmaning analitik to‘lqin uzunlikdagi optik zichligi o‘lchanadi. Indikatorsiz usul-
titrlash jarayonida titrlanuvchi eritmaga titrant eritmasidan qo‘shib boriladi va titrlanuvchi
eritmaning analitik to‘lqin uzunlikdagi optik zichligi o‘lchanadi.
Titrlanuvchi eritma optik zichligini o‘lchash natijalari bo‘yicha optik zichlik A ni qo‘shilgan
titrant hajmi V (titrant) ga bog‘liglik fotometrik egrisi chiziladi. Titrlash egrisining EN ga
tegishli qismida keskin burilish kuzatiladi. Masalan: indikatorsiz usulda permanganat MnO4
ionlarini  kislotali muhitda temir (II) ionlari bilan fotometrik titrlash. Titrlash jarayonida
quyidagi oksidlanish-qaytarilish reaksiyasi ketadi:

MnOy + 5Fe**+ 8H*— Mn** + 5Fe**+ 4H,0
Permanganat ionini optik zichligi 528 nm analitik to‘lqin uzunligi (= 2400 dm?- mol" - sm™)da
o‘lchanadi. Titrlanuvchi permanganat eritmasiga titrant temir (II) eritmasidan qo‘shaborilgan
sari, titrlanuvchi eritmaning optik zichligi permanganat ionlari reaksiyaga kirib bo‘lguncha,
kamaya boradi. Titrant eritmasidan qo‘shish davom etilsa titrlanuvchi eritmaning optik zichligi
deyarli o‘zgarmaydi.

| A

Nazorat savollari

1.0Optik usullar mohiyati. Tasnifi
2.Fotokolorimetriya mohiyati
3.Lyuminessentsiya mohiyati
4.Fotometrik titrlash

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.f. «Ananutnueckas xumus. AnHanutuka». [-II Tom. MockBa «Breiciias
mkoaa» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie MeToapl aHanuTuyeckoil xumuu. I-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XapurtonoB 10.fl. «Ananmutnueckas xumusa. AHanutuka». I-II Tom. MockBa «Beicias
mkona» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O°‘zbekiston, Toshkent. 2001.
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8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

30-mavzu: Spektrofotometriya. Sifat va miqdoriy taxlilda qo‘llanishi.

Reja:
1.Spektrofotometriyani mohiyati.
2.Spektrofotometr tuzilishi, ish tamoili.
3.FEK va SF larni o‘xshash va farqli tomonlari.

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 yaqin infraqizil (Y AIQ) sohadagi
monoxromatik nurlarning yutilishini maxsus asbob — SF da o‘lchanishiga asoslangan. SF da
yorug‘lik oqimini spektrga ajratish uchun monoxromotor vazifasini prizma yoki diffraksion
panjara bajaradi. YOrug‘likni monoxromatlanish darajasi FEK dan yuqori 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
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SHuning uchun usulda rangli va rangsiz tiniq eritmalar tahlil qilinadi. Spektrofotometrik usulda
bir vaqtning o‘zida dori preparatlarini sifat va miqdoriy taxlili bajariladi. Sifat tahlili - modda
tomonidan maksimal yutilgan nurning to‘lqin uzunligi asosida topiladi ( A max ). Masalan:

Benzol — Amax = 255nm Anilin — Amax =280nm
- o HHZ
Fenol — Amax =270nm Rezorsin — Amax =273nm
OH
oH it
(ula
0OH

Miqdoriy tahlili esa maksimal yutilgan nurning to‘lqin uzunligi o‘lchangan optik zichlik asosida
topiladi ( A max ). Masalan:

Rezorsin — Amax =273nm; A max = 0,700;

Emax =180;1=1cm

me’yoriy kons-yani hisoblash: o
A=E-S:1 C%=A/E-1=0,700/180-1=4-10" %

%rez = A max + W-W!/ E-l-a-V alk

Nurni maksimal yutiladigan to‘lqin uzunligi A max va yutilish bandini OH
intensivligi — yutilish koeffitsientiga (¢) molekula tarkibiga elektrodonor (-NH, -OH, -SH x.k)
va akseptor (-SON, -N=0, -COOH) guruhlarning kiritilishi kuchli ta’sir ko‘rsatadi.**

Y Utilish bandi A maksimumini uzun to‘lqin uzunliklar tomon siljishi batoxrom, qisqa to‘lqin
uzunliklar tomon siljishi -gipsoxrom siljish deyiladi. Y Utilish bandi intensivligini ortishi
giperxrom, kamayishi- gipoxrom samara deyiladi.

<P T
AP
A a Y-
| B R
o E=

Spektrofotometrik usullar fotoelektrokolorimetriyaga nisbatan yuqori aniqlik va sezgirlikga
ega. Moddani aralashmadan ajratmasdan aniqlash imkonini beradi,hamda ko‘rinadigan soxa
nurlarini yutmaydigan (rangsiz) (ammo UB diapazonda yutilish bandi bo‘lgan) moddalarni
aniqlashda qo‘llanadi. Spektrofotometrik o‘lchashlarni nisbiy hatosi + 2% dan ortmaydi.

2.Spektrofotometr tuzilishi, ish tamoili.

Ko‘pchilik spektrofotometrlarda yorug‘lik oqimini 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.

43. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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Spektrofotometrni asosiy blok chizmasi:

oo ol -0~

1 = = =1 = L

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  qilinayotganda  shisha ~ monoxromator,  kyuvetalardan,
UB - nur sohasida, ya’ni rangsiz eritmalar tahlilida kvars shisha ishlatiladi.

Ish tamoili: Nur manbai (1)dan chigqan yorug‘lik monoxromatorda (2)da spektrga ajraladi.
Monoxromatlangan yorug‘lik nuri, tekshiriluvchi va solishtirma eritmalar qo‘yilgan bo‘lim
(3)dan o‘tadi. Eritmalar qo‘yilgan kyuvetalardan o‘tgan yorug‘lik nurni gabul qiluvchi 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 oqimini chiqaradi. 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 IQ
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 qo‘yilgan kyuvetalar qo‘yiladi. Ikki nurli sxemada
ishlovchi spektrofotometrning kyuvetalar bo‘limida bir vaqtni o‘zida solishtirma kanalga
nolinchi eritma, o‘Ichanadigan 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
gonuni

Lambert-Buger-Ber

Lambert-Buger-Ber

Lambert-Buger-Ber

2.Nur manbai

Kun yorug‘ligi
(400-700 nm )

K- nur sohasi
(cho‘lg‘am lampa)
(400-700 nm )

1.K- nur sohasi
2.UB-sohasi
3.YAIK- sohasi
(400-1100 nm)

3. O‘Ichanadigan | rangni tagqoslash optik zichlik optik zichlik
kattalik
4. Selektor Yo‘q Nur suzgich Prizma,dif.panjara
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tirgishlar
5. Monoxromatlash polixromatik +30-50 nm +0.2-5nm
darajasi
6.Tahlil qilinuvchi rangli, tiniq rangli, tiniq rangli, rangsiz
eritma tiniq

Nazorat savollari
1.Spektrofotometriya mohiyati
2.Spektrofotometrning tuzilishi
3.Batoxrom siljish, Gipsoxrom siljish
4.Spektrofotometrda miqdoriy taxlil

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.fl. «Anamutuueckas xumusi. AHamutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmras
mkoya» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
4. Orto M. CoBpemennbie Metoabl aHanuTuyecko xumuu. I-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB 10.f. «Anamutnueckas xumus. AHaimtukay. [-II Tom. MockBa «Bwicmias
mkoma» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

31-mavzu. Ekstraksion-fotometrik tahlil. Tahlilni lyumenistsent turlari. Fluorimetriya.
Reja:
1. Ekstraksion fotometrik tahlil mohiyati.
2. Lyuminessent tahlil mohiyati, tasnifi.
3. Fluoressent tahlil (fluorimetriya), o‘tkazish sharoitlari.
4. Konsentratsiyani aniqlash usullari.
5. Fluorimetrni tuzilishi, qo‘llanishi.
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Tayanch iboralar: ekstraksion fotometrik tahlil, lyuminessensiya, fotolyuminessensiya,
xemolyuminessensiya, rentgenolyuminessensiya, katodolyuminessensiya, termolyuminessensiya,
fluoressensiya, fosforessensiya, fluorimetriya,Stoks qonuni,Vavilov qonuni.

1. Ekstraksion fotometrik tahlil mohiyati.

Tahlil gilinuvchi eritmadagi anigqlanuvchi modda ekstragent yordamida ekstraksiyalanadi.
So‘ngra hosil bo‘lgan ekstraktni analitik to‘lqin uzunlikda fotometrik usulda aniqlanadi. Usul
tahlil qilinuvchi eritmada yorug‘lik yutilishini to‘g‘ridan — to‘g‘ri o‘lchash imkoni bo‘lmaganda
yoki taxlil qilinuvchi dastlabki ob’ekt — (malxam, pasta, suspenziya kukun va x.k.) — holida
bo‘lib, ularda fotometrik o‘lchashni o‘tkazib bo‘lmagan xollarda qo‘llanadi. *°
Ekstraksion — fotometrik tahlilni o ‘tkazish shart-sharoitlari:
1.Murakkab aralashmadagi komponentlarning nur yutilishi bir xil to‘lqin uzunligida bo‘lsa,
yutilish maksimumlari bir birini qoplasa. Masalan:

Aralashmadagi S va D yutilish bandlarini qo‘shilgan holati

L
7T
| \
N
|
|
|
]

' 1
S N

2.Suvda oz eruvchan moddalar tahlilida
3.Tahlil qilinuvchi eritmada aniqlanuvchi moddaning konsentratsiyasi juda kam bo‘lsa, uni
ekstraksiya usulida konsentratsiyasi oshiriladi va fotometrik usulda aniqglanadi.
4.Tahlil gilinuvchi eritmadagi rangsiz moddalarni aniglashda. Bunday holda aniglanuvchi modda
bilan fotometrik reaksiya yordamida, rangli modda xosil qilib, ekstraksiyalanadi. So‘ngra
fotometrik reaksiya maxsulotining analitik to‘lqin uzunligida ekstraktning optik zichligi
o‘Ichanadi.
Misol: Co*?, Fe** aralashmasidan Co*? aniqlash.
1. Fe** + 6NCS™ — [Fe NCS)6]*

Co*? qizil

2. Fe* ni niqoblash:
[ Fe(NCS)6 |*" + 6F — [Fe Fe]* + 6NCS"
qizil rangsiz

3. Co*?+ 4NCS — [Co(NCS)4]2'
izoamil ko‘k
spirtida

Ekstraksion fotometrik taxlilni o‘tkazish uchun quyidagi talablarga rioya qilinadi:
1. Ekstraksiya jarayoni to‘liq bajarilishi uchun R=99,9 % bo‘lishi kerak.
2. Organik erituvchi, fotometrik reaksiya tanlanadi.
3. Eritmada ekstrakt uchun optimal pH tanlanadi.
4. Halaqit beruvchi ionlarni niqoblashda maxsus reagentlar qo‘llanadi.
Ekstraksion — fotometrik usul nisbatan sodda, yuqori selektiv va tezkorligi sababli ko‘pchilik
moddalar (xususan-kompleks xosil qiluvchi metal kationlarini) farmatsevtik preparatlar
(masalan, surtma dorilardagi prednizalon va prednizalon atsetat)ni aniqlash imkonini beradi.

44. 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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Ekstraksion — fotometrik tahlilda qo‘llanadigan fotometrik reaksiyalar. Ekstraksion
fotometrik usul uchun fotometrik reaksiyani tanlash muhim ahamiyatga ega. Tanlangan
fotometrik reaksiya mahsulotining rangi yorqin, yutilish spektrining analitik to‘lqin
uzunligidagi yutilish maksimumi kuchli bo‘lishi lozim. Fotometrik reaksiyalarni quyidagi
ikki turi ishlatiladi:
1. Metallarni rangli komplekslari xosil bo‘ladigan fotometrik reaksiyalar. Tahlil gilinuvchi
modda reagent bilan rangli kompleks birikma hosil qilinadi. Hosil bo‘lgan rangli kompleksni
organik erituvchi bilan ekstraksiyalanadi.

Masalan, suvli eritmada bir qator kationlar bilan birgalikda Pb?* kationi ditizon bilan kuchsiz

ishqoriy pH=8,5-11 sharoitda qirmizi-qizil rangli qo‘rg‘oshin ditizonatini xosil qiladi.
Pb**+2H,Dz=Pb(HDz),+2H*

Xosil bo‘lgan rangli kompleks xloroform yoki to‘rt xlorli uglerodga ekstraksiyalanadi.

Qo‘rgoshin (II) ditizonat eritmasini yutilish spektri Amax= 520 nm (g=7-10*dm’- mol! - sm’

1) bo‘lib, shu to‘lqin uzunligida ekstraktning optik zichligi o‘lchanadi. Niqoblovchi — sianid CN-

ionlari ishtirokida qo‘rg‘oshin (II)ni aniqlashga boshqa kationlar xalaqit bermaydi.

OIIP EFENIAEMOE BEIECTE O

IKCTRAKIIH — JMIMEpEHME CHETOIDI I Ol EHH

XIopofopMov XIopo0pMHOrD IKCTPAKTA
2. Rangli ion —  assotsiatlar  xosil bo‘ladigan  fotometrik  reaksiyalar.
Aniqglanuvchi modda kislotali yoki asosli bo‘yoqlar bilan ekstraksiyalanib katta o‘lchamli kation
yoki anion tutgan rangli maxsulotga aylantiriladi.

Masalan: surma (V)ni avval xlorid kislotali yirik o‘lchamli kompleks [SbCls]™ ga bog‘lanadi.
Kristallik binafsha rangli organik reagent ta’sirida, bu yirik kompleks ionlar birlashib, yiriqroq
yorqin rangli ion assotsiatini xosil qiladi.

[SbCls] +R*=R*[SbCls]
Xosil bo‘lgan ion assotsiat toluol bilan ekstraksiyalanadi va yutilish spektrida ion assotsiatiga
tegishli bo‘lgan 600 nm (g= 10* — 10° dm® - mol! - sm™) intensiv maksimum bo‘lib, ayni shu
to‘lqin uzunlikda ekstraktni optik zichligi o‘lchanadi.

2. Lyuminessent tahlil mohiyati, tasnifi.

Moddaning turli energiyalar manbai ta’sirida shu’lalanishi lyuminessensiya deyiladi. Usul
bilan konsentratsiyaning kichik chegarasida (10#-10”7) moddalar miqdorini taxlil qilish mumkin.
46
Tasnifi:
1)Qo zg ‘atuvchi manbaning turiga ko ‘ra:

Fotolyuminessensiya — spektrning UB va ko‘rinadigan soxa, nurlari ta’sirida moddani

45. «Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
46. 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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shu’lalanishi.

Xemolyuminessensiya — kimyoviy reaksiyaning energiyasi xisobiga, moddani shu’lalanishi.
Rentgenolyuminessensiya — rentgen nurlari ta’sirida moddani shu’lalanishi.
Katodolyuminessensiya — gaz xolatida katod lampasidan chiqayotgan elektronlar oqimi ta’sirida
moddani shu’lalanishi.

Termolyuminessensiya — qizdirib cho‘g‘latilgan moddani shu’lalanishi.

H/IIOMHHEeCH eHIlUuA

POSHRSTI O DR (Chossi | T, BAlIRN0 N
VO BT RN e (At (e
JOCTIE 0 O NI CRIE PRI, 1 N1
TIPETeACRNME CHVEDROKAEE POtjien (1arTpsaep,

FATIITINCCRNE POSKIDE IENOTORMY Mepim
el NG © IO SO ERIY 8
TEEN YT TRSNE DOMOINARM). NI VLT iR
CORRAN C MOOTTPVEROO A XHMERECK Ml
IPCRCTIOL X EMUTHIVIINITTRL U, FOTER I 0
URAAE O AN IVEYS (M b D aOw L, Wil el
N HATIROTEH DUt L gt | 1 CRALN (
ORI TARANGT [IPOReCTan,

Bosmiant i \imorven um)
It COESEEe oL

TR D EVEVPATY i TN

TIenAos0e UNYHERUE ee
HauBoaee npoematl u pacnpocmpaneraodl cud
UARYNCHUR.

570 RANYHCHING RATPETRIX T,

Tensonoe wanysemne, coraacnn Maxeneaay, obyeaomeno
KOMEGSHIIMI JASKTPRYECKNX SAPAA0E B MONEKY X
BORIECTHA, 1D KOTDRLIX COCTONT TEA0.

BOpuyTLon n caome a nunar--w.,.

2) Shu’lalanish davomiyligiga ko ‘ra:

Fluoressensiya — qo‘zg*atuvchi manba ta’siri to‘xtatilgach darxol so‘nuvchi sho*‘la (10--10*
sek ).

Fosforessensiya — qo‘zg‘atuvchi manba ta’siri to‘xtatilgach, ma’lum vaqt davom etuvchi
shu’lalanish (102-10 sek).

Analitik kimyoda lyuminessensiya turlaridan fluoressensiya ko ‘proq ishlatiladi.

DoToONIOMMHEeCLIeHLUIMNA

dhnyopecueHuus thoccopecueH N
(Bpems xnaHm 10°9-10¢ c),; (103-10¢);
MornowerHas aHeprus MornoweHHan sHeprusa

nany4daerca cpaay nMany4aercsa He cpaay.




Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

3. Fluorestsent tahlil (fluorimetriya), o‘tkazish sharoitlari.

Fluoressent tahlil (fluorimetriya) — aniqlanuvchi moddaga UB, K - nurlar ta’sir ettirilganda
fluoressensiya intensivligini o‘lchashga asoslangan.

Mohiyati: Tahlil qilinuvchi moddaga nur bilan ta’sir etganda modda elektronlari asosiy
energetik A holatdan qo‘zg‘alib, energiyasi yuqori bo‘lgan V holatga o‘tadi. Bunda
energiyaning bir qismi issiqlik energiyasiga aylanadi, ya’'ni elektronlar E triplet holatiga o‘tadi.
Elektronlarni E triplet holatdan asosiy energetik holatga qaytganda, shu’lalanish ro‘y beradi (E
lyum.).

B B =

epoun

E=h-v h- Plank doimiysi;
v — tebranish soni

CTOKCOBO CMEIIEHIEe Jascnn
Py &
2 /
CIEKTP coe
MIOTIIOL] bayop
T A
AHTHCTOKCOBO
obracTe

Demak: Stoks qonuni: Eqo‘z > Elyum; v lyum <v qo‘z; Alyum > A qo‘z
Fluoressensiyani kvant unumi:
a)qo‘zg‘atuvchi yorug‘lik to‘lqin uzunligiga
b) eritilgan fluressent moddaning tabiati, v)eritmani konsentratsiyasi
g) xarorat
d) eritmadagi aralashmalarga bog‘liq.
Mashxur fizik-optik olim S.I.Vavilov quyidagi qonuniyatni kashf etgan: go ‘zg ‘atuvchi yorug lik
to‘lqin uzunligi fluoressensiya to‘lqin uzunligidan kichik bo‘lsa fluoressensiyani kvant unumi
o‘zgarmas bo‘ladi.
Aqo‘z< Alyum bo‘lganda ¢p=const
Flouressent tahlilni o tkazish sharoitlari :
1. go‘zg‘atuvchi nur sifatida UB, K — nurlar sohasi qo‘llaniladi.
2. Tahlil etiluvchi eritma juda suyultirilgan (s<10*mol/dm®) bo‘lishi kerak. Konsentratsiyani
ortishi lyuminessensiyani so‘nishiga olib keladi.
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3. Begona aralashmalar yo“‘qotilishi kerak.

4. xarorat.

5. Taxlil qilinuvchi modda shu’lalanmasa, lyumenissent reaksiya o‘tkaziladi. Misol:
AP+ 3L = AllL3

=

—

N

O
8-oksixinolin pH=6,5-9,5; Alyum=520 nm; Aqo‘z=390 nm

4.Konsentratsiyani aniqlash usullari.
Fluoressent tahlilda aniglanuvchi moddaning konsentratsiyasi fluoressensiya intensivligi asosida
aniqlanadi.

lusul: Kalibrlash grafigi asosida Jf~ S
2usul: Bir standart usuli- aniqlanuvchi moddani tahlil etiluvchi eritmasining konsentratsiyasi Sx
ga yaqin standart eritma tayyorlanadi Sst va ikkalacining fluoressent intensivligi o‘lchanadi.
Jst/ Jx= Sst/Sx
Cx= Jx/Cst - Jst
5. Fluorimetrni tuzilishi, qo‘llanishi.
1-nur manbasi (kvars lampasi)
2-Diafragma,
3-birlamchi svetofiltr
4-kondensor (kvars linzasi)
5-aniqlovchi eritma quyilgan probirka,
6, 6'-kondensorlar (kvars prizmalari)
7, T'-ikkilamchi nursizgichlar
8, 8' —fotoelement

oz 3

=] 4
— rl
2

BER v S MR Y, B
1T ( u
i A i N \ /
U @ ¢] ” H é u
3 { 7

L7 ) b

A RL

\
{
!\h

Qqo‘llanishi. Fluorimetriya miqdoriy tahlilni sezgir-farmakopeya usuli bo‘lib, tahlil etiluvchi
eritmadagi aniqlanuvchi moddaning juda oz miqdorini aniqlashda qo‘llanadi. Ochish minimumi
— goyatda kichik ~10% gacha. Bu usulda konsentratsiyasi 102 — 1015 g/dm? bo‘lgan eritmalar
aniglanishi mumkin. Usulning uskunasi nisbatan sodda. Fluoritmetrik tahlil xatoligi 2-5 %
tashkil etadi.

Nazorat savollari
1.Lyuminessentsiya mohiyati
2.Lyuminessentsiya tasnifi
3.Flyuoressentsiya mohiyati
4.Ekstraksion-fotometrik taxlil
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Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputonoB 0.f. «Ananutuueckass xumusa. Anamutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmas
mkona» 2014 r.

Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie Metoabl aHanutudeckoil xumuu. [-II tom. M. TEXHOCOEPA
2008
5. XaputonoB l0.f. «Ananmutuueckas xumus. AHanutukay. [-II Tom. MockBa «Bsicmias
urkosa» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

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/

32-mavzu.Tahlilni elektrokimyoviy turlari. Asosiy qonunlari. Tasnif.
Potensiometriya. Potensiometrik titrlash.
Reja:

1.Tahlilni elektrokimyoviy usullari. Asosiy qonunlari, tasnifi.
2. Potensiometriyani mohiyati, qo’llaniladigan elektrodlarni turlari.
3. Potensiometrik titrlash.

Tayanch iboralar: elektrokimyoviy usullar, Om gonuni,Faradey gonuni,
Nernstqonuni,konduktometriya, voltamperometriya,kulonometriya,elektrogravimetriya,bevosita
potensiometriya, bilvosita potensiometriya.

1.Tahlilni elektrokimyoviy usullari. Asosiy qonunlari, tasnifi.

Tahlilni elektrokimyoviy usullari — tekshiriluvchi eritmada sodir bo‘ladigan elektrokimyoviy
jarayonlarning elektrik xossalarini ( tok kuchi, qarshilik, potensiallar farqi va h.q.) o‘lchashga
asoslangan. Bunday jarayonlar eritmaga tushirilgan elektrodlardan iborat, elektrokimyoviy
yacheykada bajariladi.

Asosiy qonunlari:

Om gonuni: I=U/R

O‘tkazgichdan o‘tayotgan tok kuchi elektrodlardagi kuchlanishga to‘g‘ri, qarshilikka esa teskari
proporsionaldir.

Faradey qonuni:

m=M-1-t/n-F
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Elektrodda elektroliz natijasida ajralgan modda miqdori eritmadan o‘tayotgan tok kuchiga to‘g‘ri
proporsionaldir.

Nernst gonuni:

En=E°+ 0,059 /nlg [okc]/ [qayt]

Eritma muvozanat potensiali oksidlangan va qaytarilgan shakl konsentratsiyalarining nisbatiga

bog‘liq.

Tasnifi:

I. Elektr energiyasi manbai tabiatiga ko‘ra usulni ikki turi mavjud.

a)tashqaridan potensial ta’sir etmasdan bajariladigan usullar.
Galvanik elementda hosil bo‘ladigan elektrodlar orasidagi potensiallar farqi o‘lchanadi. Bunday
usullarga potensiometrik usullar kiradi.

b) tashqaridan berilgan potensial ta’sirida bajariladigan usullar.

Bunday usullarga:

Konduktometriya — elektrolit eritmasining konsentratsiyasi o‘zgarishi bilan elektr
o‘tkazuvchanlikni o‘zgarishiga asoslangan.

Voltamperometriya - tashqaridan qo‘yilgan kuchlanishga bog‘liq ravishda tok kuchi o‘zgarishini
o‘Ichashga asoslangan.

Kulonometriya — elektroliz uchun sarflangan tok kuchini o‘lchashga asoslangan.
Elektrogravimetriya - elektrokimyoviy reaksiya mahsuloti massasini o‘Ichashga asoslangan.
KOHAYK TOMETEMH

M eTonel, CEA3aHHEBIE C ABNEHUAME B
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xam@nn@oanem&gnme _piam BHUMAHH & HUK AKHE 3TIEK TN O THRIE P EAKITHE

| |
SITEKTP OX T MH
T Bl AH A

I eTOZEL B KOTOPRIX HE nonXHﬁfé
IpHHHMATECA BO BHUMAHUE HH

ey

- -
Cam

"‘"'v;.r T
i T ETOHOEI, ‘CBFB dHHEIE C 3NEKT]H OAHBIMH P eamﬂm |

|IIIITBHIMHMBTFIM Il KyJOHOMETEMH I B0 TAMITEQOMETRUH
| 11 eKTPOrp2 BMMET PHH
II. Elektrokimyoviy usullarni bajarilish uslubiga ko‘ra tasnifi:

a) bevosita usul — eritma konsentratsiyasiga bog‘liq ravishda o‘zgaradigan elektrik xossa o‘lchov
asbobida  o‘lchanadi va eritmadagi aniqlanuvchi moddaning miqdori topiladi.
b) bilvosita usul — titrlash jarayonida eritmaning elektrik xossasi o‘lchanadi. T.O.N da keskin
burilish ro‘y beradi va unga tegishli titrant xajmi bo‘yicha modda miqdori topiladi.
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HCIONE3YETCA 3aBH CHMOCTE H3MEH EHH € BENTHYHHEBI 3NEKTPHYECKOT0

SNEKTPHHYECKOT 0 ITapaMETpa IIapaMeETpa HCIIONB3YETCA OIIA

0T KOHOEHTPAaOHH BELECTEA 06H8py>KeHHH KOHEYHOH TOYKH
THTPOEBAHHA

2. Potensiometriyani mohiyati, qo’llaniladigan elektrodlarni turlari.
Potensiometriya tekshiriluvchi eritmaga tushirilgan ikki jinisli elektrodlar orasidagi
potensiallar farqini 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.

BTAN0H, 0THOCHTEEHD
KOTOpOr 0 HIMEPAET 0T
) i TOTEHIHAT
- K BOSHEKHOBEHUIO. MH[UKAT OpHOT 0 SMIEKTHOfA.

W epmear opHEli
MEKTPON, KOTOPHIA 32
EPEMA HIMEp EHUA
0KAsEIBAET
SHAYNTENEHOE BIIAHHE
Ha COCTaB
AHATMZHPYEMOT 0
pacreopa,
HazHIBaercd pabouroa

Potensiometriyada go’llaniladigan elektrodlarni turlari:
1. 1 chi tur elektrodlar
2.2 chitur elektrodlar
3. Oksidlanish-qaytarilish 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°
Cu*? +2e — Cu°
Ev=E°+0,059/21g [Cu*?]/[Cu°] =
=E°+0,059/21g [Cu™?] !
const

2.Gaz elektrodlar: H* +e > H
3. Amalgama elektrodlar
2 chi tur elektrodlar — anionga sezgir bo’ladi. Oz eruvchan tuzi bilan qoplangan metallni,
o’sha tuz tarkibidagi anion bo’lgan to’yingan eritmaga tushirilgan elektrod. Masalan:

47. w«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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Ag| AgCl.KCl: Hg| Hg.Cl.. KCI

Elektrodda quyidagi qaytar reaksiya sodir bo’ladi:

AgCl +e =Ag" + CI Hg,Cl; + 2e=2Hg+2CI
Oksidlanish-qaytarilish elektrodlar — tarkibida oksidlovchi yoki qaytaruvchi bo’lgan eritmaga
tushirilgan  inert  material (  oltin, grafit, platina va hk.) dan iborat.
Membranali yoki ion-selektiv elektrodlar - elektrod potensiali
membrana sorbsiyalovchi ioning eritmadagi konsentrasiyasiga bog’liq.

3. Potensiometrik titrlash.

Bajarilish uslubiga ko’ra potensiometriyani 2 xil usulda o’tkaziladi.
1. Bevosita potensiometriy
2. Bilvosita potensiometriy

opaMag KOCBeHHAA
("HoHOoMeTpHA") | ("MOTEHLMOMETPHIeCKOe THTPOBaHHE")
Hzmepmor pemiuny S7C nno Het HamepmoT Benmunny 37 C, KoTop ag
HAXOZAT AKTUBHOCTH (KOHUERTP ALHIO) 3 MEHAETCA B X0JJ€ XUMUYECKoH pearun
O en ERACMI RO HOHA MEKTY OTp EMETAEMBIM BEIECTE O MM THTP aHTO M
E EelIaTelkHn, 4Tobhkr
CHCTEMA IOIIKHA xota 661 o m
6ns nbpa TIvDiA KTT rmuypeaxopi 6ama
o6 pa TrMmt
lga 5

Potensiometrik titrlash- potensiometriyning bilvosita usuliga kirib, titrlash jarayonida
potensiallar farqini o’lchashga asoslangan. EN nuqtada EYUK ni keskin o’zgarishi ro’y beradi.
Olingan natijalar asosida (V ~ pH) titrlash egriligi chiziladi.

aPH
pH AV

a) 6)

V TuTpaHTa

v
T4, =i TUTPaHTa

Potensiometr tuzilishi
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HPHHININIIEACTBHAS CXNEMA TTOTEHIHOMETPHMECKIIN

& MyShared

Qo’llanilishi:

1. Universal usul.

2. Sezgiligi, aniqligi yuqori

3. Loyqa, rangli eritmalarda qo’llash mumkin
4. Selektiv.

Nazorat savollari
1.Tahlilni elektrokimyoviy usullarining mohiyati
2.Elektrokimyoviy usullar tasnifi
3.Faradey va Om qonunlari
4.Nernst qonuni. Potensiometriya.

5. Potensiometriya titrlash.

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar

1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik
kimyo. Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.M. «Ananutuueckas xumus. Ananutukay. [-II Tom. MockBa «Bbiciias
mkoaa» 2014 r.
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4. Orto M. CoBpemennbie MeToabl aHanuTHYecko xumud. I-II tom. M. TEXHOCDEPA
2008
5. XaputonoB lO.f. «Ananmutnueckas xumus. Anaimutukay. [-II Tom. MockBa «Bsicmas
mkoma» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O°zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.

Internet saytlari:

1. http://old.ziyonet.uz

2. http://www.chem-astu.ru/chair/study/anchem
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33-mavzu. Konduktometriya. Konduktometrik titrlash.
Reja:

1.Konduktometriyani mohiyati, tuzilishi.
2.Konduktometrik titrlash, avzalligi va kamchiligi.

Tayanch iboralar: elektrokimyoviy usullar, Om qonuni,Faradey gonuni,
konduktometriya,voltamperometriya,kulonometriya, elektr o‘tkazuvchanlik, solishtirma elektr
o‘tkazuvchanlik, konduktometrik titrlash.

1.Konduktometriyani mohiyati, tuzilishi.

Konduktometriya - elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligini o‘lchashga asoslangan.
1885 yilda konduktometriyaga F.V.Kolraush asos solgan.
Mohiyati: tahlil gilinuvchi elektrolit eritmasiga 2 ta bir jinsli elektrod (platina yoki boshqga inert
metall) joylashtirilsa va bu elektrodlarga kuchlanish farqi berilsa, eritmadan elektr toki o‘tadi.
Har ganday elektr o‘tkazuvchi eritma qarshilik R va unga teskari kattalik elektr o‘tkazuvchanlik
— L (om™) bilan tavsiflanadi.

R=1/L

Bevosita konduktometriyada solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikning konsentratsiyaga bog‘liqligi
o‘rganiladi. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik — sirt yuzasi 1 sm* bo‘lgan 2 ta bir — biridan 1
sm masofada joylashgan inert elektrodlar orasidagi elektrolit eritmasining elektr
o‘tkazuvchanligidir.

R — -
~ S
R — qarshilik
p — solishtirma garshilik
S — sirt yuzasi
1 — elektrodlar orasidagi masofa
Solishtirma qarshilikka teskari kattalik solishtirma elektr o ‘tkazuvchanlik deyiladi ().
N=1/p
Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikning qiymati elektrolit va erituvchining tabiati, eritma
konsentratsiyasi va xaroratga bog‘liq.
Konduktometriyada solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikdan tashqari ekvivalent elektr
o ‘tkazuvchanlik A va molyar elektr o ‘tkazuvchanlik u ishlatiladi. Ekvivalent elektr
o ‘tkazuvchanlikni fizik ma’nosi — 1 sm masofada joylashgan bir xil elektrodlar orasida 1 g - ekv
erigan moddasi bo‘lgan bir 1 sm® eritmani elektr o‘tkazuvchanligidir.
Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik bilan quyidagicha
bog‘langan:
(Om - mol™ - sm?)

P N -1000

C-ekvivalent molyar konsegtratsiya

Elektr o‘tkazuvchanlikka ta’sir etuvchi omillar:
Ionlarning konsentratsiyasi

Ionlarning harakatchanligi

Harorat

Erituvchining qovushqoqligi

Erituvchi dielektrik o‘tkazuvchanligi.
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Elektrolit eritmasini molyar elektr o‘tkazuvchanligi p uni ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi kabi
hisoblanadi.

L= 100x ;' (Om- mol!- sm?)

C

C — eritmadagi elektrolitning molyar konsentratsiyasi

KOHTaKTHaA beCKOHTaKTHAA

HAJIHYIHEe ROHTARTA l\lﬁm %
I RTPOTHTOM H 2JIe KTPOXAME

KOHIVKT OMET!

HCILOMB3 Y e MbIH T NpHMeHeHHe

MOCTOAHHOTOKOBAA mpaMas
MEHHOTOKOBAA KOHIYKTOMETP HHECKOE
THTP OBaHHE

HHU3KOYAcTOTHAA  BEICOKOYACTOTHAA
< 0,1 MI'g = 0,1 MI'g

Konduktometr tuzilishi.

1- o‘zgaruvchan tok manbai

2 — elektrodli konduktometrik yacheyka
3 - garshilik.

4 - reoxord (o‘zgaruvchan garshilik)

5- galvanometr

2.Konduktometrik titrlash, avzalligi va kamchiligi.

Konduktometrik titrlash - konduktometrik yacheykadagi ikkita inert (platina) elektrodlar
orasidagi tahlil etiluvchi eritmani elektr o‘tkazuvchanligini, titrlash jarayonida o‘lchashga
asoslangan. Olingan natijalar asosida titrlanuvchi eritma elektr o‘tkazuvchanligini qo‘shilgan
titrant hajmidan bog‘liglik egriligi chiziladi. T.O.N ni egrilikda keskin burilish yoki sinish
chizig‘i nuqtasidan topiladi.

Taxlil qilinuvchi eritma va titrant ionlarining xarakatchanligiga ko‘ra konduktometrik titrlash
egriliklari turli xil ko‘rinishda bo‘ladi:

1. Tahlil qilinuvchi eritma va titrant ionlari yuqori harakatchanlikka ega.

NaOH + HCl = NaCl + H,O
T X
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X
h +]
X [om]
".'\.
1"!\.
kY
Y
YWaoH
T2

2. Tahlil gilinuvchi eritma va titrant ionlari kam harakatchanlikka ega.
Na;S04 + BaCl, — {BaSOs + 2NaCl

N g

2
BaCl, [Ba ]IC1]

-+
l S(ﬂ/
MNa, 50, -

cL o

2 H.

-
L

VBac1,

3. Tahlil gilinuvchi eritma ionlari yuqori harakatchanlikga ega, titrant ionlari esa kam
harakatchanlikka ega.
HCl + NAHCO; — NaCl + H>CO3

2.H.

NaHlZZO3

4. Tahlil gilinuvchi eritma ionlari kam harakatchan, titrant esa yuqori
harakatchanlikka ega.
CaCl, + NaOH — {Ca(OH), + 2NaCl

Usulni avzalligi:
1. Titrlashni rangli, loyqa, tiniq bo‘lmagan muhitlarda bajarish mumkin.
2. Usulning sezgirligi 10* mol/dm?
3. Usulning xatoligi 0,1dan 2%gacha
4. Taxlilni avtomatlashtirish mumkin.
Kamchiligi:
1. Selektivligi kichik
Nazorat savollari
1.Konduktometriya mohiyati
2.Ekvivalent elektr o tkazuvchanlik mohiyati
3.Kulonometriya mohiyati
4.Titrant bo"yicha tasnifi

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
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34-mavzu. Tahlilni voltamperometrik turlari. Polyarografiya, amperometriya.
Kulonometriya.
Reja:
1. Polyarografik tahlil, o‘tkazish shart-sharoitlari, avzalligi va kamchiligi.
2. Polyarografni tuzilishi, ish tamoili
3.Amperometrik titrlash.
4.Kulonometriya.

Tayanch iboralar: polyarografiya,faradey toki, yarim to’lqin potensial,
diffusion tok, qoldiq tok, amperometriya,kulonometriya, polyaroggamma,
fon elektroliti, volt amper egriligi, to’lqin balandligi..

1. Polyarografik tahlil, o‘tkazish shart-sharoitlari, avzalligi va kamchiligi.
Usul elektrokimyoviy (polyarografik) yacheykaga tashqaridan kuchlanish qo‘yilishi bilan

elektrik o‘lchamlar va tahlil qilinuvchi modda eritmasi xossalari  orasidagi bog‘liglikni

o‘rganishga asoslangan.*®

Polyarografik sifat taxlilda — tahlil qilinuvchi modda qaytarilishi (yoki oksidlanishi) uchun

mikroelektrodlarga berilgan kuchlanish bilan modda tabiati orasidagi bog‘liglik o‘rganiladi.

Polyarografik miqdoriy taxlilda — mikroelektrodlarga  berilgan kuchlanishning ma’lum
qiymatida polyarografik yacheykada xosil bo‘lgan diffuziya elektr tokini tahlil qilinuvchi
eritmadagi modda konsentratsiyasiga bog‘liqligi o‘rganiladi.

Y Acheykaga berilgan kuchlanish va diffuzion tok qiymatlari, volt-amper egrisidan olinadi.
Demak yacheykadan o‘tayotgan tok kuchini mikroelektrodga berilgan kuchlanishga bog‘ligligini
ifodalovchi usul polyarografiya yoki voltamperometriya deb ataladi.

48. 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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E KA4ECTBE HHARKATOPHOTO
HCTIONB3YETCA PTY THBI e U
KaNAKILHi 3eKTpos

‘ BpAIAON(HECH CTAIMOHAPHEIE

é

Klassik polyarografik usul, tomchi simob elektrodi bilan 1922 vyilda chex olimi

YA.Geyrovskiy tomonidan tavsiya etilgan.
Mohiyati: Polyarografik yacheykada katod vazifasini — tomchi simob, makroanod esa suyuq
simobdan iborat yacheykaga tahlil qgilinuvchi eritma solinib, mikrokatodga ortib boruvchi
kuchlanish qo‘yiladi. (manfiy kuchlanish).
Ko‘pincha idish tubidagi makroanod — suyuq simob o‘rniga kalomel elektrod qo‘llanadi. Unga
nisbatan tomchi simob elektrodi potensiali aniqlanadi.
Polyarografik tahlil jarayonida, tahlil qilinuvchi eritmada fon elektroliti qo‘shilgan bo‘lib, ular
elektrodda qaytarilmay tahlil gilinuvchi modda ionlari gaytarilmasidan avval eritmada tok
tashuvchi sifatida ishtirok etadi.
Polyarografik yacheykadan o‘tayotgan tok (I) qiymatini tomchi simob elektrodiga berilgan
kuchlanish (E) ni voltamper egrisi yoki polyarogramma quyidagi ko‘rinishga ega bo‘ladi (I ~
E).

Jras yerapa. ToK

audrdiy=

WOH TOK Tapaged TOoOKH

1
, ApvmM T¥NE.NoTEHUMAanN

! E.GB

TEZ
KONOWE TOK
ab — goldiq tok;
bc — Faradey yoki, diffuzion toki;
cd — chegaraviy tok;
h — to‘Iqin balandligi (miqdoriy tahlil asosi)
Ein—yarim to‘lqin potensiali (sifat tahlili asosi).
Potensialning ma’lum giymatida Me*? katodda gaytariladi va tok kuchining keskin ortishi
kuzatiladi. Bu tokni diffuzion toki_yoki Faradey toki deyiladi.
Me*" + Hg + 2e — Me(Hg)
Polyarografik sifat va miqdor tahlilida 2 kattalik (o‘lcham) — yarim to‘lqin potensiali- E12 va Jg
(diffuzion tok) qo‘llanadi. Diffuzion tok (Jg ) eritma konsentratsiyasiga bog‘liq bo‘lib, Ilkovich
tenglamasi asosida konsentratsiya hisoblanadi.
Jge=KC=60TnD" " "m~-" t" . C
n — elektronlar soni
D — diffuziya koeffitsienti (sm? / sek)
m — 1 sek.ichida ajralgan Hg tomchi massasi (mg)
t — Hg tomchi hosil bo‘lish vaqti (sekund ~3 -5 )
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E1x - yarim to‘lqin potensial :

modda tabiatiga, tahlil gilinuvchi eritma tarkibi;

pH, haroratga bog‘liq. Lekin modda (ion) konsentratsiyaga bog‘liq emas.

Ba’zi kationlarni tegishli fon eritmalardagi yarim to‘lgin potensiallari quyidagi jadvalda
keltirilgan.

Elektrod reaksiyasi El/z’ volt Fon elektrolitining tarkibi
2+ 3
Cd +2e=Cd -0.60 0,1 mol/dm HCI
2+ -1 02 3
Zn +2e=7n ’ 1 mol/dm KCl
* -1,54 3 3
Mn +2e=Mn ’ 0,5 mol/dm NH3+0,5 mol/dm NH4C1

Masalan: tahlil etiluvchi eritmada bir necha qaytariluvchi ionlar mavjud
bo‘lsa, polyarogrammada bir necha to‘lqin namoyon bo‘ladi, ularni

xar biri mikrokatodda gaytarilayotgan muayyan moddaga (ionga) xos
bo‘ladi.

o mewA

——————————————————————

e "

- 2O D A -3 S ~r . N £,

Tahlilni o‘tkazish shart - sharoiti:
1.Kerakli elektr o‘tkazuvchanlikni ta’minlash maqsadida fon elektroliti
go‘llanadi: NaCl, KCIl, NH4Cl. Fon elektrolitlar tahlil qilinuvchi moddadan
ko‘ra yuqori potensialda qaytarilishi kerak.

Konsentratsiyasi Sf> Sx (100 : 1);

2.Fon elektroliti tarkibidagi O» ni yo‘qotish uchun eritmadan inert
gaz (N2, Ar) o‘tkazish yoki Na;SOs qo‘shish kerak;
3.Termostatlash - t° + 0,5° S;

4.Aralashma tarkibidagi moddalarning E/; si kamida 0,3-0,5 V ga
farq qilishi kerak.

Usulning avzalligi:

1. Sezgirligi yugori (10— 10 *mol/l);

2. Selektiv;

3.Takroriyligi yuqori (~ 2%);

4. Rangli va oz hajmdagi eritmalarni tahlil qilish mumkin (1sm?);
S.Avtomatlashtirish imkoni.

Usulning kamchiligi:

Hg — zaharli, parlanadi.

2. Polyarografni tuzilishi, ish tamoili

167



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

1- polyarografik yacheyka; 2-tomchi simob(katod)

3-simobli balon 4 — voltmetr; 5 — reostat;

6 - batareya; 7 — mikroampermetr 8- anod suyuq simob

Ish tamoili: polyarografik yacheyka elektrolit eritmasi solingan shisha stakancha va unga
tushirilgan katod tomchi simob elektrodi xamda yacheykaning tubiga qo‘yilgan simob anod
elektrodidan iborat. Kapilyardan chigayotgan diametri 1 mm simob tomchilari muntazam
ravishda kapillyardan uzilib, anodga qo‘shilib turadi. Bunda tomchi simob elektrodida sodir
bo‘ladigan qaytarilish jarayoni tufayli tok kuchi keskin ortadi. Ana shu katoddagi qaytarilish
jarayoni sababli tomchi simob elektrodi potensiali, uning muvozanat potensialidan keskin farq
giladi. Bunday hodisa elektrodni qutblanishi (polyarizatsiya) deyiladi. “Polyaro”- qutblanish,
“grafiya”- yozish ma’nosini anglatadi. YA’ni elektrod qutblanishini yozuvchi asbob.
Aniglanuvchi ionni gaytarilishi natijasida hosil bo‘lgan tok Faradey toki deyiladi. Faradey toki
tomchi simob atrofidagi barcha ionlar qaytarilguncha ortadi. So‘ng ionlar diffuziya tezligiga
ko‘ra to‘liq qaytarilgandan keyin zo ‘yinish toki_hosil bo‘ladi.

' Monaporpad AKB-07MK Monaporpad UBA-S ' MNonaporpah ABA-3
L3
/ |, ~
| 4
L |-
| ) =3
=) I L ¢
o - - g
b "Poe®
%ép - g < o 2o
[Monaporpad M¥Y-1 MonAporpad IkoTecT-BA Monaporpat TA-Lab AHEMN3aTop MbIWLAKA

MAH-As

3.Amperometrik titrlash.

Usul elektrokimyoviy yacheyka elektrodlariga kuchlanish (potensial) berilganda eritma
konsentratsiyasiga bog‘liq ravishda tok kuchi o‘zgarishini o‘lchashga asoslangan. Ilkovich
tenglamasiga muofiq:

Jg=K-C
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polyarografik yacheykadagi diffuziya toki polyarografik fa’ol moddaning konsentratsiyasi
ortgan sari orta boradi.** Jg ~ C

Titrlash jarayonida modda konsentratsiyasining o‘zgarishi bilan tok kuchi ham o‘zgarib,
bog‘liglik grafigidagi keskin burilish bo‘yicha ekvivalent miqdordagi titrant hajmi topiladi.
Titrlanuvchi modda X va titrant T tabiatiga ko‘ra amperometrik titrlash egrilari turli ko‘rinishda
bo‘lishi mumkin.

b i ik il
:
:
|
1
| ) |
ol + - 4 > L >

vOUN ¥ vOu ¥ voO ¥ vOu v

a 6 ¢ 4
1. X-p.f 2. X-f.emas 3. X,T faol 4. X, T f.emas
T f.emas T-faol

Qo‘llanadigan elektrodlar:
Indikator: Standart:
tomchi—Hg 1. kalomel
Pt, grafit 2. AgCl
Avzalligi:

Yugqori aniq ~ 0,1%
Rangli loyqga eritma tahlili;
Sezgir (10® m/1 gacha)
Selektiv
Avtomatlashtirish imkoni.

4.Kulonometriya.
Usul elektrokimyoviy jarayon natijasida elektrodda ajralgan modda massasi elektroliz uchun
sarflangan elektr miqdoriga to‘g‘ri proporsionaldir. Faradey qonuniga ko‘ra:
m = MJt/nF

M — modda mol massasi, n — elektr soni, F- Faradey soni (kl/ mol), t — elektroliz vaqti (sekund),
J — elektr toki (amper)

Qonun tok miqgdori 100% tahlil qilinuvchi moddaning

i o‘zgarishi uchun sarflanganda o‘z kuchiga ega.

Ish tartibi:

Elektrolit uchun kerakli potensial tanlanadi;

Tok o‘ta boshlagan vaqt belgilanadi;

Elektrokimyoviy o°zgarish tugagan vaqt aniqlanadi.

49. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo. Analitikas».
Darslik. Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda)
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Avzalligi:
Uchuvchan moddalar aniqlanishi mumkin;
Aniqligi yugori (10°mol/1);
Selektiv
Kamchiligi: vaqt va mexnat talab etadi.

Nazorat savollari
1.Polyarografiya mohiyati
2.Polyarografiyada sifat va migdoriy taxlil
3.Amperometriya mohiyati
4.Kulonometriya tasnifi

Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
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2008
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6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
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Internet saytlari:
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35-mavzu: Miqdoriy tahlilning xromatografik usullari. Yuzaviy va ion almashinish
xromatografiyasi. Gel xromatografiyasi.

Reja:

1.Taxlilni xromatografik usullari. Ion almashinish xromatografiyasi .
2.Yupga qavat xromatografiyasini sifat va miqdoriy tahlilda qo‘llanishi.
3.Gel xromatografiyasi.
Tayanch iboralar: xromatografik taxlil, ionitlar, Kkationitlar, anionitlar, solishtirma
ionalmashinish sig‘imi, regeneratsiya, detektor, xromatogramma, densiometrik usul, planimetrik
usul, regenerasiya.

1.Taxlilni xromatografik usullari. Ion almashinish xromatografiyasi .

Xromatografik tahlil zamonaviy fizik-kimyoviy tahlil usullaridan bo‘lib, dorivor va biologik
faol moddalarning tahlilida keng qo‘llanadi.

Xromatografik taxlil usuli- aralashma tarkibiy qismlarining qo‘zg‘almas faza — adsorbentga
turlicha yutilishiga, adsorbsiyalanishiga asoslangan. >
Umumiy holda: tahlil qgilinuvchi aralashma qo‘zg‘aluvchan faza (suyuq yoki gaz) tarkibida
qo‘zg‘almas faza bo‘ylab harakatlanganida, aralashma tarkibiy qismlarini qo‘zg‘aluvchan va
qo‘zg‘almas fazaga nisbatan moyilligiga ko‘ra ajraladi.

Ion almashinish xromatografiyasi.

Usul tahlil qilinuvchi elektrolit va ionitning ionogen guruhlari orasida almashinish
reaksiyasiga asoslangan. Ionitlar yuqori molekulyar polikislota, poliasoslar bo‘lib, yon zanjirida
ionogen guruhlarni saqlaydi. lonogen guruhlarining tabiatiga ko‘ra ular: Kationitlar — elektrolit
kationini protonga almashtiruvchi ionitlar

(-CH-CH,-)n

KU-2

SO,H

Anionitlar — elektrolit anionini OH™ guruhiga almashtiruvchi ionitlar.

(-CH -CH ,-)n

/
\\\

ECHsjsh__DH_ AB-17

50. =Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
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Ish boshlashdan avval kationit 0,1 n HCl ga 3 sutkaga bo‘ktirilib, so‘ng kolonkada neytral
muhitgacha yuviladi. Keyin esa tahlil qilinuvchi elektrolit alikvot gismi solinadi. Bunda quyidagi
reaksiya ketadi:

R-H + KCl - RK + HCI
Elyuat tarkibida kislota bo‘lib, uning miqdori elektrolitga ekvivalentdir. Elyuat alkalimetrik
usulda titrlanadi.

HCl + NaOH — NaCI + H,0
Ionitning ish layoqati(kuchi) - solishtirma ionalmashinish sig‘imi tavsiflanib, u 1 g quruq ionitni
almashinaoladigan ionlarini millimol soni bilan ifodalanadi. (mmol/g). Ionalmashinish 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
SaSlk ga bo‘ktirib, yaxshilab aralashtiriladi. Elyuat kolonkada neytral muhitgacha yuviladi.
Elyuatning alikvot qismi ishqor eritmasi bilan titrlanadi:

E=N-V-K-1000/Q (100 -W)

E - sig‘im
N V K - NaOH normal, tuzat. koeffitsenti, hajm .

o . CaCl,
Q-quruq kationit massasi 2
W-kationit namligi NaOH

Ion almashinish va ionlarni ajratish jarayoni tugallangach, ionitlar

regeneratsiya qilinadi, 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-KA"+OH =R-K'OH + A~

Ionalmashinish muvozanati
Ion almashinish reaksiyasini quyidagicha yozsak:

R-A+V'=R-B+A"

MTQ ni qo‘llaymiz:
_[B7I[A]

[AT][B"]
Kv,a giymati ionalmashinish doimiysi deb ataladi.
Ionalmashinish doimiysini qiymati sorbent, suyuq faza, almashinuvchi ionlarning tabiatlariga,
ularning zaryad sonlariga bog‘liq bo‘lib, ayni sorbentda ionalmashinish jarayoning eng muhim
tavsifi hisoblanadi. Agar Kva = 1 bo‘lsa, A* va V* kationlarni ionitga moilligi bir xil, ion
almashinuvi amalda sodir bo‘lmaydi. Agar Kva > 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.

B,A

2.Yupqa qavat xromatografiyasini sifat va miqdoriy tahlilda qo‘llanishi.

YUpqga gavat xromatografiyasi (YUQX) — sorbentning yupqa qavatida bajariladi. Aralashma
komponentlari eritmasining bir tomchisi kapillyar yordamida xromatografik plastinkaning start
chizig‘iga tomiziladi va kolonkadagi xarakatlanuvchi suyuq fazaga ( maxsus tanlangan
erituvchilar aralashmasi) tushiriladi.® Bunda  aralashma  komponentlari erituvchilar
aralashmasida erib, finish tomon xarakatlana boshlaydi. Aralashmadagi moddalar turg‘un va

51. s Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
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xarakatchan fazaga bo‘lgan moilliklariga ko‘ra bir — biridan ajraladi va ochuvchi maxsus
reagentlar bilan xromatografik plastinka purkalganda elips shaklidagi rangli dog‘lar xosil
bo‘ladi. Startdan dog‘ markazigacha bo‘lgan masofa (a) ni startdan finishgacha bo‘lgan (v)
masofaga nisbati Ry deb ataladi va bu kattalik sifat taxlil uchun ishlatiladi.
Re=alv

Dog‘ yuzasining qiymatiga ko‘ra miqdoriy taxlil bajariladi. Plastinkada hosil bo‘luvchi dog’
yuzasi bir tomchidagi modda miqdoriga to‘g‘ri proporsional.
Tomchidagi modda miqdorini uch xil yo‘l bilan aniqlanadi.

1) Planimetrik usul

2) Densiometrik usul

3) Ekstraksion — fotometrik usul
Planimetrik usul — dog‘(elips) yuzasi maxsus planimetr asbob bilan o‘Ichaniladi:

S=n -R;- Ro-elips radiuslari

Standart eritmalardagi modda massasi logarifmi-lgm, dog® yuzasining kvadrat ildizi-\'S orasida
bog‘lanish egriligi tuziladi va nazorat eritmasi tahlil qilinadi. Moddaning % miqdort:

m-10"% 100

V
m- V hajmdagi moddaning mkg massasi
V- tahlil gilinuvchi eritma hajmi (0,01- 0,02 sm?)
10° — mkg ni grammga o°‘tkazish koeffitsienti
Densiometrik usul — xromatografik dog‘ning nur yutishi yoki aks etirishiga asoslangan. Optik
zichlik va modda konsentratsiyasi orasida to‘g‘ri proporsional bog‘liqlik bor. Optik zichlik
densiometr bilan o‘Ichanadi. Xatoligi 1-2%

Densiometrni tuzilishi

X % =

£ O
2 7

A ]

Nur manbai

Monoxromator

Optik (moslama) oyna

Skaner qgiluvchi moslama

Fotoelement

Avtomatik qayd qiluvchi registrator

Ekstraksion — fotometrik usul — xromatografik dog‘ni organik erituvchiga ekstraksiyalab, uni
fotometrik tahlil qilishga asoslangan. Olingan ekstraktlar fotometrlanadi va kalibrlash grafigi
tuziladi. A~m (mkg/ml).

SRR ol o e

3.Gel xromatografiyasi.

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

Nazorat savollari
1.Xromotografiya mohiyati
2.Xromotografiyaning tasnifi
3.Ion almashinish xromatografiyasi haqida gapiring
4.Kationitlar va anionitlar
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Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
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36-mavzu. Gaz va yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi.
Reja:
1. Gaz xromatografiyasi mohiyati.
2. Gaz xromatografiyaning ishlashi va tuzilishi.
3. Yugqori samarali suyuqlik xromatografiyasi

Tayanch iboralar: sorbent, inert gaz, xromatogramma, elyuent, detector,
noselektiv detektorlar, seliktiv detektorlar, katarometr, ionlashtiruvchi alangali detektor,
ushlanish vaqti, cho‘qqisimon bandni yuzasi.

1.Gaz xromatografiyasi mohiyati.

Zamonaviy xromatografik usullardan gaz-adsorbsion (GAX), gaz-suyuqlik xromatografiyasi
(GSX) hisoblanadi. Gaz adsorbsion xromatografiyasida qo‘zg‘almas faza sifatida qattiq sorbent
ishlatiladi. Gaz suyuqlik xromatografiyasida esa qo‘zg‘almas faza sorbent usti suyuqlik bilan
qoplangan bo‘ladi.’> Qo‘zg‘aluvchi faza tarkibida tahlil qilinuvchi moddalar aralashmasi
saqlanadi. Mohiyati: sorbent to‘ldirilgan kolonka bo‘ylab, doimiy xaroratda xarakatchan gaz
fazasining tarkibida xarakatlanayotgan aralashmadagi moddalar qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchan
fazalarga bo‘lgan moilliklari farqiga ko‘ra ajralib, detektorda qayd etiladi. Detektor-
kolonkadan chiqayotgan XF tarkibidagi ayrim komponentlarni gqayd etuvchi asbob. Gaz

52. =Kristian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 20009.
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xromatograflarda detektorlarni xar xil turlari ishlatiladi.
1. Noselektiv detektorlar — termokonduktometrik (issiqlik o‘tkazuvlanlikni o‘lchashga
asoslangan katarometrlar), ionlashtiruvchi alangali, elektrokimyoviy (elektrokonduktometrik)
detektorlar kiradi. Bu detektorlarda xosil bo‘ladigan signal ajratiluvchi komponentlarni kimyoviy

tabiatiga bog‘liq emas.
2.Seliktiv detektorlar-termoionli, elektron tutuvchi, alanga — fotometrik detektorlar kiradi. Bu
detektorlar esa ajratiluvchi moddalarning tabiatiga bog‘liq.

Amaliyotda ko‘proq noselektiv detektorlar — katarometrlar, ionlashtiruvchi alangali detektorlar
ishlatiladi. Katarometr- bir-biridan ajratilgan ikkita bir xil volfram yoki platina simlar bo‘lib,
ulardan elektr toki o‘tkaziladi. Simlardan bittasi toza tashuvchi gaz oqimiga, ikkinchisi XF
ogimiga o‘rnatilgan. Katarometrga o‘rnatilgan simlarni elektrik qarshiligi xaroratga bog‘liq
bo‘lib, toza tashuvchi gaz va XF oqimlariga qo‘yilgan simlarni elektrik qarshiliklari farqi
o‘lchanadi. Katarometrlarning sezgirligi tashuvchi gaz tabiatiga bog‘liq: argon, ugleroddi oksidi,
azot uchun 10” g, vodorod yoki geliy gazlarida — 10°-107 grammga teng. Tonlashtiruvchi
alangali detektor- XF tarkibidagi komponentlar ajralgach, xromatografik kolonkadan chiqib,
elektrodlar orasiga o‘rnatilgan vodorod lampasini alangasiga keladi. XF dagi organik moddalar
alangada yonib ionlashgan maxsulotlar xosil qiladi. Natijada elektrodlar orasidagi tok ortadi.
Elektr o‘tkazuvchanlikni ortishi kuchaytirilib, asbobda xromatogramma ko‘rinishida qayd
etiladi. Ionlashtruvchi alangali detektorning sezgirligi 10°-107"° g. Qayd etuvchi asbob signalini
vaqt oralig‘idagi grafik tasviri xromatogramma deb ataladi. Xromatogrammada aralashmadan
ajralgan xar bir tarkibiy qismga tegishli cho‘qqi ko‘rinishidagi tasvir xosil bo‘ladi. Absissa
o‘qiga vaqt (yoki masofa) ordinata o‘qiga analitik signal qiymati qo‘yiladi. Analitik signalning
qiymati aralashma tarkibidagi tegishli tarkibiy qism miqdoriga to‘g‘ri mutanosib bo‘lib,
aralashmadagi moddaning miqdori qanchalik ko‘p bo‘lsa, unga tegishli signal xam shunchalik
kuchli bo‘ladi. Masalan: uch komponentli sistema (tarkibiy qismlarining) ajralishini tasvirlovchi
Xromatogrammani tasviri.

Perrgerz <

Xromatogrammadagi xar bir komponentni ushlanish vaqti_asosida sifat taxlil bajariladi.
Miqdoriy taxlil esa cho ‘qqisimon bandni yuzasi bo‘yicha o‘lchanadi.
S=k-m
S - xromatogrammadagi cho‘qqining yuzasi, m - namunadagi muayyan tarkibiy qismning
massasi, k - proporsionallik koeffitsienti.
Xromatogrammadagi cho‘qqi yuzasi integrator bilan o‘lchanadi. Bu aniq usul bo‘lib, cho‘qqi
yuzasini hisoblash xatoligi 1% dan kam.
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h - cho‘qqining balandligi
a - cho‘qqining ostki kengligi
a12- cho‘qqini yarim kengligi
2.Gaz xromatografiyaning ishlashi va tuzilishi.

Ma’lum haroratgacha isitilgan gaz oqimiga mikroshprits yordamida tahlil qilinuvchi
moddalar aralashmasi yuboriladi. Kolonkadagi adsorbent bilan moddalar bir necha bor
adsorbsiya va desorbsiyalanish jarayonlariga uchraydi. Kolonkadan chiqishda aralashma tarkibiy
qismlarga ajraladi va gaz oqimi bilan detektorga o‘tadi.

I

ST e LAl i

S ————

1 - tashuvchi gaz baloni, 2 - gazni tayyorlovchi bo‘lim, 3 - bug‘latgich, 4 - termostat,
xromatografik kalonka, 6 - detektor, 7 - kuchaytirgich, 8 - gayd etuvchi o‘ziyozar asbob.

Mohiyati: Sorbent to‘ldirilgan kolonka bo‘ylab, doimiy xaroratda xarakatchan gaz fazasining
tarkibida xarakatlanayotgan aralashmadagi moddalar qo‘zg‘almas va qo‘zg‘aluvchan fazalarga
bo‘lgan moilliklari farqiga ko‘ra ajralib, detektorda qayd etiladi. Detektor kolonkadan
chigayotgan XF tarkibidagi ayrim komponentlarni qayd etuvchi asbob. Qayd etuvchi asbob
signalini vaqt oralig‘idagi grafik tasviri xromatogramma deb ataladi. Xromatogrammada
aralashmadan ajralgan xar bir tarkibiy qismga tegishli cho‘qqi ko‘rinishidagi tasvir xosil bo‘ladi.
Absissa o°‘qiga vaqt (yoki masofa) ordinata o‘qiga analitik signal qiymati qo‘yiladi. Analitik
signalning qiymati aralashma tarkibidagi tegishli tarkibiy qism miqdoriga to‘g‘ri mutanosib
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bo‘lib, aralashmadagi moddaning miqdori qanchalik ko‘p bo‘lsa, unga tegishli signal xam
shunchalik kuchli bo‘ladi.

~
«
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Nazorat savollari

1.Gaz xromotografiyasining mohiyati
2.Gaz xromotografiyasining ishlashi va tuzilishi
3.Yugori samarali suyuqlik xromatografiyasi haqida gapiring
4. Xromotogramma nima?
Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
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LABORATORIYA MASHG’ULOTLARI MAZMUNI

IMAGE ID: 16396582

shutterstck

1-laboratoriya mashg’uloti
Kimyoviy laboratoriyada ishlash texnika xavfsizligi qoidalari, I guruh kationlari
Na*, K*, NH4" kationlarining analitik reaksiyalari.

Darsning maqsadi: I guruh kationlari sifat reaksiyalarini ular aralashmasining tahlili
yuzasidan amaliy ko’nikmalar hosil gilish va ularni amalda qo’llay bilish

Magsadiy vazifalar: darsning ohirida talaba bilishi kerak:

1. I guruh kationlari sifat reaksiyalarini bajarish,

2. dorivor moddalarda berilgan guruh kationlarini aniglash uchun tegishli muhit hosil
qilish

3.Nazariy bilim va amaliy ko’nikmalar quyidagi mavzularni o’zlashtirishga kerak
bo’ladi:

4.I-IILIV-VI analitik guruh kationlar aralashmasining tahlili;

5.Noma’lum tarkibli moddalar aralashmasining tahlili;

Analitik kimyo laboratoriyasida ishni tashkil etish va ishlash qoidalari

I analitik guruh kationlarining tuzlari tibbiyotda keng miqyosda 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 qarshi ishlatiladi. 0,9%1li
natriy xlorid tuzi izotonik eritma va kumush nitrat bilan zaharlanganda, zaharga qarshi
ishlatiladi. Kaliy xlorid aritmiyaga qarshi, kaliy bromid va natriy bromid tinchlantiruvchi va
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uyqu chagiruvchi, kaliy yodid va natriy yodidlar bir qator kasalliklarni davolashda ishlatiladi.
Ularning chinligini aniqlashda ko’pchiligi farmakopeya bo’lgan analitik  reaksiyalardan
foydalaniladi.
1. I analitik guruh kationlarining tavsifi va D.I.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
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 (III)ning yangi tayyorlangan eritmasi
natriy qo’rg’oshinli geksanitrokuprat (II) eritmasi
Nessler reaktivi

Etanol

Formalin

Fenolftaleinning 0,1%]i spirtdagi eritmasi

Kaliy, natriy, ammoniy quruq tuzlari

Qizil lakmus qog’ozi

NNk 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 qoidalariga rioya qilmoq kerak.

Taxlil gilinuvchi modda va reagentlami tatib ko'rish qat'iyan man etiladi! Ish boshlashdan
avval talabalar laboratoriyada ishlashning umumiy va maxsus qoidalari bilan tanishib chiqishlari
hamda maxsus jumalga imzo chekishlari kerak.

1. Laboratoriyada ish boshlashdan awal, bajariladigan ishning maqgsadi aniqlanadi, reja
tuzilib, kerakli idish, asbob, materiallar tayyorlanadi

2. Ish stolida yuqoridagilardan tashqari ish natijalarini qayd etish uchun laboratoriya
jurnali bo'lishi mumkin.

3. Laboratoriyada texnika xavfsizligiga rioya qilgan xolda tartib va ozodalik, aynigsa
reaktivlarni iflos qilmaslik zarur:

a) reaktiv saqlanadigan idishni o'ng qo'lda ushlab, uning qopqog'ini idish ichiga kirib
turadigan qismini 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.

5. Reaksiyaga Kkirishuvchi 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 qaratilmasligi lozim. Probirkada
gaynatilayotgan eritma ko'zga tushmasligi uchun uni ishiovchi shaxs bo'lmagan tomonga
qaratiladi.

6. Eritmaning hidini bilish uchun, probirkadan o'ziga qarata qo'l yordamida xavo oqimini
engil xarakatga keltiriladi.

7. Tutun, zaxarli yoki noxush bug' va gazlar (masalan, ammiak, konsentrik kislota va
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boshqalar)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. Chiqindilar shkaf ichidagi maxsus idishlarga bo'shatilishi kerak.

9. Simob, mishyak (zaxar!) va kumush tuzlari qoldiglarini rakovinaga to'kish mumkin
emas. Ular ajratilgan alohida idishlarga quyiladi.

10. Ish yakunida qo'lni 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 qo'yiladi. Qattiq kuyganda esa taninning 3%]Ii eritmasi xo'llangan doka yoki paxta bilan
berkitiladi.

Kiyim yoki teriga kislota, ishqor to'kilganda awal o'sha yer ko'p miqdordagi suv, so'ngra
kislota bilan kuygan bo'lsa, 3%li NaHCO3 ishqordan kuygan bo'lsa, 1-2% sirka kislotasi
eritmalari bilan yuviladi.

Kislota, ishqor tomchilari ko'zga tushgan xolda ulami suv, so'ngra (agar kislota sachragan
bo'lsa) 3%Ili NaHCO3 yoki (ishqordan kuygan bo'lsa) borat kislotasining to'yingan eritmasi bilan
yuviladi.

I ANALITIK GURUH KATIONLARNING REAKSIYALARI
I 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 qo’shish va
boshgqalar;

3. Hosil bo’lgan cho’kmaning eruvchanligiga: kislota va ishqor ta’sirini o’rganish;

4. Bir kationni ochishda, ikkinchisi xalaqit bersa, ularga sharoit tanlab aniqlash;

5. Reaksiyaning sezgirligini aniqlash.

NATRIY KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI Na* (2s*2p°®)

Rux uranilatsetat bilan mikrokristalloskopik reaksiyasi (farmakopeya usuli)

Natriy ioni sirka kislotali sharoitida rux uranilatsetat bilan sariq kristall cho’kmani hosil
qiladi:

Na*+Zn**+3U0,**+9CH;CO0+9H,0=NaZn(UO,)3;(CH3CO0)s x 9H,0 (ch)
Reaksiyani bajarish:

Buyum oynachasiga 1 tomchi natriy tuzining eritmasidan tomizib, ustiga 1 tomchi
ruxuranilatsetat eritmasidan tomiziladi. 1-2 minutdan keyin mikroskop 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
ishqoriy sharoitda natriy ioni bilan mayda kristallik cho’kmani hosil giladi:

Na*+[Sb(OH)s] = Na [Sb(OH)e](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)s] eritmasidan tomizing, 2-3 min so’ng mikroskop ostida kristall shakllarni kuzating.
Kristall shaklini laboratoriya jurnaliga chizing.
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Natriyning uchuvchan tuzlari gaz gorelkasining alangasiga tutilganda , alanga sariq
rangga bo’yaladi (farmakopeya usuli), reaksiya sezgirligi yuqori.

Reaksiyani bajarish:
Natriy xloridni bir nechta kristalldan nixrom simiga olib, gaz
gorelkasiga tutiladi. Alanga sariq rangga bo’yaladi.

KALIY KATIONNING ANALITIK REAKSIYALARI K*
(3S%3P°)

Natriy geksanitrokobaltat (III) (NGNK) bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli)

Kaliy kationi NGNK bilan sirka kislotali yoki neytral sharoitda sariq cho’kmani hosil

qiladi:

2K +Na*+[Co(NO»)s]**=K2Na[Co(NO»)s](ch)

Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 1-2 tomchi kaliy tuzining eritmasiga Naz[Co(NO»)e] eritmasidan 1-2 tomchi
tomizing. Sariq rangli mayda kristallik cho’kma hosil bo’ladi. Reaksiyani bajarishda ammoniy
va litiy kationlari xalaqit beradi.

Natriy va qo’rg’oshin geksanitrokuprat (II) (NQGNK) bilan mikrokristalloskopik
reaksiyasi.

NQGNK reaktivi neytral yoki sirka kislotali sharoitda kub shaklidagi qora yoki jigar
rangli kristall cho’kmani hosil giladi:

2K*+Pb**+[Cu(NO2)s]*=K2Pb[Cu(NO2)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 orqali 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
xalaqit beradi, bunday holda indigo prizmasi orqali ko’riladi.

\

AMMONIY KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI - NH4*
Ishqor ta’sirida parchalanish reaksiyasi (farmakopeya usuli)
«Gaz kamerasi»da bajariladi.

NH.*+OH= NHs(g) + H,0

Reaksiyani bajarish:

181



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Probirkaga 8-10 tomchi ammoniy tuzi eritmasidan solib, ustiga shuncha xajmda ishqor
eritmasidan tomizing va suv xammomida isiting . Probirka og’ziga xo’llangan qizil lakmus
gog’ozini tutsangiz, rangi ko’karadi. Agar filtr qog’ozini qo’llab fenolftalein tomizsangiz, qog’oz
malina rangli bo’ladi (maxsus reaksiya). Reaksiya gaz kamerasida bajariladi.

Nessler (K:[Hgls] va KON aralashmalari) reaktivi bilan reaksiyasi
Nessler reaktivi bilan ammoniy ioni qizil-qo’ng’ir cho’kma hosil qiladi:
NH4*+2[Hgl4]*+40H =[OHg>NH:]J(t)+7J(q)+3H20

Sezgir reaksiya bo’lib, juda kam miqdordagi ammoniy ionini ochish mumkin.

Reaksiyaga og’ir metall tuzlari xalaqit beradi.
Reaksiyani bajarish

Probirkaga 1-2 tomchi ammoniy tuzi eritmasidan olib, 2 tomchi Nessler reaktividan
tomizing (bu reaksiyani buyum oynachasida xam bajarish mumkin) qizil-qo’ng’ir cho’kma hosil
bo’ladi. Agar ammoniy ioni kam bo’lsa, eritma sariq yoki qo’ng’ir rangga bo’yaladi.

Nazorat eritmasi
I guruh aralashmasining taxlili

Nazorat eritmasi probirka yoki shisha idishda berilishi mumkin. Eritma yaxshilab
aralashtirilib, 2 qismga bo’linadi: birinchi qismdan taxlil bajariladi, ikkinchisi nazorat uchun olib
go’yiladi. 1 jadval asosida taxlil ammoniy ionlarini xususiy reaksiyalari bilan aniqlashdan
boshlanadi. Ion 2-3 reagentlar bilan ijobiy natija bergan xoldagina aniqlangan xisoblanadi.
Ikkilanish bo’lganda «nazorat tajriba»si o’tkaziladi, ya’ni aniqlanuvchi ion bilan anologik
reaksiya o’tkazilib, natijalar solishtiriladi. Taxlil jarayonida quyidagi shaklda taxlilnoma
rasmiylashtiriladi:

Taxlilnoma Ne Sana

Mavzu: I guruh kationlari aralashmasining sifat taxlili

1. Nazorat eritmasining tashqi ko’rinishi. Eritmaning tiniqligi, rangi.

2. Kationlarni ochish va uni aniglashda ishlatiladigan reagent, reaksiya sharoiti,

kuzatish natijasi va kationlar bor yoki yo’qligi to’g’risidagi xulosa

Kation topilgandan keyin uni ion xolatdagi reaksiya tenglamasini ezish

3. Umumiy xulosa

4. Taxlil tugatilgandan keyin sana va talabaning imzosi qo’yiladi.

5. O’qituvchining imzosi

NH4" kasrli usulda ochish
2-3 tomichi tekshiriluvchi eritma forfor kosachasiga solinadi va 3-5 tomchi ishqor
qo’shiladi. Stakancha tubiga xo0’l lakmus yoki fenolftaleinli filtr qog’ozi joylashtirilib, farfor
kosachaga to’nkarib qo’yiladi, suv xammomida isitiladi. Indikator rangini o’zgarishi - lakmusni
ko’karishi fenolftaleinni qizarishi ioni borligiga NH4" dalil bo’ladi.

NH4* ni yo’qotish
1-usul: - ammoniy tuzlarini termik parchalash: 15-20 tomchi dastlabki eritma quruq
qoldiq qolguncha mikrotigelda parlatiladi. Qoldiq 5-10 min davomida qizdirilib sovitilgandan
so’ng 8-10 tomchi distillangan suv qo’shib eritiladi. NH4" ionlarini yo’qotish to’liq
bo’lganligini tekshirish uchun eritmadan buyum oynasiga 1-2 tomchi tomizilib, ustiga Nessler
reaktivi qo’shiladi. Agar qizil-qo’ng’ir rangli cho’kma hosil bo’lsa, yuqoridagi ish yana
takrorlanadi.
2-usul: - ammoniy ionlarini formalin yordamida geksametilentetramin (urotropin)ga
bog’lash:
4 NHs + 6CH20:(CH2)6N4+6H20
4NH4*+40H +6CH,0=(CH2)sN4+10H.0
Reaksiyani bajarish:
182



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

2-3 tomchi tekshiriluvchi eritmaga teng xajmda 40% formaldegid va 1 tomchi
fenolftaleindan qo’shiladi. So’ngra tomchilab Na>xCOs; eritmasidan qo’shiladi. Eritmaning rangi
qizil rangga o’tguncha (rN=9) 1-2 min isitiladi, sirka kislotasi bilan rang yo’qotib, neytrallanadi.

K* kationini ochish
Eritmaning bir qismida K* ionlari tegishli reagent vositasida aniqlanadi.
Na* kationini aniqlash

Na* ionlari kaliy geksagidroksostibat (U) yoki ruxuranilatsetat reagentlari bilan

ochiladi.

NAZORAT SAVOLLARI
1. Analitik kimyo fani, uning maqgsadi, vazifalari “j
2. Analitik reaksiya, kasrli, tizimli, makro va mikro taxlil tushunchalarini 6
izoxlang Ionlarning analitik tasnifining asosi g /\:é
3. Sifat taxlililning kislota-asos usulida guruh reagentlari sifatida ganday o

moddalar qo’llaniladi, I guruh kationlarini ayting.

4.  Maxsus, selektiv va guruh reagenti, reaksiyalarini ta’riflang.

5.  Analitik reaksiya sezgirligi nima bilan tavsiflanadi. Aniqlanish chegarasi,
chegaraviy suyultirish, chegaraviy konsentratsiya nima?
. Analitika». Fan. T. 2008. 1 - jild (lotinda).

2-laboratoriya mashg’uloti

II-gurux: Hg,*?, Pb*?, Ag* Kkationlarining analitik reaktsiyalari. Reaksiya
sezgirligiga doir masalalar yechish.

Mashg’ulotning maqsadi:
IT va II analitik guruh kationlarining analitik reaksiyalarini bajarishni o’rganish
Analitik reaksiya sezgirligi, ion kuchi va faollikka doir masalalarni xisoblash, hamda
eritma tayyorlashga doir hisoblarni bajarish
Magqsadiy vazifalar: darsning ohirida talaba bilishi kerak:
1. IT va II analitik guruh kationlariga xarakterli reaksiyalarni bajarish va ularga guruh
reagentini tanlash
2. mashg’lotga doir masalalar echish
3. II guruh kationlarining qaysilari guruh reaktivi bilan ganday rangli cho’kmalar hosil
qiladi?
4.Konsentrik ammiakda kumush xlorid, bromid, yodid cho’kmalarining qaysilari eriydi?
Reaksiya tenglamalarini ezing.
5.Xloridlar xossasidan foydalanib, II guruh kationlari qanday 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:
Simob (1), 0,05 mol/l kumush, qo’rg’oshin, bariy, stronsiy va kalsiy nitrat tuzlari;
2. Ammoniy oksalat, kaliy dixromat, xromat, geksatsianoferrit (II), qalay (II) xloridi, natriy
va kaliy xloridi, bromid, yodidlar.
30%-1i natriy va ammoniy atsetat, ammoniy xloridning to’yingan eritmasi;
4. «gipsli suv» (kalsiy sulfatning to’yingan eritmasi);
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5. etanol;
6. mis plastinkasi yoki misli tanga.

IT ANALITIK GURUH KATIONLARINING ANALITIK REAKSIYALARI

II analitik guruh kationlarining guruh reaktivi 2 mol/dm® HCI yoki uning tuzlari bo’lib,
ular Ag*, Hg,**, Pb** bilan suvda qiyin eriydigan xloridlarni hosil giladi. Qo’rg’oshin xloridni
eruvchanligi kumush xlorid va simob (I) xloridga nisbatan yuqori. SHuning uchun qo’rg’oshin
ionining ma’lum bir qismi eritmada qolib ketadi. Kumush, simob (I) va qo’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 (I) ni oksidlari mavjud.
, gidroksidlari esa mavjud emas. Qo’rg’oshin gidroksidi amfoter xossaga ega. Bu gidroksid
kumush va simob (I) oksidlaridan farq qilib, mo’l ishqorda eriydi.

Ag* (4d'’ ) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Digqat! 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 oq amorf cho’kma, kumush bromidi och sariq cho’kma hamda kumush
yodidi sariq cho’kmalarini hosil qiladi. Kumush xloridi konsentrlangan ammiak eritmasida
eriydi:

AgCl(ch) + 2NH3= [Ag(NH3).]Cl
kislota qo’shilsa, qaytadan cho’kmaga kumush xlorid cho’kadi:
[Ag(NH3)2]" + CI'+2H*= AgCl(ch) + 2NH4".

AgBr (ch) — konsentrik ammiak eritmasida emon eriydi

AgJ (ch) — konsentrik ammiak eritmasida erimaydi.

Shuning uchun AgJ] kumushning ammiakatli kompleks birikmasidan kaliy yodid
ta’sirida ajratib olinadi:

[Ag (NH3)2]"+J=AgJ (ch)+2 NH3

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 qo’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 qizil g’isht rangli cho’kmani hosil qiladi. Cho’kma konsentrik ammiak
eritmasida eriydi. Xromat ioni bilan cho’kma beruvchi xamma ionlar, reaksiyani bajarish uchun
xalaqit beradi:

2Ag* + CrO42 = AgoCrOs
Ag>CrO4 + 4NH3= [Ag(NH3)2]2CrO4

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.

Hg,** (5d'%6S") SIMOB KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
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Digqat! Simob eritmasi bilan ishlaganda ehtiyotkorlik talab etiladi, chunki simob tuzlari
zaharli!

Kalomelning hosil bo’lish reaksiyasi (farmakopeya usuli)

Eruvchan xloridlar simob (I) nitrati bilan oq cho’kma kalomelni Hg>ClL, hosil qiladi.
Cho’kma suyultirilgan nitrat kislotasida erimaydi, lekin konsentrik nitrat kislotasida va zar
suvida eriydi:

Hg2+2+ 2CI'=Hg>Clx(ch)
3Hg>Clx(ch) + SHNO3=3HgCL+3Hg(NO3)2+2NO+4H-,0

Cho’kma ammiak eritmasi ta’sirida qorayadi:

3Hg>Cla(ch)+2NH3=[HgNH>]CI (ch)+ Hg(ch)+NH4Cl

Reaksiyani bajarish uslubi
Probirkaga 5 tomchi simob (I) nitrati olib, teng hajmda natriy xlorid eritmasidan
qo’shing. Oq rangli cho’kma kalomel hosil bo’ladi. Cho’kmani ikkita probirkaga bo’ling va
birinchi qismiga konsentrik nitrat kislotasidan qo’shib, cho’kmani erishini kuzating. Ikkinchi
probirkaga ammiak eritmasidan soling va cho’kmaning simob metali ajralishi xisobiga
gorayishini kuzating.

Hg,** ni qalay (II) xlorid bilan simob metaligacha qaytarish reaksiyasi

Simob (I) tuzlarining eritmasiga qalay (II) xlorid eritmasi qo’shilsa, avva oq cho’kma,
so’ngra qorayishi kuzatiladi:

ng2+ +2Cl = ng Slz(Ch)
Hg> Sh(ch) + [SnCls]?=2Hg(ch)+ [SnCls]*

So’ngra cho’kma turishi natijasida qorayib, simob (I) tuzlari metall xolatdagi
simobgacha gaytariladi. Reaksiyaning bajarilishiga simob (II) ioni xalaqit beradi, chunki simob
(IT) tuzlari xam xuddi shunday reaksiyani beradi.

Reaksiyani bajarish uslubi:

Probirkaga 2 tomchi simob (I) nitrat eritmasidan solib, ustiga 2 tomchi qalay (II)
xlorididan tomizing. Avval oq cho’kma hosil bo’lib, so’ngra cho’kma turishi natijasida qorayadi.

Hg,** ni mis metali bilan qaytarish

Mis plastinkasiga yoki tangachasiga simob (I) nitrat eritmasidan tomizing. Ma’lum
vaqtdan keyin mis plastinkasini ustida amalgama hosil bo’ladi, so’ngra shu plastinkani filtr
qgog’ozda artilsa, plastinkaning sirti kumush rang yaltiroq tusga kiradi:

Hg,**+Cu’=Cu?*+2Hg’(x)

Simob (II) tuzlari xam shunday reaksiyani beradi.

Hg,**ning ammiak bilan reaksiyasi.

Simob (I) nitrati tuzlari ammiak eritmasi ta’siri natijasida oksodimerkuriy ammoniy
nitrat va simob aralashmasidan iborat qora cho’kmani hosil qiladi:

2Hg>**+ NOs + 4NHs+ H,0 =[ OHg2NH,]NOs +2Hg(x)+ 3NH4*
Reaksiyani bajarish uslubi:

Probirkaga 2-3 tomchi simob (I) nitrat eritmasidan olib, ustiga 5 tomchi ammiak

eritmasidan tomizing. Qora cho’kmaning hosil bo’lishini kuzating.

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 qiladi. Cho’kma wustiga ishqor eritmasidan qo’shib isitilsa, cho’kma eriydi, bunda
gidroksokompleks hosil bo’ladi:

Pb*? + SO4 = PbSO4(ch)
PbSO4(ch)+40H" = [Pb(OH)4]*+S04>
Qo’rg’oshin sulfat 30%Ili ammoniy atsetat tuzi eritmasida xam eriydi:
PbSO4(ch)+CH3COO=[Pb(CH:CO0)]*+S04*
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Reaksiyani bajarish uslubi:

Probirkaga 5 tomchi qo’rg’oshin nitrat eritmasidan solib, teng hajmda natriy yoki kaliy
sulfat erimtasidan qo’shing. Oq cho’kma hosil bo’ladi. Hosil bo’lgan cho’kmani ikki qismga
bo’ling. Birinchisiga natriy yoki kaliy gidroksid eritmasidan qo’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
qiladi. Hosil bo’lgan cho’kma ishqorlarda eriydi, sirka kislotasida esa erimaydi:

2Pb**+Cr207*+2CH3COO +H>0= 2PbCrO4(ch)+2CH3COOH
2PbCrO4+40H =[Pb(OH)4]>+CrO4*
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.

Qo’rg’oshin kationini yodid anioni bilan reaksiyasi (“oltin yomg’ir“ reaksiyasi,
farmakopeya usuli)
R : Qo’rg’oshin kationi yodid anioni bilan sariq kristal
cho’kmani hosil qiladi. Hosil bo’lgan cho’kma mo’l reaktivda
eriydi:

Pb™2+2]=Pbl,(ch)
Pbla(ch) + 2KJ = K>[Pbl4]
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.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Kaliy dixromatning suvli eritmasida, ganday ionlar muvozanat xolatda bo’ladi?

2. Tibbiyot va farmatsiyada qo’llaniladigan II analitik guruh kationlarini aytib bering.

3. Qo’rg’oshin ionini analitik reaksiyalarini yozing va tenglang. «Oltin yomg’ir»
reaksiyasi deb nimaga aytiladi?

4. Qaysi kationning xloridli tuzi issiq suvda yaxshi eriydi?

5. II guruh kationlaridan qaysilari kompleks birikmalar hosil qiladi? Formulalarini
yozing.

6. Kumush xlorid cho’kmasining ammiakda erish tenglamasini yozing.

7. Simob (I) xloridning ammiak bilan reaksiyasini yozing.

8. Qo’rg’oshin ionlarining xromat xoldagi aniqlash reaksiya tenglamalarini yozing. Nima
uchun reaksiyani bajarishda natriy atsetat qo’shiladi?

3-laboratoriya mashg’uloti
III-gurux Ba*?, Ca*?, Sr*? kationlarining analitik reaktsiyalari. Ion kuchi, eruvchanlikka
doir masalalar yechish.

Mashg’ulotning maqsadi:

IIT analitik guruh kationlarining analitik reaksiyalarini bajarishni o’rganish,

ion kuchi va faollikka doir masalalarni xisoblash, hamda eritma tayyorlashga doir hisoblarni
bajarish
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Magsadiy vazifalar: darsning ohirida talaba bilishi kerak:

1 . 1II analitik guruh kationlariga xarakterli reaksiyalarni bajarish va ularga guruh
reagentini tanlash

2. mashg’lotga doir masalalar echish

3. I guruh kationlarining qaysilari guruh reaktivi bilan qanday rangli cho’kmalar hosil
qiladi?

4.Konsentrik ammiakda kumush xlorid, bromid, yodid cho’kmalarining qaysilari eriydi?
Reaksiya tenglamalarini ezing.

5. Sulfat kislota xossasidan foydalanib, III guruh kationlari qanday ketma-ketlikda
ochiladi?

6.Mashg’ulot natijasida orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko’nikmalar quyidagi
mavzularni o’zlashtirish uchun kerak bo’ladi.

“Keys-stadi” uslubi

Keys-stadi interaktiv ta’lim uslubi sifatida tinglovchilar tomonidan
eng afzal ko’riladigan metodlar gatoriga kirmogda. Ushbu texnologist asosan
farmanevtika fanlaridan dars beruvchi o’qituvchi va tinglovchilarning umumiy intellekual va
kommunikativ salohisitini rivojlantirishga qaratilgan.

Buning sababi sifatida ushbu metod tinglovchilarga tashabbus bildirish, nazariy holatni
o’zlashtirishda hamda amaliy ko’nikmalarni shakllantirishda mustaqillikka ega bo’lish
imkonisatini berishida ko’rish mumkin. O’z navbatida vazistlarning analizi (tahlili)
tinglovchilarning kasbiy shakllanish jarayoniga kuchli ta’sir o’tkaza olishi, ularning kasbiy
jixatdan “ulg’ayishiga” xizmat qilishi, ta’lim olishga nisbatan qiziqish va ijobiy motivamisining
shakllantirishi alohida ahamisitga ega. Keyslar metodi o’qituvchining tafakkur turi sifatida,
alohida paradigma ko’rinishida gavdalanib, ijodiy salohistni rivojlantirish, noan’anaviy tarzda
fikrlash imkonistini beradi.

1-Keys.I-III guruh kationlarining sifat reaksiyalari.

Dori tarkibidagi I-III guruh kationlarini farmokopiya reaksiyalaridan foydalanib sifat
tahlil gilinadi.

I analitik guruh kationlarining tuzlari tibbiyotda keng miqyosda 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 zaxarlanganda zaxarga qarshi ishlatiladi. 0,9%l1
natriy xlorid tuzi izotonik eritma va kumush nitrat bilan zaxarlanganda, zaxarga qarshi
ishlatiladi. Kaliy xlorid aritmiyaga qarshi, kaliy bromid va natriy bromid tinchlantiruvchi va
uyqu chagqiruvchi, kaliy yodid va natriy yodidlar bir qator kasalliklarni davolashda ishlatiladi.
Ularning chinligini aniqlashda ko‘pchiligi farmakopeya bo‘lgan analitik  reaksiyalardan
foydalaniladi.

Tuzlarning tarkibiga kiruvchi II analitik gurux kationlari fiziologik faol moddalar
bo‘lib, ular ko‘pchilik dorivor moddalar tarkibiga kiradi. Kumush nitrat lapis, kalomel Hg>Cl»,,
simobni amid xloridi malxam tayyorlashda qo‘llaniladi. Qo‘rg‘oshin atsetatining 2%]li eritmasi
turli teri kasalliklarini davolashda qo‘llaniladi. Bu dorivor moddalarning chinligini aniqlash
uchun, ular tarkibidagi tegishli kationlarga analitik reaksiyalar o‘tkaziladi.

Tuzlarning tarkibiga kiruvchi III analitik gurux kationlari fiziologik faol moddalar
bo‘lib, ular ko‘pchilik dorivor moddalar tarkibiga kiradi. Kalsiy tuzlari tibbiyotda keng
qo‘llaniladi. Kalsiy xlorid qon to‘xtatuvchi va allergik kasalliklarga qarshi ishlatiladi, kalsiy
sulfat  esa travmotologik amaliyotida gips qo‘yishda qo‘llaniladi. Bariy sulfat esa
rentgenokontrast modda sifatida ishlatiladi. Stronsiy tuzlari zaxarli, tibbiyotda ishlatilmaydi. Bu
dorivor moddalarning chinligini aniqlash uchun, ular tarkibidagi tegishli kationlarga analitik
reaksiyalar o‘tkaziladi.

Keysni bajarish bo’yicha topshiriqlar:
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1. I guruh kationlarining sifat reaksiyalari;
2. II guruh kationlarining sifat reaksiyalari;
3. III guruh kationlarining sifat reaksiyalari;

“Keys” uslubining qo’llanilishi
III analitik guruh kationlarining guruh reaktivi 1mol/dm® sulfat kislota yoki uning suvda
eruvchan sulfatlari Ca®*, Sr*, Ba®" kationlari bilan suyultirilgan kislota va ishqorlarda
erimaydigan, suvda kam eriydigan oq cho’kmani hosil qiladi. Sulfatlarning eruvchanligi BaSOu,
SrSO4  CaSOs gacha ortib boradi. SHuning uchun kalsiy sulfati to’liq cho’kmaga tushmaydi,
u gisman eritmada qoladi. Kalsiy sulfatni to’liq 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.Ill guruh
kationlarining karbonatlari sirka kislotasida oson eriydi va I-IV analitik guruh kationlarining
tizimli taxlilida shu xossadan foydalaniladi.
Keys echimi uchun taklif etilgan g’oyalar taqdimoti

Muammo (asosiy va kichik Echim Natija
muammolar)

Ca®* (3s?3p%) KALSIY KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Sulfat kislota bilan mikrokristalloskopik reaksiyasi
Kalsiy kationining konsentrik eritmasi sulfat kislota bilan xarakterli kristal gips
CaSO0s4-2H>0 ni hosil giladi:

Ca”* + SO4* + 2H,0 = CaSO4-2H,0

Reaksiyani bajarish uslubi:

Buyum oynachasiga 1 tomchi kalsiy tuzi eritmasidan
tomizib, ustiga 1 tomchi sulfat kislota eritmasi qo’shiladi.
So’ngra suv xammomida kristall cho’kmalar hosil bo’lguncha
bug’latiladi.  Yulduz shaklidagi ninasimon kristallarni
__ mikroskopda ko’riladi va shakli laboratoriya daftariga
o A chiziladi. CaSO4-2H,O kristallari to’yingan ammoniy sulfat

§ ﬁ - m eritmasida eriydi. Bu reaksiyadan Ca®ni  Sr** va Ba®*
kationlaridan ajratishda foydalaniladi.

Kalsiy kationning ammoniy oksalat bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).

Kalsiy kationi ammoniy oksalat bilan oq kristall cho’kma hosil qiladi, cho’kma sirka
kislotasida erimaydi. Bariy va stronsiy ionlari bu reaksiyani bajarishga xalaqit beradi (3 jadvalga
garang):

Ca*?+C204%> =CaC104(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 (II) bilan reaksiyasi
Kalsiy ionlari ammoniy tuzlari ishtirokida kaliy geksatsianoferrat (II) bilan isitish
natijasida oq kristall cho’kmani hosil qiladi. Cho’kma sirka kislotasida erimaydi:
Ca?*+2NH4*+[Fe(CN)6]™ = Ca(NH4)2[Fe(CN)¢] (ch)
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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 qaynaguncha suv xammomida isitiladi. So’ngra ustiga yangi tayyorlangan kaliy
geksatsianferrat (II) eritmasidan tomchilab qo’shiladi. Oq kristall cho’kma hosil bo’lishi
kuzatiladi.

Alanga rangini bo’yalishi (farmakopeya usuli)
Kalsiyning uchuvchan tuzlari alangani qizil-g’isht rangga bo’yaydi.

Sr**(4s’4p®) STRONSIY KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Gipsli suv bilan reaksiyasi

Stronsiy tuzi eritmasiga suyultirilgan sulfat kislota yoki eruvchan sulfatlar ta’sir
ettirilsa, oq cho’kma, stronsiy sulfat hosil bo’ladi:

Sr?*+S04?= SrSO4 (ch)

Stronsiy tuzi eritmasiga gipsli suv (kalsiy sulfatning to’yingan eritmasi) qo’shilsa va
isitilsa, shu zahoti, past temperaturada esa biroz vaqtdan so’ng cho’kma hosil bo’ladi. Bariy
kationi bu reaksiyani ochish uchun xalaqit beradi.

Reaksiyani bajarish uslubi:

Probirkaga 4 tomchi stronsiy tuzlari eritmasiga 5-6 tomchi «gispli suv» qo’shiladi. 10-
15 min suv xammomida isitiladi. Oq mayda kristal cho’kma hosil bo’ladi.

Alanga rangini bo’yalishi

Uchuvchan stronsiy tuzlari alangani qirmizi-qizil rangga bo’yaydi.

Ba**(5s*5p%) BARIY KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Sulfat-ionlari bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli)

Bariy ioni sulfat ionlari bilan oq mayda kristal bariy sulfat cho’kmasini hosil qiladi,
cho’kma kislota va ishqorlarda erimaydi, lekin konsentrik sulfat kislotada eriydi:

Ba*? + SO4 2 =BaSO4(ch)
BaSOs4(ch) +H2 SO4=Ba(HSOs)2
Reaksiyani bajarish uslubi:

2-3 tomchi bariy tuzlarni eritmasiga, tomchilab sulfat kislota yoki natriy sulfat
eritmasidan qo’shiladi. Oq mayda kristall cho’kma hosil bo’ladi.

Dixromat-ioni bilan reaksiyasi

Kaliy dixromatning suvli eritmasi quyidagi muvozanatda bo’ladi:

C2077+H20=2CrO,>+2H*
Bariy 1oni ishtirokida sariq BaCrO4 cho’kmasi hosil bo’ladi, chunki
EK Bacr04,<EK Bacr207

Agarda atsetat ioni qo’shsak, kimyoviy reaksiya muvozanatni o’ngga siljitadi va bariy

xromat cho’kmasi to’liq cho’kmaga tushadi:
2Ba**+Cr,07°+2CH3CO0 +H,0=2BaCrO4(ch)+2CH3COOH

Cho’kma sirka kislotada erimaydi. Stronsiy va kalsiy tuzlari bariy kationini ochishga
xalaqit bermaydi.

Reaksiyani bajarish uslubi:

Probirkaga 5 tomchi bariy xlorid eritmasidan olinadi, ustiga 5 tomchi kaliy dixromat
eritmasidan va 4-5 tomchi natriy atsetat eritmasidan qo’shiladi. Sariq kristall cho’kma hosil
bo’lishi kuzatiladi.

Alanga rangini bo’yalishi (farmakopeya usuli)

Uchuvchan bariy tuzlari alangani sarg’ish-yashil rangga bo’yaydi.
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Stronsiy Kalsiy Bariy

NAZORAT SAVOLLAR

1. II va III analitik guruh kationlariga ganday elementlar kiradi? Ular davriy sistemada
gaysi guruhga joylashgan?

2. II va III 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?

6. Eritmani ion kuchi bilan faollik koeffitsienti orasidagi bog’lanish formulasini yozing
(Debay-Xyukkel formulasi).

7. Tibbiyot va farmatsiyada qo’llaniladigan III analitik guruh kationlarini aytib bering.

8. Nima uchun qo’rg’oshin kationi kislota-asos tasnifi bo’yicha II va III guruh kationlari
bilan birgalikda cho’kadi?

9. Bariy ionlarining xromat xoldagi aniqlash reaksiya tenglamalarini yozing. Nima uchun
reaksiyani bajarishda natriy atsetat qo’shiladi?

10. a) qo’rg’oshin xromatning natriy gidroksid bilan, b) kalsiy sulfatning ammoniy sulfat
bilan, v) qo’rg’oshin sulfatning natriy gidroksid va natriy atsetat bilan erish reaksiya
tenglamalarini yozing.

11. Kalsiy ionini aniqlash reaksiyalarini yozing va hosil bo’lgan cho’kmalarning
xossalarini ko’rsating.

12. III analitik guruh kationining uchuvchan quruq tuzlari alanga rangini qanday rangga
bo’yaydi?

4-laboratoriya mashg’uloti
I-I1I guruh kationlari aralashmasining tahlili. (I-mashg ulot). Eruvchanlik ko’paytmasiga
doir masalalar yechish.

Darsning maqsadi:
-O’rganilgan analitik reaksiyalar va cho’kmalar xossasi asosida, I, II, Il gurux kationlari
aralashmasining tizimli taxlili chizmasini tuzish va ajratishda talabalar bilimini shakllantirish;
-Bir ismli ion va begona elektrolitlar ishtirokida qiyin eriydigan tuzlarning eruvchanligini
xisoblash

190



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Magsadiy vazifalar:
-1, II, IIT analitik gurux kationlari aralashmasining tizimli taxlili chizmasini tuza bilish;
-I-IIT analitik gurux kationlari aralashmasining tizimli taxlili chizmasi va uning bajarish
usullariga asoslanib, laboratoriya jurnalini mashg’ulot Ne4ga tayyorlash
-Analitik reaksiya sezgirligi, ion kuchi, aktivlik xamda cho’kmalarni eruvchanligi va
eruvchanlik kmpaytmasiga doir masalalarni yechish

Laboratoriya ishi
1. Reaktivlar (mashg’ulot 1,2 qaralsin).
O’quv jadvallari
1. I-III analitik gurux kationlari aralashmasining taxlil yo’li (chizmasi)

2. I-IlTanalitik gurux kationlarining xususiy reaksiyalari

I-IIT ANALITIK GURUX KATIONLARI ARALASHMASINING TAXLILI
Taklif etilayotgan I-III analitik gurux kationlari tizimli taxlil chizmasiga asosan
bayonnoma yoziladi. Baennomada kationlarni ajratish va ochishga doir kimyoviy reaksiya
tenglamalari ionli shaklda eziladi. Kuzatish natijalari va xulosalari esa to’rtinchi mashg’ulotda,
ya’ni o’quv-tadqiqot laboratoriya ishi bajarilganda yoziladi.

Dastlabki kuzatish

Tarkibida I-III gurux kationlari saqlagan aralashma cho’kmali va ch’'’kmasiz bo’lishi
mumkin. Eritmaning cho’kmasi bo’lsa, kumush, qo’rg’oshin, simob (I) xlorid yoki bariy,
stronsiy, qo’rg’oshin, kalsiy sulfatlari (jadval 2,3 ga garang). Agarda cho’kma turishi natijasida
goraysa, u xolda kumush va simob (I) xloridlari bo’lishi mumkin va ular yorug’lik ta’sirida
parchalanadi.

Dastlabki sinovlar

Agar tekshiriluvchi eritma cho’kmasiz bo’lsa, eritmaning 0,3-0,5sm’ aloxida olingan
gismlariga: a) ammoniy ionini ochish uchun natriy yoki kaliy ishqorlari ta’sir ettiriladi; b) II va
[IIgurux kationlarini ochishda gurux reagenti qo’shiladi. Bunda ikkala gurux reagentining
birortasi ta’sirida cho’kma xosil bo’lsa, demak eritmada II yoki III gurux kationlaridan biri
borligi to’g’risida xulosa chiqariladi. Eritmaga HCI yoki H> SOs ta’siri natijasida cho’kma xosil
bo’lsa, bu (2-jadvalga asosan) eritmada: 1) II va III gurux kationlari birgaligi; 2) yoki faqat
go’rg’oshin kationlari borligidan dalolat beradi (nima uchun?) 3) III gurux kationlari ochilmasa,
kalsiy kationi borligini bilish uchun sulfat kislotali eritmaga etil spirti qo’shiladi. Eritmaning
loyqalanishi kalsiy ioni borligi ko’rsatadi. Ammoniy kationini ochishda eritma cho’kmali bo’lsa,
uni eritmaning aloxida olingan qismidan ishqor ta’sirida ochiladi (nima uchun?).

Nazorat eritmaning cho’kmali yoki cho’kmasiz bo’lishiga ko’ra tizimli taxlilni
quyidagi turlari tanlanadi:

Cho’kmasiz eritmaning tizimli taxlili.
II analitik gurux kationlarini ajratish va aniqlash

I analitik gurux kationlarini ajratish uchun 2-3sm® tekshiriluvchi eritmaga cho’kma
to’liq xosil bo’lguncha tomchilab xlorid kislotasidan qo’shiladi. Kationlarni to’liq cho’kmaga
tushganligini quyidagicha tekshiriladi: eritmani cho’kmasi sentrifugalanadi, keyin eritmaga
(sentrifugatga) bir tomchi xlorid kislotasi eritmasidan qo’shiladi. Cho’kma ustidagi eritmani HCI
qo’shilganda loyqalanmasligi, cho’kma to’liq cho’kganligini ko’rsatadi. Aks xolda shu jarayon II
gurux xloridlari to’liq cho’ktirilguncha takrorlanadi. II gurux xloridlari sentrifugalanadi va
cho’kma 1mol/dm* HCI eritmasi bilan yuviladi. Buning uchun cho’kmaga 0,5-1,0sm’ kislota
qo’shib, probirkada chayqatiladi, shisha tayoqchasi bilan aralashtiriladi, keyin sentrifugalab,
cho’kma va I, III gurux kationlari xamda qisman qo’rg’oshin kationi (nima uchun?) saqlagan
eritma (sentrifugat 1) keyingi taxlillar uchun saqlanadi. Cho’kmadan esa II gurux kationlari
ochiladi.
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IT gurux xloridlari cho’kmasining taxlili

Qo’rg’oshinni aniqlash va ajratish. Cho’kma 5 tomchi distillangan suv bilan yuviladi,
so’ngra suv xammomida isitiladi, bunda qo’rg’oshin xlorid eritmaga o’tadi. Issiq eritmani
sentrifugalab, cho’kmadan ajratiladi va eritmadan (sentrifugatdan) qo’rg’oshin kationi ochiladi:
a) kaliy dixromat bilan reaksiyasi va b) kaliy yodid bilan reaksiyasi. Agarda qo’rg’oshin kationi
bo’lsa, cho’kmani distillangan suv bilan suv xammomida isitib yuviladi, toki qo’rg’oshin xloridi
cho’kmadan to’liq yo’qotilguncha (kaliy dixromat bilan tekshirib ko’riladi).

Kumushni aniqlash 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 (I) kationini aniqlash. Agarda xloridli cho’kmalarga konsentrik ammiak
qo’shilganda, cho’kma qoraysa, u xolda simob (I) ionining borligini ko’rsatadi (nima uchun?)

IIT ANALITIK GURUX KATIONLARINI AJRATISH VA TAXLIL QILISH

IT analitik gurux xloridlaridan ajratilgan eritmaga (sentrifugat 1) III gurux kationlarining
sulfatli cho’kmasi to’liqg cho’kmaga tushguncha tomchilatib sulfat kislotasi eritmasidan
qo’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.

IIT GURUX KATIONLARI SULFATLARINING 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, qo’rg’oshin
sulfatni to’liq yo’qotiladi (kaliy dixromat bilan tekshiriladi). Qo’rg’oshin eritmasi sentrifugalanib
tashlanadi.

III gurux Kkationlarining sulfatli cho’kmasini karbonatga o’tkazish. III gurux
kationlarining sulfatlari kislota, ishqorlarda erimaydi. Shuning uchun kislotada erimaydigan
sulfatlar eruvchan karbonatlarga o’tkaziladi. Buning uchun qo’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 ajratiladsi,
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 qilinadi. Agar
cho’kma eritilganda oz miqdori erimay qolsa, uni tashlab yuboriladi. Agar cho’kmanig ko’proq
miqdori 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’liq 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 sariq-zarg’aldoq rangga
bo’yalishi dixromat ioni borligini bildiradi. Stronsiy va kalsiy ionlarini dixromat ionlaridan
ajratish uchun sentrifugatga natriy karbonat eritmasidan qo’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 (II) reagentlari bilan ochiladi. Stronsiy ioni
bo’lganda kalsiy ioni faqat kaliy geksatsianoferrit (II) bilan ochiladi (nima uchun?).

I GURUX KATIONLARINI ANIQLASH
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Ammoniy ionini ochish. Ammoniy kationi boshlang’ich eritmadan ishqorlar ta’sirida
gaz kamerasida ochiladi

Kaliy va natriy ionlarini aniqlash. II va III gurux kationlari karbonatlar xolida
cho’ktirilgandan keyin boshlang’ich eritmadan kaliy va natriy ionlari aloxida ochiladi. Kaliy
ionini ochish uchun tekshiriluvchi eritmaga natriy karbonat qo’shiladi va xosil bo’lgan
cho’kmani sentrifugalab ajratiladi. Cho’kma tashlanadi, sentrifugatga esa sirka kislotasi qo’shib,
kuchsiz kislotali sharoitga olib kelinadi va kaliy ioni ochiladi. Bunda tekshiriluvchi eritmada
ammoniy ioni bor yo’qligi e’tiborga olinadi (I gurux kationlar taxliliga qarang). Natriy ioninii
ochish uchun tekshiriluvchi eritmaga kaliy karbonat ta’sir ettiriladi. Xosil bo’lgan cho’kmani
sentrifugalab tashlanadi, eritmaga esa sirka kislotasi ta’sir ettirib, kuchsiz kislotali sharoitga olib
kelinadi va natriy ioni ruxkuranilatsetat yoki kaliy geksagidrooksostibat reagentlari bilan
ochiladi.

--D

»
S';'-' NAZORAT SAVOLLARI
1. Eruvchanlik ko’paytmasi tushunchasini izoxlang. Eruvchanlik ko’paytmasi va ionlar
faolligi ko’paytmasi o’rtasida qanday bog’liglik bor?
Kam eriydigan elektrolit cho’kmasini ajratish sharoitini izoxlang
Kam eriydigan elektrolitlarni eruvchanligini ifodalash turlarini ko’rsating.
Bir ismli ionlarni kam eriydigan elektrolitlarning eruvchanligiga ta’siri
Begona elektrolit ionlarini kam eriydigan elektrolit eruvchanligiga ta’siri
«Tuz samarasi»ning ma’nosi va sababini misol asosida tushuntirib bering
Eruvchanlik va eruvchanlik ko’paytmasi o’rtasida qanday bog’liglik bor?: a)AgCl; b)
Ag>CrOs; v) AgzPO4 misollar asosida izoxlang.

Nownkw

S-laboratoriya mashg’uloti
I-I1I guruh kationlari aralashmasining tahlili. (II-mashg ulot). Hisobot topshirish.

Darsning maqsadi:

- I-1IT analitik gurux kationlar aralashmasi taxliliga doir amaliy ko’ nikmalar xosil qilish
va ularni nazariy bilimlar bilan birgalikda vaziyatli masalalarni xal etishda qo’llay bilish
Magqgsadga muvofiq topshiriglar:

- 3-mashg’ulotga asoslanib, murakkab aralashmadan I-III gurux kationlarini ajratish va
ochishga doir xamma amallarni bajarish

- 3-mashg’ulotda tayyorlangan laboratoriya jurnalidagi bayonnomani natijalari va
xulosalari bilan to’ldirish

- nazorat eritmasi taxlili natijalariga asoslangan xolda xulosa yozish

Laboratoriya ishi
1. Reaktivlar (mashg’ulot 1,2 ga gqarang)
Nazorat eritmani talabalarga kichik shisha idishda beriladi va u ikki qismga bo’linadi.
Taxlil uchun birinchi qismi ishlatiladi, qolgan qismi esa belgilab, olib qo’yiladi.
Natijalar bayonnomaning “kuzatish natijasi” va “xulosa” ustunlariga yozib qo’yiladi.

193



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Yakunlovchi amaliy topshiriq, TO’TI natijasini baxolashda talabani mustaqil
ishlaganligi, kuzatuv natijalarini (tashqi samaralarni) ilg’ay bilishi va to’g’ri xulosa chiqara
olishiga aloxida e’tibor beriladi.

Tekshiriluvchi kationga o’tkazilgan analitik reaksiya ijobiy samara berganda ish
daftarini xulosalar ustunida berilgan aralashmada shu kation mavjudligi va aksincha salbiy
samara kuzatilsa, o’sha kation yo’qligi qayd etiladi. Agar aralashma II gurux kationlariga xos
jjobiy samara bermasa, laboratoriya jurnaliga uning yo’qligi qayd etilib, mazkur gurux
kationlari qidirilmaydi.

Biroq, IIT gurux sulfatlariga xos ijobiy samara kuzatilmasa, nazorat eritmaga 4-5 tomchi
etil spirti qo’shiladi (nima uchun?) va eritma loygalanmasa, III gurux sulfatlarining mutlaqo
yo’qligi haqida xulosa chiqariladi.

TO’TIning bayonnoma so’ngida yozgan xulosasi o’qituvchining savollariga javob
berish asosida talaba tomonidan ximoya qilinadi va maxrajda maksimal, sur’atda esa talaba ishi
uchun olgan bali ko’rsatilib, 0’qituvchining imzosi bilan tasdiqlanadi.

NAZORAT SAVOLLARI
1. AgS, AgrCrO4, Agl larni eruvchanlik ko’paytmasi qiymatlaridan foydalanib, shu
cho’kmalardan gaysi birining eruvchanligi kichikligini g/dm3da ko rsating.
2. EBruvchanligi g/dm’® va mol/dm’dagi bog’lanish formulasini ko rsating.
3. Kasrli usulda cho’ktirish nima? Misol keltiring.
4. I-1II analitik gurux kationlarining spetsifik (o’ziga xos) reaksiyalari bo’yicha aniqlash
tenglamalarini yozing.
5.]-ITanalitik gurux kationlari qanday mikrokristalloskopik reaksiyalardan foydalanib
ochiladi? Reaksiya tenglamalarini yozing.
6.Qizil yoki ko’k lakmus qog’ozi:
a) suyultirilgan xlorid kislotasiga,
b) suyultirilgan ishqor eritmasiga tushirilganda, ularning rangi ganday o’zgaradi?
7.Kalsiy karbonatni sirka va xlorid kislotalarida erish reaksiya tenglamasini yozing.

6-laboratoriya mashg’uloti
IV guruh AI*, Cr*3, Zn*? kationlarining analitik reaktsiyalari. Masalalar yechish.
Darsning maqsadi:
1 bo’lim bo’yicha o’zlashtirishni nazorat qilish
IV analitik gurux kationlari reaksiyalarini bajarish amaliy ko’nikmalarini xosil qilish va ularni
amalda qo’llay bilish.

Masadni amalga oshirmoq uchun belgilangan vazifalar:

- IV gurux kationlari reaksiyalarini bajarish;

- Gurux reagentini tanlash, IV analitik gurux kationlarini ajratish va aniqlashdagi
xususiy reaksiyalarni 0’z o’rnida qo’llay bilish;

- Tekshiriluvchi eritmada dastlabki sinovlarni o’tkazish;

- IV gurux kationlarini boshqa gurux kationlaridan ajratish;

- Nomalum tarkibli aralashmadan IV gurux kationlari taxlilini bajarish;

- Tarkibiga mazkur gurux kationlari kirgan tibbiy preparatlarni taxlil qilishni bilmoq
kerak.

Laboratoriya ishi
Reaktivlar
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1. Tuz eritmalaridan:
- alyuminiy (IIT), xrom (III), rux (II) nitratli birikmalari, kobalt nitrat, ammoniy sulfidi,
natriy gidrokarbonati, sariq qon tuzi eritmasi;
- Magnezial aralashma;
- 6% li vodorod peroksid eritmasi;
2. Sulfat kislota 1:4
3 Organik reaktivlar va erituvchilar:
50%l]i etil spirtdagi alizarinning to’yingan eritmasi;
- 0,1% li ditizonni xloroformdagi yoki to’rt xlor uglevodoroddagi eritmasi;
- amil spirti;
- dietil oddiy efiri
Natriy gidrokarbonatning kristali

&

IV GURUX KATIONLARINING (AI**, Cr**, Zn*")
ANALITIK REAKSIYALARI
Gurux reagenti - 2 mol/dm?® NaOH eritmasidan ortiqcha olinib H,O, 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 giladi: [AI(OH)4], [AI(OH)e]*, [Cr(OH)e]*,
[Zn(OH)4]*.
IV gurux kationlari gidroksidlari ammiak eritmasida erimaydi, fagat rux [Zn(NH3)4]** kompleks
ionni xosil giladi.
Gurux reagentining ta’siri.
Gurux reagenti NaOH, H,O, ishtirokida AP Zn** ionlari gidroksokomplekslar, xrom (III) esa
oksidldanib CrO4* ionlarini xosil qiladi:
2Cr**+3H,02+100H" = 2Cr0+*+8H,0
Reaksiyani bajarish
3 ta probirka olib, birinchisiga bir nechta tomchi alyuminiy (III), ikkinchi probirkaga rux (II),
uchinchisiga xrom (III) tuzi eritmasidan soling. Xamma probirkaga natriy gidroksididan qo’shib,
oq amorf AI(OH)3, Zn(OH)>, Cr(OH); — ko’k —binafsha rangli cho’kma kosil bo’lishini kuzating.
Ortiqcha ishqor eritmasidan qo’shish bilan ular erib ketadi. Ustiga NaCrO» ustiga bir necha
tomchi H>O, qo’shib, suv xammomida isitiladi. 5-7 min keyin sariq rangli CrO42 —ni xosil
qiladi.
Shu bilan birga alyuminiy, rux va xrom (III) tuzlari eritmasiga ammiak eritmasining ta’siri xam
o’rganiladi.

AP**(2s’p®) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqor va ammiak eritmasi bilan reaksiyasi (gurux reagentining ta’siriga qarang)
Alizarin — 1,2-dioksiantraxinon bilan reaksiyasi
Alyuminiy kationi alizarin va uning xosilalari bilan ammiakli sharoitda kam eriydigan, sirka
kislotasi ta’siriga nisbatan barqaror bo’lgan, qizil rangli «alyuminiy laki»ni xosil qiladi. Bu
reaksiyani bajarishga xrom, rux, qalay (II), temir (III) ionlari xalaqit beradi.
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OH

0 0

Alyuminiy ioni kuchsiz ishqoriy sharoitda alizarin bilan
ichki kompleks birikmasini xosil qilib, bunda alyuminiy to’rt
valentli bo’ladi.

A Reaksiya tomchi usulida bajariladi.
e

Reaksiyani bajarish uslubi

- - Filtr qog’oziga kapillyar yordamida 1-2 tomchi alyuminiy tuzi
eritmasidan tomizib, 1-2 min konsentrik ammiak eritmasi

saqlangan idish og’ziga quying. Al** AI(OH); ga o’tadi. So’ngra
bir tomchi alizarin tomizib, qaytadan ammiak saqlangan 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’ qizg’ish rangga bo’yaladi.
Kobalt (IT) nitrati bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Kobalt nitrati alyuminiy tuzlari bilan kuydirilishi natijasida «Tenar ko’ki» deb ataluvchi ko’k
rangli kobalt alyuminatni xosil qiladi:

2AI(NO3)3 + Co(NO3)2 = Co(AlO2)2 + 8NO2 (g) + 202 (g)

Reaksiyani bajarish
Filtr qog’oziga tartib bilan 1-2 tomchidan alyuminiy va kobalt nitrati tuzlari eritmasidan
tomiziladi. Qog’oz quritiladi va yondiriladi. Co(AlO2)> ning xosil bo’lishi bilan bog’liq bo’lgan
kulning rangiga e’tibor bering.

Cr**(...3p%3d*) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqor va ammiak eritmasi bilan reaksiyasi (gurux reagentining ta’siriga qarang).
Xrom (III) ionini xromat ionigacha oksidlanishi (gurux reagentining ta’siriga qarang).
Nadxrom kislotasining xosil bo’lishi.
Xromat ioni — vodorod peroksidning sulfat kislotali erimtasida nadxrom kislotasini xosil qiladi:
2CrO4>+2H* = Cr,07%+ H,0
Cr207>+4H,0; + 2H* = 2H>CrO¢ + 3H20
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 qaynatilib, sovuq suv oqimida sovitiladi. Ustiga
5 tomchi vodorod peroksid, 0,5sm’ amil spirti yoki efir qo’shib, 1:4 bo’lgan sulfat kislotadan
tomizing. Organik qatlam ko’k rangli bo’ladi.

Zn?* (...3r%3d'’) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Ishqor va ammiak eritmasi bilan reaksiyasi (gurux reagentining ta’siriga qarang).
Ammoniy sulfid bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).

196



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Neytral, kuchsiz ishqoriy yoki kuchsiz kislotali sharoitda (2<pH>9) rux ioni ammoniy sulfidi
bilan oq cho’kma (ZnS) xosil qiladi. Odatda reaksiya sirka kislotali sharoitda olib boriladi, bunda
boshqga kationlar xalaqit bermaydi:

Zn** + S=7nS (q)

Reaksiyani bajarish:
Probirka 2-3 tomchi rux tuzi eritmasidan solib, ustiga 1-2 tomchi yangi tayyorlangan ammoniy
sulfid eritmasidan tomizing. Oq cho’kma xosil bo’ladi.
Ditizon (difeniltiokarbazon) bilan reaksiyasi.
Rux ioni ditizon bilan ichki kompleks birikmani xosil qiladi. Xloroform bilan pH 2,5-10 da
ekstraksiya qilinsa, eritma qizil rangli bo’ladi.

N=N—CgH, l‘\l—N—Ce-,H5
%
NH—NH_C6H5 N—NH _C6H5
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 kislotali 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:

H_N=N C_H
N=N—C,Ho ws |H6_5N
+ Zn 2H ¥ || Zn l
— AN
|
— NH— N=N—CH
N—NH C6H5 C6H5 6 5

Reaksiya xususiy emas, chunki xuddi shunday sharoitda Pb?*, Cd** va boshqa ditizonatlar
ekstraksiyalanadi.

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 5-10 tomchi rux tuzi eritmasidan olib, ustiga 5 tomchi ditizonning xloroformdagi
eritmasidan tomizing. Probirkani chayqating. Xloroform gatlami qizil rangga bo’yaladi.
Rinman ko’kini xosil bo’lishi.
Rux nitrat tuzi, kobalt tuzi bilan qattiq fazada qizdirilganda ko’k rangli — Rinman ko’ki xosil
bo’ladi:
ZH(NO3)2 + CO(NO3)2 = CoZnOs + 4N02T+ OzT
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Reaksiyani bajarish

5 tomchi rux nitrat eritmasiga 5 tomchi kobalt nitrat eritmasidan tomizing. Eritmani aralashtirib,
1 min gaynatiladi. Issiq eritma bilan filtr qog’ozi xo’llanib, gorelka alangasida uritiladi., so’ngra
yondiriladi. Yashil rangli kulning xosil bo’lishi rux ioni boriligini ko’rsatadi.
Kaliy geksatsianoferrit (II) bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Rux ioni kaliy geksatsianoferrit eritmasi bilan neytral yoki sirka kislotali sharoitda oq cho’kma
xosil qiladi:

2K* + 3Zn** + 2[Fe(CN)s]*= Zn3Kz[Fe(CN)e]2|
Temir (II, IT)reaksiyani bajarishga xalaqit beradi.

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 5-10 tomchi rux tuzi eritmasidan solib, ustiga 5-8 tomchi reaktivdan tomizing va
gaynaguncha isiting. Oq cho’kmaning xosil bo’lishini kuzating.

D

ke

%
NAZORAT SAVOLLARI '
1. IV gurux tarkibiga kiruvchi kationlarni va gurux reagentini ayting
2. IV gurux kationlari gidroksidlarining rangini ayting.
3. IV gurux gidroksidlari nimada eriydi va bunda qanday birikmalar xosil bo’ladi? Reaksiya
tenglamalarini yozing.
4. 1V guruxdagi qaysi kation ammiak bilan kompleks ion xosil giladi? Formulasini yozing
5. IV guruxdan oksidlanish-qaytarilish xossasini namoyon qiluvchi kationlarni ayting. Ularga
gurux reagenti qanday ta’sir ko’rsatadi?
6. Xrom (III) ionini ishqoriy sharoitda vodorod peroksid bilan oksidlanish reaksiyasi
tenglamasini yozing.
7. IV gurux kationlarining qaysi biri rangli?
8. Xrom (III) ioni aniqlashda ganday maxsus reaksiyadan foydalaniladi?
9. Xromat va dixromat-ionlarning rangi qanday? Ularning bir biriga o’tish reaksiyasi
tenglamasini yozing.
10. Qaysi kationni aniglash uchun organik reagent — alizarin qo’llaniladi?
11. IV guruxdan qaysi kationni aniglash uchun ditizon ishlatiladi?
12. Nima uchun xrom (III) ionini nadxrom kislotasi xosil bo’lishi bilan aniqlashda izoamil spirti
yoki efir qo’shiladi?
13. IV gurux kationlari aralashmasiga natriy gidroksidi, vodorod peroksidi qo’shib isitilgandan
so’'ng qanday reaksiya ketadi?Eritmaning rangi o’zgaradimi?

7-l1aboratoriya mashg’uloti
V guruh Mg*?, Fe*?, Bi*® kationlarining analitik reaktsiyalari.

Darsning maqsadi:
1 bo’lim bo’yicha talabalar bilimini baxolash
V gurux kationlarining sifat reaksiyalarini bajarish amaliy ko’nikmalarini hosil qilish.

Magqgsadni amalga oshirish uchun belgilangan vazifalar:
1 bo’lim yuzasidan talabalar bilimini tekshirish. Nel yozma oraliq nazorati
-V gurux kationlarining reaksiyalarini bajara olishi;
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- Gurux reagentini tanlay olish va V gurux kationlarini ajratish, aniqlash
sharoitlarini hosil qila bilish;

- Dorivor preparatlardagi mazkur gurux kationlarini aniqlash uchun xususiy
reaksiyalarni qo’llay bilishi kerak.

Laboratoriya ishi
Reaktivlar

1. Tuzlarning eritmalari:

- Natriy atsetat, ammoniy xlorid, kaliy yoki ammoniy tiotsianat, kaliy yodid,
natriy yoki ammoniy sulfidi -1mol/dm?;

- Yangi tayyorlangan natriy sulfatning to’yingan eritmasi, natriy xlorid, natriy
gidrofosfat, kaliy geksatsianoferrit (I) va geksatsianoferrat (III) S=1mol/dm?;.

1.  Kislota va asoslarning eritmalari:

- Sulfat kislota 1:3, xlorid kislota 1:1, sirka kislota 1:1;

- Yangi tayyorlangan vodorod sulfidli suv

2. Kristal xolida: tiomochevina, natriy vismutat, ammoniy tuzlari (xlorid yoki

nitrat).

V ANALITIK GURUX KATIONLARINING ANALITIK REAKSIYALARI

Guruxning umumiy tavsifi

Magniy, marganets, temir (II) va temir (III)ning nitrati, xloridi, sulfatlari suvda eruvchan. Temir
(IIMning suyultirilgan eritmasi sarg’ish-qo’ng’ir rangli, qolgan kationlarning eritmalari rangsiz
bo’ladi. Vismut (III) suvli eritmasida gidrolizlanadi. Shuning uchun kislotali eritmalari
ishlatiladi. U konsentrik xlorid kislota bilan kompleks anion hosil giladi: [BiCls]*".

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 (HNOs3;, HCIl, H»SOs)da yaxshi eriydi. Magniy gidroksidi ammoniy tuzlarining
to’yingan eritmasida eriydi:

Mg(OH); + 2NH4* = Mg?* + 2NH3 + 2H,0

V gurux kationlari (magniydan tashqari) oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiga kirishadi: masalan
Mn?* kationini ochish uchun kislotali sharoitda natriy vismutat ta’sir ettiriladi.
Ishqoriy sharoitda, vodorod pereoksid ishtirokida Mn (II), Fe (II) oksidlanib, ularning
oksidlanish darajasi Mn (IV),Fe (IlI)ga o’tadi.
V gurux kationlari noorganik (Cl', F, NCS~ va boshqalar) va organik ligandlar bilan kompleks
birikmalar hosil giladi.
Gurux reagentining ta’siri
V gurux kationlarining eritmasiga 25%]li ammiak eritmasi ta’sir etilganda V gurux kationlari
kam eriydigan gidroksidlar hosil qiladi.
Temir (III) qizg’ish-qo’ng’ir va qolgan kationlari rangsiz, vismut (III) gidroksidini isitsak, sariq
rangga o’tadi va BiO (OH) ni hosil qiladi. Marganets (II) va temir (II) gidroksidalri xavodagi
kislorod bilan oksidlanadi:
4Fe(OH)2 + O2 + 2H20 = 4Fe(OH);3
2Mn(OH)2 + O2 = 2MnO(OH)>

Vodorod pereoksid ishtirokida gurux reaktivining ta’siri
Mg(OH),, Mn(OH)2, cho’kmalari Fe(OH)3, MnO(OH), cho’kmalaridan farq qilib, to’yingan
ammoniy xlorid eritmasida eriydi. MnO(OH)2> cho’kmasi Mn(OH): cho’kmasidan farq qilib, u
suyultirilgan mineral kislotalarda erimaydi. Bu xossasidan kationlarning aralashmasi taxlilida
foydalaniladi.
Reaksiyani bajarish
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A) Probirkaga (5 ta) magniy tuzi, marganets (II), temir (II), temir (III), vismut (IIT) 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 (II) gidroksid cho’kmalarini ammoniy xloridning to’yingan eritmasi
ta’sirida ajratib tekshiriladi.

B) Temir (II) va marganets (II) gidroksidlari cho’kmasiga 2-3 tomchi suyultirilgan natriy
gidroksid eritmasidan va vodorod peroksid qo’shilganda cho’kmaning rang o’zgarishi kuzatiladi.
MnO(OH); qora-qo’ng’ir cho’kmasini ammoniy xloridning to’yingan eritmasi va suyultirilgan
nitrat kislotadagi eruvchanligi kuzatiladi.

Mg*2 (...2s*2p% KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqoriy metall gidroksidlari va ammiak bilan reaksiyasi (guruh reaktivining ta’siri
umumiy tushunchasiga qarang).

Natriy gidrofosfat bilan mikrokristalloskopik reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Natriy gidrofosfatga ammoniy tuzi, ammiak (bufer eritmasi) va magniy kationi ta’sir ettirilsa, oq
kristall cho’kma hosil bo’ladi:
Mg?* + HPO+* + NH3 = NHsMgPO: (q)
Ammoniy tuzlar, magniy gidroksid cho’kmasi hosil bo’lishining oldini olish uchun, ammiak esa
gidrofosfat HPO4> ionidagi vodorod ionlarini bog’lash uchun qo’shiladi:
HPO42' + NH3 = NH4™ + PO43'
Ammiak qo’shilmaganda MgNPO4 amorf cho’kmasi hosil bo’ladi.
NH4sMgPO4 cho’kmasi kuchli kislotalar, sirka kislotasida xam eriydi. |
gurux kationlaridan tashqari xamma analitik gurux Kkationlari
reaksiyaning borishiga xalaqit beradi.
Reaksiyani bajarish

, ] Probirkaga magniy tuzi eritmasidan tomchilatib ustiga NH4CIl va natriy
o, oo gidrofosfat, so’ngra bir tomchi ammiak eritmasi qo’shiladi. Eritmaning

loyqalanishi kuzatiladi. Probirkadagi aralashmadan buyum oynasiga
tomizilib mikroskop ostida kristallar shakli kuzatiladi.

Magnezon I (4-azo(4-nitrofenil) 1,3dioksibenzol) bilan reaksiyasi
Magnezon I ishqoriy sharoitda qizil rangli bo’lib, magniy gidroksid bilan pH>10 sharoitda ko’k
rangli adsorbsion birikma kosil giladi:

02N~@—NN~©70H+ Mg(OH)Z%OZNONZJI/\I OH + H,0
HO

HO—Mg—O0

Ammoniy tuzlari va gidroksid hosil giluvchi kationlar reaksiyani bajarishga xalaqit beradi.
Reaksiyani bajarish

Buyum oynasiga magniy tuzi eritmasidan bir tomchi va magnezon (I) ishqoriy eritmasidan

tomiziladi. Bunda ko’k rangli cho’kma yoki xavo rangli eritma (konsentratsiyasi kam bo’lsa)

hosil bo’ladi.
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Mn?** (...3p%3d°) ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqoriy metall gidroksidlari va ammiak bilan reaksiyasi (yuqorida Kkeltirilgan gurux
reaktivi ta’sirining umumiy tushunchasiga qarang).
Mn** ni vodorod peroksid bilan ishqoriy sharoitda oksidlash reaksiyasi (Yuqorida keltirilgan V
gurux kationlariga vodorod peroksidning ta’siriga qarang).
Marganets (II) kationini permanganat ioniga oksidlash reaksiyasi
Marganets (II) kationi kislotali sharoitda natriy vismutat bilan permanganat ionigacha
oksidlanadi:

2Mn** + 5BiO; () + 14H*= 2MnOy + 5Bi** + 7TH20

Reaksiya xususiy bo’lib, marganets (II) ionini kasrli usul bilan aniqlashda ishlatiladi.
Aralashmada xlorid-ionlari bo’lmasligi kerak (nima uchun?). NaBiOsning ortigcha miqdori
permanganat ionining rangini niqoblab qo’yadi. Yangi cho’ktirilgan MnO(OH) (yoki H2MnO3)
xam NaBiO3 bilan reaksiyaga kirishadi:

2H,MnOs (q) + 3 NaBiOs (q) + 10H*= 2MnOy™ + 3B** + 7H,

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 5 tomchi konsentrik nitrat kislota va shisha kurakchada natriy vismutatning oz
miqdori (ko’p miqdorda bo’Imasligi kerak) quruq tuzidan qo’shib aralashtiriladi. Hosil bo’lgan
aralashmaga 1 tomchi marganets (II) sulfat yoki nitrat eritmasidan va ozgina H>MnO4
cho’kmasidan qo’shiladi.
Malina-binafsha rangning hosil bo’lishi permanganat ioni borligini ko’rsatadi. Agarda yaxshi
sezilmasa, sentrifugalanadi va sentrifugatda malina (pushti) rang kuzatiladi.

Ammoniy sulfid bilan reaksiyasi.
Mn?* kationlari ammoniy sulfid ta’sirida mallarang cho’kma MnS kosil giladi:

Mn?** + §* = MnS(q)
MnS cho’kmasi suyultirilgan mineral kislotalarda eriydi.

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 3-4 tomchi marganets (II) tuzi eritmasidan tomizilib, ustiga 1-2 tomchi (NH4)2S
eritmasi qo’shiladi. Cho’kma hosil bo’lishi kuzatilib, HCI va CH3COOH da eruvchanligi
aniqlanadi.

TEMIR (II) Fe?* (...3p%3d%) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqor va ammiakning ta’siri (yuqorida keltirilgan gurux reaktivining ta’siriga qarang).
Kaliy geksatsianoferrat bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).

L , Temir (II) kationi kaliy geksatsianoferrat bilan kislotali
- ’4 : sharoitda to’q xavo rang (trunbul ko’ki) cho’kmasini hosil
, qiladi:
3FeCl + 2K3[Fe(CN)g] = Fes[Fe(CN)¢]2 + 6KCl

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 2-3 tomchi temir (II) sulfat eritmasi 4-5 tomchi
distillangan suv, 1-2 tomchi xlorid kislotasi va 2 tomchi kaliy
geksatsianoferrat qo’shiladi. Xavo rangli cho’kma hosil bo’ladi
(pH=2-3).
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TEMIR (III) (...3p%3d%) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqor va ammiak bilan reaksiyasi (yuqorida keltirilgan gurux reagentining ta’siriga
garang).
Kaliy geksatsianoferrit bilan reaksiyasi. Temir (III) kationi
kaliy geksatsianoferrit bilan kislotali sharoitda to’q ko’k rangli
berlin lazuri cho’kmasini hosil qiladi:
4FeCl3 + 3K4[Fe(CN)¢] = Fes4[Fe(CN)e]3 + 12KCl

- ¥ |

pH=2-3. Bu reaksiyani bajarish uchun oksidlovchi va
qaytaruvchilar xalaqit beradi.

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 2-3 tomchi temir (III) 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 (III) kationi tiotsianat ioni bilan kislotali sharoitda (pH=3) qizil qon rangli kompleks ion
hosil qiladi. Tiotsianat anioni konsentratsiyasiga ko’ra quyidagi
jonlar hosil bo’lishi mumkin: [Fe(NCS)]**, [Fe(NCS).]* va
xakazolar [Fe(NCS)¢]*gacha . Bu reaksiyani bajarish uchun
oksidlovchi, qaytaruvchi, simob (II) ionlari xalaqit beradi.
Temir (II) reaksiyaga xalaqit bermaydi.

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 2-3 tomchi temir (III) tuzi eritmasiga 4 tomchi
distillangan suv va 2-3 tomchi ammoniy yoki kaliy tiotsianat
eritmasi qo’shiladi. Qizil-qon rangli eritma hosil bo’ladi.

EREE. .

Sulfasalitsil kislota bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli)).
Sulfasalitsil kislotasi Fe** ioni bilan pH sharoitga qarab, 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 —= 0 Fe + 9H
- c/
0 3

Reaksiyani bajarish
5 tomchi temir (III) tuzi eritmasiga 10 tomchi sulfasalitsil kislota eritmasi va 0,5sm’
konsentrlangan ammiak eritmasi qo’shiladi. Eritma sariq rangga bo’yaladi. Kislotali sharoitda
esa(1sm® HCI 1:1) gizil rangli, bir ligandli kation kompleks hosil bo’ladi.

VISMUT (III) Bi** (...5d10s*) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
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Ishqoriy metall gidroksidlari va ammiak bilan reaksiyasi (yuqorida keltirilgan gurux
reaktivining ta’siriga qarang).
Gidroliz reaksiyasi
Gidroliz maxsuloti BiOCl vino kislotasi va uning tuzlari eritmasida erimaydi:
BiCl3 + HO = BiOCl + 2HC1
Kaliy yodid bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Vismut (III) tuzlari kislotali sharoitda kaliy
yodid bilan, qora cho’kma BiJsni hosil qiladi. Ortiqcha reaktivda cho’kma erib, zarg’aldoss
rangli tetrayodovismutat (IIl)ni K[Bil4] hosil giladi. Suv bilan suyultirilsa, avval qora cho’kma
BiJs, keyin gidrolizlanib, zarg’aldoq rangli cho’kma hosil qiladi:
[BiJ4]" + H20 = [BiO] Jg + 3J" + 2H*
Fe**, Cu®* kationlari yodid ionini yod molekulasiga oksidlagani sababli bu reaksiyani bajarishga
xalaqit beradi.
Reaksiyani bajarish
Probirkaga 5 tomchi vismut (III) tuzi eritmasidan, toki qora cho’kma hosil bo’lguncha tomchilab
kaliy yodid eritmasidan qo’shiladi. Ortiqcha reaktiv qo’shilganda cho’kma erib zarg’aldoq
rangga o’tadi. Keyin suv bilan suyultirilib, isitiladi. Shunda zarg’aldoq cho’kma hosil bo’ladi.
Vismut kationini qaytarilish reaksiyasi.
Qalay (II) ishqoriy sharoitda Bi** tuzlaridan Bi** ionini vismut metali xoligacha gaytaradi:
2Bi** + 3[Sn(OH)4]*> + 60H" = 2Bi (q) + 3[Sn(OH)s]*
Reaksiyani bajarish:
Boshlang’ich oq cho’kma eriguncha 3 tomchi qalay (II) eritmasiga natriy gidroksid qo’shiladi.
Keyin ishqoriy eritmaga 2 tomchi vismut (III) tuzi eritmasidan qo’shiladi. Qora cho’kma hosil
bo’ladi.
Tiomochevina (tiokarbamid) bilan reaksiyasi
Vismut (IIT) tuzi eritmasiga kislotali sharoitda tiomochevina qo’shilganda sariq rangli kompleks
kation kosil bo’ladi:
Bi** + 3NH,CSNH; = [Bi(NH>CSNH,);]**

Fe’*, Hg,** reaksiyaning borishiga xalaqit beradi. Cu’"ning oz miqdori vismuta (III) ionini
aniqlashda zararsizdir.
Reaksiyani bajarish
Buyum oynasiga vismut (III) tuzi eritmasidan va tiomochevina kristallidan o’tkaziladi. Sariq
rang hosil bo’ladi.
Natriy sulfid bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Vismut (III) tuzlari kislotali sharoitda natriy yoki ammoniy sulfidlari bilan qora-qo’ng’ir
cho’kma Bi:S3-hosil giladi:
2Bi** + 3S* = BixS3 (5b)
Cho’kma FeCls eritmasida oltingugurt hosil qilib eriydi:
Bi2S;5 (q) + 6FeCls = 2BiCl; + 6FeClz + 3S (q)
Bi,S3 cho’kmasi nitrat kislotadan tashqari boshga suyultirilgan kislotalarda erimaydi:
Bi2S; + 8HNO3 = 2Bi(NO3)3 + 2 NO(g) + 3S (g) + 4H20

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 3-4 tomchi vismut (III) tuzi eritmasi va 1-2 tomchi (NH4)>S yoki Na;S qo’shiladi.
Cho’kma hosil bo’lishi kuzatiladi.
Yugqoridagi reaksiyalardan foydalanib V analitik gurux kationlarining asosiy analitik reaksiyalari
jadvali tuziladi (6 jadvalga qarang)
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“D
p¥

NAZORAT SAVOLLARI

1. V gurux kationlariga gurux reagentini ayting.
2.1V va V gurux tarkibiga kiruvchi kationlarni ayting.
3. V va VI analitik gurux kationlari tarkibiga kiruvchi qaysi elementlar o’zgaruvchan oksidlanish
darajasini namoyon qiladi?
4. Quyidagi ta’sirlashuv reaksiya tenglamalarini ion xolida yozing:
a) Temir (II) tuzlarining kaliygeksatsianoferrat bilan;
b) Temir(IIl) tuzlarining  kaliy geksatsianoferrit bilan reaksiyalari qanday sharoitda
boradi?
5. Marganets(I)ning natriy vismutat bilan oksidlanish reaksiyasini ion xolda yozing
6. V gurux kationlarining qaysilari gidrolizga uchraydi?
7. Vismut (III) nitratning qalay (II) xlorid bilan reaksiyasini ion xolda yozing. Reaksiya qanday
muxitda boradi?
8. Marganets (II) gidroksidining xavo kislorodi bilan oksidlanish reaksiyasi tenglamasini yozing.
Bunda qanday o’zgarish kuzatiladi?
9. Magniy kationining analitik reaksiyalarini qayd eting. Ulardan gaysi biri xususiy?
10. Temir (III) kationini aniqlash reaksiyalarini ayting. Ularning reaksiya tenglamalarini ion
xolida yozing.

PEDAGOGIK TEXNOLOGIYA O’YINI
AYLANMA CHAYNVORD

V GURUX KATIONLARI
1. Magniy ioni bilan ko’k rangli kompleks hosil qiluvchi organik
reagent (F*ikEEK)
2. V gurux kationlarining xar biri gurux reagenti bilan hosil qiluvchi
3. pH= 8-13 da Mg?* ning sariq-yashil rangli ichki kompleks birikma-
Si (magnly *************)

4. Sb (III), (V) va Bi (IIT) larni suv bilan aniqlash reaktsiyasi (¥*%¥*%¥%)
5. V gurux kationlari gidroktsidlarini erituvchi reagent (*%**#%%)
6. Qanday kation ishtirokida magniy ioni natriy gidrofosfat bilan

cho’kma hosil qiladi. (####%*)
7.Magniy kationining farmakopeya reaktsiyasi uchun ion (F##stsktskr)
8.Sb (IIT) ning fosfor molibden kislotasi bilan hosil qilgan moddaning nomi (¥
9.Qora-qo'ng ir rangli kristallar - Bi (IlI)ga farmakopeya reaktsiya reagenti (*****%)
10.B1 (III)ning farmakopeya reaktsiyasi reagentining mol miqdori

bilan hosil qilgan kompleksi (##ssssdasiciicet 1ok
11.Bi1 (III)ni aniglash uchun qo’llaniladigan tarkibida oltingugurt

tushgan organik reagent (#####kskskk)
12.Mn >ni  MnO. ga o"tkazish reaktsiyasi (¥ #¥#:5:)
13.Mn**ni kislotali muhitda MnO4™ gacha oksidlovchi reagent — (natriy ***####x)
14.Mn **ning sulfid ioni bilan hosil giladigin cho kmasining rangi (¥
15.Fe*? ni farmakopeya reaktsiyasi reagenti (kaliy ***###s##xkok)
16.Fe*? ning farmakopeya reaktsiyasi mahsulotining nomlanishi

(******** kO\kl)
17. Fe (II) ning sulfid ioni bilan birikmasining rangi (***%*)
18. Fe** ni sulfosolitsil kislotasi bilan aniglash reaktsiyasining no-
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mi (ks

19.Fe*ning K4[Fe(CN)s] bilan hosil gilgan kompleksining trivial
nomi (************)

20. Fe** ning farmakopeya reaktsiyasida hosil bo"ladigan to*q gizil
rangli kompleks ligandi (¥####kssksx)

21.pH ning turli giymatlarida Fe** bilan rangli komplekslar hosil
qiluvchi organik kislota (F##skssdtsdistk)

22.Qanday ion bilan Fe** neytral va kuchsiz ishqoriy muhitda qora
cho’kma hosil qiladi - 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 bo yalishi (¥*33##*)
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8-laboratoriya mashg’uloti

VI guruh: Cu*?, Co*2, Ni*? kationlarining analitik reaktsiyalari.

Mashg’ulotning maqsadi:

VI gurux kationlarini ochish reaksiyalarini bajarish uchun amaliy ko nikmalar xosil qilish.

Kislota va asos eritmalarning pH qiymatini xisoblashni o’rganish
Magsadni amalga oshirmoq uchun berilgan vazifalar:
-VI gurux kationlarini analitik reaksiyalarini bajara bilish;

- V va VI gurux kationlari aralashmasidan ularni ajratib aniqlash uchun gurux reagentini

tanlash va tegishli sharoitni xosil gila bilish;

-Dorilar tarkibidagi VI gurux kationlarini xos reaksiyalar vositasida ocha bilish.
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Laboratoriya ishi
Reaktivlar
1. Tuz eritmalari:
- Nikel, kobalt (IT), mis va kadmiy, simob (II);
- Ammoniy tiotsionat natriy sulfid;
- Yangi tayyorlangan qalay (II) xlorid;
- natriy tiosulfat, natriy gidrofosfatning to’yingan eritmalalri
2. Kislota va asos eritmalari:
- Sulfat kislota 1:3, xlorid kislota 1:1, sirka kislota 1:1
- Yangi tayyorlangan vodorod sulfidli suv
3. Organik reaktivlar va erituvchilar:
- I-nitrozo-2naftolning sirka kislotasidagi 1%]li eritmasi;
- izoamil yoki amil spirti
- dimetilglioksimning etil spirtidagi 1%]i eritmasi
4. kaliy geksatsianoferrat shimdirilgan 5 x 5 sm o’lchamli filtr qog’oz

VI GURUX KATIONLARINING ANALITIK REAKSIYALARI
VI gurux kationlarini nitratlari, xloridlari, sulfatlari suvda eruvchan bo’lib, kobalt (II) tuzlarini
eritmasi — pushti, nikel (II) — yashil, mis (II) — havorang rangga ega.

g

Kobalt II) mis (IT) nikel (II)

Kadmiy va simob (II) 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 (II) ishqorlar ta’sirida HgO, ammiak ta’sirida HgNH>NO3
tarkibli ~ cho’kmalar xosil qiladi. Bu cho’kmalar ortigcha ishqor ta’sirida erimaydi,
konsentrlangan ammiak ta’sirida esa [Me(NH3)4]* yoki [Me(NHs)s]** tarkibli kompleks
birikma xosil qilib, erib ketadi. Kuchli oksidlovchilar (xlor, brom, kaliy permanganat, natriy
vismutat, vodorod peroksid ishqoriy sharoitda) kobalt (II)ni kobalt (III) gacha oksidlaydi.
Boshqa kationlar oksidlovchilar ta’siriga chidamli. Qaytaruvchilar mis (II), simob (II)larni quyi
oksidlanish darajasigacha qaytaradi. Kaliy yodid mis (II)ni mis (I)gacha qaytaradi. Mis metali
simob (I)ni metal xoligacha gaytaradi. Bu reaksiyadan boshqga kationlar ishtirokida xam simobni
kasrli usulda ochishda foydalaniladi.

Gurux reagentining ta’siri
Kobalt, nikel, mis kationlari, 25%li ammiak eritmasi ta’sirida rangli asosli tuzlar xosil qiladi.
CoOHCI — ko’k rangli cho’kma, isitilganda pushti rangli Co(OH)2 ga o’tadi. Cu(OH)CI — ko’k
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yashil, Ni(OH)CI — och yashil, HgNH>Cl — o5, simob (II) nitratdan xam [OHg>NH2]NO3
tarkibli oq cho’kmalar xosil bo’ladi.
Nikel, mis va kadmiy gidroksidlari ortigcha ammiakda eriydi::

Ni(OH)CI (ch)+ 6NH3 = [Ni(NH3)]** + OH™ + CI-

Cu(OH)CI (ch)+ 4NH3 = [Cu(NH3)4]** + OH" + CI

Cd(OH), (ch)+ 4NH;3 = [Cd(NH3)4]** + 20H -
Kobalt va simob (II) ni asosli tuzlari ortigcha ammiakda ammoniy tuzlari ishtirokida eriydi:
Co(OH)CI (ch)+ 5NH3 + NH4* = [Co(NH3)6]** + CI' + H,0
2[OHgNH>]NO;3 (ch)+ 4NH3 + 3NH4* = 2[Hg(NH3)4]** +NOs™ + 2H,0

HgNH,Cl (ch)+ 2NH3 + NH4* = [Hg(NH3)4]** +CI-
Misni ammiakatli kompleksi to’q ko’k binafsha rang, nikel - ko’k, kadmiy va simob (II) rangsiz
bo’ladi. Kobalt (II) xavo kislorodi ta’sirida asta sekin oksidlanadi va qizil olcha rangli kobalt
(IIT) ammiakatli kompleksni xosil giladi.

Vodorod pereoksidini ishqoriy sharoitda ta’siri
VI gurux kationlariga ishqoriy sharoitda vodorod peroksidi ta’sir ettirilsa (NH3, NaOH) nikel,
mis, kadmiy, simob (II) gidroksidlari cho’kmaga tushadi. Kobalt (II) tezda oksidlanib kobalt
(IlT)ga o’tadi va qora Co(OH)s cho’kmaga tushadi. U esa mo’l miqdordagi konsentrlangan
ammiakda eriydi va olcha rangli [Co(NH3)6]** kompleksini xosil giladi.

Ish tartibi

a) 5 ta probirkaga 3 tomchidan kobalt, nikel, mis, kadmiy, simob tuzi eritmasi va tomchilab
aralashtirib turgan xolatda suyuq ammiak eritmasidan cho’kma xosil bo’lguncha qo’shiladi.
Cho’kmalar rangiga e’tibor beriladi. Barcha probirkalarga 25%Ili 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
qo’shiladi. Xosil bo’lgan cho’kmani rangi «a» tajribadagi kobalt (II)ni asosli tuzi cho’kmasi
bilan solishtiriladi. Cho’kma mo’l miqdoridagi konsentrlangan ammiakda eritiladi va «a»
tarkibidagi kobalt (II) rangiga solishtiriladi.

Co** (...3p*3d”) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Ishqoriy metallarni gidroksidlari va ammiak bilan ta’siri (gurux reagenti ta’siriga qarang).
Tiotsionatlar bilan reaksiyasi va reaksiya maxsulotini organik qavatga o’tkazish. Kobalt
(IT) kationi kislotali sharoitda tiotsionat ionini izoamil spirtidagi eritmasi bilan ko’k rangli
kompleks birikma xosil giladi:

Co** + 4NCS™ = [Co(NCS)4]*
Kompleks suvli eritmada turg’un emas. Temir (III), mis (II) kationlari kobaltni ochishga xalaqit
beradi, ya’ni temir (III) gizil-qon rangli va mis (II) sarig-qo’ng’ir rangli birikma xosil qiladi.
Temir (III) ni maskirovka (niqoblash) uchun natriy ftoridni quruq tuzidan qo’shib, rangsiz
[FeFs]* kompleksiga o’tkaziladi. Bundan tashqari, temir (III) va mis (II) kationlarini qalay (II)
xlorid bilan temir (II) va mis (I)gacha qaytarilishi xam mumkin. Temir (II) va mis (I)
kationlari kobaltni ochishga xalaqit bermaydi.

Ish tartibi
Probirkaga 2-3 tomchi kobalt (II) tuzi eritmasi, 8-10 tomchi to’yingan ammoniy yoki kaliy
tiotsianat eritmasi, 5-6 tomchi izoamil spirtidan qo’shib chayqatiladi. Yuqori organik qavati tiniq
ko’k rangga bo’yaladi.
1-nitrozo-2-naftol bilan tomchi reaksiyasi
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Kobalt (IT) kationi neytral yoki kislotali sharoitda Ilinsk reaktivi bilan to’q qizil rangli, suvda
kam eriydigan ichki kompleks xosil giladi. Ko’p miqdordagi mis kationi xalaqit beradi:

Ish tartibi
Filtr qog’ozga kapilyar yordamida 1 tomchi neytral yoki kuchsiz kobalt (II) 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
Py
—C=N— = N=C—CH
H3C—C=N—0H ” HyC—C=N oy 3 .
2 + Ni + 2NH OH —— Ni + 2NH, + 2H)0
2
—C—=N— = N=C—CH
HyC—C=N—0H HyC c_'il C—CH,
0 .0
Ny

® Thomas Seilnacht
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Xosil bo’lgan cho’kma kuchli kislotada va ishqorlarda eriydi, natriy atsetat va ammiak
eritmalarida amalda erimaydi.
Temir (II) ioni shu sharoitda dimetilglioksim bilan qizil rangli suvda eruvchan kompleks
birikma xosil qiladi.
Mis (II) va boshqa ammiak bilan rangli birikmalar xosil qiladigan kationlar nikel (II)ni ochishga
xalaqit beradi.

Ish tartibi
Nikel tuzi eritmasidan 1 tomchi kapilyar yordamida filtr qog’ozga tomiziladi. Ustiga 1 tomchi
dimetilglioksim eritmasidan tomizib, quyuq ammiak eritmasiga tutib turiladi va kuzatiladi.
SHunda filtr qog’ozda lola qizil rang xosil bo’ladi.

Cu?* (...3p%3d’) KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Ishqoriy metallarni gidroksidlar bilan reaksiyasi (gurux reagenti ta’siriga qarang)
Ammiak bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli) (gurux reagenti ta’siriga qarang)

Kaliy geksatsianoferrat (II) bilan reaksiyasi.
Mis ioni kaliy geksatsianoferrat (II) bilan kislotali sharoitda qizg’ish-jigarrang cho’kma xosil
qiladi, u 25%Ii ammiak eritmasida eriydi, lekin kuchsiz kislotalarda erimaydi. Reaksiyani filtr
qog’ozga, cho’ktirish xromatografiyasi usulida bajarish xam mumkin.

2Cu?* + [Fe(CNg)]* = Cua[Fe(CN)e] (q)
Temir (II) ioni bu reaksiyani o’tkazish uchun xalaqit beradi, temir (IIl) ishtirokida mis
quyidagicha aniglanadi:
Tekshiriluvchi eritmaga ammoniy gidroksidi qo’shiladi. Temir Fe(OH)s xolida cho’kmaga
tushadi., eritma esa xavo rangli bo’ladi. Eritmaga kaliy geksatsianoferrat (II) qo’shiladi. Qizil
go’ng’ir rangli cho’kma xosil bo’ladi. Misni ushbu reaksiyasi xromatografik usulda xam
bajariladi.

Ish tartibi
5% li kaliy geksatsianoferrat (II) eritmasi shimdirilgan qog’ozga 1 tomchi mis tuzi eritmasidan
tomiziladi. Qizg’ish-jigarrang dog’ xosil bo’ladi.

Kupron (1-benzoinoksim) bilan tomchi reaksiyasi.
Mis (II) tuzi kupron bilan paxtasimon yashil cho’kma ichki kompleks birikma xosil qgiladi, u
ammiakda erimaydi:

OH
@CH 0 ||\|—c—©
2 @CH—OH + Cu2+ _ \Cu‘/ + ot
@—CZNOH szl\l/ \O_CH

Ish tartibi
Kulsizlantirilgan filtr qog’ozga kapillyar yordamida bir tomchi mis (II) tuzi (kislotali
sharoitda) eritmasi va tomchilab 1-benzoinoksim va ammiak eritmasidan tomiziladi. Yashil dog’
xosil bo’ladi. Agarda ammiak ta’siridan cho’kma xosil qiladigan kationlar bo’lsa; u xolda avvalo
kaliy-natriy tartarat eritmasi tomizib, keyin tekshiriluvchi eritma, oxirida ammiak eritmasi
tomiziladi.
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Alanga rangini bo’yash (Belshteyn namunasi).
Misning galogenli tuzlari gaz gorelkasida alanga rangini
yaltillagan yashilga bo’yaydi.

Ish tartibi
Nixrom simni avval quyuq xlorid kislotaga tushirib, keyin misni
quruq tuziga botirib, gaz gorelkasida yoqiladi. Alanga yashilga
bo’yaladi.

Cd?** (...4p%4d"") KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Ishqoriy metallarni gidroksidlari va ammiak bilan reaksiyasi (gurux reagenti ta’siriga
garang).

Sulfidli suv bilan reaksiyasi
Kadmiy kationi kislotali sharoitda sulfidli suv bilan sariq rangli cho’kma, kadmiy sulfidni xosil
qiladi:

Cd** + H,S = CdS (ch) + 2H*
pH<0,5 bo’lganda Co*? va Ni*? kationlari xalaqit bermaydi. Xosil bo’lgan cho’kma natriy
xloridning to’yingan eritmasida eriydi:

CdS +4CI' = [CACL]* + S%,

2H* + S*=H,S
Bu reaksiyadan foydalanib, kadmiy kationini VI guruxdagi boshga kationlaridan ajratishda
foydalaniladi.
Ish tartibi

Probirkaga 2-3 tomchi kadmiy nitrat eritmasidan pH=0,5 bo’lgunicha (indikator qog’oz bilan
tekshirib turiladi) 1:3 sulfat kislota eritmasidan tomiziladi. 1-2 ml sulfidli suv qo’shiladi. Och
sariq cho’kma xosil bo’ladi. Cho’kmani natriy xloridning to’yingan eritmasi bilan qayta
ishlanganda cho’kma eriydi.

Hg?* (...5d'") KATIONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Extiyot bo’ling! Suvda eriydigan simob tuzlari zaxarli!

Ishqoriy metallarning gidroksidlari va ammiak bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli)
(gurux reagenti ta’siri).

Qalay (II) xlorid bilan reaksiyasi.
Qalay (IT) xlorid simob (II) kationlari bilan oq cho’kma simob (I) xlorid —kalomelni xosil giladi.
Qalay (IT) xlorid eritmasidan yana qo’shsak, cho’kma qorayadi, simob ajraladi:
2Hg>* + [SnCL]* + 4CI" = HgoCl (ehy + [SnClg]*
Hg>Cl (ch)+ [SnCls]* = 2Hg (cny + [SnCl6]*

Ish tartibi

Probirkaga 2-3 tomchi simob (II) tuzi eritmasi va tomchilab qalay (II) xlorid eritmasidan
qo’shiladi. Avval oq cho’kma, so’ngra turishi natijasida qora cho’kma xosil bo’ladi.
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Kaliy yodid bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli).
Kaliy yodid simob (II) kationlari bilan qizil cho’kma xosil qilib,
ortigcha reaktivda erib, rangsiz kompleks xosil qgiladi.
Hg*™ + 2] = Hgla(q)
Hgla(q) + 2J = [Hgls]*
Ish tartibi:
Probirkaga 2-3 tomchi simob (II) tuzi eritmasidan va 1 tomchi
5% Xkaliy yodid tomiziladi. qizil rangli cho’kma xosil bo’ladi.
Cho’kma ortiqgcha qo’shilgan reaktivda eriydi.

P

NAZORAT SAVOLLARI

1. VI gurux kationlarini cho’ktirishda ammiak eritmasi va ishqorning ta’siridan xosil
bo’lgan birikmalar qanday rangda bo’ladi?

2. VI gurux kationlarining ammiakli komplekslari qanday rangda bo’ladi?

3. VI gurux ionlarining quruq tuzlari alanga rangini qanday rangga bo’yaydi?

4. VI gurux kationlari aralashmasining taxlilida simobni kasrli usulda ochishda ganday
reaksiyalardan foydalaniladi? Reaksiya tenglamalarini yozing.

5. Nikel kationining dimetilglioksim bilan ochishda ammiakli sharoitda reaksiyani olib
borish sababini tushuntiring va reaksiyasini yozing.

a) Cu*? kupron bilan reaksiyasi,

b) Co*? 1-nitrozo-2-naftol bilan kompleks birikma xosil bo’lishi reaksiyalarini yozing.

PEDAGOGIK TEXNOLOGIYA O’YINI
BLITS - O'YIN
VI gurux kationlari aralashmasining tahlil tartibini ko rsating

Talabalar javobi To'g'ri | Baho-
I guruh | II guruh | I guruh tartib lash

No Bajariladigan amallar

1 | VI guruh kationlarini V  guruh
gidroksidlaridan ajratish

2 | Hg?* ni aniglash

3 | Cu2S, HgS cho'ktirish va ularni VI
guruhning qolgan kation-laridan ajratish

4 | HgS ni eritish

5 | Cu** a)Co** Db)Ni**
v) Cd** larni aniqlashga halaqit beradi

6 | CuzS ni eritish

7 | CuaS va HgS chokmalar aj-ratib
olingandan so'ng  sen-trafugatning
alohida qismlarida

a) Ni**  b) Co®* lar aniqlanadi

Cu (II) ni HgS dan ajratish

Cu?* ni aniglash
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PEDAGOGIK TEXNOLOGIYA O’YINI
VI guruh kationlari aralashmasining tahlili ketma — ketligini qalam bilan ragamlab
ko rsating

HgS ni HC1 : HNO3

da eritish Ni** Chugaev

reaktivi bilan

Hg’* va Cu*?ni
Na2 8203

bilan choktirish

Cu;S ni konc.
HNO;

da eritich

VI guruh kationlari

Co®* ni NH4 NCS,
izoamil spirti bilan

CusS, HgS
larni eritmadan
ajratish

Cd*ni pH=0,5 da
H,S bilan

Hg*" ni
H[SnCl4] bilan

9-laboratoriya mashg’uloti

IV-VI guruh Kkationlari aralashmasining tahlili. /I-mashg ulot/. Eritma pH qiymatini
hisoblashga va oksidlanish-qaytarilish reaktsiyalariga doir masalalar yechish.

Mashg’ulotning maqsadi:

V-VI gurux kationlarini analitik reaksiyalarini va cho’kmalarining xossasini bilgan xolda,
kationlarni bir biridan ajratish va ochishga o’rgatish.

Kuchli va kuchsiz elektrolitlar, gidrolizlanuvchi tuz va bufer eritmalar pH ni xisoblash
Magqgsadni amalga oshirish uchun topshiriqlar

IV-VI gurux kationlari aralashmasini taxlil chizmasini bilmoq;

Uslubiy qo’llanma xamda taxlil chizmasi asosida, IV-VI gurux kationlari aralashmasini taxlilini
Ne9 mashg’ulotda bajarish uchun laboratoriya daftariga bayonnoma matnini belgilangan shaklda
tayyorlash

Laboratoriya ishi
Reaktivlar (Ne6, No7 mashg’ulotlarga qarang).
O’quv jadvallari
1. IV-VI gurux kationlarini tizimli taxlil chizmasi

2.1V, V, VI gurux kationlarining analitik reaksiyalari.

2-Keys. IV-VI guruh kationlarining sifat reaksiyalari.
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IV gurux kationlari quyidagi tibbiy preparatlar tarkibiga kiradi: rux oksidi va sulfati,
aluminiy gidroksidi (oq giltuproq). Bu tibbiy moddalar chinligini aniqlashda DF tavsiya etadigan
analitik reaksiyalarning ba’zilari ushbu mashg‘ulotda o‘rganiladi.

Tarkibiga V gurux kationlari kirgan ko‘pgina tuzlar tibbiyotda dorivor preparatlarning
tarkibiy qismini tashkil etib, keng qo‘llaniladi. Masalan, MgSO4-7H>O ichni yumshatuvchi
vositadir. Temir (II) fiziologik faol metall bo‘lib, — gemoglobinning tarkibiga kiradi va uning
preparatlari temir moddasi kamligi anemiyani davolashda ishlatiladi. Berilgan kationlar saqlagan
preparatlarning chinligini aniqlash uchun mazkur kationlarning analitik reaksiyalaridan
foydalaniladi.

VI gurux kationlari tuzlari tibbiyotda keng qo‘llaniladi va juda ko‘p dori
preparatlarining asosiy qismini tashkil qiladi: simob (II) oksidi surtma dori tarkibiga kiradi,
sulema antiseptik sifatida surkash uchun, mis sulfat antiseptik, bog‘lovchi, kuydiruvchi sifatida
surkash uchun ayrim xolda qustiruvchi sifatida xam ishlatiladi. Kobalt sianokobalamin (Bi»
vitamini) tarkibiga kiradi va ineksiya uchun ishlatiladi.

Keysni bajarish uchun topshiriglar:1V-VI guruh kationlari aralashmasining tahlili
ketma — ketligini ragamlab ko rsating

HgS ni HC1 : HNO;

da eritish Ni** Chugaev

reaktivi bilan

Hg?* va Cu*?ni
Naz 5203

bilan cho’ktirish

CusS ni konc.
HNO;

da eritich

IV-VI guruh kationlari

Co*" ni NH4 NCS,
izoamil spirti bilan

Cu,S,HgS
larni eritmadan
ajratish

Cd*ni pH=0,5 da
H,Sbilan

Hg?* ni
H,[SnCly4] bilan

IV-VI GURUX KATIONLARI ARALASHMASI TAXLILI

Ko’rsatilgan taxlil yo’li bo’yicha taxlil bayonnomasi to’ldiriladi. Bayonnoma jadvaliga
bajariladigan barcha ishlar, taxlil chizmasi, ajratish va ochish reaksiyalari, belgilangan shaklga
muvofiq yoziladi va xulosa ustunlari to’ldiriladi. Kuzatish natijalari va xulosa 9-laboratoriya
mashg’ulotlari, o’quv-tadqiqot ishini bajarish jarayonida to’ldiriladi.

Dastlabki kuzatishlar
Taxlil gilinayotgan eritma tiniq yoki cho’kma bo’lishi mumkin. Cho’kmali bo’lsa, vismut (III),
simob (II) yoki boshqa IV-VI gurux kationlaridan birortasi borligini taxlil qilish mumkin.
Berilgan aralashma rangsiz yoki rangli bo’lishi mumkin. Rangga qarab IV-VI guruxdagi ayrim
kationlari bor yoki yo’qligini taxmin qilish mumkin.

Eritma pHni aniqlash
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Eritma pHni universal indikator qog’oz yordamida aniqlanadi. pH qiymati 2-4 bo’lib,
cho’kmasiz bo’lsa, eritmada vismut (III), simob (II), temir (III) bo’lmaydi, chunki pH qiymati 2
dan katta bo’lsa, ushbu ionlarni gidroliz maxsulotlari cho’kmada bo’Imog’i kerak.
pH> 4 bo’lsa, cho’kmaning tarkibida yuqoridagilardan tashqari IV-VI guruxning boshqa
kationlari xam bo’lishi mumkin.

Cho’kmasi bo’lmagan eritmaning taxlili
Nazorat eritmasi 3 qismga bo’linadi. Birinchi qismidan dastlabki taxminiy tekshirishlar
o’tkaziladi, ikkinchisida tizimli taxlil o’tkaziladi, uchinchi qism nazorat uchun saqlab qo’yiladi.

Taxminiy tekshirish

Dastlab eritmadan temir (II) ioni ochiladi, chunki u xavo kislorodi bilan oksidlanib, temir (III)
ga o’tib ketadi. So’ngra, eritmani ayrim qismidan IV, V, VI gurux kationlari bor yoki yo’qligini
gurux reagentlari ta’sir ettirib aniglanadi. Ayrim kationlar (Fe**, Fe* ,Cr’* ) quyidagicha
ochiladi:

Temir (II) ionini ochish. 3-4 tomchi tekshiriluvchi eritmaga 2-3 tomchi kaliy geksatsianoferrat
pH=3 da qo’shiladi va xavo rang cho’kma xosil bo’lishi kuzatiladi.

Temir (III) ionini ochish. 3-4 tomchi tekshiriluvchi eritmaga 2-3 tomchi kaliy
geksatsianoferrit pH=3 da qo’shiladi va to’q ko’k rang cho’kma xosil bo’lishi kuzatiladi. Juda oz
miqdorda bo’lsa xam, temir (II) ni oksidlanib temir (III)ga o’tishi cho’kmani rangini ko’k yoki
xavo rang bo’lishiga olib keladi.

Natriy gidroksid eritmasini vodorod peeroksid ishtirokida ta’siri

Xrom (IIT)ni ochish

8-10 tomchi tekshiriluvchi eritmaga 3%]Ii H,O, eritmasidan qo’shib, suv xammomida isitiladi va
NaOHni 2 mol/dm’li eritmasidan tomchilab, aralashtirib turgan xolda qo’shiladi.

Ishqor go’shilganda cho’kma xosil bo’lsa va mo’l miqdordagi ishqor ta’sirida to’la erib ketsa,
bu V-VI gurux kationalri yo’qligini va IV gurux kationlari borligini bildiradi. Agar cho’kma
xosil bo’lib, ozgina erisa yoki erimasa, u xolda IV, V, VI gurux kationlari bo’lishi mumkin. IV
guruxni bor yoki yo’qligi xaqidagi xulosa shu gurux Kkationlari analitik reaksiyalari
bajarilganidan keyingina chiqariladi. V, VLIV gurux kationlari aralashmasi cho’kmasini va
eritmasining rangiga e’tibor beriladi. Mo’l miqdordagi ishqor va vodorod pereoksidi ta’sirida
eritma sariq rangli bo’lsa, xrom (III) borligini ko’rsatadi. Isbotlash uchun nadxrom kislotasi xosil
bo’lish reaksiyasi bajariladi.

KONSENTRIK AMMIAK ERITMASINING TA’SIRI
Mis (II) ionini ochish
8-10 tomchi tekshiriluvchi eritmaga, bir nechta NH4Cl yoki NH4NOs kristalidan solib suv
xammomida isitiladi, 25%1i ammiak eritmasidan tomchilab qo’shiladi. Agar ammiak eritmasi
qo’shilganda avval cho’kma xosil bo’lib, so’ngra erib ketsa, VI gurux kationlari va rux (IV)
xamda marganets (V) kationlari bo’lishi mumkinligi taxmin qilinadi. IV va VI guruxni boshqa
kationlari bo’lmaydi. Mo’l miqdordagi ammiak ta’sirida oq cho’kma xosil bo’lsa, faqat
alyuminiy, cho’kma xira yashil rangda bo’lsa yuqoridagi kationlar bilan birga xrom (III) xam
bo’ladi.
Konsentrlangan ammiak ta’sirida mis (III) xavo rangli kompleks birikma xosil qiladi. Mis
borligini isbotlash uchun 3-4 tomchi tekshiriluvchi eritmaga 2 tomchi 1mol/dm’li NaOH
eritmasidan qo’shiladi. Xosil bo’lgan cho’kmani 5 min suv xammomida qizdiriladi. Mis bo’lsa,
cho’kma qora rangni xosil qgiladi (mis oksidi xosil bo’lish xisobiga). Ustiga 6 tomchi 2mol/l
ammoniy xloridi qo’shib, shisha tayoqcha bilan aralashtiriladi, sentrifugalanadi. Cho’kmani 3-4
tomchi 2mol/dm’®li HNOs bilan ishlab eritiladi. Eritmaga 8-10 tomich 25%]li ammiak eritmasi
qo’shiladi. Mis bo’lsa to’q ko’k rangga kiradi.
Marganets (II)ni aniglash
Marganets (II)ni aniglash uchun NaBiOs bilan HNOs ishtirokida MnOj4™ gacha oksidlanadi.
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Kobalt (IIni aniglash

Eritmada temir (III), mis (II), kobalt (IT) ionlari bo’lsa, 1-nitrozo-2-naftol bilan ochiladi. Temir
(IIT), mis (II), kobalt (II) bo’Imasa, NH4SsN yoki KSsN reaktivlari bilan ochiladi.

Nikel (IT)ni aniglash

Temir (II) ochilmagan bo’lsa, nikel (II) ioni dimetilglioksim bilan kuchsiz ishqoriy sharoitda
ochiladi.

Hg (II) ni aniglash

Hg (II) eritmadan, SnCl, eritmasi yordamida olinadi.

Bi (IIDni aniqglash.

Hg (IT) va Sb (I1I) ishtirok etmasa, Bi (III) ioni eritmasi ta’sirida ishqoriy sharoitda ochiladi.

TIZIMLI TAXLIL
IV gurux kationalarini V va 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. IV gurux kationlari eritmada qoladi. Agar eritmada Cr
(IIT) ioni bo’lsa, aralashma yashildan sariq rangga o’tguncha gaynatiladi. So’ngra H>O»
ortiqchasi yo’qotilib, eritma sentrifugalanib, IV gurux kationlari ajratiladi.

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 qilinadi, sentrifugalanib, saqlab qo’yiladi.

V GURUX KATIONLARI GIDROKSIDLARI TAXLILI
Magniy (II) 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(II), NaHPO4 reagenti bilan ochiladi.
Marganets (II) ni ajratish va ochish
Mn (II) ajratib olingan cho’kmani 2mol/dm* HNOj3 eritmasi bilan suv xammomida isitilganda
Fe(IlI) va Bi(IIl) ionlari eritmaga o’tadi, marganets (II) qo’ng’ir cho’kma xolida cho’kmada
goladi. Cho’kma sentrifugalanib, cho’kmadagi marganets (II) ioni NaBiO3 bilan ochiladi.
Sentrifugatdan esa boshqa ionlar ochiladi.
Fe(III) va Bi (III) ni ochish.
Sentrifuga ikki qismga bo’linadi. Birinchi qismdan temir (III) ionini NH4SCN eritmasi bilan
ikkinchi qismidan Bi (III) ionini KJ eritmasi bilan ochiladi.

VI GURUH KATIONLARI AMMIAKATLI ERITMASINING TAXLILI
Mis (II) va simob (II) ionlarini VI gurux kationlari aralashmasidan ajratish.
V gurux gidroksidlaridan ajratilgan ammiakli sentrifugat 3 m H>SO4 bilan neytrallanib, ikki
gismga bo’linadi. Uning bir qismi mis (II) va simob (I)ni ajratish uchun ikkinchi qismi (mis (II)
va simob (II) ochilmasa) kobalt (II), mis (II), nikel (II) ionlarini ochish uchun ishlatiladi.
Mis (II) va simob (II) ionlarini aralashmadan ajratish uchun, sulfat kislota qo’shilgan
aralashmaga natriy tiosulfat kristallidan oz miqdorda qo’shib suv xammomida 2-3 min isitiladsi,
natijada och sariq cho’kma (elementar oltingugurt) xosil bo’lsa, mis (II) va simob (II)
yo’qligidan darak beradi. Agar cho’kma rangi qoramtir bo’lsa, mis yoki simob sulfidi xosil
bo’lganini anglatadi. Cho’kmani eritmadan ajratib, cho’kmadan mis (II) va simob (II)
sentrifugatdan kobalt (II), nikel (II), kadmiy(II) kationlari ochiladi.
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Cu (IDni ajratish va ochish.

Xosil bo’lgan cho’kma farfor kosachaga (tigelga) o’tkaziladi. 3 mol/dm* HNOs bilan ishlanadi.
2-3 min asbest setkaga qo’yib isitiladi. Aralashma sovutib probirkaga o’tkaziladi va sentrifuga
qilinadi. Sentrifugatdan mis (II) ioniga konsentrlangan ammiak eritmasi bilan reaksiya qilinadi.
Cho’kmadan simob (II) ochiladi.

Hg**ni ochish

Cho’kmani nitrat kislota eritmasi bilan ishlaganda, cho’kma sariq rangli bo’lsa (oltingugurt
elementi) u xolda cho’kma tashlanadi va simob (II) tekshiriluvchi eritmada yo’qligi qayd etiladi.
Agarda cho’kma qora 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
qolguncha parchalanadi, keyin sovutib, suv bilan suyultirilib, shu eritmaga 2mol/dm? qalay (II)
xlorid qo’shiladi. Oq cho’kmaning xosil bo’lishi va sekin-asta uning qorayishi, simob (II)
ionining borligini kirsatadi.

Co**, Ni**, Cd*" ionlarini ochish
Kobalt (II), nikel (II) va kadmiy (II) sulfatli eritmalarini bir gqismidan mis (II) va simob (II)
ionlari bo’Imagan eritmasi yoki sulfatli sentrifugat, mis (II) va simob (II) ionlaridan tozalangan
eritmasi uch qismiga bo’linadi. Bir qismidan iborat kobalt (II) ioniga 1-nitrozo-2-naftol bilan
reaksiya bajarib ko’riladi yoki ortiqcha tiotsinat ioni bilan reaksiyasi qilinadi. Ikkinchi qismidan
nikel (II) ioniga dimetilglioksim bilan reaksiyasi bajariladi. Uchinchi qismidan esa kadmiy (II)
ioniga vodorod sulfidli suv bilan (pH=0,5) reaksiyasi bajariladi.
Cr’** ionini ochish
Xromni ishqoriy sentrifugatdan taxminiy taxlil bo’yicha ochiladi.
Zn**ni ochish
8-10 tomchi ishqoriy sentrifugatga 2-3 tomchi ammoniy sulfid eritmasidan qo’shiladi. Oq
cho’kmaning xosil bo’lishi rux (II) kationi borligini ko’rsatadi.
AP*ni ochish
Ishqoriy sentrifugatdan alyuminiy (III) ionini alizarin bilan ochiladi. Buning uchun 2-3 tomchi
ishqoriy sentrifugatga 2mol/dm? sirka kislota eritmasidan qo’shiladi. Kaliy geksatsianoferrat (II)
bilan shimdirilgan filtr qog’ozga 2 tomchi sirka kislotali eritmasidan tomiziladi va alyuminiy
kationini alizarin bilan ochiladi.
[ ]

h

5
" NAZORAT SAVOLLARI
1. IV-VI gurux kationlari aralashmasida qaysi kationlarni kasrli aralash usulda ochish
mumkin?
2. IV-VI gurux kationlari aralashmasini tizimli taxlilini asosiy bosqichlarini ko’rsating.
3. Nima uchun IV guruxni V va VI guruxdan ajratayotganda natriy gidroksidi va

vodorod peroksidi qo’shiladi? Reaksiya tenglamalarini kimyoviy formulalarini yozing.
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10- laboratoriya mashg’uloti

IV-VI guruh kationlar aralashmasining tahlili. (II-mashg ulot). Hisobot
topshirish.

Mashg’ulotning maqsadi:
IV-VI gurux kationlari aralashmasini taxlil qilish bo’yicha amaliy ko’nikmalar xosil
qilish, nazariy bilimlarni amalda qo’llashni o’rganish
Magsadni amalga oshirish uchun topshirigqlar
- Ne8 mashg’ulotdagi o’rganilgan chizma bo’yicha, murakkab aralashma tarkibidagi
kationlarni ajratish va aniqlashdagi barcha amallarni bajara olish;
- Ne8 mashg’ulotda tayyorlangan taxlil bayonnomasini aniq, ravshan va bexato
to’ldirish;
- nazorat eritma taxlili natijalari bo’yicha belgilangan tartibda xulosa yozib uni ximoya
eta bilish

Laboratoriya mashg’uloti
1. Reaktivlar (Ne6, Ne7 mashg’ulotga qarang).

1. IV-VI gurux kationlari aralashmasining tizimli taxlili
2.1V, V, VI gurux kationlarining xususiy reaksiyalari

NAZORAT ISHI
IV-VI GURUX KATIONLARI ARALASHMASI TAXLILI

Nazorat eritmalari kichik idishlarda beriladi va uni 1/3 qismi aloxida olinib, undan
dastlabki tekshirish amallari olib boriladi. Nazorat eritmasini qolgan gismiga uning tartib ragami
ezilib, reaktivlar shtativini bo’sh joyga joylab qo’yiladi.

Diqqgat! Tartib ragami yozilmagan yoki boshqa talabani eritmasini taxlili noto’g’ri
natijalarga olib keladi.

Nazorat eritmasining taxlili, Ne8 mashg’ulotda keltirilgan tartibda eritmani ayrim
gismlaridan, taxlil bayonnomasida ko’rsatilganidek bajariladi. Taxlilini xar bir amaldagi kuzatuv
natijalari va xulosalar taxlil bayonnomasini tegishli ustunlariga yozib boriladi.

Talabaning mustaqil ishlashi, tashabbusi va ishchanligi, tartib qoidalarga amal qilishi,
to’g’ri xulosa chiqarishi ish natijasini baxolashda xisobga olinadi. Gurux reagenti yoki ayrim
kationni ochuvchi reagent ijobiy samara berganda bayonnomani tegishli qatorini kuzatuv natijasi
ustuniga qayd etib, xulosalar ustuninga ayni gruppa yoki kation borligi yozib qo’yiladi yoki
aksincha.

Taxlil bayonnomasining xulosasi talaba tomonidan ximoya qilinadi. Bunda talabaga bir
necha savol berilib, bayonnomani oxiriga maxrajda maksimal va suratda talabaga qo’yilgan ball
yoziladi va o’qituvchi imzosi bilan tasdiqlanadi.

hD

5

Sb NAZORAT SAVOLLARI
1. IV-VI gurux kationlarining xlorid kislotali eritmasiga metal xolidagi temir (III), rux yoki
alyuminiy qo’shilganda qaysi ionlar qaytariladi?
2. IV-VI gurux kationlari taxlilining qanday xolatlarida ekstraksiya xodisasi qo’llanadi?
3. Mis (II) sulfidni nitrat kislotasida, simob (II) sulfidni «zar suvida» va Komarov suyuqlikda
erish reaksiyalarini yozing.
4. Mis (II) va simob (II)ni bir-biridan ajratish qaysi reaksiyaga asoslangan?
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11 - laboratoriya mashg’uloti
Kationlarni ajratish va ochishni ekstraktsion usullari. Cho ktirish xromatografiyasi.

Mashg’ulotning maqsadi:

Ekstraksiyadan foydalanib, eritmadagi ionlarni aniqlash ko’ nikmalarini xosil qilish va kationlar
aralashmasini ekstraksiya usulida taxlil qilishda qo’llashni o’rganish.

Magsadni amalga oshirish uchun vazifalar

2 bo’lim bo’yicha talabalar bilimini test usulida sinash. Kationlarni ekstraksiya usulida ajratish
va aniqlashni bajara olish malakasini xosil qilish.

3- Keys. Kationlarni ajratish va ochishda ekstraksiyani qo‘llash

Ektsraksiyaning nazariy asoslari. Ekstraksiya asosidagi qonunlar. Tagsimlanish
gonuni, massalar ta’siri qonuni va uni geterogen muxitga tadbiqi. Ekstratsiya turlari. Xelat
komplekslarini va ion birlashmalarni (assotsiatlarini) ekstraksiyalanish qonunlari. Ekstraksiya —
ajratishning samarli usuli

Keysni bajarish uchun topshiriglar:

1. Ektsraksiyaning nazariy asoslari. Ekstraksiya asosidagi qonunlar. Taqsimlanish
gonuni, massalar ta’siri qonuni va uni geterogen muxitga tadbiqi. Ekstratsiya turlari. Xelat
komplekslarini va ion birlashmalarni (assotsiatlarini) ekstraksiyalanish qonunlari. Ekstraksiya —
ajratishning samarli usuli

2. Asosiy tushunchalar: ekstragent, ekstraksiyalovchi reagent, ekstrakt, reekstrakt,
reekstraksiyalash. Ekstraksiyaning miqdoriy kattaliklari: doimiysi, ajratish omili. Miqdoriy
kattaliklar orasidagi bog‘liglik.

3. IV-VI gurux kationlari taxlilida qo‘llaniladigan organik reagentlar.

4. Xromatografik taxlilusullarining mohiyati va tasnifi.

5. Xromatografiyasini sifat taxlilida qo‘llanishi.

Rux, kadmiy va simob (II) kationlari aralashmasining taxlili ketma-ketligini ko rsating:
Rux, kadmiy va simob (II) kationlari aralashmasini ajratishda bitta ekstraksiyalovchi
reagent ditizonni CClydagi eritmasidan foydalaniladi. Kationlarni tanlab ajratish eritma pHni
o‘zgartirish va kompleks xosil qiluvchi reagent qo‘shish bilan amalga oshiriladi.

Hg?*, Zn?>*, Cd**kationlarini ajratish sxemasi

Hg?*, Zn?*, Cd**pH=1-2ga keltiriladi, ditizonningCClsdagi eritmasi
bilan ekstraksiyalanadi

Ekstraktda: simob (II) ditizonati zarg‘aldoq Suv fazada: Zn*?, Cd*.
rang pH=1-2 Na2S203qo‘shib, pH=4 rakeltiriladsi,
ditizonning CClsdagi eritmasi bilan
ekstraksiyalanadi
Ekstraktda: rux ditizonati Suv fazada: Cd**, pH=8-10,
Qizil rang pH=4 ditizonning CCls dagi eritmasi
bilan ekstraksiyalanadi
Ekstrakt: kadmiy ditizonati, Suv fazasi
Qizil rangdapH=8-10 o‘rganilmaydi
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EKSTRAKSIYA USULIDA IONLARNI OCHISH

Xrom (IIT)ni ochish
Xrom (III) ioni dixromat ionigacha kaliy permanganat va 2mol/dm® HNO; ishtirokida
oksidlanadi, so’ngra kislotali sharoitda vodorod peroksidi bilan nadxorm kislotasini (H2CrOg)
xosil qiladi:
2Cr* 4+ 2MnOy4 + 5H20 = Cr2072' + 2MnO(OH)» + 6H*
Cr2072' + 4 H,0, +2H*= 2H,CrO¢ + 3H,O

Xosil bo’lgan nadxrom kislotasi efirda yoki izoamil spirtida erib organik qavatda ko’k rang xosil
qiladi. Reaksiya boshsba ionlar ishtirokida xam xrom (III)ni kasrli usulda ochishga imkon beradi
va shuning uchun xrom (III)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 KMnOudan 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
qo’shib, gattiq chayqatiladi. Ekstrakt ko’k rangga bo’yaladi.

Kobalt (II)ni temir (III) va mis ishtirokida ochish

Kobalt (II) ioni tiotsianat ioni bilan izoamil spirtida eruvchan kompleks birikma xosil qgiladi.
[Co[NCS)4]* kompleksi suvda beqaror (B=1x10%), qutbli bo’lmagan erituvchilarda ancha
bargarordir. Reaksiyani bajarishga mis (II), temir (III) ionlari xalaqit beradi.

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 1ml distillangana suv, 1 tomchidan kobalt (IT), mis va temir (III) tuzi eritmalaridan
solinadi, aralashtiriladi, ustiga ammoniy rodanidining quruq tuzidan qo’shiladi. Eritma
[Fe(CNS)s]? xosil bo’lishi xisobiga qizil-qon rangiga bo’yaladi. Probirkaga natriy ftorid quruq
tuzidan rang yo’qolgunicha qo’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 qalay
(IT) xlorid, 6-8 tomchi amil spirti qo’shib aralashtirilganda [Co(NCS)4]* xisobiga ko’k xalga
xosil bo’ladi.

Alyuminiyni ochish
Alyumin ioni 8-oksixinolin bilan kislotali sharoitda sariq rangli ichki kompleks birikma xosil
qiladi va u suvda oz, organik erituvchilarda yaxshi eriydi:

o)
O \

Al
Q 3

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 2-3 tomchi alyuminiy tuzi eritmasidan solinadi. Natriy atsetat kristallidan qo’shib
pH=5ga teng qilinadi. Teng xajmda 10%Ii 8-oksixinolinni xloroformdagi eritmasidan qo’shiladi.
Ekstrakt organik qavat sariq rangga bo’yaladi.

Misni ochish
Mis (II) ioni atsetil atseton bilan nitrat kislotali sharoitda kompleks birikma xosil qiladi.
Kompleks xloroform bilan ekstraksiyalanadi va organik qatlam ko’k-yashil rangga bo’yaladi.

219



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

CH
HBC\\H O___C/// 3
TN N
HC<i cu ///
\E———o/// O___ﬁ\\\
c// CH3

H
3
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’liq bo’ladi:
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kompleks xosil qiluvchi metall (M) I va II o’rin almashgan xoldagi komplekslarni xosil giladi.
Ditizionat xolida ekstraksiyalanadigan komplekslarni sulfidlar bilan cho’kma xosil qiluvchi
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 CCls
eksraksiyalanadi. Xalaqit beruvchi ionlar nigoblansa, reaksiyaning sezgirligi ortadi.

Hg?* ochish
2-3 tomchi HgCl; eritmasiga 2 mol/l HNO; dan pH=1 bo’lguncha qo’shiladi (universal indikator
qog’oz bilan tekshirib turiladi). Ustiga 4-5 tomchi ditizonni CClydagi eritmasidan qo’shib
chayqatiladi. Organik qatlamni zarg’aldoq rangga bo’yalishi kuzatiladi.

Zn** ochish
Probirkadagi bir necha tomchi rux tuzi eritmasiga pH=5 da, ditizonning CCl4 eritmasidan teng
xajmda qo’shib chayqatiladi. Ekstraktni qizil rangga kirishi kuzatiladi. Ekstraktga 10 tomchi
30%]li NaOH eritmasidan qo’shilsa, suv qatlami qizil 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 CClsdagi suyuq eritmasidan qo’shib, chayqatiladi. Organik
qatlam qizil rangga bo’yaladi. Ekstraktga 20-25 tomchi 1%li EDTA eritmasidan qo’shib
chayqatilsa, organik qatlam to’q yashil rangga o’tadi.

Ekstraksiyani kationlarni ajratishda qo’llash
Rux, kadmiy va simob (II) kationlari aralashmasining taxlili

Rux, kadmiy va simob (II) kationlari aralashmasini ajratishda bitta ekstraksiyalovchi reagent
ditizonni CClydagi eritmasidan foydalaniladi. Kationlarni tanlab ajratish eritma pHni
o’zgartirish va kompleks xosil qiluvchi reagent qo’shish bilan amalga oshiriladi.

Hg?*, Zn?*, Cd**kationlarini ajratish sxemasi

Hg?*, Zn**, Cd**rN=1-2ga keltiriladi, ditizonning CClsdagi eritmasi
bilan ekstraksiyalanadi
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Ekstraktda: simob (II) ditizonati zarg’aldoq rang Suv fazada: Zn*?, Cd*=. Na»S,03 qo’shib,
pH=1-2 pH=4ga keltiriladi, ditizonning CCl4 dagi

eritmasi bilan ekstraksiyalanadi

Ekstraktda: rux ditizonati Suv fazada: Cd*", rN=8-10,
Qizil rang ditizonatning CClsdagi eritmasi
pH=4 bilan ekstraksiyalanadi
Ekstrakt: kadmiy ditizonati, Suv fazasi o’rganilmaydi

Qizil rangda pH=8-10

Reaksiyani bajarish
Ajratish voronkasiga 4-5 tomchi distillangan suv va bir tomchidan rux, kadmiy va simob (II) tuzi
eritmalaridan qo’shiladi. Eritmaga pH=2 bo’lgunicha 2 mol/l HNO3 dan qo’shiladi (universal
indikator qog’oz bilan tekshirib turiladi) va 1ml ditizonning CCl4 dagi eritmasidan qo’shiladi, 3
min chayqatiladi. Ekstrakt-organik qavati zarg’aldoq rangga bo’yalishi simob (II) borligini
ko’rsatadi. Suv va organik gatlam ajratiladi.
Organik qatlam tashlanadi, suv qatlamiga pH=4-5 bo’lguncha quruq natriy atsetati solinadi va
Iml ditizonning CCly dagi eritmasidan qo’shiladi, 3 min chayqatiladi. Ekstrakt rux ditizonatini
xisobiga qizil rangga kiradi.
Suv va organik qatlam ajratiladi. Organik qavatda rux borligini sinash uchun ekstrakt 10 tomchi
30%]Ii NaOH bilan ishlanadi. Rux bo’lsa, suv fazali (boshqa 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 qog’oz bilan tekshirib turiladi) xamda Iml
ditizonning CCly dagi 0,002% eritmasidagn qo’shiladi, chayqatiladi. Organik qavat qizil rangga
kiradi.

4- Keys:Kationlarni cho‘ktirish xromatografiyasida
ajratish va aniqlash

1.Bi** va Hg,**tiomochevina bilan xar xil eruvchanlikka ega bo‘lgan kompleks
cho‘kmalar xosil qiladi. Xromatografik qog‘ozga 1-2 tomchi ionlar aralashmasidan tomiziladi,
shimilgandan so‘ng 1-2 tomchi distillangan suv tomizilib, yuviladi.

Markazda [Hg2[CS(NH2)2]>]"kul rang soxa, uning chetida  [Bi[CS(NH2)2]3]*" sariq
rangli soxa xosil bo‘ladi.

2. Fe*, Cu*, APonlari aralashmasini Ks4[Fe(CN)¢] shimdirilgan xromatografik
qog‘ozda taxlili. K4[Fe(CN)6] shimdirilgan xromatografik qog‘ozga 1-2 tomchi ionlar
aralashmasi tomiziladi, shimilganidan so‘ng 1-2 tomchi distillangan suv tomizib yuviladi.
Xromatogrammadan mis va temir (III) 1 ishdagi kabi aniqlanadi. Aluminiy ionini ochish uchun
ikkilamchi xromatogramma olinadi. Buning uchun xromatografik qog‘oz 5 tomchi, 10%li
ammiak bilan yuviladi xamda alizarin eritmasi purkalib (tomizilib) ochiltiriladi va qizil rangli
soxaning xosil bo‘lishi kuzatiladi. Xromatogramma markazida Cux[Fe(CN)s] — qo‘ng‘ir, o‘rtada
Fes[Fe(CN)s]3— ko‘k va chetda AIZ[Al(OH).] — qizil rangli soxalar kuzatiladi.

3. Bi***, Hg,""ionlari aralashmasini kaliy yodid shimdirilgan xroma-tografik
qog‘ozda taxlili.

Kaliy yodid shimdirilgan xromatografik qog‘ozga 1-2 tomchi ionlar aralashmasi, so‘ng
1-2 tomchi distillangan suv tomizilib yuviladi, markazga simob HgoJ> sariq va chetida BiJs qora
soxalar xosil bo‘lishi kuzatiladi.

4. Ag*, Hg™, Bi* ionlari aralashmasining kaliy yodid shimdirilgan xro-matografik
qog‘ozda taxlili
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Kaliy yodid shimdirilgan xromatografik qog‘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 BiJs -
qora soxalar xosil bo‘lishi kuzatiladi.

Keys echimi uchun taklif etilgan g’oyalar jadvali:

Muammo Yechim Natija

1. Bi** va Hg,**
2. Fe*t, Cu*, AP
3. Bi**, Hg,**
4. Ag*, Hg**, Bi**

ORGANIK BIRIKMA IZOMERLARINI YUPQA QAVATDA BAJARILADIGAN
TAQSIMLANISH XROMATOGRAFIYASI USULIDA AJRATISH VA ANIQLASH

YUpqga qavat xromatografiyasi (YUQX) xromotografiyaning bir turi bo’lib, adsorbent yupqa
qavat xolida plastinka sirtiga yoyilgan bo’ladi.
YUQX olimlar N.A.Izmaylov va M.S.SHrayber tomonidan 1938 yilda ishlab chiqilgan.
YUQX bajarish quyidagi amallardan iborat:

1. Qo’zg’almas faza-sorbentning yupga gavatini tayyorlash.

2. Taxlil qilinuvchi namuna bir tomchisini sorbent sirtiga tushirish

3. Kerakli erituvchilar aralashmasi — qo’zgaluvchi faza elyuent bilan

xromatografiyalash

4. Xromatografik dog’larni xosil qilish.

5. Xromatogrammadagi moddalar qaysi turga mansubligini aniglash
YUQX ikki xil turi mavjud bo’lib, ularda adsorbent yupga qavatga yopishgan yoki
yopishmagan turlari mavjud. Elyuntni yupga gavat bo’ylab yo’nalishiga ko’ra xromatografiya 3
turga: yuqori, quyi yoki gorizontal xromatografiyalarga bo’linadi.

YUQX plastinkalari
Ko’p xollarda Chexiyada chiqariladigan tayyor «Silufol» plastinkalaridan foydalaniladi.
Plastinka alyumin folgasiga bir tekis yupqga qilib yopishtirilgan sorbent silikagelidan iborat.
Tayyor plastinkalar bo’lmasa, ular quyidagicha tayyorlanadi:
Sorbentlar
Sorbent sifatida silikagel, alyuminiy oksidi, kizilgur, bentonit va boshqa g’ovak moddalar
ishlatiladi.

Yopishtirilgan YUQX plastinkalarini tayyorlash
Yopishtirilgan YUQX plastinkalarini tayyorlashda yopishtiruvchi modda sifatida (fiksator)
tibbiy gips yoki guruch kraxmali ishlatiladi. YUQX plastinkasini tayyorlash quyidagicha amalga
oshiriladi:
1. YUvilgan va quritilgan 6x14sm o’lchamli shisha plastinka tayyorlanadi.
2. Sorbent, yopishtiruvchi modda va suvdan iborat qorishmasi tayyorlab, uni shisha
plastinkaga bir tekisda, yupga qavat qilib, shisha tayoqcha yordamida yoyiladi.
3. Plastinka gorizontal xolda xona xaroratida quritiladi.
4. Qurigan plastinkani 105°Sda, 2 soat davomida quritish shkafida qizdirilsa,
sorbentning faolligi ortadi.

Xromatografiyalash

YUQX plastinkasining chetidan 1-1,5sm masofada yumshoq qora spalamda sorbent qavatini
tirnamasdan start (boshlanish) chizig’i chiziladi.
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Kapillyar (ingichka shisha naycha) yordamida A va B hamda ular aralashmasi
eritmalaridan 1 tomchidan 1-1,5 sm oralig’ida start  chizig’iga tomizilib, namlanadi (ras
mga qarang).

Start chizig’idagi namlangan eritma erituvchilari uchib ketgach, plastinka xromatografik
kolonkaga tik xolda qo’yiladi va kolonka shisha qopqog’i bilan berkitiladi. Kolonkadagi
erituvchilar aralashmasi xajmi start chizig’iga yetmasligi kerak, aks xolda start chizig’idagi
moddalar elyuent eritmasida qolib ketadi.
Elyuent kapillyar kuchlar xisobiga plastinkadagi sorbentni namlab yupqga qavat bo’ylab yuqoriga
xarakatlanadi va shu jarayonda aniqlanayotgan moddalarni eritib 0’zi bilan birga yuqoriga olib
chigadi. Aniqlanuvchi moddalar o’zining tuzilishi, xarakatlanuvchi faza (XF) elyuent yoki
,qo’zg’almas faza (QF) sorbentga bo’lgan moyilligiga qarab xar xil tezlikda yuqoriga
ko’tariladi, natijada aralashmadagi A va V moddalar sorbent bo’ylab siljuvchanligi turlicha
bo’lgani sababli bir biridan ajraladi. XF plastinkani yuqori girrasiga yetishiga, 1,5 sm qolganda
xromatografik plastinka kolonkadan olinadi va XF bilan namlanish old (front) chizig’i qalamda
belgilanadi.
Aralashmadagi bir biridan ajralgan tarkibiy qismlarni, ya’ni A va V moddalarning xromatografik
plastinkadagi o’rinlarini topish maqsadida plastinka aniglanuvchi modda bilan rang xosil
giluvchi maxsus ochuvchi reagent eritmalari bilan purkaladi.
A va V moddalarni yupqga sorbent gatlam bo’ylab siljuvchanligi turlicha bo’lgani uchun start
chizig’idan turli masofada tegishli ellipssimon dog’lar xosil bo’ladi. Dog’ markazidan start
chizig’igacha bo’lgan masofani La (Lg) start va front chizig’lari orasidagi masofaga — L nisbati
ayni moddaning sorbent bo’yicha siljuvchanligini ifodalaydi va Ry kattalik deb ataladi:

La Ls
A modda uchun Rf=---—--—--- , B modda uchun Rf=--—-——--

Rf modda yoki aralashma komponentlarining sifatini ifodalaydi. Dog’ yuzi, ayni shu sorbent va
elyuentlar ishtirokida moddaning konsentratsiyasiga, elyuentni start chizig’idagi front
chizig’igacha bo’lgan masofasiga bog’liq bo’lgani xolda, xaroratga bog’liq emas.

Aniglanmagan moddani chinligiga to’la ishonch xosil qilish uchun «guvox», ya’ni shu moddani
o’zini xam YUQX (A va B rasmga qarang) olinib, Rf qiymati xisoblanadi. Aniqlanuvchi
moddani Rr qiymatini guvoxni Rfguvox qilymatga nisbati Rs topiladi. Agar

Rex
Ry = ---------- Rs ~ 1 bo’lsa, aniglanuvchi modda guvox bilan bir xil modda
Rt guvox bo’ladi.

Modda eritmasini xromatografik  plastinkaga o’tkazayotganda va xromatografiyalashda
quyidagi qoidalarga rioya qilish kerak:

1. Xromatografik kolonkadagi elyuentni balandligi (xromatografik plastinkani)
boshlanish-start chizig’idan 1sm pastda bo’lishi kerak.
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2. Aniqlanuvchi modda eritmasi plastinkaning boshlanish chizig’ini bir nuqgtasiga
kapillyar yordamida sorbent qavatini shikastlamagan xolda 1-2 tomchi tomiziladi. Modda
eritmasini ko’p tomizish Ry qiymatini kichik bo’lishiga, kam tomizish esa dog’ni yaxshi
ochilmay qolishiga olib keladi.

3. Boshlanish chizig’iga tomiziladigan xar bir namuna tomchilari orasidagi masofa 1
sm dan kam bo’lmasligi kerak. Bir nuqtaga tomizilgan tomchi shimilib bo’lganidan so’ng,
ikkinchi tomchi tomiziladi.

4. Elyuent namligi sorbent yuzida 10-11 sm dan yuqoriroqqa ko’tarilmasligi kerak.
Ko’tarilish bundan yuqoriroq bo’lsa, elyuentning xarakatlanishi va dog’ni diffuziyasi sekinlashib
qgolishi xisobiga Ry qiymati natijalari farqli bo’lib qoladi.

Namlik yuqorida ko’rsatilgan masofaga yetganda plastinka xromatografik naycha-kolonkadan
olinadi, front chizig’i belgilanadi, quritiladi va dog’ ochtiriladi.

Laboratoriya ishi
Xromatografik naycha-og’zi shliflangan shisha idish
Silufol firmasining YuQX plastinkasi
Xloroform va sirka kislotasining 1%lIi eritmasi
Nel ochiltiruvchi ,1% HCI va 0,7% NaNO- eritmalari
Ne2 ochiltiruvchi, 10%li NaxCO3 va 1% B-naftolning spirtdagi eritmasi
Orta, meta, para, aminobenzoy kislotalarining atsetondagi 0,5% eritmasi
Suv purkagich

ok wd =

Orta, meta, para, aminobenzoy Kkislotasi (OAB, MAB, PAB) izomerlarini ajratish va
aniqlash
Laboratoriya ishini bajarish:
Silufol plastinkasini olib, boshlanish chizig’i va unga aralashmadan extiyotlik bilan 1-2 tomchi
tomiziladi. 1 sm oralig’da yana 1-2 tomchi OABdan, MAB va PABdan guvoxlik uchun aloxida
tomiziladi. Xromotografik naychaga xloroformni sirka kislotasidagi aralashmasi (8:1,5)dan solib,
plastinkani joylashtiriladi. Elyuent 10-11 sm ko’tarilgandan keyin, plastinkani olib, front chizig’i
belgilanadi va quritiladi. Purkagich yordamida 1% xlorid kislotasi bilan 1% NaNO> aralashmasi
(1:1) purkaladi. Orta, meta, para aminobenzoy kislotalari bilan NaNO, diazobirikma xosil

qiladi.
NH, + O=N—OH ——= QNZN—OH + Hy0

COOH COOH

Plastinka 10-15 minut davomida xavoda quritiladi. So’ngra 5% Na>COs va 1%Ii B-naftolning
spirtdagi eritmasini teng xajmdagi aralashmasi bilan purkaladi. Ishqorli muxitda azobirikma
xosil bo’lishi xisobiga zarg’aldoq rangli dog’lar xosil bo’ladi:

HO
HO
N— + 0 =
Q o - Q L) s

Aralashmani xosil qilgan dog’larining R¢ gqiymatlarini guvoxlik uchun olingan OAB, MAB,
PAB dog’larining Rt qiymatlari bilan solishtiriladi:
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R= orto ABK =0,912
R¢= para ABK = 0,734
Ri= meta ABK = 0,256

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 (AlOs, silikagel va x.k.) va u bilan aralashtirilgan yoki shimdirilgan,
aniqlanuvchi ion bilan cho’kma xosil qiladigan, mos reagent ishlatiladi. Ionlar eruvchanligi oshib
borishi tartibda cho’kma xosil qiladi. Naychani yuqori qismida 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 qog’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 qog’oz cho’ktiruvchi 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’liq bo’lib, u ortib borishi bilan
cho’kma dog’ markazidan uzoqroqda joylashadi. Xromatogramma dog’larini chegarasini aniq
qilish 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 qog’ozni
ortiqgcha namlanib ketmasligiga e’tibor berish kerak. lonlarni bor yoki yo’qligi ularni uziga xos
ravishda xosil qilgan dog’ rangiga garab baxolanadi.

Qog’ozda bajariladigan cho’ktirish xromatografiyasiga misollar

Tiomochevina shimdirilgan qog’ozda bajariladigan cho’ktirish xromatografiyasida cho’ktiruvchi
sifatida tiomochevina ishlatiladi. Tiomochevina ko’pgina metallar bilan qiyin eriydigan rangli
cho’kmalar xosil qiladi. Masalan, vismut (III) bilan quyidagicha kompleks xosil giladi:

Bi** + 3HoN — C — NH» = [Bi[CS(NH2)2]5]*

Laboratoriya ishi

Reaktivlar:
1. 5%lIi tiomochevinaning suvli eritmasi
2. 3,5%Ili Ka|Fe(CN)¢] suvli eritmasi
3. Alizarin to’yingan eritmasi
4. 0,1%l dimetilglioksimning spirtdagi eritmasi
5. 4%Ii kaliy yodid
6. Ammiakning konsentrlangan va 10%li eritmasi
7. 0,2-0,5 normallik Fe*?, Cu**, Ni**, AI**, Bi**, Hg2+, Ag*, Hg22+1arni nitratli tuzi

eritmasi
8. Distillangan suv
9. Filtr gog’oz 75g/sm* GOST 6717199dan tayyorlangan xromatografik qog’oz
10. Purkagich

225



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Tiomochevina shimdirilgan xromatografik qog’ozda Bi**, Hg,** ionlari aralashmasining
taxlili

1.Bi** va Hg,?** tiomochevina bilan xar xil eruvchanlikka ega bo’lgan kompleks cho’kmalar xosil
qiladi. Xromatografik qog’ozga 1-2 tomchi ionlar aralashmasidan tomiziladi, shimilgandan so’ng
1-2 tomchi distillangan suv tomizilib, yuviladi.
Markazda [Hgo[CS(NHa)2]2]™ kul rang soxa, uning chetida [Bi[CS(NH2).]3]** sariq rangli soxa
xosil bo’ladi.
2.Fe**, Cu**, AP* ionlari aralashmasini K4[Fe(CN)s] shimdirilgan xromatografik qog’ozda
taxlili. K4[Fe(CN)g] shimdirilgan xromatografik qog’ozga 1-2 tomchi ionlar aralashmasi
tomiziladi, shimilganidan so’ng 1-2 tomchi distillangan suv tomizib yuviladi. Birlamchi
xromatogrammadan mis va temir (III) 2 ishdagi kabi aniglanadi. Alyuminiy ionini ochish uchun
ikkilamchi xromatogramma olinadi. Buning uchun xromotografik qog’oz 5 tomchi, 10%li
ammiak bilan yuviladi xamda alizarin eritmasi purkalib (tomizilib) ochiltiriladi va qizil rangli
soxaning xosil bo’lishi kuzatiladi. Xromatogramma markazida Cuz[Fe(CN)s] — qo’ng’ir, o’rtada
Fe4[Fe(CN)s]s — ko’k va chetda AI[AI(OH).] — qizil rangli soxalar kuzatiladi.
3.Bi™"*, Hg,** ionlari aralashmasini kaliy yodid shimdirilgan xromotografik qog’ozda taxlili.
Kaliy yodid shimdirilgan xromatografik qog’ozga 1-2 tomchi ionlar aralashmasi, so’ng 1-2
tomchi distillangan suv tomizilib yuviladi, markazga simob Hg»J> sariq va chetida BiJ3 qora
soxalar xosil bo’lishi kuzatiladi.
4.Ag*, Hg**, Bi** ionlari aralashmasining kaliy yodid shimdirilgan xromotografik qog’ozda
taxlili
Kaliy yodid shimdirilgan xromotografik qog’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 BiJs -qora soxalar
xosil bo’lishi kuzatiladi.

CHO’QQI XROMATOGRAFIYASI

Cho’qqi xromatografiyasi 1958 yilda V.B.Aleskovskiy tomonidan ishlab chiqgilgan bo’lib,
gog’ozda bajaraladigan cho’ktirish xromatografiyasining bir turi xisoblanadi.

Usulning moxiyati. Xromatografik qog’ozga, aniqlanuvchi modda bilan qiyin eriydigan cho’kma
xosil giladigan reagent shimdiriladi (masalan, AgNOs). Reagentni qog’ozda tutib turish uchun
unga NaCl shimdiriladi. Cho’ktiruvchi AgCl shaklida xromatografik qog’ozda qoladi. Bu
jarayonni impregnatsiya deyiladi. Xromatografik qog’oz quritiladi va boshlanish chizig’i
chiziladi va uni ustiga kapillyar erdamida tekshiriluvchi eritma tomiziladi, masalan KJ.
Tekshiriluvchi eritma tomgan boshlanish chizg’ida sariq dog’ xosil bo’ladi. Xromatogratik
gog’oz Petri idishida distillangan suv bilan elyuirlanganda namlik yuqoriga xarakatlanadi va
yodid ionini xam olib chigadi. Yodid ionlari impregnatsiya qilingan kumush ionlari bilan sariq
rangli cho’qqisimon dog’ xosil qiladi. Cho’qqi xromatografiyasini asosiy sharti,
xromatografiyalash jarayonida xosil bo’lgan cho’kmani eruvchanligi  impregnatsiyadagi
cho’kmani eruvchanligidan kam bo’lishi shart. Cho’qqi xromatografiyasida moddalar migdoran
taxlil gilinadi. Cho’qqining balandligi modda konsentratsiyasiga proporsional bo’ladi. Moddani
konsentratsiyasini aniqlash uchun, konsentratsiyasi ma’lum eritmani xromatografiyasi olinadi va
noma’lum konsentratsiyali eritma xromatogrammasi bilan solishtiriladi.

1, 2 aniq konsentratsiyali eritmaning
cho’qqisi
x — aniqlanuvchi moddaning cho’qqisi
‘ Boshlanish
chizig’i
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Dimetilglioksim eritmasi shimdirib quritilgan xromatografik qog’ozning chetidan lsm joy
goldirib oddiy qora qalamda boshlanish chizig’i chiziladi. Boshlanish chizig’iga orasini 1sm
qilib tekshiriluvchi va aniq konsentratsiyali eritmalar tomiziladi. Xromatografik qog’ozni
boshlanish chizig’idan past qismi Petri shisha idishidagi qo’zg’aluvchi faza — distillangan suvga
tushirib, suvga nisbatan 80-45° burchakda joylashtiriladi.

Front chizig’i — namlik 3-4 sm ko’tarilganidan so’ng xromatografik qog’oz Petri shisha
idishidan olinadi, quritiladi. Aniq konsentratsiyali va tekshiriluvchi eritmalarni xromatografik
cho’qqi solishtirshi orgali aniglanuvchi eritma konsentratsiyasi xisoblanadi.

Reaksiya probirkada bajarilganda nikelni aniqglashga temir  (II) xalaqgit beradi va uni
muxofazalash lozim bo’ladi. Bu usulda temir (II) xalaqit bermaydi. Temir (II) va nikel (II)
aralashmasi boshlanish nuqtaga tomizilganda dastlab rangsiz dog’ xosil bo’lib uning tepasida
lola qizil rangli cho’kmasimon dog’ kuzatiladi. Rangsiz dog’ temir(Il) ga xos bo’lib, neytral
sharoitda u dimetilglioksim bilan kompleks birikma xosil qilmaydi. Qizil dog’ nikel borligini
bildiradi.

Reaksiyalar, taxlil natijalari laboratoriya daftariga yoziladi, xromatogrammalar yopishtirib
go’yiladi.

ks
Y
" NAZORAT SAVOLLARI

1. Ekstraksiyaning moxiyati. Aralashmani ekstraksiya usulida ajratishni  boshqa
usullariga nisbatan afzalligi.

2. Ekstraksiya usullari ganday qonunlarga asoslanadi?

3. Ekstragent nima? Rux ditizonati va nadxrom Kkislotasini ekstraksiyalashda
ishlatiladigan ekstragentlarni ko’rsating.

4. Ekstraksiyada ishlatiladigan organik erituvchilarga ganday talablar qo’yiladi?

5. Ekstraksiya usulida taxlil qilishda ko’proq ishlatiladigan organik -erituvchilarni
ko’rsating.

6. Siz qanday ekstraksion reagentlarni bilasiz? Bular xos reagentlarmi?

7. Reekstraksiya nima? U qanday bajariladi?

8. Taxlilda ko’p go’llaniladigan ekstraksion tizimlarni ko’rsating.

9. Xelat komplekslarni ekstraksiyalashda qanday qonuniyatlar bor?

10. Tagsimlanish doimiysi va koeffitsienti nima? Qanday xolatlarda bu kattaliklar o’zaro
mos keladi?

11. Ajralish omili va tagsimlanish koeeffitsientini bog’lovchi formulani yozing.

12. Ekstraksiyalash reaksiyasini selektivligini ganday oshirish mumkin?

13. Nigoblash nima? Niqoblashni ekstraksiyada ishlatilishiga misollar keltiring.

14. Nima uchun ekstraksiyalash jarayonida eritma bilan ekstragent qattiq chayqatiladi?

1. Uchuvchan va yonuvchan suyuqliklar bilan ishlash qoidalarini keltiring.

2. Xromatografik taxlilda qanday adsorbent va erituvchilar ishlatiladi va ularga qanday
talablar qo’yiladi?

3. Tagsimlanish xromatografiyasining moxiyati

4. Yupga qavat, qog’ozda bajariladigan xromatografiyada qanday kattalik moddani
sifatini belgilaydi? U qanday aniqlanadi?

5. Ekstraksiyadan va tagsimlanish xromatografiyasining farqi nimada?

6. Cho’qqi xromatografiyasining moxiyati va afzalligi

7. Cho’qqi xromatografiyasi uchun qo’zg’almas faza qanday tayyorlanadi?

8. Cho’ktirish xromatografiyasining moxiyati?

9. Cho’ktirish xromatografiyasi uchun qo’zg’almas faza ganday tayyorlanadi? Filtr
gog’oz nima bilan, ganday shimdiriladi?
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10. Cho’ktirish xromatografiyasida aniqlanuvchi modda nima bilan va qanday qilib
go’zg’almas fazaga o’tkaziladi?

12- laboratoriya mashg’uloti
I - guruh SO4*, SO3*, S:0:% , PO, CO3* C204* anionlarining analitik reaktsiyalari.

Mashg’ulotning maqsadi: I gurux anionlarining analitik reaksiyalarini bajarish amaliy
ko’nikmalarini xosil qilish va ularni, nazariy bilimlar bilan birga, vaziyatli masalalarni xal
etishda qo’llash.
Magsadga muvofiq vazifalar:
- I gurux anionlarining analitik reaksiyalarini bajarish
- Anionlarni guruxlar bo’yicha tasnifi xamda gurux reagentini asosli ravishda tanlash
- O’zida oltingugurt tutgan I 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, qizil yoki ko’k lakmus qog’oz, universal
indikator qog’oz, bariy nitrat, kumush nitrat.

5. Yangi tayyorlangan oxakli yoki bariyli suv

6. Quruq tuzlar: ammoniy xlorid yoki sulfat, temir (II)sulfat

7. Metallar: rux yoki alyuminiy

8. Erituvchilar: xloroform, amil va etil spirti

9. CO3%, SO3%, C204> anionlaridan ajraladigan gazlarni aniglaydigan asbob
Jadvallar:

1. Anionlarning cho’kma xosil qilish xossalari bo’yicha tasnifi
2. Anionlarni oksidlanish-qaytarilish xossalari bo’yicha tasnifi

ANIONLAR TASNIFI
Anionlar kumush, bariy, kalsiy, stronsiy, rux, simob va boshqa kationlar bilan qiyin eriydigan
cho’kmalar xosil qilishi, oksidlanish-qaytarilishi, kompleks xosil qilishi, anion xosil gilgan
kislotalarni uchuvchanligi kabi xossalari bo’yicha tasniflanadi.
Xar bir tasniflanishda 2 dan 6 gacha guruxlar bor. 1 va 2 jadvallarda anionlarni 1) qiyin
eriydigan cho’kma xosil qilish xossasi bo’yicha tasnifi (3 ta gurux) va 2) oksidlanish-qaytarilish
xossasi bo’yicha tasnifi (3 ta gurux) berilgan.
Anionlarni cho’kma xosil qilish xossalari bo’yicha tasniflanganda 3 guruxga bo’linadi. I va II
guruxni gurux reagenti BaCl, va AgNOg, III guruxning gurux reagenti yo’q.

1 jadval
Anionlarning cho’kma xosil qilishi bo’yicha tasnifi
Analitik Gurux tavsifi Gurux reagenti Anionlar
guruk
1 gurux Bariy tuzlari bilan suvda | Bariy xlorid neytral Sulfat ioni SO4>
erimaydigan yoki kuchsiz ishqoriy Sulfit ioni SO3* Tiosulfit ioni
cho’kmalarni xosil qiladi | sharoitda qo’shiladi S>03% Xromat ioni CrO4*
Karbonat ioni CO3*"
Borat ioni Br4O7*, (BO»)
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Oksalat ioni S,04%
Fosfat ioni PO4>

2 gurux Kumush tuzlari bilan Kumush nitrat eritmasi | Xlorid ioni CI
suvda va nitrat kislotada | 2 n nitrat kislota Yodid ioni J°
erimaydigan cho’kmalar | ishtirokida Bromid ioni *Br
xosil giladi Rodonid ioni SCN-

Sulfid joni **S%

3 gurux Bariy va kumush tuzlari | Yo’q Nitrit ioni NOy

Nitrat ioni NOj"
atsetat ioni CH3COO"

bilan cho’kma xosil
qilmaydi

* - kumush bromidi suyultirilgan HNO3zda oson eriydi
** - kumush sulfidi isitilganda HNO3 da eriydi
Oksidlanish-qaytarilish xususiyatiga qarab anionlar 3 guruxga bo’linadi va u quyidagi jadvalda

keltirilgan:
2 jadval
Anionlarning oksidlanish-qgaytarilish xossalari bo’yicha tasnifi
Analiti | Gurux reagenti Anionlar Guruxning tavsifi
k gurux
1 H>SOyq ishtirokida KJ Oksidlovchi anionlar BrOs, Oksidlovchi anionlar
eritmasi yoki konsentrik | NO2", *NOs", kislotali sharoitda yodid
H>SOy ishtirokida ionlarini yodgacha gaytarib
difenilamin eritmasi difenilaminni ko’k rangga
bo’yaydi
II H>SOy4 ishtirokida 0,01n | Jbaytaruvchi anionlar Qaytaruvchi anionlar
KMnOy; eritmasi S%, S0s%, $,03%, NO», kislotali sharoitda
ishlatiladi *%(C,04%, CI, Br, J;, CN, permanganat ionini
SCN- gaytaradi, rangsiz eritma
KJ dagi J» S%, SOs7, $,0:% xosil bo’ladi
I Gurux reagenti yo’q Indiferent anionlar SO4", Indiferrent anionlar KJ va
COs%, PO4*, B4O7%, (BOY), KMnOy larga nisbatan
CH3;COO oksidlovchilik va
gaytaruvchilik xossalarini
namoyon etmaydi

* - NOs - kuchsiz kislotali sharoitda KJ bilan ta’sirlashmaydi

SI— juda sekin ta’sirlashadi

#% _ 042 - KMnOuni kislotali sharoitda isiganda rangsizlantiradi

I GURUX ANIONLARINING ANALITIK REAKSIYALARI

S04%, SO3%, SO3%,5,05%, PO4>, CrO4*, C,04%,BO>~

I gurux anionlarining gurux reaktivi bariy xlorid yoki nitrati bo’lib, reaksiya kuchsiz ishqoriy va
neytral sharoitda olib boriladi. Bariy ionini SO4*, SO3%, S203* bilan xosil gilingan cho’kmalari
sirka kislotada erimaydi. S204>, SO3>, B4O7* (BO.), POs* bilan xosil qilgan cho’kmalari sirka
kislotasida eriydi.

SO4*- SULFAT-IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Bariy tuzlari bilan reaksiyalari (farmakopeya usuli).

Bariy ioni sulfat ioni bilan oq kristalik cho’kma xosil qiladi:
SO4* + Ba** = BaSOs4 (ch)

Reaksiyani bajarish
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Probirkaga 1-2 tomchi natriy sulfat eritmasidan olib, ustiga 1-2 tomchi bariy xlorid tomizing. Oq
cho’kma xosil bo’lishini kuzating.

Bariy sulfat kuchli kislotaning tuzi bo’lgani uchun mineral kislotalarda erimaydi.Konsentrik
sulfat kislotasida juda oz eriydi. Bu bilan bariy sulfat boshqa xamma anionlarning bariyli
tuzlaridan farqlanadi.

Stronsiy ioni bilan reaksiyasi. Stronsiy ioni sulfat ioni bilan oq kristall cho’kma xosil qiladi:
SO4* + Sr** = SrSO4 (ch)

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. SO4* ioni qo’rg’oshin ioni bilan oq amorf cho’kma xosil
qiladi. Cho’kma HCIl, HNO3, NaOH xamda 30%li CH3;COONH4 yoki CH3COONa da eriydi:
SO4* + Pb** = PbSOy4 (ch)

PbSO4 (ch) + 40H = PbO>> + SO4* + 2H,0

2 PbSO: (q) + 2 CH3COO™ = [Pb(CH3COO]> PbSO4] + SO4*

Reaksiyani bajarish.

Probirkaga 5-6 tomchi natriy sulfat eritmasidan solib, teng xajmda qo’rg’oshin eritmasidan
qo’shing, oq cho’kma xosil bo’ladi. Xosil bo’lgan cho’kmani 4 ta probirkaga bo’ling.
Birinchisiga  ikki normallik HCI, ikkinchisiga 2n HNOs3, uchinchisiga kaliy yoki natriy
gidroksid, to’rtinchisiga 30%li ammoniy atsetat eritmasidan soling. Cho’kmaning erishini
kuzating.

SO3* SULFIT IONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Bariy va stronsiy nitrat bilan reaksiyasi. Bariy va stronsiy nitratlar sulfid ioni bilan oq
cho’kma BaSO3 va SrSOs xosil giladi. Cho’kmalar mineral kislotalarda (HCI, HNO3) eriydi:
SO3% + Sr** = SrSOs (ch)

SOs% + Ba?* = BaSOs (ch)

Reaksiyani bajarish

2 ta probirkaga 3-5 tomchidan natriy sulfid solinib, birinchisiga 2-3 tomchi  Sr(NOj3),
ikkinchisiga Ba(NOs3)2 solinadi. Oq cho’kma xosil bo’lishini kuzating. Ikkala probirkaga HCI
yoki HNO3 solib, cho’kmani erishini kuzating.

Sulfit ionini kuchli mineral kislotalar ta’sirida parchalanishi. Reaksiya gazlarni topish
uchun ishlatiladigan asboblarning birida o’tkaziladi (SOs> ochishdagi rasmga qarang).
SOs% + 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
loyqa xosil bo’lishini kuzating.
SO3? + Ca*? = CaSOs(ch) + H,0
Kaliy permanganat bilan reaksiyasi. Kuchli kislotali sharoitda sulfit ion MnO4ni Mn**gacha
qaytaradi. Neytral sharoitda MnO(OH)2> H2MnO3 qora amorf cho’kma xosil bo’ladi.
Reaksiyani bajarish
2 ta probirkaga 2-3 tomchidan Na>SOs solib biriga 2n HoSO4 dan 2-3 tomchi va ikkalasiga 0,02
n KMnOy colinadi:
5503% + 2MnO4 + 6H* = 2Mn** + 5S04* + 3H,0O
Birinchi probirkada KMnOy rangsizlanishi ikkinchisida pag’a-pag’a qora cho’kma tushishini
kuzating:
3S03* + 2MnO4 ™ + 3H,0 = 2MnO(OH)x(ch) + 3SO+* + 20H"
Yod va brom eritmalari bilan reaksiyasi.
SO3* + I + HoO = SO4> + 27+ 2H*
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SOs* + Bra + HO = SO4* + 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 qaytarish. Sulfit ionini qaytaruvchilar (Zn, H) kislotali muxitda H>Sgacha
qaytariladi:
SO3* + 2N>* = S0, + H,0
3Zn + 6H* + SO, =3Zn** + 2H,0 + H>S
H,S + Pb®* = PbS (ch) + 2H*
Reaksiyani bajarish:
Probirkaga 1-2 tomchi natriy sulfit eritmasi solib, ustiga mo’lroq 2n xlorid kislotasidan qo’shing
va metall xolatidagi ruxdan bir bo’lak tashlang, qizdiring. Bunda H»S ajralib chigadi. Uning
xididan yoki probirka og’ziga qo’yilgan Pb(CH3COQ)," eritmasi bilan xo’llangan qog’ozning
gorayishidan bilish mumkin.
CO3> KARBONAT IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Karbonat ioni erkin xolatda ma’lum bo’lmagan karbonat kislotaning anionidir. Bu kislota tezda
parchalanib, CO; va H O xosil qgiladi.
Bariy va stronsiy ionlari bilan reaksiyasi. Bariy va stronsiy xloridi natriy karbonat bilan oq
cho’kma xosil qiladi. Cho’kmalar mineral va sirka kislotalarda eriydi:
COs* + Ba®* = BaCOs (ch)
COs* + Sr** = SrCOs (ch)
Reaksiyani bajarish
2 ta probirkaga 2-3 tomchidan natriy karbonat xamda birinchisiga bariy, ikkinchisiga stronsiy
xlorididan 2-3 tomchidan qo’shiladi. Oq cho’kma xosil bo’lishini kuzating.
Kislotalar bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Karbonatlar kislotalar ta’sirida CO> gazini
xosil qgiladi:
COs* + 2H* = 2COs + H,O
BaCOs + 2H* = Ba** + CO, + H,O
CO, ajralib chiqayotganini oxakli yoki bariyli suvning loyqalanishidan, ya’ni Ca(OH), yoki
Ba(OH):ning to’yingan eritmasiga CO; ta’sir etganda CaCO;3; yoki BaCOs; oq cho’kmasi xosil
bo’lishi tufayli eritmaning loyqalanishidan bilish mumkin:
Ca(OH); + CO; = CaCOs (ch) + H20

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 loyqalanishini
kuzating. Reaksiyaga S>03* va SO3* ionlari xalaqit beradi. Ularni avval H,O» yoki
KMnO4 bilan oksidlanadi. Mo’l miqdordagi CO» ta’sirida loyqa tiniglashadi:

CaCOs + CO2 + H20 = Ca(HCO:3)2
Yana Ca(OH): qo’shilsa, loyqalanish paydo bo’ladi:
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Ca(HCO:3)2 + Ca(OH)2 = 2CaCO:s (ch) + 2H20

Kalsiy ioni bilan reaksiyasi. Karbonat ioni kalsiy tuzlari bilan CaCOs cho’kmasini xosil
giladi. Eritmada NCOs3™ bo’lsa, uni ochish CaCO3 cho’kmasini ajratib olib eritmaga ammiak
qo’shilsa, yana CaCOs cho’kmasi xosil bo’ladi. Bu reaksiyalardan eritmada CO3* va NCOs’
birga kelganda ularni ochishda foydalaniladi:

CO3* + Ca** = CaCO:s (ch)

Ca(NCOs)2 + 2NH4OH = (NH4)2.CO3 + CaCOs (ch) + 2H.O

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). Karbonat ioni magniy tuzlari bilan
MgCOs; cho’kmasini xosil qiladi. Cho’kma HCIl, CH3COOHda eriydi. NCO3™ magniy ioni bilan
fakat qaynatilganda reaksiyaga kirishadi:

CO52+Mg*? = MgCOs(ch)

Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 3-4 tomchi natriy karbonat eritmasi olib, ustiga teng xajmda MgSOy4 eritmasidan
soling. Cho’kma xosil bo’lishini kuzating. Cho’kmaning eruvchanligini xlorid va sirka
kislotalardan qo’shib tekshiring.

POs* FOSFAT IONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Bariy xlorid bilan reaksiyasi. Bariy xloridi natriy gidrofosfat bilan BaHPO4, ammiak
ishtirokida esa Ba3(POa4), tarkibli oq cho’kmalarini xosil qiladi:

HPO.* + Ba*?* = BaHPOu4 (ch)

2HPO4? +3Ba+™? + 2NH3 = Ba3(POs)2 (ch) + 2NH4*

Reaksiyani bajarish

Probirkaga 3-5 tomchi natriy gidrofosfat va 2-3 tomchi bariy xlorid solinadi. Oq cho’kma xosil
bo’lishi kuzatiladi. Cho’kma 2 gismga ajratilib, HCl va CH3COOHda erishi kuzatiladi.

Kumush tuzlari bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Fosfat ioni kumush tuzlari bilan sariq

cho’kma xosil qiladi. Xosil bo’lgan cho’kma nitrat kislota va ammiak eritmasida eriydi:
PO4* + 3Agt = AgsPOu(ch)

Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 3-5 tomchi Na3POs eritmasidan olib, ustiga teng xajmda kumush nitrat tomizing.
Cho’kmaning xosil bo’lishini kuzating. Cho’kmaning eruvchanligini nitrat kislota va ammiak
qo’shib tekshiring.

Magneziya aralashmasi bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Magniy xloridning NH4OH va
NH4Cl bilan aralashmasi — magneziya aralashmasidir.

Fosfat ioni magneziya aralashmasi bilan (pH=9 sharoitda oq cho’kmani MgNH4PO4 xosil
qiladi):

HPO4> + Mg>* + NH; = MgNH4PO4

Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 4-5 tomchi (NH4)3PO4 olib, ustiga teng xajmda MgClz, 1 tomchi NH4Cl va 2-3
tomchi NH4OH eritmasi tomizing. Oq cho’kmaning xosil bo’lishini kuzating.

Molibden suyuqligi bilan reaksiyasi. Ammoniy molibdatning konsentrlangan nitrat kislotadagi
eritmasi fosfatlar bilan xarakterli sariq kristall cho’kma ammoniy fosformolibdatni xosil giladi.
Fosfat ioni kam bo’lsa sariq eritma xosil bo’ladi:

PO4* 4+ 3NH4" + 12MoO4> + 24H* = (NH4)3[RMo012040] (ch) + 12H.O

Bu reaksiyaga SOs* va S? ionlari xalaqit beradi.
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Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 1-2 tomchi natriy gidrofosfat eritmasidan olib, ustiga 8-10 tomchi molibden
suyugligidan qo’shib bir oz (40-50°Sgacha) isiting. Sariq cho’kmaning xosil bo’lishini kuzating.
(Qurusp xolatdagi NH4NO3 qo’shilganda reaksiyaning seziluvchanligi ortadi).

S203 TIOSULFAT IONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Bariy nitrat bilan reaksiyasi. Bariy bilan tiosulfat ioni oq cho’kma BaS>O3 xosil giladi.
Cho’kma issiq suvda, mineral kislotalarda eriydi va oltingugurt ajratiladi:

S203% + Ba** = BaS,0s3(q)

BaS;0s (ch) + 2H* = Ba>* + S(ch) + SO2 + H, O

Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 2-3 tomchi NaS>03 va 2-3 tomchi Ba(NO3), solinadi. Cho’kma tushishini
tezlatish uchun probirka devori shisha tayoqcha bilan ishgalanadi. Oq cho’kma tushishi
kuzatiladi.

Kislotalar bilan reaksiyalari (farmakopeya usuli). Tiosulfat ioni H>S2O3ning anioni bo’lib,
bu kislota beqaror, erkin xolatda H>S, SO2 va S ga parchalanib ketadi.:

$2037 + 2H* = H25,03

H>S>03 = H2O + SOz + S(ch)

Reaksiya natijasida xosil bo’lgan oltingugurt eritmani loyqalantiradi.

Reaksiyani bajarish
2-3 tomchi natriy tiosulfatga 2-3 tomchi mineral kislota (HCI, H,SO4) qo’shiladi va eritmaning
loyqgalanishi kuzatiladi.

Yod va KMnOj eritmasi bilan reaksiyasi. Erkin yod S>03% bilan neytral yoki kuchsiz kislotali
muxitda qaytariladi:

25,03% + Jp = S406* + 21

10S205* + 2MnOy4™ + 16H" =5540¢> + 2Mn*? + 8H,0

Reaksiyani bajarish:

Gaz aniqlovchi probirkaga 6-7 tomchi tiosulfat natriy eritmasidan solib, ustiga teng xajmda 2n
xlorid kislota eritmasini tomizing. Kapillyarga esa suyuq KMnOy4 eritmasini to’ldiring. Probirka
og’zini yaxshilab yoping. KMnO4 eritmasining rangsizlanishini kuzating. (Bu tajribani J»
eritmasi bilan qaytarib ko’ring, eritmaning rangsizlanishini kuzating).

Mis (II) sulfat bilan reaksiyasi. Mis (II) tuzlari tiosulfat ioni bilan qora cho’kma xosil giladi:
S>03% + Su®* = CuS,0; (ch)
CuS,03 (ch) + H20O = CuS(ch) + H2SO4

Reaksiyani bajarish

Probirkaga 2-3 tomchi Na>S203 va CuSOs solinadi. Qora cho’kma xosil bo’lishi kuzatiladi.
Kumush nitrat bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Tiosulfat ioni ko’proq AgNO3 ta’sirida
oq rangli cho’kma xosil qiladi. Bu cho’kma tez sarg’ayadi, so’ng qo’ng’ir tusga kiradi va oxirida
kumush sulfidga aylanishi sababli qorayib ketadi:

$205% + 2Ag* = Ag>S>05 (ch)

Ag2S,05 + H0 = AgaS (ch) + HaSO4

Bu reaksiyani bajarishda Ag»>S>03.cho’kmasi ortiqcha tiosulfatda erib, [Ag(S20)2]~ kompleks
ionini xosil qiladi.

Reaksiyani bajarish:
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Probirkaga 1-2 tomchi natriy tiosulfat eritmasidan solib, ustiga 3-4 tomchi AgNO3 eritmasini
tomizing. Cho’kma xosil bo’lishini kuzating. Bir oz vaqt o’tgandan keyin qorayishini kuzating.
Boshqa probirkaga 1-2 tomchi kumush nitrat eritmasidan solib, ustiga ortiqcha 5-6 tomchi natriy
tiosulfat eritmasidan tomizing. Cho’kma xosil bo’lishi va erib ketishini kuzating.

C204> OKSALAT IONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Kalsiy tuzlari bilan reaksiyalari. Oksalat ioni kalsiy kationi bilan mineral kislotalarda
eriydigan, lekin sirka kislotada erimaydigan oq rangli kristall CaC204 cho’kmasini xosil qiladi:
C204% + Ca’** = CaCy04 (ch)

Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 3-4 tomchi natriy oksalat eritmasidan olib, ustiga teng xajmda (NH4)>C>O4
eritmasidan tomizing. Oq cho’kma xosil bo’lishini kuzating. Cho’kmaning eruvchanligini xlorid
va sirka kislotasi qo’shib tekshiring. Reaksiyaga S>*?, Ba*? ionlari xalaqit beradi.

Kaliy permangant KMnQO4 bilan reaksiyalari. Kaliy permanganat KMnO4~ kislotali muxitda
oksalat ionini CO»ga oksidlaydi:

5C2047 +2MnOy + 16H* = 2Mn** + 10CO: + 8H20

CO; + Ca(OH)2 = H20 + CaCOs (ch)

Reaksiya eritmani 70-80°S gacha isitish bilan olib boriladi.

Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 3-4 tomchi suyuq 0,01 n. kaliy permanganat eritmasidan olib, ustiga 2-3 tomchi
H>SOs4 tomizing.  Aralashma ustiga KMnOs rangsizlangunicha tomchilab (NH4)>C204
eritmasidan tomizib, CO, gazini ajralib chiqishini kuzating. Ajralib chigayotgan CO> kalsiyli
suvni loyqgalatadi.

B4O TETRABORAT IONINI ANALITIK REAKSIYALARI

Bariy nitrat bilan reaksiyasi. Bariy ioni tetraborat ioni bilan oq cho’kma xosil qiladi.
Cho’kma mineral va sirka kislotalarda eriydi.

B4O7* + Ba*? + 3H,0 = Ba(BO,)2+ 2H3BO;

Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 2-3 tomchidan Na;B4O; xamda Ba(NOs); solinadi va oq cho’kma tushishi
kuzatiladi.

Alanganing rangi bo’yalish reaksiyasi (farmakopeya usuli). Borning uchuvchan birikmalari
rangsiz alangani yashil rangga kiritadi. Boratlar uchuvchan bo’lmaganligi uchun reaksiyani olib
borishdan oldin uni uchuvchan efiri xosil qilinadi. Buning uchun borat tuzi eritmasi tigelda
quritilib, so’ngra kislotada (kons. H>SOu)] eritiladi va metil yoki etil spirti bilan aralashtirilib,
efir xosil qilinadi, yoqiladi:

B4O7* + 2H* + 5H,0 = 4H3;BO;

Ba(OH)s + 3C;Hs0OH = B(OC,Hs)3 + 3H,O

Reaksiyani bajarish:

7-8 tomchi NaxB4O7 eritmasini tigelga solib, quriguncha bug’latiladi. Sovugandan keyin
goldigga 3-4 tomchi kons. H2SO4, 5-6 tomchi etil (yoki metil) spirt tomizib aralashtiring va
yoqing. Alanganinng yashil rangga bo’yalishini kuzating.

PEDAGOGIK TEXNOLOGIYA O’YINI

“BLITS- O'YIN”

S%, SOs*, SO4%, S:03%,C032,C2044 ARALASHMASINING TIZIMLI
TAXLIL TARTIBINI KO 'RSATING
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Ne | Bajariladigan ishlar Ish ketma- To g'ri javob Xatolik
mohiyati ketligi

1 Sr(NO3); eritmasining ta'siri

Cho kmalarni CH5COOH
ishtirokida eritib, gazlar
2 | aralashmasini bariyli suv va
KMnO; eritmasi orqali o tkazish
bilan SO3*, CO;> anionlarini
aniqlash

Sulfat va karbonat anion-larni
aniglash uchun cho k-malarni
3 CH3;COOH da eritib, gazlar

aralash-masini avval
KMnOg4,s0 ng bariyli suv or-qali
o tkazish

4 Strontsiy sulfat, sulfat, karbonat
va oksalat cho k-malarni ajratish

5 | Boshga anionlardan toza-langan
sentrafugatdan sul-fat va
tiosulfad ionlarini anigqlash

Sirka kislotasi ta'siridan so'ng
erimay qolgan cho k-mani xlorid
6 kislotada eritib, cho ktirish

7 | Bariy cho kmalarini ajratish va
mineral kislotada (HNO3) eritish

8 | Nitratli sentrifugatdan C,04>
ionini aniglash

v

NAZORAT SAVOLLARI

1. Anionlarning sinflanishini asoslab bering.

2. Anionlarni cho’kma xosil qilish va oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari bo’yicha
sinflanishini va gurux reagentlarini ko’rsating.

3. Ba(NOs)2 va AgNOs bilan HNOs.ishtirokida kam eruvchi tuzlar xosil qiluvchi
anionlarni ko’rsating.

4. Muxim oksidlovchi va qaytaruvchi anionlari formulalarini va analitik reaksiyalarini
yozing.

5. Yod eritmasini va kaliy permanganatni kislotali sharoitda rangsizlantiradigan
qaytaruvchi anionlarini ko’rsating.

6. Yodni kaliy yodidan siqib chiqaruvchi 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.
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9. Karbonat va fosfat anionlarini ochadigan reaksiyalarni yozing.
10. Oksalat va borat anionlarini ochadigan reaksiyalarini yozing va tashqi o’zgarishni
ko’rsating.

13 - laboratoriya mashg’uloti

II -III guruh CI, Br, J, S*, NO3, NO, CH;COO' anionlarining analitik reaktsiyalari.
Kompleks birikmalariga doir masalalar yechish.

Magsad: II va III gurux anionlarining sifat reaksiyalarini bajarishda, amaliy ko’nikmalarni
ishlab chiqish va ularni nazariy bilim bilan birgalikda amaliy masalalarni xal etishda qo’llashni
bilish kerak.

Mustagqil tayyorlanish uchun savollar:

1. Anionlarning xossalari bo’yicha tasnifi:

a) cho’kma xosil qilish usuli bo’yicha

b) oksidlanish-qaytarilish xossasi bo’yicha

v) uchuvchan kislotalar bo’yicha

3. II gurux anionlarining umumiy tavsifi va ularga gurux reagentining ta’sir

4. II-1IT 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 qog’ozi.

5. Yangi tayyorlangan reaktivlar: xlorli suv, vodorod sulfidli suv, natri yoki ammoniy
sulfid, 0,5%]1i kraxmal eritmasi

II GURUX ANIONLARINING ANALITIK REAKSIYALARI
(Cr, Br, J, CNS', S?)
Gurux reagenti AgNOsz bo’lib, suvda va suyultirilgan nitrat kislotada erimaydigan oq
cho’kmalarni xosil giladi.

CL” XLORID IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Kumush nitrat bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Kumush nitrat xlorid ioni bilan AgCl oq
cho’kmasini xosil giladi. Bu cho’kma konsentrlangan ammiak, ammoniy karbonat va natriy
tiosulfatda eriydi:
CI'+ Ag* = AgCl (ch)
AgCl (ch) + 2NH3 = [Ag(NH3)2]" + CI
AgCl (ch) + 2NH4" + 2CO5* = [Ag(NH3)2]* + CI' + 2HCO3"
AgCl (ch) + 25,05 = [Ag(S203)2]* + CI
Kumushning ammiakatli komplekslariga konsentrlangan nitrat kislotasi ta’sir ettirilsa, AgCI oq
cho’kmasining xosil bo’lishi kuzatiladi:
[Ag(NH3)2]* + CI' + 2H* = AgCl (ch) + 2NH4*

Kaliy yod ta’sirida esa bu eritmalarda AgJ sariq cho’kmasining xosil bo’lishi kuzatiladi:
[Ag(NHs)2]* +J = AgJ (ch) + 2NH3

236



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Reaksiyani bajarish:

Probirkaga 2-3 tomchi natriy xlorid eritmasidan solib, ustiga 3-5 tomchi kumush nitratdan
tomizing. Bunda oq cho’kmaning xosil bo’lishini kuzating. Cho’kmaga 5-10 tomchi
konsentrlangan ammiak eritmasi yoki ammoniy karbonatdan qo’shing. Cho’kmaning erishini
kuzating. Keyin  esa probirkadagi cho’kmani 2 qimsga bo’ling va birinchisiga 5 tomchi
konsentrlangan nitrat kislotasi, ikkinchisiga esa 5 tomchi kaliy yod eritmasidan tomizing. Bunda
ikkala probirkada cho’kmalarning xosil bo’lishini kuzating.

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 qiladi. Bu cho’kma
konsentrlangan ammiak eritmasida yomon eriydi, lekin natriy tiosulfat eritmasida yaxshi eriydi:
Br + Ag" = AgBr (ch)
AgBr (ch) + 232032' = [Ag(SzO3)2]3 + 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 boshqa oksidlovchilar bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Xlorli suv,
KMnOs, KBrOs va boshga oksidlovchilar kislotali muxitda bromid ionlarini erkin xoldagi
bromgacha oksidlaydi:
2Br + Cl, = Br2 + 2CI°
SBr + BrOs + 6H" =3Br; + 3H20

Erkin xoldagi brom suvli eritmada xloroform yoki benzol ishtirokida yaxshi ekstraksiyalanadi va
organik qatlamni sarig-qo’ng’ir rangga bo’yaydi. Reaksiyani bajarishda S*, SO3*, S,0s*
ionlari xalaqit beradi.

J  YODID IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Kumush nitrat bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Kumush nitrat kaliy yod bilan AgJ sariq
cho’kmasini xosil qiladi. Bu cho’kma nitrat kislota va ammiakda erimaydi, lekin Na»S>03
eritmasida yaxshi eriydi:
I+ 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>03 eritmasida
tekshiriladi.

Xlorli suv va boshqa oksidlovchilar bilan reaksiyasi: Xlorli suv, MnOu4", Fe**, NO> ionlari
kislotali muxitda yodid ionlarini erkin xoldagi yodgacha oksidlaydi:
2+ Cl=J, +2CI
2J + 2Fe* =], + 2Fe**
Erkin xoldagi yod xloroform yoki benzolda yaxshi ekstraksiyalanadi va organik erituvchini
binafsha rangga bo’yaydi. Ortiqcha qo’shilgan xlorli suv erkin yodni iodat kislotasigacha
oksidlaydi:
J2 + 5CLx + 6H20 = 2HJO3 + 10HCl

Reaksiyani bajarish:
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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 qavatda rangning
o’zgarishi kuzatiladi. Keyin esa ortiqcha xlorli suv qo’shiladi va organik qavatda rangining
yo’qolishi kuzatiladi. Buni qanday 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:
Yod kraxmal qog’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?

SCN" TIOTSIONAT IONINING ANALITIK REAKSIYALARI

Kumush nitrat bilan reaksiyasi. Kumush nitrat kaliy yoki ammoniy tiotsionat bilan AgSCN oq
cho’kmasini xosil giladi. Cho’kma mineral kislotalar va ammoniy karbonatda erimaydi, lekin
ammiak, Na>S203, KCN va mo’l NH4SCN eritmalarida erib, kumush ioni bilan kompleks
birikmalar xosil qiladi, masalan:
SCN™ + Ag™ = AgSCN (ch)
AgSCN (ch) + 3SCN" = [Ag(SCN)4]*

Reaksiyani bajarish
Probirkaga 2-3 tomchi kaliy yoki ammoniy tiotsionat solib, ustiga tomchilatib kumush nitrat
eritmasidan qo’shiladi va cho’kmaning xosil bo’lishi kuzatiladi. Keyin esa cho’kmani ustiga
mo’l kaliy yoki ammoniy tiotsionatdan qo’shiladi va cho’kmaning erishi kuzatiladi.

Kobalt (IT) tuzlari bilan reaksiyasi. Tiotsionat-ionlari to’yingan eritmada kobalt (II) kationlari
bilan [Co(SCN)4]* kompleks ionini xosil qiladi va amil spirtida ekstraksiyalanib, organik
gatlamni ko’k rangga bo’yaydi:

4SCN" + Co** = [Co(SCN)4]*

Reaksiyani bajarish:
Probirkaga 2-3 tomchi kobalt (IT) tuzlari solib, ustiga 3 tomchi ammoniy yoki kaliy tiotsionat
to’yingan eritmasi va 5 tomchi amil spirti qo’shiladi. Aralashma chayqatiladi. Organik gatlamda
ko’k rangning xosil bo’lishi kuzatiladi.
Temir (III) tuzlari bilan reaksiyasi. Temir (III) ionlari kislotali muxitda tiotsionatlar bilan
qizil yoki pushti rangni beradi va natijada temir (III) kompleks ionini xosil qiladi:
SCN- + Fe** = [Fe(SCN)]*
[Fe(SCN)]** + SCN" = [Fe(SCN)]|* yoki [Fe(SCN)e]?
xosil bo’lgan kompleks efir yoki amil spirti bilan yaxshi ekstraksiyalanadi. Reaksiyani
bajarishda S%, SOs%, S:03%, C204%, T, PO4> anionlari xalaqit beradi.

Reaksiyani bajarish:
Filtr qog’ozi ustiga bir tomchi ammoniy yoki kaliy tiotsionatidan tomiziladi va markazda xosil
bo’lgan dog’ga FeCls eritmasidan qo’shiladi. Qizil rangning xosil bo’lishi kuzatiladi.

S?-SULFID IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Kumush nitrat bilan reaksiyasi. Kumush nitrat natriy yoki ammoniy sulfid bilan Ag>S qora
cho’kmasini xosil qiladi.. Bu cho’kma ammiakda erimaydi, lekin 2 n HNO3 Kkislotasida isitish
natijasida eriydi.
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Kuchli kislotalar bilan reaksiyasi. Sulfidlarga kuchli kislotalar (H2SO4, HCl)ning ta’siri
natijasida vodorod sulfid H>S ajralib chiqadi:
S* + 2H* = HoS
Uni xididan yoki qo’rg’oshin atsetati eritmasi bilan xo’llangan filtr qog’oziing qorayishidan
aniqlash mumkin:
H,S + Pb?" = PbS (ch) + 2N*

Ish tartibi:
Probirkaga 3-4 NoS yoki (NH4)>S  eritmasidan olib, ustiga teng xajmda H>SOs yoki HCI
eritmasidan soling. Ajralib chiqggan H2>Sni qo’rg’oshin atsetat bilan xo’llangan qog’ozini tutib,
uni qorayishini kuzating.

Kadmiy tuzlari bilan reaksiyasi. Sulfid tuzlari kadmiy kationi bilan kislotali yoki neytral
sharoitda sariq cho’kma xosil qiladi:
S* + Cd** = CdS(ch)

Ish tartibi:
Probirkaga 1-2 tomchi sulfid tuzi eritmasidan olib, ustiga 2-3 tomchi kadmiy eritmasidan
tomizing, cho’kma xosil bo’lishini kuzating.

Natriy nitroprussid bilan reaksiyasi. Ammiakli sharoitda sulfid ionlari natriy nitroprussid
Na>[Fe(CN)sNO] bilan qizil-binafsha rangli kompleksni beradi:

S* + [Fe(CN)sNO]J* = [Fe(CN)sNOS]*
Reaksiyaga SOs*, SO4* i S>0:% ionlari xalaqit bermaydi. Bu reaksiyadan organik birikmalar
tarkibidagi oltingugurtni aniqlashda qo’llanadi.

Ish tartibi
Probirkaga yangi tayyorlangan ammoniy sulfid eritmasidan 2-3 tomchi olib, 3-5 tomchi ammiak
va 1 tomchi natriy nitroprussid qo’shiladi. Rang xosil bo’lishini kuzating.

IIT GURUX ANIONLARINING (NO2’, NOs,, CH3COO’) ANALITIK REAKSIYALARI
Gurux reagenti yo’q.

NITRIT VA NITRAT IONLARINING UMUMIY REAKSIYALARI
Temir (II) sulfat bilan reaksiyasi. Nitrat, nitrit ionlari konsentrlangan H,SOx ishtirokida Fe**
bilan NO gacha qaytariladi va ortigcha FeSO4 bilan qo’ng’ir rangli kompleks xosil giladi:
6Fe”* + 2NO3 + 8H* = 6Fe’* + 2NO + 4H,0
NO + Fe?* + SO4* = [Fe(NO)]SO4
Nitritlar bilan reaksiya suyultirilgan H>SO4 va xattoki sirka kislotali sharoitda xam boradi.
Reaksiyaga SO3>, S:03%, J" va Br ionlari xalaqit beradi.

Ish tartibi
Buyum yoki soat oynasiga natriy nitrat eritmasidan tomiziladi. Temir (II) sulfat kristalli va
konsentrik sulfat kislotasi qo’shiladi. Kristall atrofida qo’ng’ir xalqa xosil bo’lishini kuzating.

Rux yoki alyuminiy metalli bilan reaksiyasi. Nitrat va nitritlar ishqoriy muxitda rux yoki
alyuminiy bilan amiakgacha qaytariladi:

NOy + 3Zn + 50H" + 5H,0 = NH3 + 3[Zn(OH)4]*

NOs + 4Zn + 70H + 6H,0 = NH3 + 4[Zn(OH)4]*
Eritmada amoniy ionlari bo’lmasligi kerak.

Ish tartibi
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Probirkaga 3-4 tomchi natriy nitrit yoki nitrat eritmasidan olib, 3-5 tomchi 25%Ili NaOH
eritmasi va rux yoki alyuminiy bo’lagi qo’shiladi. Probirka og’zi nam lakmus qog’ozi bilan
berkitiladi. Qog’ozning ko’karishini kuzating.

Difenilamin bilan reaksiyasi . Difenilamin (CsHs)NH nitritlar, nitratlar va boshga kuchli
oksidlovchilar bilan konsentrik H>SOy ishtirokida ko’k rang xosil qiladi:

—
—_— — + 8HNO
__+ + H.+ 6NO; + 2NO + 4H,0
%BCGHS NH — NH—C6 3 3

SHunday natija BrO; ioni bilan xam kuzatiladi. Kuchli qaytaruvchilar S*, SOs*, S,05%, T
reaksiyaga xalaqit beradi.

Ish tartibi
Farfor tigelga yoki toza, quruq soat oynasiga 5 tomchi difenilaminning konsentrlangan sulfat
kislotadagi eritmasi va 5 tomchi natriy nitrat yoki nitrit qo’shiladi. Ravshan ko’k rang xosil
bo’ladi.
Antipirin bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Antipirin C;1Hi12N2O nitrat ionlari bilan
kuchli kislotali sharoitda qizil rangli nitroantipirin xosil qiladi:

H3C—C==CH H3C—C==C—NO
| | + HONO —=> | | + H,0

H.C—N C=o0 H.C—N  C=0
3 \ / 3 \ /

N N

| |

CgHs CgHs

2
Ish tartibi

Probirkaga 2 tomchi natriy nitrat tuzi eritmasidan solib, ustiga 2 tomchi 5%]Ii antipirin eritmasi
go’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.

NO” NITRIT IONI ANALITIK REAKSIYALARI

Kuchli Kkislotalar bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Nitrit eritmasiga suyultirilgan sulfat
yoki xlorid kislotasi eritmalarining ta’siri natijasida azot (II) va (IV) oksidiga parchalanuvchi
nitrit kislotasi xosil bo’ladi:

2NO; + 2H" = [HNO2] = NO + NO; + H.0
parchalanish xarorat ko’tarilishi, sulfat kislota konsentratsiyasi ortishi bilan kuchayib, qo’ng’ir
rangli NO» ajralib chiqishi kuzatiladi.
Kaliy yodid bilan reaksiyasi. Suyultirilgan sulfat kislotali sharoitda nitritlar KJ dan erkin J»
ajratib chiqaradilar:

2NO2 + 2J + 4H* = J» + 2NO + 2H.0

NOs ionlari reaksiya sharoitida yodid ionlari bilan ta’sirlashmaydi va NOs™ ishtirokida NO2ni
aniqlashda mazkur reaksiyadan foydalaniladi.
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Ish tartibi
Probirkaga 2—3 tomchi natriy nitrit, 2-3 tomchi 2 n sulfat kislotasi, 2-3 tomchi kaliy yodid va 1
tomchi 0,5%]li kraxmal eritmalari qo’shiladi. Eritmaning ko’k rangga bo’yalishini kuzating.
Kaliy permanganat bilan reaksiyasi. Kaliy permanganatning sulfat kislotali eritmasi nitrit
ionlari ta’sirida rangsizlanadi:
5NO; + 2MnOy4 + 6H" = 5NO;5” + 2Mn** + 3H,0

Ish tartibi
Probirkaga 2-3 tomchi KMnOy, 2-3 tomchi 2n H>SOs va 5-6 tomchi natriy nitrit solinadi.
Eritmaning rangsizlanishini kuzating.

NITRIT-IONINING PARCHALANISHI

Nitrit ioni NH4"ioni ishtirokida qizdirish natijasida azot va suv xosil qilib parchalanadi:
NO> + NH4" = N2 + H,O

Ish tartibi:
Probirkaga 5 tomchi natriy nitrit tuzi eritmasi ustiga to’yingan eritma xosil bo’lgunicha gattiq
NH4Cl yoki (NH4)2SO4 qo’shib isitiladi. Eritmaning aloxida qismidan NO>" ga KJ bilan kraxmal
ishtirokida reaksiya bajarilib, uning to’liq parchalanishi tekshiriladi.

Antipirin bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli ). Nitrit ioni kuchsiz kislotali sharoitda yashil
rangli nitrozoantipirinni xosil qiladi:

HyC—C==CH HyC—C==C—No
| | + HONO ——> | | + H,0

H.C—N C=0 H.C—N C=o0
3 \ / 3 \ /

N N

| |

CeHs CeMls

Ish tartibi

Probirkaga 5 tomchi natriy nitrit 5 tomchi 5%]Ii antipirin eritmalari va 1 tomchi 2 n sulfat
kislotasi solinadi. Probirkadagi eritmalar aralashtiriladi va yashil rangli nitrozoantipirinning xosil
bo’lishi kuzatiladi.

CH3COO" ATSETAT-IONINING ANALITIK REAKSIYALARI
Temir (III) xlorid bilan reaksiyasi (farmakopeya usuli). Natriy atsetat temir (III) xloridi
bilan pH=5-8larda  reaksiyaga kirishib, to’q qizil (achchiq choy) rangli Fe(CH3COO);
birikmasini xosil qiladi. Qaynatish natijasida Qizil-qo’ng’ir rangli amorf ivigsimon cho’kma
xosil bo’ladi:
Fe(CH3COO); + 2H20 = Fe(OH)CH3COO (ch) +2CH3COOH
Cho’kma atsetat ionlari mo’l bo’lgandagina xosil bo’ladi.

Ish tartibi
Probirkaga 5-7 tomchi natriy atsetati eritmasidan, 2-3 tomchi temir (III) xloridi solinadi.
Eritmaning to’q qizil rangga bo’yalishi kuzatiladi. Shundan so’ng probirka qaynaguncha
isitiladi. Cho’kma xosil bo’lishini kuzating.
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Sulfat kislota bilan reaksiyasi. Sulfat kislota atsetatlar bilan ta’sirlashib, o’ziga xos xidga ega
bo’lgan sirka kislotasini xosil giladi:
CH3COO" + H* = CH;COOH

Ish tartibi:

Probirkaga 2-3 tomchi natriy atsetat, 2-3 tomchi suyultirilgan H>SOj4 solib, sekin isitiladi, ajralib
chigayotgan sirka kislotani xidi bo’yicha aniqlanadi. Reaksiyaga kislota ta’sirida o’tkir xidli gaz
xosil giluvchi anionlar (NO2, S%, SO3%, S205%) xalaqit beradi.
Quruq xoldagi atsetat tuzlarini KHSO4 yoki NaHSOyq larning quruq tuzi bilan xavonchada ezish
bilan xam aniqlanishi mumkin.
Sirka-etil efirining xosil bo’lish reaksiyasi (farmakopeya usuli). Atsetatlar etanol bilan
konsentrik H2SOy4 ishtirokida o’ziga xos xidli sirka-etil efirini xosil qiladi:

CH3;COOH + HOC;Hs = H,0 + CH3COOC:H5

Ish tartibi
Probirkaga ozroq migdorda quruq natriy atsetat tuzidan solib, ustiga 4-5 tomchi konsentrlangan
sulfat kislotasi, 4-5 tomchi etanol qo’shib, aralashma asta isitiladi. Xosil bo’lgan efir xididan
aniqlanadi.

P
2

[
: NAZORAT SAVOLLARI

1. Nitrit va permanganat ionlarining kislotali sharoitda o’zaro ta’sirlashuv
reaksiyasi tenglamasini yozing.

2. Quyidagi ionlar orasidagi reaksiya tenglamalarini yozing: J- va MnO4 Kkislotali
sharoitda, S** va Cr»O7* kislotali sharoit, SO3* va J»; J» va Cl, suvli eritmada.

3. a) qaytaruvchi S, SOs*, J, Br — anionlarining, b) oksidlovchi BrOs;, MnOy’,
Cr07* - anionlarining; v) oksidlovchi-gaytaruvchi NO, , SOs* anionlarining oksidlovchi-
qaytaruvchi xossalarini asoslab bering.

o  /‘ ~ PEDAGOGIK TEXNOLOGIYA O’YINI
20 Gy ~ AYLANMA CHAYNVORD
B =0 LILIIT GURUX ANIONLARI
! o
L 1. Oksidlovchi va qaytaruvchi xossaga ega bo lgan anion (***#%*)

2. Oksalat i1oni bilan ta'sirlashib rangsizlanuvchi reagent-oksidlovchi
(***********)
3. Ionlarni maxsus xarakterli reagentlar bilan tartibsiz aniqlash usuli (**##%%)
4. Bariy tuzlari bilan mineral kislotalarda (kontsentrik H>SO4 dan ashqari) erimaydigan cho kma
xosil giluvchi birinchi gurux anioni (*#%*%#3%)
5. Sulfut ionini parchalab, SO gazi xosil qiluvchi reagen (####%*)
6. Kislotali muhitda gaytaruvchilarni kaliy permanganat bilan oksidlash reaktsiyasining tashvi
Sanumasi(*************)

7. Uchuvchan kislota anionlari xosil gilgan SO> va CO: gazlarini aniq- lovchi reagent
(**********)

8. Oksidlovchi-qaytaruvchi xossalari asosida anionlar tasnifiga ko'ra birinchi gurux anionlari
(**************)
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9. Tiosulfat ionini kumush kationi bilan oq cho’kma - Ag:S>Os3 xosil qilish reaktsiyasi
(***********)
10. IT gurux anionlarining gurux reagenti (kumush nitrat %)
11. Sulfat-ion farmakopeya reaktsiyasining reagenti (k%)
12. Sulfut-ionini kaliy permanganat bilan oksidlash natijasida xosil

bo™luvchi birinchi gurux ioni (¥##%%%)
13. Kislotali muhitda oltingugurt xosil qiluvchi parchalanuvchi anion (F######s%k)
14. Uchuvchan kislota anionlari uchun gurux reagenti (**#%*#3%)
15. Oksidlanish-qaytarilish xossalariga ko'ra tasnifi bo"yicha III gurux anionlarining nomlanishi
(***********)
16. Kislotali muxitda borat-ioni bilan pushti yoki to q qizil rangli kompleks xosil giluvchi sariq
rangli bo'yoq (¥ ki)
17. Gidrofosfat-ion bilan oq kristal cho"kma xosil qiluvchi aralashma (farmakopeya reaktsiyasi)
(*********)

18. Kuchli kislotali muxitda S*> bilan sariq amorf chokma xosil giluvchi I gurux anioni
(*******)

19. Fe (IIl)ning tiotsianatli kompleksini rangsizlantirib, [FeFs]* xosil qiluvchi anion (¥####%*)
20. Bromid ionlarining oksidlanish natijasida sariq-zarg aldoq rangga bo yaluvchi, Br> ning
ekstragenti (F#¥FHxAA)

21. Sulfid-ionga kuchli kislotalarining ta'siri natijasiga ajralib chiquvchi gazsimon modda
(*************)

22. Kislotali muxitda iodid-ionlarini I> gacha oksidlovchi reagent (farmakopeya reaktsiyasi)
(********)

23. Rodanid-ion sinonimi (%% %**%kk:k)

24. I guruxdagi redoksamfoter anion (¥***%%)

25. III guruxdagi uchuvchan kislota anioni, Fe (III) bilan qizil rangli kompleks xosil qgiladi
(*******)

26. Kislotali muhitda rodanid-ion bilan qizil rangli, organik erituvchilarda ekstraktsiyalanuvchi
kompleks xosil qiluvchi kation (¥*%%%%)

27. Izoamil spirti qatlamida Co?* ning tiotsionat ionlari bilan xosil gilgan kompleks rangi (**%*)
28. Br" va I aralashmasidan ularni aniqlash reaktsiyasi (######%¥%)

29. S bilan ishqoriy yoki ammiakli sharoitda xosil boluvchi binafsha rangli kompleksni nomi
(natriy) (¥t

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) (st

32. KI bilan reaktsiyada NO2™ ioni ganday xossani namoyon qiladi (¥ #ssesksier)

33. Nitrit-ionini yashil rangga kirituvchi organik reagent (*######:k)

34. NO>" ning Griss-Iloshvaa reaktivi bilan aniqlash reaktsiyasida eritma ranggi (***%**)

35. NO2" ning MnOy4 bilan sulfat kislotali sharoitdagi reaktsiyasida nitrit-ioni Xxossasi
(***********)
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14- laboratoriya mashg’uloti

I -I1I guruh anionlari aralashmasini tahlili.
/I - mashg’ulot./

Darsning maqsadi: I-III analitik gurux anionlar aralashmasi taxlilini bajarish uchun amaliy
ko’nikmalarni xosil gilish

Magqsadga doir vazifalar:

- I-III analitik gurux anionlar aralashmasi taxlilini bajarilishi;

- Taxlil bayonini tuza bilish

Laboratoriya ishi
Reaktivlar va jadvallar. Nel2 va Nel3 mashg’ulotlardagi kabi

Topshiriq:
Alkinlarni alken va alkadienlar bilan solishtiring va ushbu jadvalni to’ldiring.

“Sinkveyn” uslubi

Tuzilishi Olinishi Birikish O’xshash- Farqi
reaksiyalari ligi

Butadien-1,2

Butin-1
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“Keys-stadi” uslubi

Keys-stadi interaktiv ta’lim uslubi sifatida tinglovchilar tomonidan eng
afzal ko’riladigan metodlar qatoriga kirmoqda. Ushbu texnologist asosan farmanevtika fanlaridan
dars beruvchi o’qituvchi va tinglovchilarning umumiy intellekual va kommunikativ salohistini
rivojlantirishga garatilgan.

Buning sababi sifatida ushbu metod tinglovchilarga tashabbus bildirish, nazariy holatni
o’zlashtirishda hamda amaliy ko’nikmalarni shakllantirishda mustaqillikka ega bo’lish
imkonisatini  berishida ko’rish mumkin. O’z navbatida vazistlarning analizi (tahlili)
tinglovchilarning kasbiy shakllanish jarayoniga kuchli ta’sir o’tkaza olishi, ularning kasbiy
jixatdan “ulg’ayishiga” xizmat qilishi, ta’lim olishga nisbatan qiziqish va ijobiy motivauisning
shakllantirishi alohida ahamistga ega. Keyslar metodi o’qituvchining tafakkur turi sifatida,
alohida paradigma ko’rinishida gavdalanib, ijodiy salohistni rivojlantirish, noan’anaviy tarzda
fikrlash imkonistini beradi.

“Keys-stadi” ulubini amalga oshirish bosqichlari

Ish bosqichlari Faoliyat shakli va mazmuni
1-bosqich: Keys va uning axborot | ¢ yakka tartibdagi audio-vizual ish;
ta’minoti bilan tanishtirish e keys bilan tanishish(matnli, audio yoki media

shaklda);

e axborotni umumlashtirish;
e axborot tahlili;

e muammolarni aniqlash

2-bosqich:Keysni aniqlash-tirish va
o’quv topshirig’ni belgilash

e individual va guruhda ishlash;
e muammolarni dolzarblik ierarxiyasini aniqlash;
e asosiy muammoli vaziyatni belgilash

3-bosqich: Keysdagi asosiy
muammoni tahlil etish orqali o’quv

e individual va guruhda ishlash;
e mugqobil echim yo’llarini ishlab chiqish;

topshirig’ining echimini izlash, hal | ¢  har bir echimning imkoniyatlari va to’siglarni
etish yo’llarini ishlab chiqish tahlil qilish;

e mugqobil echimlarni tanlash
4-bosqich: Keys echimini echimini | ¢  yakka va guruhda ishlash;
shakllantirish va asoslash, tagdimot. | e mugqobil variantlarni
imkoniyatlarini asoslash;

e ijodiy-loyiha tagdimotini tayyorlash;

e vyakuniy xulosa va vaziyat echimining amaliy
aspektlarini yoritish

amalda qo’llash

TO’TI. NAZORAT ERITMADAGI ANIONLAR ARALASHMASI TAXLILI
Anionlarni aniqlash noorganik birikmalarni to’liq sifat taxlilining tarkibiy qismi xisoblanadi.
O’tadqiqot ishi sifatida berilgan nazorat eritmada qanaqa anionlar borligini aniqlash uchun
avvalgi dasrlarda o’tilgan anionlarni xususiy va gurux reagentlari ta’sirini mukammal bilmoq
kerak. Keyingi 15-laboratoriya mashg’ulotida talabalarga uch xil anionlar aralashmasi saqlagan
nazorat eritmasi beriladi. Ularning sifat reaksiyalari 12-13 mashg’ulotlarda o’rganilgan. Diqqat
bilan quyida keltirilgan noma’lum tarkibli I-III gurux anionlar aralashmasining taxlilini 0’qing
va 15-mashg’ulotda tahlil bayonnomasini tuzing hamda laboratoriya daftariga aralashma tahlilini
kimyoviy reaksiya tenglamalarini yozing.
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Dastlabki sinovlar

Tekshiriluvchi eritmani ayrim (2-3 tomchidan iborat) qismlaridan quyidagi sinovlar o’tkaziladi:

1. Reaksiya muxitini aniqlash
Reaksiya muxitini universal indikator qog’ozi yordamida aniqlaniladi. Agar muxit kislotali
(pH<2) bo’lsa, eritmada uchuvchan kislota anionlari (S*, SO3*, S203>, CO3*, NO>") bo’Imaydi.
Shuningdek, kislotali muxitda oksidlovchi va gaytaruvchi anionlar birgalikda mavjud bo’la
olmaydi: I va NOy, S* va SOs%.

2. Tekshiriluvchi eritmada uchuvchan va beqaror Kkislota anionlari borligini

tekshirish

pH 2 dan katta bo’lsa, eritmada uchuvchan kislota anionlari bo’lishi mumkin: S*, S,05*, CO3*".
Probirkaga bir necha tomchi tekshiriluvchi eritmadan olib, 2-3 tomchi 2n H»SO4 solinadi va
sekin chayqatiladi.
Gaz pufakchalari ajralib chigishi, eritmada SO3*, SO3%, $203%, S%, NO> anionlar borligidan
dalolat beradi.
Agar gazning ajralib chiqishi sezilarli bo’Imasa, eritma isitiladi. Rangi va xidiga qarab, gazning
tarkibi aniqlaniladi: H>S — palag’da tuxum xidiga ega rangsiz gaz, SO> — xidsiz rangsiz gaz, SO>
— yonuvchi oltingugurt xidiga ega rangsiz gaz, NO> — o’tkir xidli qizil-qo’ng’ir gaz.

3. pH 7 dan katta bo’lganda ba’zi bir oksidlovchi va qaytaruvchi anionlar

birgalikda mavjudligini tekshirish

a) tekshiriluvchi eritma 2-3 tomchisini 2n CH3COOH bilan kislotali muxitga keltirish.
Agar, eritmada NO> va J ionlari birga mavjud bo’lsa, u xolda erkin yod ajralib chigadi va
eritma qo’ng’ir rangga bo’yaladi.
b)Tekshiriluvchi eritmani 2n H>SO4 bilan kislotali muxitga keltirish.
Agar, eritmada NO;" va J ionlari ishtirok etsa, u xolda erkin yod ajralib chigadi va eritmani
qo’ng’ir rangga bo’yaydi. Xuddi shunday agar eritmada S»Os> ioni eki S*>" va SOs* anionlari
birga ishtirok etsa, u xolda erkin oltingugurt ajralib chigadi va eritma loyqalanadi.

4. Tekshiriluvchi eritma oksidlanish-qaytarilish xossasini aniqlash
a)Sulfat kislotali muxitda KJ eritmasi ta’sir etilganda, erkin yod ajralib chigsa (eritma qo’ng’ir
rangga bo’yaladi, kraxmal ishtirokida esa eritma ko’karadai) bu xol eritmada oksidlovchi NO3’,
NO;™ anionlar borligini anglatadi. Shuni nazarda tutish kerakki, NO3™ ioni yodid ioni bilan
kuchsiz kislotali muxitda reaksiyaga kirishmaydi.
b) KJ eritmasidagi molekulyar yodni neytral yoki kuchsiz ishqoriy muxitda ta’siri.
Agar tekshiriluvchi eritma yodni rangsizlantirsa, u xolda eritmada qaytaruvchi anionlar
mavjudligidan xulosa chigariladi: S*, S,03%, SO3*
v) Sulfat kislotali muxitda KMnO4 eritmasining ta’siri.
Agar, tekshiriluvchi eritma KMnOg4ni rangsizlantirsa, bu xolda eritmada gaytaruvchi anionlar
S%, SOs%, S0 NOy, SI, Br, I, SCN-, C,04* mavjudligini bildiradi. Shuni nazarda tutish
kerakki, Cl" joni MnOxionlari bilan kuchsiz kislotali muxitda juda sekin ta’sirlashadi, C»04*-
ioni esa MnOy-ionlari bilan fagat 60-70°Sda isitish natijasida ta’sirlashadi.

5. Anionlar guruxini aniglash
a) BaCly eritmasining neytral yoki kuchsiz ishqoriy muxitda ta’siri (pH=7-9).
Dastlab kislotali muxitga ega bo’lgan eritmalarni Ba(OH)> eritmasi bilan neytrallab olinadi
(pH=7-9). Agar oq cho’kma xosil bo’lsa, u xolda 1 gurux SOs%, S:05%, C204*, SO3%, B4O7*
(BO2"), PO+* anionlari mavjud bo’lishi mumkin.
Agar xosil bo’lgan cho’kma 2n HCI eritmada erimasa, bu xol tekshiriluvchi erimtada SO4*
anioni borligidan dalolat beradi.
b) AgNOs eritmasining ta’sirida cho’kma xosil bo’lsa, u xolda uning eruvchanligini 2n HNOj3
eritmasida tekshiriladi. Agar cho’kma erimasa, u xolda II gurux anionlari (Cl, Br,, I, SCN", $%)
bilan birgalikda S>O3* ioni xam mavjud bo’lishi mumkin. Cl" va SCN~ ionlari oq cho’kma, Br,
J - sariq, S* - qora cho’kmalar xosil qiladi. S203* esa 0oq cho’kma xosil qilib, turish natijasida

246



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

qo’ng’irirlashib, qorayadi. Agar cho’kma 2n HNO; eritmada erisa, bu xol aralashmada C>04*-
ioni (oq cho’kma) yoki PO4*ioni (sariq cho’kma) borligidan dalolat beradi.

Agar BaCl, va AgNOs eritmalari ta’sirida cho’kma xosil bo’lmasa, u xolda tekshiriluvchi
eritmada fagat NO2,, NOs", CH3;COO - ionlari mavjud bo’ladi. Bu anionlar kasrli usulda
ochiladi. Bundan tashqari ba’zi gurux anionlarining taxlili tizimli usulda o’tkaziladi.
Tekshiriluvchi eritmada qaysi anionlar borligi haqida tugal xulosa chiqarish uchun anionlarni
kasrli usulda taxlili bajariladi.

QOLGAN ANIONLARNI KASRLI USULDA OCHISH

1. CO3* ionini ochish

a) Qaytaruvchi anionlar S*, SOs%, S,03> ishtirok etmaganda (yodli suv ta’sirida aniglanadi)

SOs%-ioni penitsillin idishi rezina tiginiga o’rnatilgan pipetka yordamida aniglanadi. Buning

uchun idishga 3-5 tomchi tekshiriluvchi eritma solinadi, 2-3 tomchi sirka kislotasidan tomizib,

idish og’zi  Ba(OH), eritmasi quyilgan pipetka bilan berkitiladi. Ajralgan gaz Ba(OH)»
eritmasida loyqa xosil gilishi SOs* borligini bildiradi.

b) Qaytaruvchi anionlar S*, SOs%, S>0s> ishtirok etganda, SO3> ioni quyidagicha ochiladi.

Tekshiriluvchi eritma solingan maxsus asbobga H>SOs solishdan oldin, avval asbobga 4-6

tomchi H,O, yoki KMnOusdan tomiziladi. Keyin esa SO3> ioni yuqorida ko’rsatilganidek

ochiladi.

2. B4O7* (BOy), SH3COO' ionlarini ochish

Tigelga 5 tomchi tekshiriluvchi eritmadan solinadi va parlanguncha quritiladi. Keyin esa tigelni

sovitib turib, ustiga 3 tomchi konsentrlangan H>SO4 tomiziladi. Olingan aralashmaga 6 tomchi

etil spirti tomizib, qizdiriladi. Alanganing yashil rangga bo’yalishi, B4O7* ioni borligidan xulosa
chigariladi. Sulfat kislotasi qo’shilganda, sirka kislota xidining xosil bo’lishi, SH3COO™ ioni
borligini ko’rsatadi. Konsentrlangan H>SOj4 ta’sirida CI°, Br', I, NO>™ va boshqa anionlar o’tkir

xidli gaz maxsulotlari xosil qilib, SH3COO ionini aniqglashga xalaqit beradi.

3. Temir (III) xlorid ta’sirida CH3COQO" ionini ochish

2-3 tomchi tekshiriluvchi eritmaga (pH=5-8 bo’lsa), 2-3 tomchi FeClz tomizing. Atsetat ionini

mavjudligi, eritmani qizil-qo’ng’ir rangga bo’yaydi. Eritmani suv bilan suyultirib, isitiladi.

Bunda asosli tuz qizil-qo’ng’ir co’kma xosil bo’ladi.

4. PO4* ionini ochish

Tigelga 2 tomchi tekshiriluvchi eritmadan tomizib, ustiga konsentrlangan HNO3 Kkislotadan 5

tomchi qo’shiladi. Eritmani parlatib quritiladi va quruq qoldiq ustiga yana konsentrlangan

HNO; kislota, NH4NOsning quruq tuzi xamda 10 tomchi ammoniy molibdat eritmasidan

solinadi. Sariq kristall cho’kmaning xosil bo’lishi PO4*" ioni borligini ko’rsatadi.

5. C204” ionini ochish

a) COs> va qaytaruvchi anionlar bo’lmaganda C>04* ioni rasmda ko’rsatilgan asbob yordamida

ochiladi.

Asbobdagi 1 chi probirkaga tekshiriluvchi eritmadan 1

ml solinadi va ustiga bir necha tomchi 0,01n
KMnOy, 2n H>SOsdan tomiziladi.
Ikkinchi probirkaga esa yangi tayyorlangan
oxakli suv yoki bariy suv quyiladi. Birinchi
probirkani gaz xaydovchi naycha qopqog’i bilan
berkitiladi va uni 60-70°Sgacha isitiladi. Bir
vaqtning o’zida oxakli  suvning loyqalanishi
va KMnOjs eritmasining rangsizlanishi C>04* -
ionining borligidan xulosa chiqariladi.

1 2

b) Xalagqit beruvchi anionlar ishtirokida C>O4* ioni kalsiy oksalat xolida ajratib olinganidan
so’'ng, KMnO4 bilan kislotali muxitda ochiladi. Buning uchun 5-6 tomchi tekshiriluvchi
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eritmaga pH=4-5 muxitga kelguncha, sirka kislotasi qo’shiladi. Muxitni indikator qog’ozi
yordamida tekshiriladi va shu eritmaga mo’l miqdorda kalsiy xlorid eritmasi qo’shiladi, xamda
suv xammomida isitiladi. Xosil bo’lgan cho’kma sentrifugalanib, issiq suvda yaxshilab yuviladi
va 2 n HpSO4 bilan suv xammomida isitib turib, eritiladi 60-70°Sgacha isitilgan eritmaga
tomchilatib, 0,01 KMnOy eritmasidan qo’shiladi. C204% ionlari ishtirokida eritma rangsizlanadi.

6. NO; ionini ochish
a) Sirka Kkislotali muxitda KJ eritmasini ta’siri. 2-3 tomchi tekshiriluvchi eritmaga 2-3
tomchi 2 n CH3COOH, 3-5 tomchi KJ va 0,5%]li kraxmal eritmasi qo’shiladi. Eritmada ko’k
rangning xosil bo’lishi NO;™ionining borligini ko’rsatadi.
b) NO; ionining sulfanil kislota va 1-naftilamin bilan reaksiyasi (Griss reaktivi). Soat
oynachasidagi 2-3 tomchi neytral yoki sirka kislotali tekshiriluvchi eritmaga, 1-2 tomchi
sulfanil kislota va 1-naftilamindan tomiziladi. NO>-ionining ishtirokida eritma qizil rangga
bo’yaladi.
v) antipirin bilan reaksiyasi. 2-3 tomchi tekshiriluvchi eritmaga 1-2 tomchi 2 n HoSO4 va 2
tomchi 5%li antipirin eritimasi qo’shiladi. NO2™ ionining ishtirokida nitrozoantipirin xosil bo’lib,
eritma yashil rangga bo’yaladi.
7.J" va Br’ ionlarini ochish
J” va Br™ ionlarini xlorli suv reaksiyasi bilan neytral yoki kuchsiz ishqoriy muxitda ochiladi (
(pH<9).
Probirkadagi 1-2  tomchi tekshiriluvchi eritmaga bir necha tomchi xloroform va yangi
tayyorlangan xlorli suv solib, aralashtiriladi. Agar erituvchining organik gatlami binafsha rangga
bo’yalsa, u xolda tekshiriluvchi eritmada J~ ioni borligini ko’rsatadi. Agar eritmaga mo’lroq
xlorli suv qo’shib borilganda erituvchining organik gatlamidagi binafsha rang yo’qolib, sariq-
go’ng’ir rang ko’rinsa, u xolda tekshiriluvchi eritmada Br~ ioni borligini ko’rsatadi.
8. S203” ionini ochish
2-3 tomchi tekshiriluvchi eritmaga 2-3 tomchi mineral kislota (HCI, H>SO4) qo’shiladi va
eritmaning loyqalanishi kuzatiladi.
$:0:%+ 2H* — H0 + SO, T + S
och sariq

ANIONLARNING TIZIMLI TAHLILI
1. CI', Br, J ionlari aralashmasidan ularni aniqlash
a) CI ionini aniqlash. Probirkadagi 3-5 tomchi tekshiriluvchi eritma ustiga 0,5ml 2n HNO3
kislota va to’lis  cho’kma xosil bo’lgunicha tomchilatib AgNOs  eritmasidan solinadi.
Cho’kmani sentrifugalab ajratiladi va to’yingan (NH4)>COs3 eritmasi bilan ishlanadi. Bunda
AgCl cho’kmasi erib, eritmaga ammiakatli kompleks xolida o’tadi. Eritma ikki qismga
bo’linadi. Birinchi qism eritmaga konsentrlangan nitrat kislota, ikkinchisiga esa KJ qo’mshiladi.
Eritmaning birinchi qismida oq, ikkinchi qismida esa sariq cho’kmaning xosil bo’lishi xlorid
ionining borligini ko’rsatadi.
b) J" va Br ionlarini aniglash.
Probirkadagi  2-3 tomchi tekshiriluvchi eritmaga 5-6 tomchi  xloroform tomiziladi va
aralashtirilib turib, yangi tayyorlangan xlorli suv solinadi. Agar eritmaning organik qatlami
binafsha rangga bo’yalsa, u xolda tekshiriluvchi eritmada J ionlari  borligini ko’rsatadi. Shu
probirkaning ustiga tomchilatib xlorli suvdan mo’lroq qo’shilganda, molekulyar yod rangsiz,
yodat ionigacha oksidlanadi, natijada organik gatlamdagi sariq yoki olov rangda molekulyar
brom borligi ma’lum bo’ladi
2. Oltingugurt tutgan qaytaruvchi anionlarni S*, SOs*, S:03%, SO4* ajratish va aniglash.
a) SO3* va SO4* ionlarini ajratish va aniqlash. 3-5 tomchi tekshiriluvchi eritmaga SrSO. yoki
SrSOs3 cho’kmalari to’liq xosil bo’lgunicha Sr(NO3), yoki SrCly eritmasidan qo’shiladi. S*" va
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S»,05? ionlari eritmada qoladi. Cho’kmani eritmadan sentrifugalab, 3-4 tomchi distillangan suv
bilan yuviladi va ikki qismga bo’linadi. Cho’kmaning birinchi qismiga 2-3 tomchi 2n H2SO4
kislotadan qo’shiladi va wustiga tomchilatib yodning KJ eritmasi tomiziladi. Eritmaning
rangsizlanishi SOs* ioni borligini ko’rsatadi. Cho’kmaning ikkinchi qismiga 2 tomchi BaCl,
eritmasidan qo’shib, aralashtiriladi. Xosil bo’lgan aralashma ustiga mo’lroq 2n HCI kislotasidan
tomiziladi. Agar cho’kma 2n HCI kislotasida erimasa, u xolda tekshiriluvchi eritmada SO4> ioni
borligini ko’rsatadi.

b) S* va S;03” ionlarini ajratish va aniglash. S va $,0;* saqlagan eritmaga yangi
tayyorlangan CdCO3 suspenziyasi qo’shiladi (2-3 tomchi CdCl> eritmasiga 2--3 tomchi Na,CO3
eritmasidan qo’shiladi) va aralashtiriladi. Eritmada sariq cho’kmaning xosil bo’lishi, S* ioni
borligini ko’rsatadi.

CdS cho’kmasi eritmadan sentrifugalanadi va tashlab yuboriladi. Eritma saglagan S,Os> ioni
esa ikki qismga bo’linadi. Birinchi qism eritmaga yodning KIJ dagi eritmasi qo’shiladi.
Eritmaning rangsizlanishi S>03* ioni borligini ko’rsatadi. Ikkinchi gism eritmaga esa 2 n
H,SO0: qo’shiladi. Bunda eritmaning loyqalanishi S>0s* ioni borligini ko’rsatadi.

3. NO2 va NOs ionlarini aralashmadan aniqlash.

a) NO; ionini aniqlash. NO> ioni Griss reagenti yoki 1 tomchi konsentrlangan H>SO4
ta’sirida qo’ng’ir gaz ajralishiga ko’ra aniqlanadi.

b) NOg3™ ionini aniqlash. NOs™ ionining ochilishiga NO: ioni xalaqit bergani uchun uni
eritmadan yo’qotiladi. Buning uchun 3-5 tomchi tekshiriluvchi eritma olib, ustiga ammoniy
xlorid quruq tuzidan solinadi va 5 minut qaynatiladi. NO>™ ioni yo’qotilgan eritma ikki qismga
bo’linadi. Birinchi qism eritmaga konsentrlangan H>SO4 kislota qo’shiladi va ustiga difenilamin
eritmasidan 1-2 tomchi tomiziladi. Eritmada ko’k rangning xosil bo’lishi NO3™ ioni borligini
ko’rsatadi. Ikkinchi qism eritmaga esa 2 tomchi 5%]li antipirin eritmasi qo’shiladi va ustiga
extiyotkorlik bilan aralashtirib turib, konsentrlangan  H>SOs kislotasidan 12-15 tmochi
tomiziladi. Aralashmada qizil rangning xosil bo’lishi NO3™ ioni borligini ko’rsatadi. NO3™ ioni
quruq FeSOj4 vositasida xam ochilishi mumkin.

Taxlil natijalari, xulosalari bayonnoma asosida laboratoriya jurnaliga ma’lum tartibda yoziladi
va ximoya qilinadi.

--D

a5
'\'b NAZORAT SAVOLLARI
1. Anionlar aralashmasi taxlilidan qanday indeferent anionlar kasrli usulda aniqlanadi?
2. Nima uchun karbonat ionini sulfit- va tiosulfat-ionlari ishtirokida aniglash mumkin
emas? Mos keluvchi reaksiya tenglamalarini yozing.
3. Qanday gurux reaksiyasi bilan sulfid, sulfit va tiosulfat-anionlarni aniqlash mumkin?
4. S2, SO3%* i $,03% -aralashmasidan tiosulfat ionini ganday aniglash mumkin?
5. Karbonat-ionini ganday aniqlash mumkin:
a) xalaqit beruvchi anionlar bo’lmaganida
b) xalaqit beruvchi anionlar ishtirokida
6. Oksalat-ionini qanday aniqlash mumkin:
a) xalaqit beruvchi anionlar bo’Imaganida
b) xalaqit beruvchi anionlar ishtirokida?
7. Yodid - va bromid-ionlari birga kelganda, ular qanday aniglanadi?
8. Tiotsianat- va yodid-ionlari birga kelganda, ular qanday aniqlanadi?
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PEDAGOGIK TEXNOLOGIYA O’YINI

“BLITS- O'YIN”

GALOGENID- IONLARINING TIZIMLI TAXLILI
Ne Bajariladigan ishlar Ish ketma- Tog'ri javob Xatolik
mohiyati ketligi

I- aniqlangandan song

1 | (xloroform gatlamidagi I»
malina rangda) bromid ion-larini
aniglash magsadida mo"1
miqdorda xlorli suvni qo’shish
Kumush yo“dida va bromidi
cho’kmalariga natriy tiosulfat
2 | toyingan eritmasini ta'sir
ettirish. Cho kma eriguniga
gadar isitish va aralashtirib
turish

Ammiakli sentrifugatga HNO3
3 | yoki KI ta'sir ettirish bilan CI°
ni aniqlash

Anonlar aralashmasini

AgNO;s eritmasi bilan cho k-tirish
4 | hamda cho’kmaga

ammiak ta'sir ettirish

Kumush galogenidli

cho kmalarni tiosulfat bilan
5 | ishlangandan so'ng I
ionini ta'sir ettirish

15- laboratoriya mashg’uloti
I - IIT guruh anionlari aralashmasini tahlili. /II- mashg’ulot/. Hisobot topshirish.

Darsning maqsadi: I-III analitik gurux anionlar aralashmasi taxlilini bajarish uchun amaliy
ko’nikmalarni xosil qilish

Magqsadga doir vazifalar:

- I-III analitik gurux anionlar aralashmasi taxlilini bajarilishi;

- Taxlil bayonini tuza bilish

NAZORAT ERITMADAGI ANIONLAR ARALASHMASI TAXLILI
Anionlarni aniqlash noorganik birikmalarni to’liq sifat taxlilining tarkibiy qismi xisoblanadi.
O’tadqiqot ishi sifatida berilgan nazorat eritmada qanaqa anionlar borligini aniglash uchun
avvalgi dasrlarda o’tilgan anionlarni xususiy va gurux reagentlari ta’sirini mukammal bilmoq
kerak. Taxlil uchun tarkibida ochish reaksiyalari avval o‘rgatilgan: -- CI, Br, I, SCN, S%,
SO4*, SOs*, $205%, C204%, PO4>, B4O7*, CO3*, NOy, NO3z", CH3COO - anionlarning 3-4 xil
eruvchan tuzlar aralashmasi beriladi. Penitsillin idishlarida berilgan nazorat eritma ikki qismga
bo’linadi. Birinchi qismidan taxlil bajariladi, ikkinchi qismi esa takroriy nazorat uchun olib
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qo’yiladi. Bir qism anionlar kasrli usulda ochiladi, boshqalari esa tizimli taxlil usulida xalaqit
beruvchi ionlar ajratilgandan keyin ma’lum bir ketma-ketlikda ochiladi.

ANIONLARNING TIZIMLI TAXLILI
1. CI', Br, J ionlari aralashmasidan ularni aniqlash
a) CI ionini aniglash. Probirkadagi 3-5 tomchi tekshiriluvchi eritma ustiga 0,5ml 2n HNO3
kislota va to’lise cho’kma xosil bo’lgunicha tomchilatib AgNOs eritmasidan solinadi.
Cho’kmani sentrifugalab ajratiladi va to’yingan (NH4)>COs eritmasi bilan ishlanadi. Bunda
AgCl cho’kmasi erib, eritmaga ammiakatli kompleks xolida o’tadi. Eritma ikki qismga
bo’linadi. Birinchi qism eritmaga konsentrlangan nitrat kislota, ikkinchisiga esa KJ qo’mshiladi.
Eritmaning birinchi qismida oq, ikkinchi qismida esa sariq cho’kmaning xosil bo’lishi xlorid
ionining borligini ko’rsatadi.
b) J" va Br ionlarini aniqlash.
Probirkadagi  2-3 tomchi tekshiriluvchi eritmaga 5-6 tomchi  xloroform tomiziladi va
aralashtirilib turib, yangi tayyorlangan xlorli suv solinadi. Agar eritmaning organik qatlami
binafsha rangga bo’yalsa, u xolda tekshiriluvchi eritmada J™ ionlari  borligini ko’rsatadi. Shu
probirkaning ustiga tomchilatib xlorli suvdan mo’lroq qo’shilganda, molekulyar yod rangsiz,
yodat ionigacha oksidlanadi, natijada organik qatlamdagi sariq yoki olov rangda molekulyar
brom borligi ma’lum bo’ladi
2. Oltingugurt tutgan qaytaruvchi anionlarni S*, SOs*, S;03%, SO4* ajratish va aniglash.
a) SO va SO4* ionlarini ajratish va aniglash. 3-5 tomchi tekshiriluvchi eritmaga SrSO. yoki
SrSOs cho’kmalari to’liq xosil bo’lgunicha Sr(NOs), yoki SrCl, eritmasidan qo’shiladi. S* va
S»03? ionlari eritmada qoladi. Cho’kmani eritmadan sentrifugalab, 3-4 tomchi distillangan suv
bilan yuviladi va ikki qismga bo’linadi. Cho’kmaning birinchi qismiga 2-3 tomchi 2n H>SOs4
kislotadan qo’shiladi va ustiga tomchilatib yodning KJ eritmasi tomiziladi. Eritmaning
rangsizlanishi SO3> ioni borligini ko’rsatadi. Cho’kmaning ikkinchi qismiga 2 tomchi BaCl»
eritmasidan qo’shib, aralashtiriladi. Xosil bo’lgan aralashma ustiga mo’lroq 2n HCI kislotasidan
tomiziladi. Agar cho’kma 2n HCI kislotasida erimasa, u xolda tekshiriluvchi eritmada SO4% ioni
borligini ko’rsatadi.
b) S* va S;03” ionlarini ajratish va aniglash. S va $,03* saqlagan eritmaga yangi
tayyorlangan CdCO3 suspenziyasi qo’shiladi (2-3 tomchi CdCl> eritmasiga 2--3 tomchi Na;COs3
eritmasidan qo’shiladi) va aralashtiriladi. Eritmada sariq cho’kmaning xosil bo’lishi, S* ioni
borligini ko’rsatadi.
CdS cho’kmasi eritmadan sentrifugalanadi va tashlab yuboriladi. Eritma saqlagan S>03> ioni
esa ikki qismga bo’linadi. Birinchi qism eritmaga yodning KJ dagi eritmasi qo’shiladi.
Eritmaning rangsizlanishi S>03* ioni borligini ko’rsatadi. Ikkinchi gism eritmaga esa 2 n
H,SO4 qo’shiladi. Bunda eritmaning loyqalanishi S0 ioni borligini ko rsatadi.
3. NO; va NOs' ionlarini aralashmadan aniqlash.
a) NO; ionini aniqlash. NO; ioni Griss reagenti yoki 1 tomchi konsentrlangan H>SO4
ta’sirida qo’ng’ir gaz ajralishiga ko’ra aniqlanadi.
b) NOs ionini aniqlash. NO;™ ionining ochilishiga NO> ioni xalaqit bergani uchun uni
eritmadan yo’qotiladi. Buning uchun 3-5 tomchi tekshiriluvchi eritma olib, ustiga ammoniy
xlorid quruq tuzidan solinadi va 5 minut qaynatiladi. NO2™ ioni yo’qotilgan eritma ikki qismga
bo’linadi. Birinchi qism eritmaga konsentrlangan H>SO4 kislota qo’shiladi va ustiga difenilamin
eritmasidan 1-2 tomchi tomiziladi. Eritmada ko’k rangning xosil bo’lishi NOj3™ ioni borligini
ko’rsatadi. Ikkinchi qism eritmaga esa 2 tomchi 5%li antipirin eritmasi qo’shiladi va ustiga
extiyotkorlik bilan aralashtirib turib, konsentrlangan  H>SOs kislotasidan 12-15 tmochi
tomiziladi. Aralashmada qizil rangning xosil bo’lishi NO3™ ioni borligini ko’rsatadi. NO3™ ioni
quruq FeSOg4 vositasida xam ochilishi mumkin.
Taxlil natijalari, xulosalari bayonnoma asosida laboratoriya jurnaliga ma’lum tartibda yoziladi
va ximoya qilinadi.
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hD

»
x‘-' NAZORAT SAVOLLARI
1. Anionlar aralashmasi taxlilidan qanday anionlar kasrli usulda aniglanadi?
2. Nima uchun karbonat kasrli tahlilda aniglash mumkinmi ?
3. Qanday gurux reaksiyasi bilan fosfatanionini aniqlash mumkin?
9. S, S0s3*, SO4* va S,03* -aralashmasidan sulfat ionini qanday aniqlash mumkin?
10.  SOs*-ionini ganday aniqlash mumkin:
a) xalaqit beruvchi anionlar bo’lmaganida
b) xalaqit beruvchi anionlar ishtirokida
11.  Tetraborat-ionini qanday aniqlash mumkin:
a) xalaqit beruvchi anionlar bo’lmaganida
b) xalaqit beruvchi anionlar ishtirokida?
12.  Nitrat- va nitrit-ionlari birga kelganda, ular qanday aniglanadi?
13.  Tiotsianat- va xlorid-ionlari birga kelganda, ular qanday aniglanadi?

16- laboratoriya mashg’uloti
Noma'lum tarkibli quruq tuz tahlil.

Darsning magsadi: 111 bo’lim bo’yicha talabalar bilimini baxolash
Bilish kerak: Noma’lum tarkibli moddaning sifat taxlilining tartibi
Magqsadga muvofiq vazifalar:Bilish kerak:
-Kation va anionlarni ajratish xamda aniqlashda massalar ta’siri qonunini
qo’llash;
- Kation va anionlarni ajratish xamda aniqlash jarayonlarini bajarish;
- Tizimli taxlil natijalari asosida noorganik moddalar aralashmasi tarkibini
aniqlash.

Laboratoriya ishi
Qurugq tuz aralashmasining taxlili
Quruq tuz aralashmasini olgandan keyin, uning ragami laboratoriya jurnaliga yoziladi. Tuzning
tashqi 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 qilinayotgan
tuz uch qismga bo’linadi. Birinchi qismi kationlarni, ikkinchi qismi anionlarni aniqlash uchun
ishlatiladi. Uchinchi qismi esa takroriy nazorat uchun olib qo’yiladi. Taxlil kationlarni
aniqlanishdan boshlanadi. Tekshiriluvchi aralashma avval eritib olinishi kerak.

Suvda eruvchan moddalarni eritmaga o’tkazish va taxlil qilish
Probirkaga bir necha qism aralashmadan solib, 15-20 tomchi distillangan suv bilan eritib
ko'riladi, aks xolda suv xammomida isitib eritiladi. Agar aralashma to’liq erimasa, uning qisman
eruvchanligi buyum oynachasida tekshiriladi. Buning uchun 2-3 tomchi aralashmadan olib,
buyum oynachasiga tomiziladi va parlatiladi. Buyum oynachasida quyuq quyqaning xosil
bo’lishi, aralashmaning qisman eruvchanligini ko’rsatadi.
Agar aralashma to’liq erib ketsa, u xolda eritma tayyorlanadi va taxlil qilinadi.
I. Avval aloxida olingan eritmadan -s,-p-d-elementlari borligi to’yingan Na>COs eritmasidan
qo’shib tekshiriladi (-s,-p-d-elementlari bo’lsa, cho’kma xosil bo’ladi). Agar cho’kma xosil
bo’lmasa, u xolda eritmada faqat -s-ishqoriy elementlar bo’ladi.
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II. Eritmaning rangiga qarab Cu®*, Co?**, Ni**, Fe**, Cr’**-ionlarini bor yoki yo’qligini bilish
mumkin.

III. So’ngra eritmaning pH muxiti tekshiriladi:

a) agar reaksiya muxiti ishqoriy bo’lsa, I gurux kationlari xamda COs*, B4O7*, S*, PO4,
CH3COO" anionlari bo’lishi mumkin;

b) agar reaksiya muxiti kislotali bo’lsa, u xolda CO3*, S*, SOs%*, S203> anionlari bo’Imaydi.
Taxlil jarayonida bu xulosalar tegishli reaksiyalar bilan isbotlanadi.

Agar modda suvda to’liq erimasa, uning erigan qismi bilan xamma gurux kationlar
aralashmasiga taxlil bajariladi.

Suvda erimaydigan moddalarni suyultirilgan kislotalarda eritib, eritmalarga o’tkazish
Agar quruq tuz aralashmasi suvda erimasa, u xolda uning eruvchanligini kislotalarda tekshiriladi.
Buning uchun:

1. Probirkaga bir necha qism aralashmadan solib, 2n CH3COOH Kkislotasi bilan ishlanadi. Bunda
CO», SO, NO; gazlari ajralib chiqishi yoki chigmasligi kuzatiladi va bu kuzatishlar natijasi
anionlar taxlilida xisobga olinadi. Agar quruq tuz aralashmasi erimasa, uni isitib ko’riladi.

2. Agar quruq tuz sirka kislotasida erimasa, uning bir necha qismi 2n HCI kislotasida ishlanadi.
Agar quruq tuz HCI kislotada erisa, bu xol Ag*, [Hgz]**, Pb** kationlari yo’qligidan dalolat
beradi.

3. Agar quruq tuz CH3COOH va HSI kislotalarda erimasa, uning eruvchanligi 2n H>SO4 yoki
2n HNO:s kislotalarda sinaladi. Agar quruq tuz 2n H>SOy kislotada erisa, bu xol Sr’*,Ba**, Pb**
kationlari yo’qligidan dalolat beradi.

Agar quruq tuz aralashmasi suyultirilgan kislotalarda erimasa, u xolda uning eruvchanligini
konsentrlangan HNO3 yoki «podshox arog’inda tekshiriladi. Quruq tuz aralashmasi
konsentrlangan kislotada eritilgandan keyin kislotaning ortiqchasi parlatib yo’qotiladi va qolgan
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, BaSO4, CaSOs,
SrSO4, PbSOy4 kiradi. Qiyin eriydigan sulfatlardan PbSO4 30%li issiq CH3;COONH4 eritmasida
yoki mo’l ishqorda eriydi. Olingan eritmadan Pb*? ioni K»CrOx eritmasi bilan ochiladi. BaSOx va
SrSOqlar to’yingan Na,COs eritmasi bilan qaynatib, karbonatlarga o’tkaziladi va 2n CH3COOH
kislotasida eritib, so’ngra taxlil qilinadi. Kumush xlorid konsentrlangan ammiak eritmasida
eritiladi. Xosil bo’lgan kumushning ammiakatli kompleksiga konsentrlangan HNO3 kislotasidan
ta’sir ettiriladi. Bunda qaytadan AgCl cho’kmaga tushadi. AgBr qisman ortiqcha konsentrlangan
ammiak eritmasida eriydi. Olingan eritmadan Ag® ionini HNOs; ta’sirida ochiladi. AgJ ni
Na;S,05 eritmasi bilan 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 H2SO4 bilan qizdiriladi. Bunda kumushning qora cho’kmasi xosil bo’lib, uni 6n
HNOzda eritiladi va eritmadan Ag* ioni ochiladi:

2Ag) + Zn + HoSO4 = 2Ag+ ZnSO4 + 2HJ
Ag + 2HNO3; = AgNOs + NO2 + H,O
Modda eritilgach, avval kation guruxi gurux reagentlari bilan aniqlanadi so’ngra topilgan
kationlarga xos reaksiyalar kasrli tartibda o’tkaziladi. Natijaga ko’ra xulosa chiqariladi.

ANIONLARNI ANIQLASH
Anionlar taxliliga o’tish uchun kationlardan qolgan quruq 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*, $203*, COs*, NOy
anionlar, kationlar aralashmasida ko’rsatilgani kabi, tekshiriluvchi eritmaga kislota qo’shilganda
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CO2, SO, NO> gazlarining ajralib chiqishi, asosida ochiladi. Kationlarni aniglashda qo’llanilgan
tuzning eruvchanligiga qarab, qator anionlarni aniqlanuvchi modda tarkibida bo’lmasligini
anigqlash 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 aniq.

Agar modda Sr**, Va?*, Pb*" ionlarini saqlasa va u suyultirilgan HC1 yoki HNOs da
erisa, bu xol SO4>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;COsning to’yingan eritmasi bilan qaynatib yo’qotiladi. Bunda aniqlanuvchi
anionlar natriyli tuzlar xolida eritmaga o’tadi, s, -p, -d — kationlari esa cho’kmaga tushadi.
Olingan eritmadan anionlarni ochish uchun ishlatiladi. Eritmani bir necha qismga bo’linadi va
undagi ortigcha Na>COsni qanday anionlarning ochilishiga garab, turli kislotalar (CH;COOH,
H>SO4, HNO3) bilan neytrallanadi. CO3* va CH3COO" - ionlari quruq tuz aralashmasidan H>SO4
ta’sirida ochilgani ma’qul.

Anionlar turi, guruxi aniqlangach o’sha gurux anionlariga xos reaksiyalar bajarilib,
natijaga ko’ra xulosa chiqariladi.

Amaliy ishlar jurnaliga belgilangan shakl bo’yicha aniqlash natijalari yoziladi va taxlil
qilingan (ragam ostidagi) quruq tuzning tarkibi xulosada ko’rsatiladi.. O’qituvchining savollariga
javob berib va ishning natijalari ximoya qilinadi.

s

ke
¥
" NAZORAT SAVOLLARI
1. Kimyoviy taxlilda noma’lum modda tarkibini ganday kuzatish va sinovlar
bilan aniglanadi?
2. Kasrli va tizimli taxlil usulining ma’nosi? Xar bir usulning afzalligi nimada?
3. Kationlar taxlili uchun eritma ganday tayyorlanadi?
4. s, -p, -d —kationlaridan birini eritmada qanday aniglash mumkin?
5. a) kuchli kislotali muxitda, b) ishqoriy muxitda, v) neytral muxitda qanday anionlar
eritmada bo’lishi mumkin?
6. Quruq tuz aralashmasini eritmaga o’tkazishda gaysi kislotalar qanday tartibda sinab
ko’riladi?
7. Agar quruq tuz aralashmasi H>SO4 yoki HCI kislotalarida erigan bo’lsa, u xolda
ganday kationlar bo’Ilmasligi mumkin?
8. Sodali so’rim nima?
9. Agar quruq tuz aralashmasi faqgat HCI kislotada erisa, birinchi gurux kationlari
aralashmada ishtirok etishi mumkinmi?

17- laboratoriya mashg’uloti

Tortma tahlil: CuSO4-5H20 tarkibidagi kristallizatsion suvni massa
ulushini aniqlash /I- mashg ulot/. Masalalar yechish.

Darsning magqgsadi: Amaliy ko’nikmalarni  xosil qilish, tortimni xisoblash va
gravimetrik taxlilning asosiy operatsiyalarini bajarish
O’rganilayotgan mavzuning axamiyati
Gravimetrik taxlil — miqdoriy taxlilning eng aniq turi bo’lib, u namuna  yoki reaksiya
maxsuloti massalarini aniq tortishga asoslangan.
Gravimetrik taxlil 3 guruxga bo’linadi:
1. Ajratish usuli
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2. Bevosita va bavosita xaydash usuli

3. Cho’ktirish usuli

Ajratish va xaydash usullari  universal bo’lmagani sababli namuna tarkibidagi
aniqlanuvchi komponent, u yoki bu reaksiya natijasida uchuvchan moddaga aylantirilib, natija
xaydalgan modda massasiga ko’ra xisoblanadi. Keng gamrovli cho’ktirish usulida esa taxlil
qilinuvchi modda tortimi eritmaga o’tkaziladi va shundan so’ng aniqlanuvchi element kam
eruvchan modda ko’rinishida cho’ktiriladi. Xosil bo’lgan cho’kma filtrlab ajratiladi, yuviladi,
quritiladi va aniq tortiladi. Cho’kma og’irligi va formulasi bo’yicha uning tarkibidagi
aniglanuvchi element miqdori xisoblanib, protsentda ifodalanadi.

Nel laboratoriya ishi

Idish va asboblar

1. Eksikator

2. Byuks

3. Apteka va texnik tarozilar, toshlari
4. Analitik tarozi, toshlari

5. Quritish shkafi

6. Tigel gisqichlari

Reaktivlar:

1. Bariy xlorid digidrati
2. Mis sulfat pentagidrati
3. Tarkibida 10 mol suv tutgan natriy karbonat kristallogidrati

KRISTALLOGIDRATDAGI SUVNING MASSA ULUSHINI ANIQLASH

Aniqglash bevosita xaydash usulida olib boriladi, ya’ni kristallogidrat tortimi 125° C-
145° C haroratda doimiy og’irlikkacha quritiladi.

Ish bosgqichlari:

1. Byuksni ishga tayyorlash. Buning uchun byuks (shisha qopqog’li stakancha)
yaxshilab yuviladi va 105-125°S xaroratli quritish shkafiga qo’yiladi (qopqog’i ochiq xolatda).
Xamma byuks qopqoqlari nomerlangan, ularning korpus gismlari adashib ketmasligi uchun
quritish vaqtida qopqog’lar byuksning bo’g’ziga vertikal xolatda joylashtiriladi. 30 daqiqadan
so’ng byuks qopqog’i bilan (issiq) tigel qisqich yordamida quritish shkafidan olinib marmar
plitaga qo’yib sovitiladi va qopqog’i berkitilib eksikatorga joylashtiriladi.

Eksikator (Diqqat! Eksikator qopqog’ining sirpanib tushib ketishidan saqlash uchun
eksikator qopqog’i korpusga bosh barmog’lar yordamida siqib, ikkala qo’l bilan korpusni
ushlash lozim) analitik tarozi oldiga olib boriladi va byuks xarorati xona xaroratiga
tenglashgandan so’ng tortiladi. Quritish va tortish doimiy og’irlikka kelguncha takrorlanadi.

2.Tortimni hisoblash. Xaydaladigan namlikning miqdori 0,1-0,2 g bo’lishi uchun
tortim ganday miqdorda olinishi kerakligi xisoblanadi. Agar ish uchun CuSO4-5H>O berilgan
bo’lsa, undan 0,1g suvni xaydash uchun qancha kristallogidrat olinishi kerak?

MSuSOs4 - SH20 =250 a.b.

250g CuSOg4 - SH2O da 18 - 5 =90g H2O bor

a — kristallogidrat tortimi <—— 0,1g - H.O

250 - 0,1
a =--------- =25/90 =0,2777 ~ 0,3g CuSO4 - 5H20
90

3. Tortimni olish. Apteka tarozisida mis sulfatning pentagidratidan taxminan 0,3g

tortib olinadi (quritishgacha kristallogidrat rangiga e’tibor bering va daftaringizga yozib quying)
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va byuksga solinadi. Byuks tortim bilan birgalikda analitik tarozida tortilib, bo’sh byuks xamda
byuksning moddasi bilan birgalikdagi og’irliklari daftarga yozilgandan so’ng quritishga o’tiladi.

4.Quritish va tortim og’irligini aniqlash. Byuks moddasi bilan qopqog’i yarim ochiq
xolatda quritish shkafiga 125°S xaroratda bir soatga qo’yiladi. So’ngra, byuks quritilgan tortimi
bilan eksikatorda xona xaroratigacha sovitilib, qopqog’i yopiq xolatda analitik tarozida
tortiladi. Byuks moddasi bilan qaytadan quritish shkafiga 45 daqigaga quyiladi, sovitilib
tortiladi. Bu ish doimiy massaga kelguncha qaytariladi. Ish natijalari quyidagi shaklda daftarga
yozib borilmog’i lozim:

Bo’sh byuks og’irligi (mo)

Byuksning modda bilan quritishdan avvalgi og’irligi (m;)

Kristallogidratning quritishgacha og’irligi (m;-mo)

Byuks va modda og’irligi 1 quritish (my)...

2 quritish (m3)...
3 quritish (my)...

Oxirgi ikki quritishda massalar farqi +0,0002 g dan oshmasa, tortilayotgan massa
doimiy, turg’un xolga kelgan deb xisoblanadi.

Bug’langan suvning miqgdori (mi-mp). Quritishdan so’ng kristallogidrat rangiga e’tibor
bering va rang o’zgarishini daftaringizga yozing, sababini tushuntiring.

5. Ish natijalarini hisoblash.

Kristallogidrat tortimidagi suvning xaqiqiy massa ulushi quyidagicha formula bilan
xisoblanadi:

(m; —my) - 100

(mi-mp) — tortimning quritishgacha og’irligi

(mi-m2) —bug’langan suvning miqdori

my — quritib, doimiy massaga keltirilgan o"g’irlik

Absolyut xatolikni xisoblash:

250g CuSOs4 - SH2O tarkibida 90g H>Oning nazariy massa ulushi

90 - 100
% H2Onazar= ----------- =36%
250
Absolyut xato = /36-%H>0/
% H20 - 100
Nisbiy xato = -----------------
36

Agar aniqlash uchun BaCl, -2H>O yoki Na;SO; -10H>O berilsa, ish tartibi xuddi
yuqoridagidek bo’lib, tortimni xisoblashda tegishli o’zgarishlar kiritiladi. Quritishdan so’ng
kristallogidratlarning rangi o’zgarmaydi, kristallarning buzilishi xisobiga ularning ko’rinishi
o’zgarib, kristall tortim oq kukunga aylanadi.

Qayta quritish jarayonlarining davomiyligi sababli ishni bir mashg’ulotda yakunlab
bo’lmaydi. SHuning uchun, ikki quritishdan so’ng byukslar eksikatorga joylashtirilib, keyingi
mashg’ulotga olib qo’yiladi va 18 mashg’ulotda ish nixoyasiga etkazilib, xisob ishlari bajariladi.

Quritish vaqtida talabalar o’qituvchining ko’rsatmasi bilan gravimetriya bo’yicha
masalalar yechadilar.

256



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

1..9

5
\'b NAZORAT SAVOLLARI

1. Tortma taxlilining ikkinchi turida ishlatiladigan idish va asboblarni ayting.
2. Bevosita va bilvosita xaydash usullarining farqi nimada? Misol keltiring.
3. Tortimni xisoblash qoidasi

4. Preparat tarkibidagi namlikni aniglash usulining moxiyati nimada?

5. Qanday xaroratda namlik va ganday xaroratda kristallik suv aniqlanadi?

18- laboratoriya mashg’uloti
CuSO04- 5H;0 tarkibidagi kristallizatsion suvni massa ulushini aniqlash.
/11 - mashg  ulot/.

Darsning magqsadi:Gravimetrik taxlil asosiy ish jarayonlari amaliy ko’nikmalarini xosil qilish
va ish natijalarini xisoblash
Magqgsadga muvofiq vazifalar:Gravimetrik taxlil natijalarini xisoblash:

- kristallogidratdagi suvning foiz miqdorini xisoblay bilish;

- taxlil natijasining absolyut va nisbiy xatoligini xisoblay olishi kerak.

Mustagqil tayyorlanish uchun vazifalar

1. Tortma taxlilning uch xil turi

2. Og'irlikni doimiy kattalikka yetkazish jarayoni

1. Tortma taxlil uchinchi turining asosiy amallari:
a) tortimni xisoblash va olish
b) eritish
v) cho’ktirish
) filtrlash va yuvish
d) tortiluvchi shaklni doimiy og’irlikkacha kuydirish
e) taxlil natijalarini xisoblash
1. Qayta xisoblash faktori
2.Absolyut va nisbiy xatolikni xisoblash

Nel laboratoriya ishining yakuni

Idish va asboblar Nel7 mashg’ulotga garalsin.

KRISTALLOGIDRATDAGI SUVNING MASSA ULUSHINI ANIQLASH
Nel7 mashg’ulotda boshlangan ishni nixoyasiga etkazish uchun talabalar byuksni moddasi bilan
doimiy og’irlikkacha qayta quritish uchun qo’yadilar. So’ngra, Nel7 mashg’ulotda ko’rsatilgani
bo’yicha ish natijalarini xisoblaydilar. Quritish vaqtida o’qtuvchi ko’rsatmasi bilan talabalar
gravimetriyaga doir masalalar echadilar.
Kafedra imkoniyatlaridan kelib chigqan xolda Nel7 va Nel8 mashg’ulotlar Nel ish o’rniga Ne2
ish tavsiya etilishi mumkin.

Ne2 laboratoriya ishi
MOR TUZI TARKIBIDAGI TEMIR (II) MIQDORINI ANIQLASH
Mor tuzi tarkibidagi temir (II)ning miqdori cho’ktirish usulida quyidagi tartibda aniqlanadi:
HNO;3 NH;OH t°

JFe** ——» 2Fe** —» 2Fe(OH); ———»Fe,05

bunda Fe?* - aniqlanuvchi, Fe(OH)s — cho’ktiriluvchi, Fe,Os — tortiluvchi shakl
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1. Tortimni xisoblash: Cho’ktiriluvchi shakl amorf cho’kma bo’lganligi sababli tortiluvchi
shakl me’yorini 0,1g deb olamiz.
Kristall cho’kmalar uchun cho’ktiriluvchi shaklning me’yoriy massasi 0,5g

2(NH4)2F€(SO4)2 - 6H>O _ Fe»03
0,1-2-392
Q= - =0,5g
160

Talaba stakanda taxminan 0,5g Mor tuzi saqlagan nazorat eritmasini oladi.

Cho’ktiruvchini xisoblash: Cho’ktirish reaksiyasi bo’yicha zichligi 0,9g/sm® bo’lgan 25%li
NH4OH ning miqdori xisoblanadi:
Fe2(S04)3 + 6NH4OH = 2Fe(OH)3 + 3(NH4)2S04

1,5 -a-mMy - 100 1,5-0,5-6-35-100
Vchipk= ~=nmmmmmmmmmmmmme = e =1,78sm’~2sm’
nMa-p-% 392-09-25
Aniqlash usuli

Berilgan 100-200sm’li stakandagi Mor tuzi nazorat eritmasiga 8-10 tomchi nitrat kislotasi
eritmasidan qo’shiladi va qum xammomida eritmaning rangi temirning oksidlanishi xisobiga
och sariq tusga kirguncha isitiladi. Eritma 50sm>gacha issiq suv bilan suyultiriladi. So’ngra 2sm?
konsentrik ammiakni aralashtirib turgan xolda tomchilatib quyilib, sovitiladi. Bir ozdan keyin
qizil-qo’ng’ir cho’kma kulsiz filtr qog’ozi orqali filtrlanadi. Bunda, avval cho’kma ustidagi
eritma filtrdan o’tkaziladi. Stakandagi cho’kma issiq suv bilan yuvilib shundan so’ng migdoran
filtr qog’oziga o’tkaziladi.
Filtr qog’ozidagi cho’kma sulfat ionlariga reaksiya (0,2n bariy xlorid bilan) ijobiy natija bermay
golguncha issiq suv bilan yuviladi. Stakancha devorlaridagi yuvilmay qolgan cho’kma
goldiglarini kichkina bo’lak nam kulsiz filtr qog’o0zi yordamida tozalanib, cho’kmali filtr ichiga
go’shib qo’yiladi.
Voronka ichidagi cho’kma quritish shkafida quritiladi. SHundan so’ng, cho’kmali filtr doimiy
og’irlikkacha kuydirilgan farfor tigelga joylashtiriladi.
Gorelkaning sust alangasida filtr kuydiriladi. Filtr to’liq kulga aylantirilgandan so’ng tigel
cho’g’latish uchun mufel pechiga 800-900°S xaroratda bir soatga qo’yiladi. Tigel cho’kmasi
bilan marmor plitada bir oz sovitilib, eksikatorga joylashtiriladi. Sovigandan so’ng analitik
tarozida tortiladi. Cho’g’latish 2-3 marta doimiy og’irlikka kelguncha takrorlanadi.
SHunday qilib, aniqlangan tortiluvchi shakl aniq og’irligi bo’yicha (v = mg+mo, bunda mo —
bo’sh tigel doimiy og’irligi, me- doimiy og’irlikkacha cho’g’latilgan tortiluvchi shaklning tigel
bilan birgalikdagi og’irligi) tortiluvchi shakldagi (demak, berilgan nazorat eritmasidagi)
temirning og’irligi quyidagi formula bo’yicha xisoblanadi:
m=b-F
m — nazorat eritmadagi temir (II) og’irligi
v — tortiluvchi shakl og’irligi
F — gravimetrik gayta xisoblash faktori:
2Fe 2-5,584

F6203 159,70
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t.p

5
\b NAZORAT SAVOLLARI

1. Gravimetrik taxlil moxiyati va turlari

2. Gravimetrik taxlilda ishlatiladigan idish va asboblar

3. Qayta xisoblash gravimetrik faktori

4. Gravimetrik taxlilda cho’ktiruvchiga va cho’kmaga qo’yilgan talablar

GRAVIMETRIK
analizning aniqligi:
102-5%1073

GRAVIMETRIK
analiz negizida massa
aniq o’Ichanadi

GRAVIMETRIK
analiz aniqlanadigan
modda yoki tarkibida
aniqlanadigan modda
bolgan cho’kma
massasi o’lchanadi

GRAVIMETRIK
analiz moddani
cho’ktirish ko’p vaqt
talab etilgan

GRAVI
METRIYA

GRAVIMETRIK
analiz reaktivlar
taxminiy
konsentratsiyali
eritmalari ishlatiladi

GRAVIMETRIK
analiz ekvivalentlik
paytning qachon

yuzaga ahamiyatga
ega amas

GRAVIMETRIK
analiz reaktivlar
eritmalari ortigcha
miqdorda qo’shiladi

19- laboratoriya mashg’uloti

O’Ichov idishlarni sig imini tekshirish. Standart H>C>04x 2H>O eritmasini
tayyorlash.
1-laboratoriya ishi
Labaratoriya maqasadi: Titrimetrik taxlilda ishlatiladigan o’Ilchov idishlar bilan
tanishtirish, taqribiy yoki aniq o’lchov idishlaridan maqsadga muvofiq
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foydalanishga o’rgatish. Standart eritma tayyorlash uning konsentratsiyasini turli
birliklarda ifodalashni o’rgatish

Mavzu va kutilayotgan natijaMashg’ulotdan olinadigan nazariy bilim va amaliy
ko’nikmalar quyidagi mavzularni o’zlashtirish uchun zarur

O’Ichov idishining haqiqiy hajmi ishlatilayotgan sharoitga ko’ra uning nominal
hajmidan biroz farq qilishi mumkin. O’lchov idishlarni tekshirishda ularning hajmini
unga solinadigan yoki undan to’kiladigan suvning massasi bo’yicha aniqlanadi.
Hajmni aniq topishda 3 ta tuzatma kiritiladi:

Suvning zichligi haroratga bog’liq ravishda o’zgaradi - A

Havoda tortish — B

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’Ichov kolbalarining hajmini tekshirish

250 sm® o’lchov kolbasining hajmini tekshirish uchun kolbani yuvib quritiladi.
Texnik elektron tarozida uning massasi o’lchanadi (m;). Kolbani belgisigacha
distillangan suv bilan to’ldirib, tashqi tomoni sochiq bilan yaxshilab artiladi va
qaytadan taroziga massasi o’lchanadi (mz). Kolbadagi suvning massasi mz-m; ni
tashkil etadi. So’ngra kolbadagi suvning harorati aniqlanadi va tegishlii tuzatmalar
qiymati 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’Ichov kolbasining haqiqiy hajmi:

SA+B+C-V,, 3,61- 250
1000

= 249,55+ = 250,45 sm®

Vhagigiy= My 0 +

Shunday qilib, 0’Ichov kolbasining haqiqiy hajmi 250,45 sm® ga teng ekan.

Laboratoriya ishi:
Reaktivlar:
1. Shovul kislota digidrati
2. Distillangan suv
Tarozi va idishlar:
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1. Apteka va analitik tarozi, toshlari bilan
2. Stakancha, voronka va o’lchov kolbasi W =250 sm®
3. Tayyor eritmani saqlash uchun qopqoqli idish.

1-laboratoriya ishi
250,00 sm® 0,1 N H2C>04-2H,0 standart eritmasini tayyorlash va eritmaning aniq
konsentratsiyasini hisoblash
A) Namunani taqribiy massasini xisoblash:
Alkalimetriya uchun boshlang’ich (standart) modda ikki negizli shovul kislotasining digidrati
ishlatiladi. Uning ekvivalent massasi
3 mc2042020=M/2 = 63
1 - formula asosida taqribiy massa xisoblanadi
a=0,1-250,00 -63 /1000 =1,6g
B) Texnik elektron tarozida avval quruq stakancha tortiladi, keyin unga 1,6g boshlang’ich
modda H>C>04-2H>O tortib solinadi va yana tortiladi. So’ng stakancha tortim bilan analitik
tarozida tortiladi (m;). Stakanchadagi shovul kislota tortimi voronka orqali 250,00 sm*> o’lchov
kolbasiga o’tkaziladi.
Diqqat! Stakan tubida qolgan moddaning yuqi barmoq yoki qog’oz bilan sidirilib
olinmaydi!
Shundan so’ng stakancha moddaning qoldig’i bilan analitik tarozida tortiladi (m2). Shunda
m; - my o’lchov kolbaga tushgan moddaning aniq tortim giymatiga teng bo’ladi. Tortish
natijalari jadvalga kiritiladi.
Diqqat! Keyingi mashg’ulotlarda bunday jadval aniq 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 qoldiq massasi mo
(analitik tarozida)

Tortimning aniq massasi m;— m

O’Ichov kolbasiga tushgan standart moddaning aniq tortimi avval oz miqdordagi distillangan
suvda chayqatib eritiladi. Tortim to’liq erimasa yana suv qo’shib aralashtiriladi, so’ngra eritma
o’Ilchov 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.
Nu2c2 042020 = (my-my) 1000/ W - D mpcaos (g-ekv/dm?)
Thoc204= (mi-m2) / W ( g/sm’)
yoki

T2 04 =N m2c2 042020+ D meczo4 / 1000 (g/sm?)
1. i
5-Keys. H2C204:2H20 Kkislota standart eritmasini tayyorlash va eritmaning aniq

konsentratsiyasini hisoblash.
Titrimetrik taxlilda ishlatiladigan o’lchov idishlar bilan tanishtirish, taqribiy yoki aniq o’lchov
idishlaridan maqsadga muvofiq foydalanishga o’rgatish. Standart eritma tayyorlash uning
konsentratsiyasini turli birliklarda ifodalashni o’rgatish.
Keysni bajarish bo’yicha topshiriqlar:
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Standart eritma tayyorlashda bajariladigan ishlarning ketma-ketligini ko ‘rsating

No Ish mazmuni Tartibi To‘g'ri Xato
javob

1 Stakancha texnik tarozida tortiladi

2 Standart modda o‘Ichov kolbasiga
voronka orqali solinadi

3 Tortim hisob qilinadi

4 Modda texnik tarozida tortiladi

5 Eritmaning normal konsen-tratsiyasi
hisob qilinadi

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

v

NAZORAT SAVOLLARI
Titrimetrik usullar ta'rifi.
Kislota-asosli titrlash turlari.
Boshlang’ich moddaga qo’yilgan talablar
Standart va titrant eritmalarining ta'rifi

Nk »

20- laboratoriya mashg’uloti
NaOH va H>SOy ishchi eritmalarni tayyorlash va standartlash.

Mashg’ulotning maqsadi Alkali- va atsidimetrik titrlash uchun titrant (ishchi) eritmalar
tayyorlash va standartlash. Mavzuga doir masalalar ishlash.
Mavzuning ahamiyati: mashg’ulotdan olingan nazariy bilim va amaliy ko’nikmalar quyidagi
mavzularni o’zlashtirish uchun zarur.
Kislota — asosli titrlash. Nazorat eritmasidagi ishqor massasini atsidometrik titrlab aniqlash,
quruq preparat tarkibida NH4Cl massa foizini aniqlash.

2-laboratoriya ishi
Alkalimetrik titrlash uchun
200 sm®> 0,1 N NaOH eritmasini tayyorlash
Quruq ishqor standart modda talablariga javob bermasligi (xavodan CO; gazi yoki namlikni
yutib, massasi 0’zgarib qolishi) sababli uning eritmasini aniq tortim bo’yicha tayyorlab
bo’lmaydi. Shuning uchun ishqorni titrant eritmasi, zichligi areometrda aniqlangan 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- %
Van20=200 - VonNaoH
xisoblanadi.
Ishning borishi:
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Hisoblangan hajmdagi ishqorning konsentrik eritmasi silindrda o’lchab, qopqoqli toza shisha
idishga quyiladi. Kerakli hajmdagi suv silindrda o’lchab, ishqor eritmasiga qo’shib, chayqatiladi.
Tayyorlangan eritmaning konsentartsiyasi taqriban 0,1 gramm ekvivalent/litr.
3 - laboratoriya ishi
Atsidimetrik titrlash uchun
100 sm* 0,1 N H>SO4 eritmasini tayyorlash
Konsentrik sulfat kislota (suvga o’ch) gigroskopik, standart modda talablariga javob bermasligi
sababli, uning eritmasi ham ishqor eritmasi kabi tayyorlanadi:
Vamsos = 0,1-100-49-100/1000- p- % (sm?)
Vor20=100 - V%m2s04 (sSm°)
Ishning borishi:
Dastlabki eritmaning zichligi areometrda o’Ilchanadi, tegishli konsentratsiyasi jadvaldan olinadi.
Yugoridagi formula asosida kislota va suvning kerakli hajmi xisoblanadi. Vizo= 100 - Vg sm?
suv silinrda o’lchab, tayyorlangan shisha idishga solinadi va xisoblangan kislota hajmi
qo’shiladi, aralashtiriladi.
4 - laboratoriya ishi
Tayyorlangan ishqor eritmasini shovul kislotasining standart
eritmasi bo’yicha standartlash
Asosiy reaksiya:
H>C204 + 2NaOH — NaxCx04 + 2H20
Ekvivalent nuqtada xosil bo’lgan kuchsiz kislotaning tuzi qisman gidrolizlanishi sababli kuchsiz
ishqorty muxitni hosil qiladi. Fenolftaleinning titrlash ko’rsatgichi (pT=9), metiloranjning
titrlash ko’rsatkichi (pT=4) ga nisbatan ekvivalent nuqtaning pH qiymati 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 ishqor 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 ishqor eritmasi bilan “nol” chizig’igacha
to’ldiriladi. Titrant hajmlarining farqi 0,05sm® dan oshmasligi kerak. Aks holda titrlash
takrorlanadi. Natijalar quyidagi jadvalga yoziladi:

N Vioc204, S VNaoH, ST’
1 10,00
2 10,00
3 10,00

Sarflangan ishqor eritmasining o’rtacha xajmi asosida (5) formula bo’yicha ekvivalent molyar
konsentratsiyasi:
NNaon =Nu2c204- Vi2c204 / Vaon - g-ekv/dm?
(4) formula asosida titri
Traon =NNaoH -Dnaon / 1000 g/sm®  hisoblanadi

5 - laboratoriya ishi
Tayorlangan sulfat Kislota eritmasini ishqor
eritmasi bilan standartlash
Asosiy reaksiyasi:
2NaOH + H; SO4 — NaxSO4+2H,0
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Kuchli kislota kuchli asos (ishqor) bilan titrlanganda titrlash sakramasi pH=4 dan 10 gacha
keskin o’zgarib, ekvivalent nuqtasi 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 emaslar. Ayni xolda metiloranjni indikator sifatida qo’llash
magsadga muvofiq bo’ladi.

Ishning borishi:
Titrlash kolbasiga titrlangan ishqor eritmasidan 10,00 sm* Mor pipetkasida o’Ichab solinadi, 1-2
tomchi metiloranj indikatoridan tomizib, sulfat kislota eritmasi bilan eritmaning
rangi sariqdan zargaldoq rangga o’tguncha titrlanadi. Titrlash byuretka “nol” chizig’igacha
to’ldirilib, 2-3 marta takrorlanadi. Natijalar quyidagi jadvalga yoziladi:

N VNaoH, ST Vso4, S’
1 10,00
2 10,00
3 10,00

Sarflangan H>SO4 eritmasining o’rtacha xajmi bo’yicha uning aniq konsentratsiyasi (5) formula
bo’yicha
N 12504 =Nnaon* VNaon/ V H2s0s g-ekv/dm’
va (4) formula asosida titri
Th2s04 =N2so4- Du2so4 / 1000 g/sm?

hisoblanadi.
(1)

ks
Y
" NAZORAT SAVOLLARI
Indikatorning rang o’zgarishi oralig’i va titrlash ko’rsatkichi
Titrlash sakramasida ekvivalent nuqta qaerda joylashgan?
Indikator tanlash qoidasi
Titrlash egri chizig’ini tuzishdan magsad nima?

el NS

Nazorat eritmasidagi NH4OH ning miqdoriy taxlili
“Charxpalak”

Ne NH4OH ning 1 2 3
miqdoriy taxlili
uchun

1. Titrant:
A) KOH

B) HC1

2 Titrlash usuli:
A) alkalimetriya

B) atsidimetriya

3. Titrant-
A) byuretkada

B) titrlash kolbada

Indikator:
4. A) metiloranj

B) fenolftalein

Indikatorning rang
5. o‘zgarishi:
A) sarigdan

zarg‘aldoqqa
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B) rangsizdan

pushtiga
C) pushtidan
rangsizga
D) gizildan
sariqqa

NH4+OH massasini

6. hisoblash:

A) m=DNH40H
Nuci1Vacn/ 1000
B) m= Onnson N
NH40H V NH40H /

1000

21- laboratoriya mashg’uloti
Nazorat eritma tarkibidagi H>SO4 va H3BO3 massalarni aniqlash. Masalalar yechish.

Mashg’ulotning maqsadi: Titrlashning kislota-asos usulida aralashmadagi kislotalarning
massalarini aniqlash va tekshirishda indikatorlarni tanlay olish

Mavzuning ahamiyati: mashg’ulotdan orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko’nikmalar quyidagi
mavzularni o’zlashtirish uchun zarur:

Neytrallash usuli Nazorat eritmasidagi karbonat va bikarbonat tuzlari
aralashmasining miqdoriy tahlili. Dorivor preparatlar sifatida ishlatiladigan xlorid, sulfat, borat
va ko’pchilik organik kislota eritmalarini miqdoriy tahlil gilishda

Laboratoriya ishlari

Reaktivlar:
1. Kislota-asosli titrlash usuli indikatorlari
2. Glitserin

O’Ichov idishlari:
1. Byuretka, V=25,00 sm’
2. Silindr yoki darajalangan probirka, V= 5-10 sm’

6-laboratoriya ishi
Aralashma tarkibidagi sulfat kislotasini konsentratsiyasi aniq bo’lgan ishqor eritmasi bilan
titrlab, massasini aniglash mumkin:

H>SO4 + 2NaOH — Na>S04+2H,0

Omnsos= M/2 =49
Bu holda, pT si 4-10 oralig’ida bo’lgan indikatorlardan foydalanish mumkin.
Lekin borat kislotasi eng kuchsiz (K=5,7-10'%) anorganik kislotalardan bo’lib, ishqor bilan har
qanday indikator ishtirokida ham titrlab bo’lmaydi. Agar, H3BOs eritmasiga titrlashdan avval
mannit, glyukoza yoki glitserin qo’shib, uni ancha kuchli dissotsilanuvchi kompleks kislotaga
aylantirilsa, uni ishqor bilan fenolftalein ishtirokida etarli darajada aniqlik bilan titrlash mumkin:

H,C——OH H,C——O

HO ~p-
B—OH
CH—OH + >B—OH - CH—O +H0
| HO
H,C——OH HoC——OH
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H2C O HQC_O
I ~Sp-oH | ~>B-ONa
CH—O CH— + H,O
| + NaOH —>
H,C——OH HoC——0H
Onspos =M
Ishning borishi:

Sulfat va borat kislotasi saqlagan tekshiriluvchi eritmaga 1 tomchi metiloranj (m/o) indikatoridan
solib, standartlangan ishqor eritmasi bilan eritmaning rangi pushtidan sariqqa o’tguncha
titrlanadi. Bunda faqat kuchli kislota titrlanadi. Sarf bo’lgan ishqorning xajmi — V. Shu eritmaga
3 sm® glitserin va 2 tomchi fenolftalein (f/f) tomizib aralashtiriladi, eritmaning rangi sariqdan
zarg’aldoqqa o’tguncha titrlanadi. Sarf bo’lgan ishqorning umumiy hajmi — V. Titrlash 2 marta
takrorlanib, quyidagi jadvalga natijalar yozildi:

No V1 NaoH, ST’ V2 NaoH, S’
1
2

Hajmlarning o’rtacha qiymatlari asosida H>SO4 va H3BO3 larning massalari (7) formula bo’yicha
hisoblanadi:
m H2 504 = O H2504 * NNaoH* ViNaon /1000
m H3B03 = D H3B03 * NNaoH* (V2-V1) Naon /1000

t.D
Y

NAZORAT SAVOLLARI
1. Qanday holatlarda titrlash egriligidagi ekvivalent nuqta neytrallik nuqtasiga mos
keladi; gqanday xolatlarda neytrallik chizig’idan quyida va yuqorida joylashadi?
2. Kislota-asos usulida ganday moddalarni aniglash mumkin?
3. Bu usulni klinik tahlilda qo’llanilishi.

1. Indikator tanlash qoidasi

22- laboratoriya mashg’uloti

Qurugq tuz tarkibidagi NH4Cl massa ulushini aniqlash. Natijani ishonch chegarasini
hisoblash.
Mashg’ulotning maqsadi:Quruq preparatdagi asosiy modda foizini, biologik ob'ekt va dorivor
preparatlarda kislota, asoslar miqdorini aniglashni o’rgatish
Mavzuning axamiyati:Kation yoki anion bo’yicha gidrolizlanuvchi tuzlar miqdorini kislota-
asos titrlash usulida aniqlash mumkin.

Quruq tuz tarkibidagi NH4+Cl massa ulushini aniqlash

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 miqdorini anigqlash mumkin. Ammoniy tuzlarini ishqor bilan bevosita titrlash mumkin
emas, chunki titrlash egri chizig’ida keskin o’zgarish ro’y bermaydi. Shu sababli, titrlashni
bilvosita yo’llar bilan olib boriladi.

Ammoniy tuzi eritmasiga ortiqgcha formalin qo’shib, barcha ammoniy ionlari urotropin holiga
o’tkaziladi.
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4 NH4Cl1 + 6CH-0 = (CH2)6N4 + 4HCI + 6H,0
Mabhsulot (NH4Cl miqdoriga ekvivalent miqdorda hosil bo’lgan kislota) ishqor eritmasi bilan
titrlanadi:
HCI + NaOH = NaCl + H,O
Bu usul nihoyatda aniq va qulay hisoblanadi.

1. NH4Cl dan 0,1 N 250,00 sm® eritma tayyorlash uchun tortim xisoblanadi:
0,1-250- 53,5
a NH4Cl = =1,3g ONnact = M =53,5
1000

Ishning borishi:
Texnik elektron tarozisida taqriban 1,3g NH4Cl quruq tuzidan tortib, taqribiy massasi ma'lum
stakanchaga solinib, birgalikdagi massasi analitik tarozida aniglanadi (m;). Modda 250,00 sm®
lik o’Ichov kolbasiga voronka orqali o’tkaziladi va stakancha qoldig’i bilan qaytadan tortiladi
(m2). O’lchov kolbasiga tushgan aniq tortim (mj-mp) eritilib, belgisigacha suyultiriladi,
aralashtiriladi.

Belgilash Massa,
g

Stakancha massasi
(texnik elektron tarozida)
Tortim massasi

(texnik elektron tarozida)
Stakancha va  tortim m
massasi

(analitik tarozida)
Stakancha va  qoldiq mo
massasi

(analitik tarozida)
Tortimning aniq massasi m; — m

2. Titrlash kolbasiga 3 sm® 10% formalin, 10,00 sm® tayyorlangan NH4Cl eritmasidan qo’shiladi
va 3-4 minut kutiladi. Hosil bo’lgan mahsulotni titrlash uchun 1-2 tomchi f/f indikatori
qo’shilib, ishqor eritmasi bilan eritmaning rangi pushtiga o’tguncha titrlanadi. Titrlash 4-5 marta
takrorlanib, olingan natijalar quyidagi jadvalga yoziladi:

Ne Vo sm’ | %NH«CL | 9NH,Cl | A=%-%n A X
A
2

I

2

3

4

5

Natijaning ishonch chegarasini aniqlash

1. O’rtacha kvadratik chetlanish:
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A2
o |2

n—1
2. O’rtacha giymatning standart chetlanishi:

§% =S

Jn

3. Ishonch oraliq’ining yarim kengligi:
%

to -normal chetlanish (Styudent) koeffitsienti bo’lib, u quyidagi jadvaldan olinadi:

K=n- a
1 0,5 0,7 0,9 0,95 0,99 0,999
1 1,00 1,96 6,31 12,71 63,66 636,62
2 0,82 1,34 2,92 4,30 9,92 31,60
3 0,76 1,25 2,35 3018 5,84 12,94
4 0,74 1,19 2,13 2,78 4,60 8,61
5 0,73 1,16 2,01 2,57 4,03 6,86
6 0,72 1,13 1,94 2,45 3,71 5,60
7 0,71 1,12 1,89 2,36 3,50 5,40
8 0,70 1,11 1,86 2,31 3,55 5,04
9 0,70 1,00 1,83 2,26 3,25 4,78
10 0,70 1,09 1,81 2,23 2,17 4,59
20 0,69 1,06 1,72 2,09 2,84 3,85
30 0,68 1,05 1,70 2,04 2,75 3,65
60 0,68 1,05 1,67 2,00 2,66 3,46
120 0,68 1,04 1,66 1,98 2,62 3,31

Natijaning ishonarli oralig’i:

%NH ,Cl+Eq

4

4, Nisbiy xatolik (o’rtacha natijani nisbiy xatosi):

E
H = —9.100

(o]

NAZORAT SAVOLLARI
Kuchsiz kislota, asoslarni bevosita titrlab, miqdorini aniglash mumkinmi?
Kislota-asosli indikatorlar nima?
Mabhsulotni titrlash usulining qo’llanilishi.
Tortimdagi NH4Cl massa ulushini aniqlash uslubi

el NS

23- laboratoriya mashg’uloti
Nazorat eritma tarkibidagi Na>COzva NaHCOs; massasini aniqlash.

Mashg’ulotning maqsadi: Atsidimetrik titrlash usuli bilan nazorat eritmasidagi karbonat va
bikarbonat tuzlari aralashmasi, ishqor hamda karbonatlar aralashmasidan ularning miqdorini 2
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xil indikator qo’llab aniqlashni o’rgatish. Hajmiy tahlilining kislota-asos usuli bo’yicha talabalar
bilimini tetst bilan tekshirish.

Mavzuning ahamiyati:Mashg’ulotdan orttirilgan nazariy bilim va amaliy ko’nikmalar quyidagi
mavzularni o’zlashtirish uchun zarur:Kompleksonometrik titrlash, suvning umumiy qattiqligini
aniqlash

Laboratoriya ishlari

Reaktivlar:

1. Kislota-asosli titrlash usuli indikatorlari

2. Tayyorlangan, konsentratsiyasi aniq bo’lgan kislota eritmasi
3. Distillangan suv

O’lchov idishlari:
1. Byuretkalar V=25,00 sm®
2. Titrlash kolbalari V=50 sm?

Karbonat va bikarbonat tuzlari aralashmasidan ularning
massalarini aniqlash
Kislota-asos titrlash usuli bilan kuchsiz kislota tuzlari aralashmasini miqdoriy tahlil etish
mumkin.
Karbonat kislota tuzi hamda kuchli kislota o’rtasidagi reaksiya bosqich bilan boradi:
2Na>,CO3 + H2SO4 — 2NaHCO3 + NaSOq4
2NaHCO3 + H2SO4 — NaxSO4 + 2H2COs
Tenglamadan, Na,CO3 avval NaHCO3 ga aylanadi, bunda eritmaning pH 11,6 dan 8,31 gacha
kamayadi. So’ng, NaHCO3 ning hammasi H>COs; ga o’tguncha H>SOs bilan reaksiyaga
kirishadi va pH 8,31 dan 3,85 gacha o’zgaradi.
Na>COs ni birinchi ekvivalent nuqtasi (pH=8,31) gacha fenolftalein indikatori (pH=9) yoki katta
aniglik bilan ikkinchi ekvivalent nuqtasi (pH=3,85)gacha metiloranj indikatori (pT=4) bilan
titrlab, miqdoriy aniqlash mumkin. Bundan karbonat va bikarbonatlar aralashmasining miqdoriy
tahlilida foydalanish mumkin.
Na;CO3 va NaHCOs3 aralashmasi kislota bilan f/f ishtirokida titrlanganda Na>CO3; ning yarmi
titrlanadi. Sarf bo’lgan kislotaning hajmi V; sm®. Keyingi titrlashda esa m/o ishtirokida golgan
karbonatning yarmi va bikarbonatning hammasi titrlanadi. Ikkala indikator ishtirokida sarf
bo’lgan kislotaning hajmi V> sm’.
Karbonatni titrlash uchun sarf bo’lgan kislotaning hajmi - 2V, bikarbonat uchun V:-2Vy,
bo’ladi.
Ishning borishi
Berilgan nazorat eritmasiga 1-2t f/f indikatori solib titrant H2SO4 eritmasi bilan eritmaning
pushti rangi yo’qolguncha titrlanadi. Sarf bo’lgan hajmi - V1. So’ngra shu eritmaga 1 tomchi m/o
solib, eritmaning rangi sariqdan zarg’aldoqqa o’tguncha titrlash davom ettiriladi. Sarf bo’lgan
hajm - V3 jadvalga yoziladi. Titrlash 2-3 marta takrorlanadi.

No V1 H2504, V2 12504,
sm’ sm’
1
2
3

Hajmlarning o’rtacha natijalariga ko’ra Na2CO3 va NaHCOs; massasi hisoblanadi:

N e 2VIH.SO
stO4 Na2CO3 Yy

m = , ONa2coz = M/2
Na,CO4 1000
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Ny so, "ONanco, (V2 -2VDy _so
2504 3 2 5 M
5 NaHCO3 =

m =
NaHCO 3 1000

Ishqor va karbonatlar aralashmasida ularning massasini aniglash

Ishqor havodan karbonat angidrid gazini yutishi sababli uning eritmasida karbonatlar ham
bo’ladi:

2NaOH + CO2 — NaxCOs + H20
Ularning miqdorini atsidimetrik usulda, 2 xil indikator vositasida aniglash mumkin.
Avval aralashmadagi ishqor titrlanganda, uning bilan bir vaqtda karbonat anioni, bikarbonat
anionigacha titrlanadi:

2 NaOH NaQSO4 +2 HQO
+ H2804 -
2 N32C03 2NaHCO3 + NaQSO4

Ekvivalent nuqtada muhit kuchsiz ishqoriy (pH=8,34) bo’lgani sababli titrlashning birinchi
bosqichi f/f indikatori ishtirokida bajariladi. Sarflangan kislota hajmi — V; sm’. Demak,
ishqorning hammasi va natriy karbonatning yarmi titrlandi.

Titrlash davom ettirilganda nordon tuzdan kuchsiz kislota hosil bo’ldai:

Ekvivalent nuqgtada pH=4. Bunda titrlash m/o indikatori bilan olib boriladi. Sarflangan kislota
eritmasining umumiy hajmi - V2 sm’.
Aralashmadagi karbonatni to’liq titrlashga sarflangan kislotaning hajmi 2(V,—Vi) ga teng
bo’ladi.
Ishqorni titrlash uchun sarflangan kislota

V2-2(V2—V1)= V2-2V2+2 V=2V - V2
bo’ladi.

Ishning borishi:

Berilgan nazorat erimasiga 3-5 tomchi f/f eritmasidan tomizib f/f CO; ga nisbatan nihoyatda
sezgir, oz miqdorda qo’shilsa, eritma ekvivalent nuqtaga etmasdan ragsizlanadi), kislota eritmasi
bilan erimtaning pushti rangi yo’qolguncha titrlanadi va V| hajm yozib olinadi.
So’ngra eritmaga 1 tomchi m/o qo’shib, eritmaning rangi sarigdan zarg’aldogqa o’tgunicha
titrlanadi. Titrantning umumiy V2 hajmi yozib olinadi. Titrlash 2-3 marta takrorlanadi va
quyidagi jadvalga natijalar yoziladi:

Ne Vi V2 2(Vo— 2Vi-
H2504, H2504, Vi) V2
sm’ sm’ H2504, H2504,
sm’ sm’
1
2
3

NH,50, " YNaOH -V = Vap,50,)

MNaOH =
1000
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N ) 2V, — V.
HyS0, ~ 2 Naycoy 2(V2 1'H,50,,

mNa2CO3=
1000

NAZORAT SAVOLLARI
1. Eritmadagi Na,COs; miqdorini bitta indikator bilan to’liq titrlab yoki 2 xil indikator
yordamida bosgqichli titrlab aniglash mumkin. Qaysi usulning xatoligi kam, javobni izohlang.
2. Qoldiqni titrlash usuli ganday?
3. Titrlash sakramasida ekvivalent nuqta qaerga joylashgan?
4. Qanday modda eritmalarini kislota-asos usulida to’g’ridan-to’g’ri tirlab miqdorini
aniqlash mumkin emas?

5 - Joriy nazorat savollaridan namunalar

1. Qaysi qonun titrimetrik taxlilning asosiy nazariyasi xisoblanadi.

A .Ekvivalent qonuni.

B. Tarkibni doimiylik qonuni.

C. Molyar konsentratsiyalar qonuni.

D. Massalar nisbati qonuni.

E. Karralar nisbati qonuni.

2.Ekvimolyar konsentratsiya yoki normal konsentratsiya ta’rifini ko‘rsating.
A. 1 dm® eritmadagi mollar coni.

B. 1 cm?® eritmadagi moddani gramm miqdori.

C. 1 dm’eritmadagi erigan moddani gramm ekvivalentlar soni.

D. 1 cm’ titrant bilan reaksiyaga kirishadigan anigqlanuvchi moddani gramm miqdori.
E. 100 gramm eritmada erigan moddaning yoki 100 gramm qattiq namuna tarkibidagi moddani
gramm miqdori.

3. Titrimetrik taxlilni o‘tkazish uchun quyidagilar bo‘lishi shart.

A. Anik xajm o‘Ichash uchun o‘Ichov idishlari.

B. Taxminiy xajm o°‘Ichash uchun o‘Ichov idishlari.

C. Indikatorlar yoki ekvivalent nuktani ko ‘rsatadigan asboblar.

D. Titrantlar.

E. YUkoridagilarni xammasi.

4. Kislota-asos titrlashdagi boshlang‘ich(standart) moddalarni ko‘rsating.
1.Na2COs 2.NaCl 3.Na2B4sO710H20  4.K»2Cr204

5. H,C,04-2H50 6.NaCr0Oq4

A.234 B.1,23 C4,5,6 D.1,3,5 E.2,3,6

5 Alkalimetriya metodida titrant sifatida ishlatiladigan moddalarni ko‘rsating.
1. H2SO4 2. HCI 3. NaOH 4. KOH 5.NH4OH 6. H2C>04:2H,0

A23 B.1,2 C34 D.5,6 E4,5

6. Kislota-asos titrlash usulida indikatorni qanday tanlanadi?

1. Indikatorni titrlash ko‘rsatkichi (pT) titrlash sakramasi oralig‘ida bo‘lishi kerak.

2. Indikatorni titrlash ko‘rsatkichi (pT) titrlash sakramasidan chetda bo‘lishi kerak.
3. Indikatorni titrlash ko‘rsatkichi (pT) titrantni ekvivalent nuktadagi pH qiymatiga moc kelishi
kerak.

4. Indikatorni titrlash  ko‘rsatkichi (pT) titrantni ekvivalent nuqtadagi pH qgiymatiga mos

kelmasligi kerak.
5. Kislota-asos titrlash usulida xoxlagan indikatordan foydalanish mumkin.
A 14 B.2 C. 13 D.4 E. 3,5

7.Tayyorlangan 0,1 N H2SO4 eritmasini standartlash:
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A. KOH eritmasini H>SO4 eritmasi bilan titrlanadi,indikatorsiz.

B. H2SOq4 eritmasini KOH bilan titrlanadi, indikator ferroin

C. KOH eritmasini H>SOj4 eritmasi bilan titrlanadi,indikator metiloran;.

D. H>SOs eritmasini KOH bilan titrlanadi, indikator fenolftalein.

E. KOH eritmasini H»SO4 eritmasi bilan titrlanadi, indikator metilen ko’ki

8. Aniklanuvchi modda buyicha titr:

A. Titrantning 1 sm® eritmasidagi titrlanuvchi moddaning grammlar soni

B. Titrlanuvchi eritmaning 1 sm? dagi grammlari soni

C. Titrlanuvchi eritma 1sm® ning massasi

D. Berilgan normallikdagi titrantning 1sm®ga to‘g‘ri kelgan

aniglanuvchi moddaning grammlari soni.

E. Berilgan normallikdagi titrantning 1sm’ga to‘g‘ri kelgan

tekshiriluvchi eritmaning xajmi.

9.Kislota — asos titrlash egrisi

A.Eritma pH kiymatini unga kushilgan titrant (kislota, ishkor) xajmidan bog’liqlik egri chizigi
B.Eritma muvozanat potensialini unga qo’shilgan (oksidlovchi yoki gaytaruvchi) titrant
xajmidan bog’liqlik egri chizigi

C.Cho’ktiruvchi ion konsentratsiyasi ko’rsatkichini unga qo’shilgan cho’ktiruvchi titrant
xajmidan bog’liqlik egri chizigi

D.Indikator rang uzgarish pH oraligini titrant xajmiga bog’liglik egri chizig’i
E.Ekvivalent nuqta yaqinida eritmaning pH qiymatini keskin o’zgarishi

10.Kislota-asosli titrlash indikatorlari:

A.Rangli cho’kma xosil qiladi

B. Cho’kma sirtiga adsorbsiyalanib 0’z rangini o’zgartiruvchi

C.Ekvivalent nugtada rangli kompleks xosil giluvchi

D.pH qiymatining tor oralig’ida o’z rangini keskin o’zgartiruvchi

E.Eritmaning muvozanat potensialining tor oralig’ida 0’z rangini o’zgartiruvchi modda
11. Boshlang‘ich moddalarga qo‘yiladigan talablar.

A. Molyar massasi katta bo‘lishi kerak.

B. Aniq formulaga ega bo‘lgan yagona tarkibli bo‘lishi kerak.

C. Qayta tozalash (kristallizatsiya) oson bo‘lishi kerak.

D. Oksidlanishga turg‘un bo‘lishi kerak.

E. Yuqoridagi xususiyatlarni hammasi to‘g‘ri.

12.Atsidimetriya usulida titrant eritma sifatida ishlatiladigan moddalarni ko‘rsating.
1.NaOH 2. HCI 3.KOH 4. HoSO4 5. NaxSOs3

Al2 B.23 C.24 D.34 E. 45

24- laboratoriya mashg’uloti
Permanganometriya. KMnOy eritmasini tayyorlash va standartlash. Masalalar yechish.

Mashg’ulotning maqsadi:
5 bo’lim bo’yicha talabalar bilimini yozma ish usulida nazorat qilish. Hajmiy tahlilning
oksidlanish-qaytarilish turlaridan permanganatometrik titrlash xaqida mukammal ma'lumot
berib, titrant eritmasini tayyorlab, konsentartsiyasini aniqlashni o’rganish.
Magsadga muvofiq vazifalar:
KMnOy titrant eritmasini, uning 5% li quyuq eritmasini suyultirib tayyorlash
Tayyorlangan titrant eritmasini shovul kislotasi eritmasi bo’yicha standartlash
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Laboratoriya ishlari

Reaktivlar:
1. KMnO4 5%]i eritmasi
2. 2 ekvimolyar H2SO4 eritmasi
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
ishqoriy muhitlarda namoyon qiladi. Oksidlashni titrimetrik tahlilda kislotali muhitda olib
boriladi, chunki unda bu moddaning oksidlovchilik xususiyati ko’proq namoyon bo’ladi
(E°no47 Mn*? = 1,51 v), titrlashda esa uning tarkibiga kirgan va rangli MnO4~ deyarli rangsiz
Mn*? gacha qaytariladi:
MnOs + 8H* +5e—Mn*? + 4H,0
D=M/5=32
Ekvivalent nuqtaga 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 KMnOy4 eritmasidan 150 sm® 0,1 N ishchi eritmasini tayyorlash
KMnOs boshlang’ich moddalarga qo’yilgan talablarga javob bermagani sababli (yorug’lik va
issiglik ta'siriga beqaror, tezda parchalanadi, qaytaruvchilar ta'sirida tarkibi o’zgaradi) uning
taqribiy 0,1 ekvimol ishchi eritmasi 5% eritmasidan suyultirib tayyorlanadi.
Diqqgat! Permanganat eritmasi kuchli oksidlovchi. Xalat yoki ish joyingizga tomganda uni
goraytirib qo’yadi. Shuning uchun KMnO4 eritmasini tayyorlash va titrlash jarayonida ish
joyiga qog’ozlar yoyib qo’yishni, ish tugagach darxol byuretkani bo’shatib suv bilan chayib,
byuretkaga suv to’ldirib qo’yishni unutmang!
5% KMnOy eritmasining (tortimi) xajmi (3) formula asosida hisoblanadi:
0,1-150-32 100
V 5% KkMnoa = =9,6 sm®>~ 10 sm’
1000-5-1

Vsuv =150-10=140 sm®

Ishning borishi:
KMnO4 ning 5% li eritmasidan silindr yordamida 10 sm® o’lchab, tayyorlangan qopqoqlik
qo’ng’ir shisha idishga quyiladi va 140 sm® suv qo’shib aralashtiriladi.
2-laboratoriya ishi
Tayyorlangan taqribiy konsentratsiyali KMnQy4 ishchi eritmasini shovul kislotasi bo’yicha
standartlash

KMnOy eritmasi konsentratsiyasi boshlang’ich modda bo’lgan shovul kislotasining standart
eritmasi yordamida aniqlanadi:
2KMnO + 5H2C204 + 3 H2SO4 —> 2MnSO4 + KaSO4 + 10CO, T + 8H,0

Ishning borishi:
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Titrlash kolbasiga 2 ekvimol HoSO4 eritmasidan 10-15 sm® silindrda o’lchab quyiladi va qum
xammomida 80-90 °C gacha gizdiriladi. Issiq eritmaga pipetka yordamida 10,00 sm’
H>C204-2H20 eritmasi o’lchab solinadi va aralashtirilib, KMnO4 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 o204, SIT V KMno4, SO

1 10,00

2 10,00

NH2c204 + V H20204 NkMno4'D KMno4
NKMnO4 = =====mmmmmmmmmmmmemmmee g.ekv/dm® ; TkMnos = ~--m--mmmmmmmmmeemeen g/sm’
V Kkmno4 1000
NAZORAT SAVOLLARI

1. Redoksimetrik titrlash turlari va qo’llanilishi
2. H>C>04- eritmasini KMnOg4 bilan titrlaganda titrantning birinchi tomchilarining
rangi sekin o’zgaradi. Nima uchun?
3. Nima uchun titrimetrik tahlilda ko’pincha kislotali muhitda permanganat bilan
oksidlash reaksiyalari qo’llaniladi?
4. KMnOys dan standart eritmani aniq tortim bo’yicha tayyorlab bo’ladimi?

25- laboratoriya mashg’uloti
Nazorat eritmalaridagi H>O> massa ulushi va Fe(II) massasini aniqlash.
Mashg’ulotning maqsadi:
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining borish qonuniyatlarini bilgan holda biologik ob'ektlar va
dorivor preparatlar hamda sanitariya-gigiena xarakteriga ega bo’lgan ob'ektlarni

permanganatometriya usulida miqdoriy aniqlashni o’rgatish.

Magqsadga muvofiq vazifalar:

1. Mor tuzi nazorat eritmasi tarkibidagi Fe(Il) massasini aniglash
2. H,0> ning 3% li eritmasidan 0,1 ekvimolyar 100,00 sm® erimtasini tayyorlash.
3. H>02 massa ulushini aniglash

Laboratoriya ishlari

Reaktivlar:
1. (1:4) HoSO4 eritmasi
2. 3% li H,O; eritmasi

Distillangan suv

O’Ichov idishlari:

Tsilindr V=10 sm’

Titrlash kolbalari

Byuretkalar V=25,00 sm’
Darajali pipetka, V=10,00 sm®
O’Ichov kolbasi V=100,00 sm*

MRS

3-laboratoriya ishi
Mor tuzi nazorat eritmasi tarkibidagi Fe(II) massasini aniqlash
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Permanganatometriyada ikki valentli temirni aniqlashning mohiyati: Fe(Il) tuzi KMnOg4
eritmasi bilan kislotali sharoitda titrlanganda Fe(II) oksidlanib Fe(III) ga aylanadi:
10(NHa4)2Fe(SO4)2 +2KMnO4 + 8H2SO4 — 2MnSO4 + 10(NH4)2SO4 +
+ 5Fe2(S04)3 + K2SO4 + 8H20

Sarflangan KMnOj4 hajmi va konsentratsiyasini bilgan holda eritmada Fe(II) massasi aniqlanadi.
Ishning borishi:
Nazorat uchun berilgan Mor tuzi eritmasiga 3sm’® (1:4) sulfat kislota eritmasidan qo’shib,
turg’un och pushti rang xosil bo’lguncha KMnOs bilan titrlanadi. Sarflangan titrant
xajmlarining o’rtacha kiymatini (7) formulaga qo’yib, Fe(II) massasi xisob qilinadi:
OFe* N kMnos4 -+ V' xMno4
MFe(Il) = =====================mmmmemmeee ()

3 Feary = at.m =56

4-laboratoriya ishi
Eritmadagi H>O; massa ulushini aniglash
Dorixonalarda ba'zi hollarda vodorod peroksid foiz konsentratsiyasini tekshirib ko’rishga to’g’r1
keladi. Permanganatometrik titrlash usulida vodorod peroksid kaliy permanganat bilan
oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiga kirishib, qaytaruvchi xossasini namoyon qiladi:
5H,0, +2KMnO4 +3H2S04—> 2MnSOs + K2SO4+ 50, T+ 8H,0
Omo2=M/2
1. 3%]li HO, dan 0,1 N 100,00 sm® eritma tayyorlash uchun tortim (g) ni hisoblash:
9-N-V-100 17-0,1-100-100 3
Vouo == = =6sm
e 1000-p-C,, 1000-1-3
3%Ii H,O, eritmasining zichligi birga teng bo’lgani uchun darajali pipetkada tekshiriluvchi
eritmadan 6,00 sm® olib 100,00 sm® li 0’lchov kolbasiga solinadi va belgisigacha suv bilan
suyultiriladi.
Tayyorlangan eritmadan 10,00 sm® olib, titrlash kolbasiga solinadi, 3-4 sm® 1:4 1i H2SO4 qo’shib,
kaliy permanganat eritmasi bilan och pushti ranggacha titrlanadi. Titrlash natijalari jadvalga
yoziladi:

No V202, sm’ V' kwnos, Sm>
1. 10,00
2. 10,00

Vodorod peroksidning massa ulushi quyidagi formula asosida hisoblanadi:
3H202 ) NKMno4 : VKMno4 -W-100

% =
e 1000 V0, 81,0,
NAZORAT SAVOLLARI

1. Oksidlanish-qaytarilish potentsiali va Nernst tenglamasi orasidagi bog’liqlikni
tushuntiring.
2. Nima uchun KMnO4 ning standart eritmasini aniq tortim bo’yicha tayyorlab
bo’lmaydi?
3. KMnOuning ekvivalent og’irligi turli muhitlarda bir xilmi?
4. Suvning oksidlanuvchanligi ganday aniqlanadi?

6-Keys. Nazorat eritmalardagi H>O; massa ulushi va Fe(Il) massasini aniqlash.
Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining borish qonuniyatlarini bilgan holda biologik ob'ektlar va
dorivor preparatlar hamda sanitariya-gigiena xarakteriga ega bo’lgan ob'ektlarni
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permanganatometriya usulida miqdoriy aniqlashni o’rgatish. Kaliy permanganatning yuqori
oksidlovchilik xususiyatidan foydalanib uni qaytaruvchilarni aniqlashda qo’llash mumkin.
Masalan, dorivor preparatlardagi Fe(Il) miqgdorini, HoO> massa ulushini permanganatometrik
usulida titrlab aniqlash.

Keysni bajarish bo’yicha topshiriqlar:
Topshirigqa to"gri keladigan javoblar ketma-ketligini ko rsating:

3% li vodorod 10.00 sm*H2C>04-2H0 va 2 n H2SO4 qum
peroksiddan 0.1 n xammomida isitilib, KMnOy bilan och pushti
100.00 sm? eritma ranggacha titrlanadi

tayyorlashda

ishlatiladigan hisoblash

formulasi

Mor tuzi tarkibidagi Quyugq eritma darajalangan pipetkada olinib,
temir(II) massasini o‘lchov kolbasiga solinadi. Belgisigacha suv
hisoblash formulasi quyiladi

Permanganatometrik

to‘g‘ri titrlash turida V %=3-N-V-100/1000 -C -p

TON da eritma

rangining o‘zgarishi

3% li vodorod
peroksiddan 0.1 n Rangsizdan och pushti rangga o‘zgaradi
100.00 sm® eritma

tayyorlashda ish tartibi

KMnOy eritmasini

standartlash % = 2-N-V-W-100 /1000- Vajikv.-a

5% 1li KMnO4 dan 0.1n

150 sm? eritma m = 2-N-V-/ 1000

tayyorlashda ish tartibi

Vodorod peroksid Quyugq eritma hajmi silindrda o‘lchab, qo‘ng‘ir
massa ulushini shisha idishga quyiladi. Hisob bo‘yicha suv
hisoblash formulasi qo‘shiladi

26- laboratoriya mashg’uloti

Bromatometriya. KBrQOs; eritmasini tayyorlash. Nazorat eritmasidagi natriy salitsilat
massasini aniglash.

Mashg’ulotning magqsadi:Bromatometrik titrlash usuli haqida tushuncha berib, ko’pgina
organik birikmalar (fenol, uning hosilalari, aminlar va boshqalar) miqgdorini aniqlashda qoldigni
titrlash usulining qo’llanilishini tushuntirish.

Mustaqil tayyorlanish uchun vazifalar:

1. Yodometriyaning mohiyati nimadan iborat?

2. Qaytaruvchi va oksidlovchilarni yodometriya usulida aniglash
3. Bromatometrik titrlash usulida titrant eritmaisni tayyorlash

4. Qoldiqni titrlash usulining mohiyati va uni qo’llash

Laboratoriya ishlari
Reaktivlar:
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KBrOs quruq tuzi
Kaliy bromid tuzi
10% 1i kaliy yodid
NaS>03° 5H>0 ning 0,05 N titrlangan erimtasi
H>SO4 (1:4)
Xloroform
’Ichov idishlari:
Texnik elektron taroz
Analitik tarozi, toshlari
O’lchov kolbasi V=250,00 sm®
Pipetka, V=20,00 sm’
Silindr V=10 sm?
Byuretka V = 25,00 sm’

N PEPXND 2O R LD =

S-laboratoriya ishi
Aniq tortim bo’yicha KBrOj3 ning 0,05 N 250,00 sm’ eritmasini tayyorlash
Bromatometrik titrlash usuli bir qator qaytaruvchilarni kislotali sharoitda kuchli oksidlovchi
bo’lgan kaliy bromat bilan oksidlashga asoslangan. Bunda bromat ionining qaytarilishi quyidagi
tartibda boradi:
BrOs+ 6H"+6e — Br+3H,0
9KBro3 = M /6 =28
Tortimni hisoblash:
3-N-W 28.0,05-250
Bwo. =000 T 1000 ¢
Ishning borishi:
Texnik elektron tarozida 0,35 g KBrOs tortib quruq byuksga solinadi va analitik tarozida tortiladi
(my).Tortim voronka yordamida 250,00 sm? lik o’Ichov kolbasiga o’tkazilib, byuks qoldig’i bilan
qayta tortiladi (m2). O’lchov kolbadagi tuz ozroq suvda to’liq eritilgach, belgisigacha suv
solinadi.
O’Ichov kolbaga tushgan aniq miqdor (mi-m2) bo’yicha tayyorlangan eritmaning normalligi va
titri hisoblanadi:

g-1000
KBrO; — 3. W gekv/dm’; Txso, =

1000

6-laboratoriya ishi
Nazorat eritmadagi natriy salitsilat massasini bromat-bromid titrlash usulida aniqlash
Bromat ionlari vodorod ionlari ishtirokida bromid ionlari bilan ta'sirlashib erkin brom hosil
qiladi:
BrOs + 5Br  + 6H* — 3Br2 + 3 H,O
Hosil bo’lgan brom bilan natriy salitsilat bromlanish reaksiyasiga kirishadi:

OH OH
COONa Br Br
+SB|'2 e l +NaBr + 2HBr + COQ/
Br
Qoldiq brom kaliy yodid bilan quyidagi reaksiyaga binoan yod hosil qiladi:
Br; +2KJ — J> + KBr
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Yod esa natriy tiosulfatning eritmasi bilan titrlanadi:
xloroform
J2 + 2 N3.28203 > 2Nad + N3.28406
Ishning borishi:
Og’zi yopiladigan qopqoqli shisha idishdagi nazorat eritmasiga tayyorlangan aniq
konsentratsiyali KBrOs eritmasidan 20,00 sm®, 0,5 g KBr va 3sm’ 1:4 1i H,SO4 dan qushib,
aralashtiriladi, 5 minutga qoldiriladi. Reaksiya natijasida uch-brom fenol cho’kmasi tushib,
ortigcha brom hisobiga aralashma sariq rangda bo’ladi. 10%li KJ erimtasidan 5sm® solib,
chayqatiladi. 1 sm® xloroform qo’shib, natriy tiosulfat eritmasi bilan organik qatlamning binafsha
rangi yo’qolguncha titrlash davom ettiriladi.
Eslatma: Organik gatlamdagi ekstraktsiyalangan yod bilan eritmadagi natriy tiosulfatning
reaksiyaga kirishuvi uchun titrlashda idish qopqog’i zich berkitilib, yaxshilab chayqatilishi
kerak.
Idish qopqog’i berkitilmay chaygatilsa nima bo’ladi? O’ylab ko’ring.
Ish natijalari jadvalga yoziladi:

Ne Vkgro3, sm’ V Na2s203, S
3. 20,00
4, 20,00

Eritmadagi natriy salitsilatning massasi quyidagi formula asosida hisoblanadi:
9Nal— sal = (N ) VKBrO3 - N ’ VNaZSZO3 )

m = 9 a-sal — M /6
Na-sal 1000 N 1
NAZORAT SAVOLLARI
1. Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarining yo’nalishiga ta'sir ko’rsatuvchi omillar.
2. Oksidlovchi sifatida dixromatning permanganatdan afzalligi nimada?
3. Bromatometriyada ishlatiladigan indikatorlar.
4. Mahsulotni va qoldigni titrlash usullarida modda massasini hisoblash formulalari.
27- laboratoriya mashg’uloti
Nitritometriya. NaNO; eritmasini tayyorlash. Nazorat eritmasidagi streptotsidni

massasini aniqlash.

Mashg’ulotning maqsadi: Nitritometrik titrlash usuli va uning aromatik aminlarni miqdoriy
tahlilida qo’llanilishi xaqida tushuncha beris
Magsadga muvofiq vazifalar:NaNO; ning 0,05 N 250,00 sm® eritmasini tayyorlash.
Tayyorlangan eritmaning aniq konsentratsiyasi va titrini hisoblash.Nazorat eritmadagi
streptotsidning massasini aniqlash.
Laboratoriya ishlari

Reaktivlar:

1.NaNO: quruq tuzi

2.Kaliy bromid kukuni

3.Tropeolin-00, metilen ko’ki indikatorlari

O’Ichov idishlari:
1. Texnik elektron tarozi
2.Analitik tarozi, toshlari
3.0’Ichov kolbasi V=250,00sm?
4.Byuretka V=25,00sm’
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7-laboratoriya ishi
Aniq tortim bo’yicha NaNO; ning 0,05 N 250,00 sm? eritmasini tayyorlash
NO;" oksidlovchi bo’lib, kislotali sharoitda azot (IT) oksidigacha qaytariladi:
NOy+2H"+le 5NOT + H20  E°no2no=0,98 V
Usul noorganik qaytaruvchi moddalarning taxlili bilan birga tarkibida birlamchi va ikkilamchi
aromatik amino guruh saqlagan organik moddalar tahlilida ham qo’llanadi.
R-NH: + NaNO: + 2HC1 — [R-N*=N]CI + NaCl + 2H>O
ONano2= M =69 ; OrNm2 =M

Tortimni hisoblash:
~O-N-W _69~O,05-250~086
Exao, =000 1000 08
Ishning borishi:

0,86 g natriy nitrit aniq tortimi (m;-my) 250,00sm’ lik o0’lchov kolbasida eritiladi. Tayyorlangan
eritmaning aniq konsentratsiyasi va titri hisoblanadi:

g-1000 3 9-N 3
= ekvidm’; T =—— g/sm
NaNo, T TR g NaNo, = 00 g

8-laboratoriya ishi
Nazorat eritmasidagi streptotsidni massasini aniqlash
Farmatsevtik tahlilda tarkibida —NH>, =NH saqlagan sulfanilamid preparatlari, aromatik
aminokislotalar qatori, diamin va boshqa guruhlarni saqlaydigan preparatlarni aniqlash keng
go’llaniladi. Jumladan streptotsidni aniqlash:

+
H2N—028@NH2 +NaNO, + 2HCI ‘>[ H2N—OZS@NENl Cl + NaCl + 2H,0

D str.=M =172

Ishning borishi:
Titrlash kolbasidagi streptotsidning xlorid kislotadagi eritmasiga 15sm’ suv, 0,5 g KBr, 1 tomchi
tropeoliin-00, 1 tomchi metilen ko’ki indikatoridan solib, natriy nitrit ishchi eritmasi bilan
eritmaning binafsha rangi yo’qolguncha titrlanadi.
Titrlash boshida minutiga 2 sm®, oxiriga yaqin 0,05 sm? tezlik bilan olib borilishi zarur.
Titrlash natijalari jadvalga yozilib, eritmadagi streptotsid massasi hisoblanadi:

Ne VNaNO2, ST
1
2
C) str. 'NNaNo2 'VNaNo2
m, =
1000
NAZORAT SAVOLLARI
1. Nitritometrik tirlash usuli bilan ikkilamchi aminlarning miqdoriy tahlili. Reaksiya
tenglamasini yozing.
2. Tarkibida qo’shimchalar tutgan NaNO: dan tayyorlangan eritmaning titri qanday
aniqlanadi?
3. Diazotirlash reaksiyasini o’tkazish uchun nima qilinadi?

279



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

28- laboratoriya mashg’uloti

Argentometriya. Standart NaCl va titrant AgNO3;, NH4NCS eritmalarni tayyorlash va
standartlash . Masalalar yechish.

Mashg’ulotning magqsadi: 1.Redoksimetrik titrlash bo’yicha talabalar bilimini test wusulida
baholash.
2.Cho’ktirish usulida titrlash xaqida tasavvur xosil qilib avvalgi mashg’ulotlarda eritma
tayyorlash bo’yicha orttirilgan malakalarni mustaxkamlash.
Magsadga muvofiq vazifalar. NaCl quruq tuzidan standart eritma, NH4NCS va AgNO3 5%
eritmalarini suyultirib 0,05 N ishchi, ya'ni titrant eritmalarni tayyorlash.
Laboratoriya ishlari
Reaktivlar:
1.0sh tuzi (kimyoviy toza) quruq tuz
2.Kumush nitrati 5% eritmasi
3.Ammoniy tiotsianat 5% eritmasi
O’Ichov idishlari:
1.0’Ichov kolba 100 cm® 1dona
2.Voronka 40 cm’ 1 dona
3.Byuks Idona
4.Qo’ng’ir shisha idish V=200 cm® 1dona
Argentometrik titrlash xaqida tushuncha
Argentometrik titrlash kumush ionini qiyin eruvchan cho’kmalar xosil qilish reaksiyalariga
asoslangan.
Ag'+X'= AgXy X=CI', Br', J', NCS
Keltirilgan anionlarning kumush ioni bilan xosil qilgan cho’kmalarining eruvchanlik
ko’paytmalari tegishlicha: AgCl (1,8-10'%), Ag NCS (1,1-107'?),
AgBr (5-10"%), AgJ (8-10""7) giymatlarga ega. Cho’ktirib titrlash egrisining sakramasi Ks
giymatiga teskari proportsional bo’lgani uchun kumush ionlari iodid ioni bilan cho’ktirilganda
titrlash xatoligi kamroq bo’ladi. Cho’ktirish usullarini boshqa turlari xam mavjud bo’lib,
titrantning nomiga ko’ra ular: merkuro - Hg2(NOs3)2, sulfato — (H2SOs4), rodano yoki tiotsianato
(NH4NCS) metriya usullari deb ataladi
1-laboratoriya ishi
100 sm® 0,05 N osh tuzi standart eritmasini tayyorlash
a) Tortimni xisoblash va tortib olish.
a=0,05-58,5-100/1000 = 0,29¢
Tagriban 0,3g tuz tortib, texnik elektron tarozida massasi aniqlangan stakanchaga solinadi.
So’ngra analitik tarozida tortiladi (m;). Tortim voronka orgali 100 sm® xajmi o’Ichov kolbasiga
tushirilgach stakancha unda qolgan modda yuqi bilan yana analitik tarozida tortiladi (m2)
b) Standart eritmani tayyorlash.
O’lchov kolbasiga tushirilgan tortim distillangan suvda eritib kolbaning belgisigacha
suyultiriladi va 15-20 marta ag’darib aralashtiriladi. Standart eritmaning ekvimolyar
konsentratsiyasi quyidagicha xisoblanadi:
(m, —m,)-1000
\\ARC]
Tayyorlangan eritma toza idishga quyib idish sirtiga eritmaning nomi yozib qo’yiladi.
2-laboratoriya ishi

Kumush nitratning 5% eritmasini suyultirib 100 sm*® 0,05 N ishchi eritma tayyorlash

a) Quyuq eritma tortimi quyidagi formula asosida xisoblanadi:
~N-5-V-100 0,05-170-100-100
FASNOs 1000 p - % 1000-5-1
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Silindr yordamida 17 sm® 5% kumush nitrat eritmasidan o’Ichab,toza distillangan suv bilan 3
marta chayilgan idish (sklyanka)ga quyiladi va ustiga 100-17=83sm® distilangan suv qo’shib
aralashtiriladi.Idish sirtiga eritmaning nomi yozib qo’yiladi.

3-laboratoriya ishi
Ammoniy tiotsianat 5% eritmasini suyultirib 100sm>® 0,05 N eritma tayyorlash
a) 5% eritmaning kerakli xajmi quyidagicha xisoblanadi:
N-2-V-100 0,05-76-100-100
V%NH4NCS = =
1000-p - % 1000-5-1

Menzurkada taqriban 7-8 sm®> 5% NH4NCS eritmasidan o’Ichab toza idishga quyib,ustiga 100-
7,5=92,5 taqriban 92 yoki 93 sm? distillangan suv qo’shib chayqatiladi va idish sirtiga eritma
nomi yozib qo’yiladi

=7.,5sm’

4-laboratoriya ishi
Kumush nitrat ishchi eritmasini natriy xlorid eritmasi bilan standartlash
Ish moxiyati:
Titrlash reaksiyasi: Ag*+Cl" = AgCI¥
Ekvivalent nuqtada titrant AgNO3 ning ortigcha bir tomchisi K>CrO4 indikatori bilan qizg’ish
(g’ishtrang) cho’kma hosil qgiladi:
2Ag +CrOs% = AgoCrOs
Kumush xromat cho’kmasi kislotali sharoitda erib ketishini bilgan xolda ,buni oldini olish
uchun, Mor indikatori qo’llanganda eritmaning muxiti neytral yoki kuchsiz ishqoriy bo’lmog’i
kerak.
Ishni borishi
Titrlash kolbasiga Mor pipetkasi yordamida 10,00 sm® natriy xlorid eritmasidan (alikvota xajmi)
o’lchab olinadi, tagriban 0,5 sm’ kaliy xromat eritmasidan (indikator sifatida) solib, aralashmani
ishchi-kumush nitrat eritmasi bilan, dastlab xosil bo’lgan oq cho’kmaning rangi qizil-g’isht
rangga o’tguncha titrlanadi. Titrlash 2-3 marta takrorlanib natijalar quyidagi jadvalga yoziladi:

3 3
Neo V Nac sm V AgNo3 S
1.
2.

Kumush nitratning ekvimolyar konsentratsiyasini ekvivalentlar qonuni tenglamasiga muofiq
quyidagicha xisoblanadi:

N -9
N -V AgNO AgNO
NaCl NaCl 3 3 3 3
N = -g.ekvdm %; T = - g/sm
AgNO AgNO
3 VAGNO &3 1000

S-laboratoriya ishi
Ammoniy tiotsianat ishchi eritmasini kumush nitrat bo’yicha Folgard usulida standartlash
Ish moxiyati:
Titrlash kolbasiga quyilgan AgNO; eritmasidagi kumush ionlari tiotsianat ioni bilan to’liq
cho’ktirilgach, cho’ktiruvchini ortigcha tomchisi temir ammoniyli achchiqtosh tarkibidagi temir
(IIT) kationi bilan qizil rangli kompleks kation xosil giladi.
Titrlash reaksiyasi Ag*+NCS=AgNCSY (0oq)
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Ekvivalent nuqtada NCS+Fe**=[FeNCS]** (qizil eritma)
Indikator temir (IIT) ammoniyli achchiqtoshning neytral sharoitda gidrolizga uchrashi:

NH4F€(SO4)2+3H20=F€(OH)3~L+NH4HSO4+H2504
natijasida indikator vazifasini bajaruvchi Fe(Ill) ioni cho’kib qolmasligi uchun, gidroliz
reaksiyasini qaytarish va buning uchun titrlashni kislotali muxitda olib borish lozim

Ishning borishi

Titrlash kolbasiga Mor pipetkasida 10,00 sm* kumush nitrati titrlangan eritmasidan, 1 sm® temir
ammoniyli achchigtosh, 5-6 sm® 10% HNOs eritmasidan solib,ishchi eritma ammoniy tiotsianat
bilan, dastlab xosil bo’lgan oq cho’kma och qizil rangga bo’yalguncha titrlanadi. Titrlash
natijalari quyidagi jadvalga yoziladi:
Ne V aeNo3, ST° V NH4NCs, ST

1
2
3

Ammoniy tiotsianat eritmasining ekvimolyar konsentratsiyasi va titri quyidagicha xisoblanadi.

NagNo, *VagNo, NNH4NCS -+ N ncs 3

3
N = -gekv/dm™; T = - g/sm
NH,NGS VNHANCS NHANGS 1000

NAZORAT SAVOLLARI
1.Tayyorlangan natriy xlorid standart eritmasini molyar, ekvimolyar, foiz konsentratsiyalarini va
titrini xisoblang.
2.Nega kumush nitrat va ammoniy rodanid eritmalarini aniq tortim bo’yicha tayyorlab
bo’lmaydi.
3.Cho’ktirib titrlash egrisi qanday ko’rinishga ega va titrlash sakramasiga qanday omillar ta'sir
etadi?
4.Cho’ktirib titrlash turlari
5.Argentometriya mohiyati va turlari
6.Argento- va merkurometrik titrlash usullarining afzalligi va kamchiliklari
7.Ks xaqida tushuncha va cho’kmani xosil bo’lish sharti.

6 — joriy nazorat savollaridan namunalar
1.0ksidlovchi va qaytaruvchini gramm ekvivalenti qanday topiladi.
A.Reaksiyada ishtirok etgan protonlar soni bo‘yicha.
B.Reaksiyada ishtirok etgan gidroksillar soni bo‘yicha.
C.Reaksiyada bergan yoki olgan elektronlar soni bo‘yicha.
D.Reaksiyada ishtirok etgan suv molekulasining soni bo‘yicha.
E.Reaksiyada ishtirok etgan bir valentlik ionlar soni bo‘yicha.
2. Iodometrik usulda oksidlovchi (KMnQ4, CuSO4,H20: ) lar qanday aniqlanadi?
A.J> bilan to‘g‘ri titrlash.
B.Na>S>03 bilan to‘g‘ri titrlash.
C.Qoldiqgni titrlash bilan, ya’ni mo‘l Na>S»0s solib, ortigchasini J» bilan titrlash.
D.Mahsulotni titrlash, ya’ni oksidlovchini eritmasiga kislotali sharoitda KJ solib, xosil
bo‘lgan Joni Na2S20O3 bilan titrlanadi.
E. Eritmaga J> qo‘shib, qoldiq Na>S203 bilan titrlanadi
3. Qaysi birikmalarni miqdorini permanganatometriyada to‘g‘ri titrlash usulida aniqlash
mumkin?
1.H,0O» 2.FeSOq4 3.F62(SO4)3 4.NaNO> 5.NaNOs3
A1,23 B245 Cl1,24 D.1,2,5 E234
4. Bromlanish reaksiyasida natriy salitsilatning gramm ekvivalenti ganday buladi.
A. M/2 B. M/3 C. M/4 D. M/5 E. M/6
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5.Sulfanilamid preparat (streptotsid, norzulfazol)larni nitritometrik aniqlash qaysi
reaksiyaga asoslangan.

A.NaNO; ni NO gacha qaytarilishiga. B.Diazo birikma xosil bo‘lishiga.

C.Nitroza birikma xosil bo‘lishiga. D.NaNO> ni NaNOs3 ga oksidlanishiga.

E.NaNO:ni NO: gacha qaytarilishiga.

6.Redoks indikatorlarni rang o’zgartirish sababi:

A.pH sharoitni o‘zgarishiga qarab o°z qurilishini va rangini o‘zgar-

tiradi.

B.Erkin xolda bir rangli, kompleks ko‘rinishda esa boshqa rangli

bo‘ladi.

C.Sistemani oksidlanish -qaytarilish potensial qiymatini o‘zgarishi

tor oralig’ida o‘z rangini o‘zgartiradi.

D.Ular titrant bilan boshqa rangli cho‘kma xosil qiladi.

E. Ular aniglanuvchi ionga adsorbsiyalanib, 0‘z rangini o‘zgartiradi

7. Temir(II) sulfatni dixromatometrik aniglash

A.Kaliy dixromat bilan to‘g‘ri titrlash,indikator difenilamin

B.Kaliy dixromat bilan to‘g‘ri titrlanadi,indikator kraxmal

C.Temir(II) sulfatga kaliy iodid qo‘shib kislotali sharoitda yodni kaliy dixromat  bilan
titrlanadi, indikator difenilamin

D.Kaliy dixromat bilan to‘g‘ri titrlanadi, indikator metiloranj

E.Kaliy dixromat bilan to‘g‘ri titrlanadi, indikator tropeolin 00

8.H:0: miqdorini aniqlashda redoksimetriyaning qaysi usullarini qo’llash mumkin
1.Nitritometriya  2.Permanganatometriya 3.Bromatometriya 4.Yodometriya
5.Bromometriya

A.1,2 B.2,3 C.4,5 D.3,4 E24
9.Permanganatometrik titrlash usulida titrlash sharoiti ?
A.Kuchli ishkoriy

B.Kuchsiz kislotali

C.Kuchli kislotali

D.Ammiakli bufer

E.Neytral

10. Suvning oksidlanuvchanligi:

A. Suvda KMnOys ortigcha qo‘“shilib, qoldiq H>C2O4 bilan
B. Suvga H>C>04 qo‘shib, qoldig KMnOj4 bilan

C. ], eritmasining ortiqchasi Na;S>03 bilan

D. NaxS>0s3 eritmasining ortigchasi J; bilan

E. KJ ning ortigchasi AgNOs bilan titrlanadi

11.Natriy tiosulfat eritmasini kaliy dixromat bo‘yicha standartlash kaysi usulda bajariladi
A.Bevosita permanganatometrik titrlash

B.Bevosita redoksimetrik titrlash

C.Maxsulotni yodometrik titrlash

D.Bavosita nitritometrik titrlash

E.Bevosita kompleksonometrik titrlash

12. Fenol xosilalarini aniqlash nimaga asoslangan

A. Ularning molekulyar brom bilan gaytarilishiga

B. Natriy tiosulfat eritmasi bilan gaytarilishiga

C. Uch brom fenol cho‘kmasining xosil bulishiga

D. Titrant bilan oksidlanish-qaytarilish reaksiyasiga

E. Fenolning bromat - bromid usulida hosil bo‘ladigan molekulyar brom bilan bromlanish
reaksiyasiga

283



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

29- laboratoriya mashg’uloti
Fol'gard usulida nazorat eritmasidagi KBr massasini aniqlash. Masalalar yechish.

Mashg’ulotning maqsadi:
1. Redoksimetrik titrlash bo’yicha talabalar bilimini yozma ish vositasida baxolash.
2. Ishchi eritmalarni standartlash bo’yicha olgan bilim va ko’nikmalarini mustaxkamlash xamda
nazorat uchun berilgan eritmada KBr massasini aniqlash.
Magsadga muofiq vazifalar:

1. Kumush nitrat va ammoniy tiotsianat ishchi eritmalarini standartlash

2. Tekshiruv uchun berilgan nazorat eritmasidagi KBr massasini aniqlash.

Laboratoriya ishlari

Reaktivlar:

1. Talabalar tomonidan tayyorlangan NaCl, AgNO3z, NH4sNCS 0,05N eritmalari
2. Kaliy xromatning 5% eritmasi

3. Nitrat kislotasining 10% eritmasi

4. Temir ammoniyli achchiqtosh eritmasi

5. Eozin 0,5% eritmasi

Idishlar
1.  Byuretka 25,00 sm’
2. Titrlash kolbasi 100 sm?
3. Mor pipetkasi 10 sm®

6-laboratoriya ishi
Nazorat eritmasidan kaliy bromid massasini aniqlash
Ish mohiyati:
Qoldiqgni titrlash usulida bajariladi,ya'ni tekshiriluvchi eritmadagi kaliy bromid to’liq cho’kishi
uchun unga ortigcha kumush nitrat qo’shiladi.
AgNO3+KBr = AgBri+KNO;
Ortib golgan AgNO3, NH4NCS eritmasi bilan titrlanadi.
Titrlash reaksiyasi:
AgNO;+NHsNCS—AgNCS{+NH4NO;
goldiq 0q
Titrlash kislotali sharoitda ,titrlanuvchi aralashmada qizg’ish rang xosil bo’lguncha, davom
ettiriladi.
Ekvivalent nuqtada:
NH4NCS + NH4Fe(SO4)2 — [FeNCS]SO4 + (NH4)2SO4
och qizil
Ishni borishi:
Paralel tekshiriluvchi eritmalarni xar biriga 20,00 sm’ dan kumush nitrati, 5 sm® 10% HNO; . 1
sm® temir ammoniyli achchigtosh (indikator) eritmalaridan qo’shib,aralashmada och gizil rang
paydo bo’lguncha NH4NCS eritmasi bilan titrlanadi.Sarflangan ftitrant xajmlarini o’rtacha
giymatidan quyidagi formula asosida nazorat eritmasidagi KBr massasi xisoblanadi:
(N AgNO; VAgNo3 - NNH4NCS ’ VNH4NCS) ’ 9KBr

m =
KEo 1000 @)

7-laboratoriya ishi
Nazorat eritmasidagi natriy iodid massasini Fayans usulida aniglash
Ish mohiyati.
Titrlash bevosita ya'ni to’g’ridan to’g’ri usulda adsorbtsion indikator ishtirokida bajariladi.
Adsorbtsion indikator kuchsiz organik kislota anionidan iborat bo’lib cho’kma sirtiga
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sorbtsiyalanganda indikator molekulasini elektron buluti deformatsiyalanib rangini o’zgarishiga
sabab bo’ladi.
Ekvivalent nuqtada:
[AgJ nAg]™"+nJnd"—[AgJ nAg]ind
Ishning borishi:
Paralel eritmalarning xar biriga 5 tomchidan eozin indikator eritmasidan qo’shib,kumush nitrat
eritmasi bilan cho’kmani rangi qizil rangga bo’yalguncha titrlanadi. Natija bevosita titrlash
usuliga mos formula asosida xisoblanadi:
_ NAgNo3 'VAgNo3 '9NaJ

e = 1000 » Irw=M

NAZORAT SAVOLLARI

1. Nega xloridlar miqdorini Mor usulida aniqlanganda muxit neytral yoki kuchsiz
ishqoriy bo’lishi kerak?

2. Nega Folgard usulida titrlashni neytral va kuchsiz ishqoriy sharoitda bajarib
bo’lmaydi?

3. Eozin adsorbtsion indikatorini qaysi galogenid ionlarini aniqlashda qo’llash mumkin
va gaysi xolda mumkin emas?

4. Merkurometrik titrlash mohiyati va indikatori?

5. Mor usulida indikator KoCrOs4 ning nega aynan 0,5% eritmasidan foydalaniladi?

30- laboratoriya mashg’uloti

Komleksonometriya. Standart MgSQO4 x 7H>O va ishchi eritma trilon B eritmasini

tayyorlash, standartlash.

Mashg’ulotning maqsadi:

Kompleksonometrik titrlash xaqida tasavvur berib, eritma tayyorlash va uni standartlash

bo’yicha orttirilgan malakalarni mustahkamlash.

Magqgsadga muvofiq vazifalar:

1. MgSO4- 7TH20 standart va Trilon B eritmasini tayyorlash

2. EDTA titrant eritmasini standartlash

Laboratoriya ishlari
Reaktivlar:
1. MgS0O4-7H20 kimyoviy toza kristallogidrati
2. Trilon B quruq preparati
3. Ammiakli bufer eritma
4. Xromogen qora indikatorining KCl bilan 1:100 nisbatdagi quruq aralashmasi
O’Ichov 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

N U R W
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Kompleksonometrik titrlash xaqida tushuncha
Kompleksonometrik titrlash komplekson III — etilendiamintetra-atsetatning ikki natriyli tuzi:

Ho Hy
NaOOC TO ooy 00N
- 2 2—N ~
HOOC—C C—COOH
Ho Ho

qisqa yozuvda: Nax[H2Y]- 2H>0O
Ci1oH1408N2Naz- 2H>0~372 a.b. Depra=186
gisqa nomi EDTA yoki trilon B ni qator metall ionlari bilan suvda eruvchan, ammo juda
barqaror va rangsiz ichki kompleks birikmalar hosil gilishiga asoslangan:
H
H
NaOOC ‘C\ | CHe—CHa /c COONa

/ \ / \CH2

O/\/ \/\

Titrlashning oxirgi nuqtasini (TON) aniqlash uchun turli metalloxrom indikatorlari qo’llaniladi.
Farmatsevtik tahlilda ko’proq xromogen qora, mureksid ishlatiladi.
Xromogen qora: 1-(1-oksi-2-naftilazo)-6-nitro-2-naftol-4-sulfokislota

HaJnd Jnd®

Azobo’yoqlar turkumiga mansub uch negizli kuchsiz kislota pKi=4, pK>>6,4, pKs=11,5. Suvli
eritmalarining muxitga ko’ra uch xil ionlashgan holda mavjud bo’ladi:

pH<6,3 HzJnd - qizil
pH=6,3-11,6 HJnd? - ko’k
pH>11,6 Jnd?3 — sariq

Kompleksonometrik titrlash pH=9-10 (ammiakli bufer) sharoitida olib boriladi. Bunday
sharoitda indikator (HJnd?) ko’k rangdan ikkita fenol gidroksillari protonlari metalga almashgan
Melnd - gizil rangga o’tadi. Ammiakli buffer sharoitida EDTA eritmada [HY]*" anionlari holida
mavjud bo’ladi.

1-laboratoriya ishi

250 sm® 0,05 N MgSO47H,0 standart eritmasini tayyorlash
1. Tortim xisoblanadi
9-N-W 123.0,05-250
a= = =15¢g
1000 1000

O Mgso4-7H20 = 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.
3. Modda suvda eritilgach, o’Ichov kolbasi belgisigacha suyultiriladi va aralashtiriladi.
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4. Standart eritmani ekvimolyar konsentratsiyasi aniq tortim bo’yicha quyidagicha hisoblanadi:
N (m, —m,)-1000
MgSO, — W9
2-laboratoriya ishi
Quruq 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.
~O-N-W 186-0,05-150
1000 1000

Apteka tarozisida 1,4 g quruqg EDTA kompleksonidan tortib olib toza idishga solinadi va 150
sm® distillangan suvda chayqatib eritiladi. Idish sirtiga eritmaning nomi yozib qo’yiladi.

3-laboratoriya ishi

Titrant trilon B eritmasini standart MgSO4- 7H20O eritmasi
bilan standartlash

=1,40g

Ishning mohiyati:
Standart MgSOs eritmasi bufer aralashmasi ishtirokida (pH=8-10), xromogen qora indikatori
qo’shilgach,  hosil bo’lgan qizil rang ko’k rangga o’tguncha EDTA eritmasi bilan bevosita
titrlanadi. Titrlash reaksiyalarini qisqa ko’rinishda quyidagicha ifodalash mumkin:
Titrlashdan avval:
Mg?*+HInd*> + NHsOH — MgJnd + NH4* +H,O
qizil-binafsha
Titrlash reaksiyasi:
Mg?*+ [HY]* + NH4OH — [MgY]?+ NHs* + H,0
Titrlashning oxirgi nuqtasi:
[HY]* + Mgind” — HInd*+ [MgY]?
qizil-binafsha ko’k
Ishning borishi:
Titrlash kolbasiga Mor pipetkasida 10,00 sm® magniy sulfat 5-6 sm® ammiakli bufer, mosh
donasi hajmicha (taqriban 10-20 mg) xromogen qora indikatorining quruq aralashmasidan solib,
titrlanuvchi eritmani qizil-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:

Ne V Meso4, sm’ VEggra, sm®
N -V
N.jpma = VeSO, MeSO, g.ekv/dm3
VBDTA
NAZORAT SAVOLLARI

1.Komplekson III 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

9- Keys: Kompleksonometriya. Standart MgSQ47H20O va ishchi eritmatrilon B
eritmalarini tayyorlash va standartlash.
Kompleksonometrik titrlash eritmadagi ishqoriy er metallari va boshqa qator og’ir metallar
miqdorini aniqlashning sodda va qulay usuli hisoblanadi. Kaltsiy xlorid suyuq dorisini
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chinligini, suv qattiqligini aniqlashda, qo’rg’oshin, rux kabi ionlar miqdorini aniqlashda, ion
almashtirish xromatografiyasida aynan shu usuldan foydalaniladi.
Keysni bajarish bo’yicha topshiriqlar:
1.MgS0s4-7H>0 standart eritmasini tayyorlash.
2.Trilon B eritmasini tayyorlash
3.EDTA titrant eritmasini standartlash
4.Kompleksonlar va kompleksonatlar tushunchalarini farqlay olish
5.Kompleksonometrik titrlashning indikatorlarini ko rsating
6.Titrlanuvchi eritmaning muhiti ganday?
7.Komplekson III va uning kompleksonati grafik formulalarini yozing.
8.Xromogen qora deprotonlashgan va metall ionini biriktirgan birikmalarini grafik formulalari va
ranglarini ko’rsating
9.Kompleksonometrik titrlash ammiakli bufer (pH=8-10) sharoitida olib borishning sababi nima?
Standart, titrant eritmalarini tayyorlash va standartlash

31 - laboratoriya mashg’uloti
Suv qattiqligini va nazorat eritmasidagi Pb(II) massasini aniqlash. Masalalar yechish.

Mashg’ulotning maqsadi:
Kompleksonometrik titrlashni to’g’ri va qoldigni titrlash usullari xaqida tushuncha hosil qilib
nazariy bilimni amalga tatbiq etish. VII bo’lim - cho’ktirish va kompleksonometriya bo’yicha
talabalar bilimini test usulida baholash
Magsadga muvofiq vazifalar:

1.Ichimlik suvi qattigligini aniqlash.

2.Berilgan nazorat eritmasidagi qo’rg’oshin (II) massasini aniqlash.

Laboratoriya ishlari

Reaktivlar:

1.Talabalar tayyorlagan standart va ishchi eritmalar

2.Ammiakli bufer aralashma

3.Xromogen qora va KCI ning 1:100 nisbatdagi quruq aralashmasi
O’Ichov idishlari:

1.Byuretkalar V = 25 sm?

2.Titrlash kolbalari V = 100 sm?

3.Mor pipetkasi V =10 sm®

4.Voronka V = 40 sm’

4-laboratoriya ishi
Suvning umumiy qattiqligini aniglash
Ishning mohiyati:
Tarkibida Ca** va Mg™ ionlari bo’lgan suv qattiq suv deyiladi. Suvning umumiy qattigligi
bir litr suvdagi Ca™ va Mg** ionlarining milligramm ekvivalenti bilan ifodalanadi.
Tahlil uchun suvning aniq hajmi olinib, undagi kaltsiy va magniy ionlarining miqdori kuchsiz
ishqoriy sharoitda EDTA eritmasi bilan titrlab aniqlanadi. Reaksiya tenglamalari:

Ca2+

Ma ? }Me2+ + HInd*+NH4OH —»MeJnd" + H-O + NH4*
g +

Titrlash reaksiyasi:
Me** + [HY]* + 2NH4OH — [MY]* + H20 + NH4*
Titrlashning oxirgi nuqtasida:
MeJnd ~+ [HY]* — [MeY]* + HInd >

qizil-binafsha ko’k
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Ishning bajarilishi
O’Ichov kolbasi yordamida aniq 50,00 sm® ichimlik suvidan titrlash kolbasiga solib, 5-6 sm’
ammiakli bufer eritma va mosh donasidek hajmda indikator quruq aralashmasidan qo’shib
eritmani qizil rangi ko’k rangga utguncha trilon B eritmasi bilan titrlanadi. Titrlash bir necha
marta takrorlanadi, natijalar quyidagi jadvalga yoziladi:

Ne Vsuy, sm’ VEDTA, Qu20
sm’
1
2
3
, -V-1
Quo = N 3DTAV V1000 mg.ekv/dm?

S-laboratoriya ishi
Nazorat eritmasidagi qo’rg’oshin (II) massasini aniqlash

Ishning mohiyati:
Kompleks sekin hosil bo’ladigan yoki mos indikator tanlab bo’lmaydigan hollarda qoldiqni
titrlash usulidan foydalaniladi. Tahlil etilayotgan eritmaga ammiakli buffer sharoitida undagi
aniglanuvchi ion miqdoriga nisbatan ortigcha miqdorda EDTA standartlangan erimtasidan
qo’shiladi. Reaksiya tugagach, ortib qolgan EDTA magniy sulfat standart eritmasi bilan
titrlanadi. Reaksiya tenglamalari:
Kompleks hosil bo’lishi:

Pb**+ [HY]* +NH4+OH — [PbY[* + H,0 + NH4*
Bunday mubhitda indikator HInd % holida, ya'ni ko’k rangda bo’ladi.
Titrantni ortgan, [HY]* shaklidagi qoldig’i standart magniy sulfat erimtasi bilan titrlanadi:

HY?* + Mg?*+ NH:OH — [MgY]* + H2O + NH4*
Ekvivalent nuqtada barcha [HY]* qoldiq anionlar titrlab tugatiladi va MgSOs eritmasini
ekvivalent nuqtadan keyingi birinchi tomchisidagi Mg?* kationi indikatorga bog’lanib, uning
rangini qizil binafsha rangga o’tkazadi:

HJnd * + Mg?*+ NHsOH — MgJnd" + H,O+ NH4*

ko’k qizil-binafsha
Ishning borishi:

Titrlash kolbasida berilgan nazorat eritmasiga Mor pipetkasi yoki byuretkada aniq 10,00 sm?
EDTA standartlangan eritmasidan, 5-6 sm®> ammiakli bufer aralashmasidan qo’shib, 1-2 minut
aralashtiriladi, so’ngra mosh donasidek hajmda indikator aralashmasi qo’shiladi va eritmaning
ko’k rangi qizil-binafsha rangga o’tguncha magniy sulfat standart eritmasi bilan titrlanadi.
Xisoblash quyidagi formula asosida bajariladi:

m pb2+= =(NepTA-+ VEDTA - NMgsoa: V mgso4]- Opo2+ /1000
3 poo+= M/2

NAZORAT SAVOLLARI
1.Suvning muvaqqat va doimiy qattiqligi va yumshatish yo’llari. Suvni qattiqlik bo’yicha
ko’rsatkichlari.
2.Suvning umumiy va magniyli qattigligi. Suv qattiqligini o’lchash birligi.
3.Kompleksonometrik titrlash farmatsevtik tahlilda qanday magsadlarda qo’llaniladi?
4. Kompleksonometrik titrlash egrisi va titrlash sakramasiga ta'sir etuvchi omillar.
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VIII BO’LIM. MIQDORIY TAHLILNING USKUNAVIY USULLARI

USKUNAVIY USULLARNING ASOSIY TUSHUNCHALARI

Analitik o’Ichov (vosita) uskunasining asosiy gismlari: har qanday analitik o'lchov asbobi 6
xil gismlardan tarkib topgan bo"ladi.

1.Stabilizator - tarmoqdan olinayotgan tok kuchlanishini bir tekisligini ta'minlovchi gism.
2.Aniglanuvchi moddaga ta'sir etuvchi fizikaviy signal (nur, elektr toki v ax.z.) manbai (nur
tarqatuvchi cho’lg"am lampasi, batareya).

3.elektor - fizikaviy signalni bir qismini (nurlar oqimini tor oralig’i, elektr kuchlanishini ma'lum
oralig'ini) ajratib, taxlil qilinuvchi eritmaga yo naltiruvchi asbob (fotokolorimetrda - nur
suzgich, polyarografiyada reoxord, spektrofotometrda prizma va x.z.).

4.Signalni o zgartiruvchi qism - tekshiriluvchi eritma quyilgan optik kyuveta yoki elektrolizer.

5. Detektor - tekshiriluvchi eritmadan chiggan natijaviy signalni qayd etuvchi asbob
(fotoelement, elektrodlar).
6. Qayd etuvchi qism (registrator) - detektordan chiqgqan natijaviy signal intensivligini

ko rsatuvchi asbob (galvanometr, volt- yoki ampermetr).

Taxlilni molekulyar - absorbtsion (optik) usullarida elektromagnit to’lqinlarini optik. UF
200-360; K 360-750; 1IQ 1-2 mk (mikron) va radiochastotalar (metr va santimetrli) soxadagi
tolginlarni aniglanuvchi modda (eritmasi)ga yutilishi o rganiladi.

Tasnifga ko'ra:

1. Kolorimetriya - standart kyuvetalardagi turli kontsentratsiyali bir xil modda eritmalar
rangini solishtirish.

2. Fotoelektrokolorimetriya - rangli eritmaga ko'rinadigan soxa nurlarini yutilish
miqdorini o’ Ichash.

3. Spektrofotometriya - aniglanuvchi modda eritmasiga UB va ko rinadigan soxa nurlarini
yutilish spektrini o Ichash.

4. Infraqizil spektroskopiya usulida (IQ) - 1-2 mikron to’lqin uzunlikdagi infraqizil
nurlarning aniqlanuvchi moddaga yutilish spektri o Ichanadi.

5. Refraktometriya usulida - optik qatlam prizmalari orasiga tomizilgan aniglanuvchi
modda eritmasidan o tgan polixromatik nurni sinish burchagi o lchanadi.
6. Polyarimetriya usulida - assimmetrik uglerod atomi bo’lgan moddalardan o"tayotgan

qutblangan optik nurning burilish burchagi aniglanadi.

Kontsentratsiyani aniqlash usullari
1. Kalibrovka chizig'i usulida - standart eritmalar uchun fizik kattaliklar o Ichanib ularni
kontsentratsiyadan chiziqli bog lanish grafigi chiziladi. Ayni moddani tekshiriluvchi eritmadagi
kontsentratsiyasi o Ichangan fizik kattaligi asosida kalibrovka chizig idan topiladi.
2. Qiyoslash (solishtirma) usuli - bir xil sharoitda bir moddani standart eritmasi (Cc) va
noma'lum kontsentratsiyali (Cx) eritmalari uchun fizik xususiyatlar tegishlicha Lc va Lx
0 Ichanadi. Cx quyidagi formuladan hisoblanadi.

L -C
CX — X C
LC
3. Analitik ko paytma usulida - tekshiriluvchi moddaning 1 mol miqdoriga to"g'ri kelgan
fizik xossa o’lchami analitik omil - Fy ma'lum bo’lsa, Cx quyidagicha hisoblanadi:
Cx = Lx / FM

32- laboratoriya mashg’uloti
Fotokolorimetriya. Nazorat eritmasidagi Cu(Il) massasini aniqlash. Masalalar yechish.

Magsad: III bo'lim: cho’ktirish va kompleksonometriya bo’yicha talabalar bilimini yozma
so'rov asosida baxolash. Fotokolorimetrik taxlil haqida talabalarda tushuncha hosil qilish va
bilimni amalda qo’llab eritmadagi Cu (II) massasini aniqlash.

290



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Magqgsadga muvofiq vazifalar

1. CuSOy - 5H>0 standart eritmasini suyultirib, ammiakli standart eritmalar tayyorlash.
2. Eritma rangiga mos nursuzgich tanlab, eritma optik zichligini o"Ichash.

3. Kalibrlash grafigini chizish.

4. Noma'lum kontsentratsiyali eritmaning optik zichligini o’Ichab, grafik asosida unga
tegishli kontsentratsiyani topish.

Reaktivlar:

1. 1:1 nisbatda suyultirilgan ammiak eritmasi.

2. 0,2% 1i CuSOy4 - SH20 standart eritmasi.

3. Distillangan suv va filtr qog ozlari.

Idishlar:

1. Titrlash kolbalari 50 sm®  6dona

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=Iglo/J;, binobarin A - nisbiy va o’ Ichamsiz kattalikdir.

Buger - Lambert - Ber qonuniga muvofigq A = E - C - 1 optik zichlik A, nur yutilish
koeffitsienti (E), eritma kontsentratsiyasini (C) va kyuveta qalinligiga (1) to g ri proportsional.

C - kontsentratsiya: massa ulushda yoki mol/litrda ifodalanishi mumkin. Kyuveta
qalinligi santimetrda ifodalanadi.

Nurning yutilish koeffitsienti 2 xil ifodalanadi: E - solishtirma koeffitsient - 1
santimetrlik kyuvetadagi 1% eritmadan o"tgan nurning so nishi: E= A/ Ce¢ - L
E - molyar koeffitsient - 1 sm kyuvetadagi - 1 molyarlik eritmadan o tgan nurning so nishi: E = A
/Cwm- L
Optik zichlik va kontsentratsiya orasida, qonunga muvofiq, chiziqli bog lanishni kuzatish uchun
eritmadan monoxromatik, ya'ni ko rinuvchan nurlar aralashmasi - polixromatik nurdan faqat 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 to"lqin uzunliklari

Eritmaning Eritmaga maksimal Nurning
rangi yutiladigan rangi
monoxromatlangan
nurning to lqin uzunliklari,
nm
Sarg’ish - yashil 400 - 450 Binafsha
Sariq 450 - 480 Kok
Olovrang 180 —490 Xavorang
Qizil 490 - 500 Ko’k yashil
Lolarang 500 - 560 Yashil
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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 chiziqli bog'langan xoldagina, optik zichlik orqali eritma kontsentratsiyasi haqida
aniq ma'lumot olinadi.

Laboratoriya ishi
Nazorat eritmasidagi Cu (II) miqdorini fotokolorimetrik usulda aniqlash.
1. CuSO4 - 5SH2O 0,2% 1i eritmasini suyultirib ammiakli standart eritmalar qatorini
tayyorlash.
Ishning mohiyati: CuSOs - 5H,O suvdagi eritmasi och xavorang, undan o'tayotgan nur oz
yutiladi, ya'ni nurni yutilish koeffitsienti kichik bo’lgani uchun o’lchov aniqligi ham kam
bo'ladi. Shuning uchun Cu?*ionlarini ammiakli kompleksga aylantiriladi:
Cu?* + 4NH; = [Cu(NH3)4]*
och xavorang ravshan ko’k
Eritmani rang intensivligi ortgani sababli nurni yutish qobiliyati, ya'ni yutilish koeffitsienti ham
ortadi. Bu esa optik zichlik giymatini o’Ichash aniqligini oshiradi. Demak, fotokolorimetrda
o Ichash aniqligini oshirish maqgsadida standart eritmalar qatoriga ammiak qo’shib, eritmaning
rangi kuchaytiriladi.
Tayyorlangan Cu?* kontsentratsiyasi ortib boruvchi eritmalar gatori tayyorlanib
fotokolorimetrning sariq nursuzgichida optik zichlik giymatlari o’lchanadi va ularni eritma
kontsentratsiyasiga bog"lanish kalibrovka grafigi chiziladi.
Ishning bajarilishi: uchta byuretkaning biriga CuSOs - SHO 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 qator standart eritmalar tayyorlanadi. Solishtirma rangsiz eritmada Cu®*
bo Imaydi.

Ne VCuSO,-5H,0 VNH,;, VH,0, Ca10?% Eritma turi 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
9,00 5,00 6,00 2,30 Kontrol

5 11,00 5,00 4,00 2,82 Kontrol

Dastlabki 0,2% standart CuSO4-5H20 eritmadagi misning protsent kontsentrasiyasi
Ceur2% = Co cusos - 5120 - M cu™ / M cusos - smeo = 0,2- 64 /250 = 0,0512%
Syultirilgan eritmadagi mis ionining foiz miqdori (Cn,%)
Cn=0,0512- V./20
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Vn— syultirishda olingan dastlabki standart eritmasining xajmi, sm?>.
2.Fotokolorimetrda eritmalar optik zichligini o Ichash.
Fotokolorimetrlarni har xil turlari mavjud. 1960-1970 yillarda chiqarilgan FEK-56 ikki nurli
bo’lib, rangli eritmadagi nurni so nish qiymati optik murvatining (dastasining) shkalasidan yozib
olinar edi. Zamonaviy KFO-1, KFK-2 bir nurli fotokolorimetrlarda o lchangan 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, tutqichga joylash. Kyuveta kamerasi ochilib,

kyuveta tutgichlarga joylashtirilgan, qalinligi 2 sm bo’lgan kyuvetalarning biriga solishtirma
(rangsiz), ikki nchisiga kontrol eritma quyib, kyuvetani nur o°tadigan devorlari filtr qog oz bilan
artib, tutqgichga joylashtiriladi va FEK ning kyuveta kamerasiga qoyiladi.

3. Nursuzgich tanlash - nursuzgichlar jadvaliga muvofiq ko'’k eritma uchun sariq
nursuzgich, yani 575 - 590 nm to’lqin uzunlikdagi sariq nurlarni o tkazuvchi nursuzgich FEK
ning tegishli dastasi bilan tanlanadi.

4. Nol nuqtasini sozlash - nur yo'liga solishtirma - rangsiz eritma qo'yiladi. Kamera
gopgog'i ochiq (ya'ni fotoelement darchasi berk) xolatda FEK ning “nul” dastasini burab strelka
“0” xolatga yoki D~A shkalasida “o” cheksizlik xolatiga keltiriladi.

5. Nurni 100% o’ tkazish nuqtasiga sozlash. Kamera qopqog’i berkitiladi va strelka, chap
tomon “T” shkalasini 100% xolatiga, tegishli dastani burab keltiriladi.

6. Optik zichlik giymatini yozib olish, solishtirma yutilish koeffisientini hisoblash.
Kyuveta tutqichlari (dastasini) surib nurning yoliga rangli kontrol eritma qoyiladi va strelkani
“D” shkalasidan optik zichlik qiymati jadvalning “A” ustuniga yozib qoyiladi.

E = A formula asosida E ning 5 qiymati va o rtacha giymati hisoblanadi.
%

3. Optik zichlikni kontsentratsiyaga bog lanish (kalibrovka) grafigini chizish.
Millimetrovka qog oziga koordinatlarni chizib, ordinata o qiga optik zichlik (A), abtsissa o0 qiga
Cewr102% qiymatlarini qo’yib grafikdagi nuqta o rtasidan to”g’ri chiziq o"tkaziladi.
4. Noma'lum kontsentratsiyali CuSOs - 5HO eritmasidagi Cu** foiz
kontsentratsiyasini aniglash.
Berilgan nazorat eritmasining 5,00 sm’ ga 5,00 sm® ammiak eritmasidan go“shib, 20,00 sm’
gacha suv bilan suyultiriladi. Kyuvetani eritmaning bir qismi bilan chayib tashlab, chizig igacha
to'Idiriladi, sirti artiladi va fotokolorimetrda optik zichlik (A) giymati o’Ichanadi. O"Ichangan A
giymatiga tegishli Cx giymati kalibrovka grafigidan topiladi va shu bilan birga solishtirma
yutilish koeffitsienti(o’rtacha qiymati jadvaldan olinadi) asosida ham hisoblanadi.
9%Cu=Cx-20/V va  %Cu=Ax-20/E-1-V
Bu yerda V — nazorat ertmasidan taxlil uchun olingan xajm, sm
A x - noma'lum kontsentratsiyali eritmaning optik zichligi

E - CuSOs4 - 5H20 solishtirma yutilish koeffitsienti

l -2 sm, kyuveta galinligi.

3

Nazorat savollari
Nurni yutilish qgonunini matematik ifodasi va tub mohiyati.
Vizual- va fotokolorimetriya usullarini mohiyati va farqi.
Etalon (kontrol, standart) va solishtirma eritmalar mohiyati.
Nima uchun fotokolorimetrda faqat rangli eritmalar taxlil etiladi.
Poli- va monoxromatik nurlarning mohiyati.
Fotokolorimetrning asosiy gismlari va ularning vazifalari.
Differentsial va ekstraktsion fotometriya haqida tushuncha.
Fotometrik titrlash.

PN W=
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7- Keys. Fotokolorimetriya. Nazorat eritmasidagi Cu (II) massasini aniglash.
Fotokolorimetriya - fizik - kimyoviy taxlilning mumtoz usullaridan hisoblanadi. Maqsad
fotokolorimetrik taxlil haqida talabalarda tushuncha hosil qilish va bilimni amalda qo’llab
eritmadagi Cu (II) massasini aniqlash. Barcha fotokolorimetrik usullarda eritmaning
kontsentratsiyasi (undagi modda miqdori) optik zichlik bilan chiziqgli bog'langan xoldagina,
optik zichlik orqali eritma kontsentratsiyasi hagida aniq ma'lumot olinadi.

Keysni bajarish bo’yicha topshiriqlar:
Fotokolorimetr asbobining zaruriy gismlarini tanlang:

\

Fotokolorimetriya

nur sohasi

FEKda ishlatiladigan
qoqse 1IYoAN)d pAed)

Tahlil Detektor

gilinuvchi

eritmalar
1. Eritmaning optik zichligi A = 0,562 shu eritmaning nurni o tkazish qiymati T hisoblang
(javobi 27,41%).
2. Eritma tushayotgan nurni 50,85% o'tkazadi. Eritmaning optik zichligini hisoblang
(Javobi; 0,294).
3. MnOy4 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).
7 — joriy baholash savollaridan namunalar

1.Mor usulida qaysi moddalarni aniqlash mumkin

I.xloridlarni  2.iodidlarni ~ 3.bromidlarni  4.tiotsianatlarni

A.l4 B.1,2 C.1,3 D.2,3 E34

2.Ca*? ionini kompleksonometrik kuchsiz ishqoriy titrlashda qanday indikatordan

foydalaniladi.

A. erioxrom qora B. K2CrOq4 C. Fe (NCS );

D. mureksid E. difenilamin
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3.Trilon “B” eritmasini standartlash.

A.Kuchsiz ishqoriy sharoitda MgSO4 7H>O standart eritmasi bo‘yicha to‘g‘ri titrlash ,indikator
Xromogen qora

B Kislotalik sharoitda MgSO47H20 standart eritmasi bo‘yicha to‘g‘ri titrlash ,indikator
Xromogen qora

C.MgS04-7H20 ni standart eritmasi bo‘yicha qayta titrlash

D.Kuchsiz ishqoriy sharoitda NaCl standart eritmasi bo‘yicha to‘g‘ri titrlash ,indikator xromogen
qora

E.Neytral sharoitda NaCl standart eritmasi bo‘yicha tog‘ri titrlash indikator KoCrO4

4.NH4SCN eritmasini standartlash.

A.Ishqoriy sharoitda AgNOs3 eritmasini NH4SCN bilan Folgard usuli bo‘yicha titrlash

B.Kislotali sharoitda NH4SCN eritmasini AgNOs bilan Mor usuli bo‘yicha titrlash

C.Kislotali sharoitda AgNO3 eritmasini NH4SCN bilan Folgard usuli bo‘yicha titrlash
D.Kislotali sharoitda AgNOs eritmasini NH4SCN bilan Mor usuli bo‘yicha titrlash

E.Kislotali sharoitda AgNO3 eritmasini NH4SCN bilan fayans usuli bo‘yicha titrlash

5. Suvni qattiqligini aniqlash qaysi usulda bajariladi

A)Bevosita permanganatometrik titrlash

B)Bevosita redoksimetrik titrlash

C)Maxsulotni redoksimetrik titrlash

D)Bevosita argentometrik titrlash

E)Bevosita kompleksonometrik titrlash

6. Avtoprotoliz reaksiyasi bu:

A. Oksidlovchi va gaytaruvchini olgan va bergan elektronlar soni.

B. Suvli eritmada kuchli asosni to‘liq dissotsiatsiyaga uchrashi.

C. Suvli eritmada kuchli kislotalarni to‘liq dissotsiatsiyaga uchrashi.

D. Suvsiz sharoitda erituvchilarni biridan ikkinchisiga proton ko ‘chishi.

E. Hammasi
7. Tiotsianometrik titrlashning titranti
A)AgNO3 B)NH4NCS C)Hgo(NO3)2 D)NaSOs  E)Trilon B

8. Metalloxrom indikatorlar
A)Rangli chukma xosil kiladi
B)CHukma sirtiga adsorbsiyalanib 0’z rangini o’zgartiruvchi
C)Ekvivalent nuqtada rangli kompleks xosil qiluvchi
D)pH qiymatining tor oraligida 0’z rangini keskin o’zgartiruvchi
E)Eritmaning muvozanat potensialining tor oralagida o’z rangini o’zgartiruvchi modda
9. Komplekson deb
A)Barqaror kompleks xosil qiluvchi moddalar
B)Kompleks xosil giluvchi indikator
C)Metall ioni bilan, juda barqaror, suvda eruvchan, rangsiz xelat birikma xosil qiluvchi
aminopolikarbon kislota
D)Xelat birikma xosil o’iluvchi indikator
E)Rangli kompleks xosil o’iluvchi titrant
10. Eritmadagi kumush ionlari miqdori qaysi usulda aniglanadi
I)Bevosita tiotsianometriya 2)Argentometriya  3)Merkurometriya 4)Kompleksonometriya
S)Atsidometriya
A)l B)2,4 0)2,3 D)4 E)5
11. Merkurometrik titrlash hajmiy tahlilning qaysi usuliga kiradi?
A. Cho’ktirish
B. Kompleksimetrik
C. Redoksimetrik
D. Kislota-asos
E. Sulfatometrik
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TARMOQ

N\

Fotokolorimetriya

nur sohasi

qoqse 1IydAN)d pAel)

FEKda ishlatiladigan

Tahlil
gilinuvchi

4 N

Detektor

33- laboratoriya mashg’uloti
Spektrofotometriya. Preparatdagi rezortsinni massa ulushni aniqlash.

Magqsad: Spektrofotometrik taxlil haqida talabalarda tushuncha hosil qilish va bilimni amalda
gollab quruq preparatdagi rezortsin massa ulushini aniglash.
Magqsadga muvofiq vazifalar
1.Tortimni hisoblash.
2.Aniq tortimni eritib tayyorlangan quyuq eritmani (optimal) me'yorigacha suyultirish.
3.Spektrofotometr tuzilishi (sxemasi) va unda ishlash tartibi.
4.Yutilish spektri tasvirini chizish.
5.Spektr bo"yicha natijani hisoblash.

Laboratoriya ishi uchun zarur jixozlar
Reaktivlar:
1.Rezortsin poroshogi
2.Distillangan suv
3.Filtr qog ozlar
Idishlar:
1.0’ Ichov kolbalari 250 sm’ 1 dona
100 sm* 1 dona
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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 bo’lib, kyuvetadagi eritmadan
otayotgan 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 tashqari rangsiz eritmalarni ham (UB sohada) taxlil
etish mumkin, ya'ni SF-da ishlatiladigan nurlar (elektromagnit to"lqinlar) 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 aniqlikda monoxromatlanadi.

Moddaning eritmasidan turli to’lqin uzunlikdagi nurlarni o"tkazib har bir nurga tegishli

optik zichlik giymatlari yozib olinib, ordinata o0 qiga optik zichlik (A), abtsissa o°qiga (A nm)
eritmadan o tayotgan nurning to"lqin uzunligini qo"yib chizilgan gavariq tasvir yutilish spektri
deb ataladi.
Har bir (individual) toza modda faqat o°ziga xos yutilish spektriga ega, ya'ni fagat ma'lum bir
to’lgin uzunlikdagi nurni maksimal yutadi (Amax) va o°ziga xos yutilish koeffitsienti qiymatiga
Emax ega bo’ladi. Shuning uchun yutilish spektrini bu ikki o’ Ichami Amax va Emax moddani sifat
taxlili, uni chinligini isbotlashda dalil boladi.

Masalan:
Toza modda Asmax, nm Emax
Benzol 255 230
Fenol 270 1450
Fenolyat ion 289 2600

Amax - yutilish bandining cho®qqisini uzunroq to'lginlar tomon siljishi batoxrom, qisqa to’lgin
tomon siljishi gipsoxrom siljish deyiladi.
Eng ko'p yutilayotgan nur (Amax)da maksimal molyar yutilish koeffitsienti (Emax) ni ortishi giper-
, kamayishi esa gipoxrom samara deb ataladi.
Maksimal yutilayotgan nurga (Amax) mos kelgan, ya'ni yutilish bandining cho’qqisiga to g'ri
kelgan optik zichlik (Amax) qlymatiga asoslanib miqdoriy taxlil bajariladi.

Spektrofotometrning tuzilish sxemasi
Turli to'1qin uzunlikdagi monoxromatik nurlar kyuvetadagi eritmadan o tganda intensivligi (J) ni
so nishini, ya'ni eritma optik zichligini o"Ichaydigan uskuna spektrofotometr deb ataladi.
1960-1970 yillarda ishlab chiqarilgan 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:
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6ﬁ
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1 - signal manbai: cho’lg'am lampa (400-760 nm), vodorod, deyteriy lampa
(200-400 nm)

2,3 - ko zgu.

4 - kirish tirqishi

5 - kondensor ko zgusi

6 - prizma (difraktsion panjara)

7 - chiqish tirqishi

8 - kyuveta eritmasi

9 - nur suzgich

10 - fotoelement

11 - galvanometr

Spektrofotometrning ishlash tamoyili

I-lampadan chiqqan polixromatik nur 2-3 ko'zgu, 4-tirqish, 5-kondensor oynasidan
o'tgach 6 - prizmasiga tushadi va spektr (to’lqin uzunliklariga ko'ra bir - biridan ajralgan nurlar
dastasi)ga ajraladi. 5-kondesor oynasi (to'lginlar) dastasinii burab, 7-chiqish tirqishiga alohida
to'lgin uzunlikdagi nur yo naltiriladi. Shunday qilib, 6-prizma, 5-oyna 4, 7-tirqishlar 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 qayd etiladi.

Laboratoriya ishi
Quruq preparat tarkibida rezortsin
massa ulushini aniqlash

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 aniqlik chegarasi 0,800 dan oshmasligi uchun, Am.x = 0,700 bo’lishi
uchun tayyorlanishi kerak bo"lgan eritmaning foiz kontsentratsiyasini hisoblaymiz:

Ce=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.

2.Tayyorlangan eritmani me'yoriy kontsentratsiyagacha suyultirish: eritmaning Amax
to'lgindagi optik zichligi aniqlik chegarasi 0,800 dan ortmaydigan kontsentratsiya me'yoriy
kontsentratsiya deb ataladi. 0,1 g rezortsin 250 sm’ da eritib tayyorlangan eritma talab etilgan
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(me'yoriy) kontsentratsiyadan 10 marta ortiq bo'lgani sababli uni 10 marta suyultirib o’ Ichash
kerak.
Spektrofotometrda ishlash tartibi:
1. Spektrofotometr tok manbaiga ulanadi, rezortsinga maksimal yutiladigan nur 273 nm
UB soxada bo’lgani uchun deyteriy lampasi yogqiladi va fotoelementlar dastasi tegishli UB
soxasiga qo yiladi. Lampalari qiziguncha 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 tiniq tomonlari filtr qog oz bilan artiladi. Kyuveta kamerasidan kyuvetalar
tutgichini oldi oq nugqtali uyasiga erituvchi (suv) va keyingi uyasiga tekshiriluvchi eritma
quyilgan kyuvetalar joylanib, tutgich kyuveta kamerasiga o rnatiladi (tutgichning qirrasi 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 tutqichi “1” xolatda;

b) Fotoelement darchasi va kyuveta kamerasini qopqog’i berk xolatda;

c) “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 tirqish kengligini tanlash:

a) Kerakli to’1gin uzunlikdagi nur tanlanadi (kondensor oynasi
dastasi bilan);

b) Nur yo'lida erituvchi kyuvetalar tutqichi birinchi xolatda;

¢) Kamera qopqog’i yopiq;

d) Fotoelement darchasi ochiladi.

e) SF-16 da markaziy xolatidan og'gan galvanometrning strelkasi markaziy xolatiga
tirqish “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
S. Optik zichlik - “A” o’Ichash.
a) Kyuvetalar tutqichini “2” xolatga surib, fotoelement darchasi ochiladi.
b) SF-16 da markaziy xolatidan og gan galvanometr strelkasi avvalgi “o’rta” xolatiga “otschet”
dastasini burab keltiriladi va “D” shkalasidan optik zichlik qiymati yozib olinadi. SF-26 da
strelka o'lchanayotgan eritmaga tegishli optik zichlikni “D” shkalasi bo yicha ko rsatadi. Darcha
yopiladi. O’Ichash 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’lqin uzunliklarda yozib
olinadi va yutilish spektri (bandi) tasviri chiziladi.
6. Yutilish spektri tasvirini chizish.
Millimetrovka qog ozga abtsissa va ordinata o°qlarini chizib abtsissaga A (nm), ordinataga
o' Ichangan tegishli A(D) giymatlari qo’yib nuqtalar (lekala) tekislovchi chizg'ich yordamida
birlashtirilsa, rezortsinning yutilish spektri hosil bo"ladi. Uning cho qqisi haqiqatda ham 273 nm
da ekanligiga ishonch hosil qilasiz.
7. Natijani hisoblash:
Quruq preparat tarkibidagi rezortsinning massa ulushi quyidagi formula asosida hisoblanadi:

AwV V"

% Pe3zopuun =
oY E-IA-V,_
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Bu erda: E = 180, I = 1 sm, Amax = yutilish spektrida 273 nm ga to g ri kelgan optik zichlik
giymati, a - tortim, V' - a tortim eritilgan o’ lchov kolbasining xajmi, Vaxk - suyultirish uchun
olingan alikvota hajm, V" - alikvota ham suyultirilgan o lchov kolbasining xajmi.
Nazorat savollari
1.Spektrofotometrning sxemasi va ish tamoyili.
2.Yutilish spektri nima va u qanday yozib olinadi?
3.SF va FEK o’ xshash va farqli jixatlarini aytib bering.
4.Spektrofotometrda ishlash tartibini gapirib bering.
5.UB va ko'rinadigan nur soxalarining to’lqin uzunliklari va tegishli nur manbalari va
fotoelementlarini gapirib bering.
6.Gipso- va batoxrom siljish, gipo- va giperxrom samaralarning mohiyati nimadan iborat?

8- Keys: Spektrofotometriya. Preparatdagi rezortsinni massa
ulushini aniglash

Spektrofotometriya  dorivor moddalarni  sifat va miqdoriy taxlilida Davlat
farmakopeyasida keng qo'llanadigan mumtoz uskunaviy usullardan hisoblanadi. Magqgsad:
Spektrofotometrik taxlil haqida talabalarda tushuncha hosil qilish va bilimni amalda qo’llab
quruq preparatdagi rezortsin massa ulushini aniqlash. Dorivor moddalarni rangli va rangsiz
eritmalarini sifat, miqdoriy taxlil etib chinligini isbotlashda, zaharli moddalarni juda oz
miqdorlarini ham aniqlashda, o’ simlikdan olingan ajratmalarni taxlil etishda shu usuldan keng
miqyosda foydalaniladi.

Keysni bajarish bo’yicha topshiriqlar:
Spektrofotometrda optik zichlik o‘lchashda harakatlarning to ‘g ‘ri ketma-ketligini
ko‘rsating

Ne Harakatlar mazmuni Talabalar javobi To‘g‘ri | Baho
1- 2- 3- tartib

guruh | guruh | guruh

1 Asbobdan optik zichlik
giymatini yozib olish

2 Kyuvetalarni
kyuvetaushlagichga
joylash

3 Registrator ko ‘rsatkichini
“0” ga sozlash

4 Kyuvetaushlagichni
kyuveta kamerasiga
o‘rnatish
5 Darchani berkitish
6 Talab gilinadigan nur

to‘lqin uzunligini tanlash

7 Darchani ochish
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8 Nur yo‘liga erituvchi
solingan kyuvetani
joylashtirish

9 Registrator strelkasini
100% nur
o‘tkazuvchanlikka
sozlash

—_

Nur yo‘liga eritma
0 solingan kyuvetani
joylashtirish

34- laboratoriya mashg’uloti
Konduktometriya. Nazorat eritmasidagi gidrokarbonat massasini aniglash.

Magsad: Konduktometrik taxlili haqida tushuncha hosil qilish. Eritmaning elektr
o'tkazuvchanligini o Ichash malakasini hosil qilish.
Magsadga muvofiq vazifalar

1. Konduktometr milini bufer eritmaning elektr o'tkazuvchanligini giymatiga (moslash)
sozlash.

2. Kuchli asos eritmasi yordamida konduktometrik titrlash.

3. Konduktometrik titrlash egrisini chizib, ekvivalent nuqtaga tegishli titrant xajmini

aniqlash va aniqlanuvchi modda miqdorini hisoblash.

Laboratoriya ishi uchun zarur jixozlar

Reaktivlar:

1. Aniq titrlik detsinormal ishqor eritmasi
2. Distillangan suv

3. Filtr qog oz bo’lakchalari

4, Tekshiriluvchi suv namunasi

Idishlar:

1. Elektrolitik yacheyka - 50 yoki 100 sm® xajmli stakancha
2. Byuretka (25 sm?)

3. Pipetka (10 sm®) yoki Mor pipetkasi

Asboblar:

1. Konduktometr elektrodlari bilan
2. Magnit aralashtirgich

Konduktometriyani mohiyati, tuzilishi.

Konduktometriya - elektrolit eritmasining elektr o‘tkazuvchanligini  o‘lchashga
asoslangan. 1885 yilda konduktometriyaga F.V.Kolraush asos solgan.
Mohiyati: tahlil qilinuvchi elektrolit eritmasiga 2 ta bir jinsli elektrod (platina yoki boshqa inert
metall) joylashtirilsa va bu elektrodlarga kuchlanish farqi berilsa, eritmadan elektr toki o‘tadi.
Har qanday elektr o‘tkazuvchi eritma qarshilik R va unga teskari kattalik elektr o‘tkazuvchanlik
— L (om™) bilan tavsiflanadi.

R=1/L

Bevosita konduktometriyada solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikning konsentratsiyaga bog‘ligligi
o‘rganiladi. Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik — sirt yuzasi 1 sm? bo‘lgan 2 ta bir — biridan 1
sm masofada joylashgan inert elektrodlar orasidagi elektrolit eritmasining elektr
o‘tkazuvchanligidir.
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R —= _
~ S
R — qarshilik
p — solishtirma qarshilik
S — sirt yuzasi
1 — elektrodlar orasidagi masofa
Solishtirma qarshilikka teskari kattalik solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik deyiladi ().
N=1/p

Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikning qiymati elektrolit va erituvchining tabiati, eritma
konsentratsiyasi va xaroratga bog‘liq.

Konduktometriyada solishtirma elektr o‘tkazuvchanlikdan tashqari ekvivalent elektr
o‘tkazuvchanlik A  va molyar elektr o‘tkazuvchanlik p ishlatiladi. Ekvivalent elektr
o‘tkazuvchanlikni fizik ma’nosi — 1 sm masofada joylashgan bir xil elektrodlar orasida 1 g -
ekv erigan moddasi bo‘lgan bir 1 sm® eritmani elektr o‘tkazuvchanligidir.

Solishtirma elektr o‘tkazuvchanlik ekvivalent elektr o‘tkazuvchanlik bilan quyidagicha
bog‘langan:

; (Om- mol"!- sm?)
P X-1000
C-ekvivalent molyar konsegtratsiya
Elektr o‘tkazuvchanlikka ta’sir etuvchi omillar:
Ionlarning konsentratsiyasi
Ionlarning harakatchanligi
Harorat
Erituvchining qovushqoqligi
Erituvchi dielektrik o‘tkazuvchanligi.
Elektrolit eritmasini molyar elektr o‘tkazuvchanligi p uni ekvivalent elektr o‘tkazuvchanligi kabi
hisoblanadi.

e 100~ ; (Om- mol!- sm?)
C — eritmadagi elektrolitning molyar konsentratsiyasi
Konduktometr tuzilishi.

1- o‘zgaruvchan tok manbai

2 — elektrodli konduktometrik yacheyka
3 - garshilik.

4 - reoxord (o°‘zgaruvchan qarshilik)

5- galvanometr

302



Analitik kimyo fanidan o’quv-uslubiy majmua

Laboratoriya ishi
Nazorat eritmasidagi gidrokarbonat massasini aniglash

Kislotalarni aniqlash ularning neytrallanishsh reaktsiyasiga asoslangan:
HCO; ~+ NaOH = NaHCO; + OH"
NaHCO03 + NaOH = Na>C0s; + H.O
Ishning bajarilishish: Titrlash uchun gidrokarbonat (masalan, ichimlik suv) o'z ichiga olgan
tahlil qilinuvchi eritmadan 50 ml olinadi va elektrolitik hujayradan o'tkaziladi.
Gidrokarbonatning titrlash ucyun 0,1 n. NaOH eritmasidan foydalaniladi.Gidrokarbonatning
titrlash jarayonida ekvivalent nuqta eritmaning o'tkazuvchanligi ekvivalent nuqtadagi chizigni
o'zgartirmaydi. Gidrokarbonatni titrlashda ortigcha elektr otkazuvchanlik keskin o'sishiga olib
keladi.

Konduktometrik titrlash
Titrlashdan oldin magnit aralashtirgich ishga tushiriladi va eritmaning o'tkazuvchanlik
o'lchagichidagi elektrik o'tkazuvchanlik qiymati aniqlanadi. Titrlash boshida qiymatlarning
elektr o'tkazuvchanligini o'shishini kuzatib, ushbu gqiymatlarni quyidagi jadvalda gayd etib, 2
sm® titrantdan qo'shilali:

VNaOH, ml x

Titrlash hajmi dastlab 2, 4, 6, 8, 10, 12 va undan keyin 2 sm>dan - 14, 16, 18, 20 sm’ gacha
go'shiladi. Titrlash sakramasi kuzatiladi. Titrantning sarflanishi titrlashning hajmiga bog’liq
kalibrovka integral grafigi tuziladi.

pS/sm

VNaOH, MIT

V-titrantning titrlash egrisi

Konduktometrik titrlash egrisi orqali gidrokarbonat bilan reaksiyaga kirishgan NaOH
eritmasining hajmi topiladi va gidrokarbonatning massasi quyidagi formula asosida hisoblab
topiladi:

. 9Hco3 "Nyaon “Viaon

m =
2804 1000
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1 dm’ suvdagi gidrokarbonat massasi hisoblanadi.

Nazorat savollari
1. Om gonunining mohiyati.
2. Konduktometriyaning qo’llanishdagi elektr o’tkazuvchanlik turlari.
3.Konduknometriya uskunasining tuzilishi .

35- laboratoriya mashg’uloti

Potentsiometriya. Nazorat eritmasidagi H>SO4massasini
pH -metrik usulda aniqlash.

Magsad: Potentsiometrik taxlilning bevosita va bilvosita usullari haqida tushuncha hosil qilish.
Eritma pH qiymatini pH metrda o"Ichash malakasini hosil qilish.

Magsadga 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 ko'rinishlada chizib, ekvivalent
nuqtaga tegishli titrant xajmini aniqlash va aniqlanuvchi modda migdorini hisoblash.

Laboratoriya ishi uchun zarur jixozlar

Reaktivlar:
1.Aniq titrlik detsinormal ishqor eritmasi
2.Distillangan suv
3.Filtr qog oz 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 (qarshilik, elektr yurituvchi kuch, tok kuchi kabi) xossalarini 0" Ichashga
asoslangan usullar taxlilning elektrokimyoviy usullari deb ataladi.
Elektrodlarga tashqgaridan kuchlanish berilishi yoki berilmasligiga ko'ra 2 turga tasniflanadi:
1.Tashqi kuchlanish ta'sirida eritmaning elektrik xossasini o'lchash: konduktometriya,
polyarografiya, amperometriya.
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 liqligi
0 Ichanadi.
Birinchi tur elektrokimyoviy usullarga quyidagilar kiradi:
1.Konduktometriya usulida eritmaga tushirilgan bir xil elektrodlar orasidagi qarshilik (elektr
o tkazuvchanlik) o'lchanadi. Bu usul Om qonuni E =J /R (E - kuchlanish (volt), J - tok
kuchi (amper), R - qarshilik (om/sm?))ga asoslangan.
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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 aniqlashga, u
esa M . Faradey qonuniga 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) farqi (volt birligida)
o Ichanadi.

Potentsiali o'zgarmasdan doimiy saqlanadigan elektrod standart elektrod deyiladi.
Ularga kumush xloridli (Ag®AgCl, KCl) va kalomel (Hg’Hg,Cl,, KCI) elektrodlari kiradi.
Elektrod potentsialining qiymati Nernst tenglamasi

Em =E’+ 0,059 /n g [ox] / [Red]
asosida hisoblanadi.
Bu erda: Em- muvozanat potentsial, E° - standart potentsial, n - elektronlar soni, [0x] / [red] -
oksidlangan va qaytarilgan shakl molyar kontsentratsiyalarining nisbati.

Kumush va kalomel elektrodlarida kumush va simob metallari ularning juda oz eruvchan
tuzlari bilan qoplangan. Cho kmaning sirti toyingan KCI eritmasi ta'sirida mutlaqo erimasligi
sababli [0ox] / [red] nisbat 0°zgarmas, shuning uchun elektrod potentsial qiymati ham o°zgarmas
bo’ladi.

Potentsiali aniglanuvchi ion kontsentratsiyasiga bog liq elektrodlar indikator elektrodlar
deyiladi. Bunday elektrodning potentsiali ham yuqorida keltirilgan Nernst tenglamasi bilan
hisoblanadi va [0x] / [red] nisbat 0 zgarishi bilan indikator elektrodining potentsiali ham o zgara
boradi.

Indikator elektrodlari 2 turli bo"ladi:

1.0’z tuzining eritmasiga tushirilgan metall plastinka. Masalan, CuSOs eritmasiga
tushirilgan mis, kumush nitrat AgNO3 tuzining eritmasiga tushirilgan kumush plastinka va x.z.

0,059 lg[Cu™]/[Cu’]=0,43+0,059/21g[ Cu™"]

E, =E’+

Metal plastinkadagi Cu’ - miqdori o zgarmasligi sababli elektrod potentsialining qiymati
eritmadagi Cu (II) ionlarining kontsentratsiyasiga bog’liq.

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 aniqlash uchun ishlatiladigan - shisha
membrana elektrodlari ko™ p targalgan.

pH metrning tuzilishi va unda ishlash qoidalari

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 qiymati bevosita
0 Ichanadi.

pH -metrni sozlash quyidagi standart bufer eritmalar vositasida bajariladi.

Ne Bufer eritma " =20°C, Bufer
pH sig imi

mol/dm’
1 0,05 m kaliy gidrooksalat 1,68 0,070
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2 0,25 m kaliy gidroftalat 6,88 0,029
3 0,01 m bura 9,22 0,02
4 Ca(OH); to"yingan eritmasi 12,45 0,09

pH metrda ishlash qoidalari

1.pH metr tok manbaiga ulanadi.
2.Elektrodlar yuvgich bilan yuvilib filtr qog ozda artiladi.
3.Tekshiriluvchi eritma elektrolitik katakcha stakanchasiga quyiladi.
4.Elektrodlar uchi eritmaga botguncha eritmaga tushiriladi.
5.pH mili (strelkasi) ko rsatgan pH qiymati yozib olinadi.

Laboratoriya ishi

Rangli eritmadagi sulfat kislota konsentrasiyasini pH metrik usulda titrlab aniqlash

Uskunaviy usullarning afzalliklaridan biri - ularda titrlash indikatorsiz bajarilishidir. Shu
imkoniyatni ko'rish maqgsadida, metiloranj va fenolftalein indikatorlari qo'llab bo’Imaydigan,
rangli eritmadagi kislota miqdorini aniqlash vazifa qilib beriladi.

Ishning bajarilishi:

Elektrokimyoviy yacheykaga - ya'mi 50 sm® xajmli stakanchaga Mor pipetkasida
o'Ichangan tekshiriluvchi kislotaning rangli eritmasidan quyiladi va magnitli 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 yuqoriroq 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 aniqlanuvchi
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 yaqinlashguncha, titrant ishqor eritmasining
qo'shilgan har 2 sm? eritmasidan keyin pH giymatini ortishi kuzatiladi va tegishli giymatlar
quyidagi jadvalga yozib boradi.

Va0 AV pH ApH ApH /
H, AV
sm’

Qoshilajak 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 aniqlanuvchi eritma kontsentratsiyalari
tagriban teng bo'lgan holda, sarflangan 9 - 11 sm® titrant xajmlarida pH ning keskin o'zgarishi
(titrlash sakramasi) kuzatiladi.

Yugqoridagi jadvalga yozilgan, qo shilgan titrant xajmi Vnaon ga ko'ra titrlanuvchi eritma
pH qgiymatlari asosida titrlashning integral egrisi chiziladi.

Ayrim xollarda, kuchsiz elektrolit titrlanganda titrlash sakramasi keskin bolmasligi,
balki yoyiqroq shaklda bo"lishi mumkin, bunday xollarda titrlash egrisini differentsial ko rinishi
chiziladi.

Differentsial titrlash egrisini chizish uchun qoshilgan titrang xajmini ortishiga AV mos
kelgan ApH o zgarishlari hisoblanadi va ApH / AV qiymatlarini qo shilgan titrant hajmi (Vnaon)
dan bog’lanish differentsial egrisi chiziladi.
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pI 4 ApH AV }
E
E
VJ[ vH&UI—I VJC vﬂ'ﬂ. 0H
titrlashning integral titrlashning differentsial
egrisi egrisi

Integral egrining qoq markazidan yoki differentsial egrisining cho'qqisidan abtsissa
0"qiga tushirilgan perpendikulyar ekvivalent nuqta (e.n.) ga tegishli titrant xajmini (indikatorsiz)
topishga imkon beradi.

Aniqlanishi lozim bo’lgan kislotaning massasi titrimetrik usullarda ishlatilgan quyidagi formula
asosida hisoblanadi.

_ 9 *Cruon *Viuon 3

= g/sm

1000Valk
Cx - taxlil etiluvchi kislota eritmasining konsentrasiyasi, g/sm’
Ex - aniglanayotgan kislotaning ekvivalenti.
CnaoH va Vngon titrant (ishqor eritmasi)ning kontsentratsiyasi va ekvivalent nuqtada sarflangan
xajmi, Vaxk aniglanuvchi kislota rangli eritmasining titrlash uchun olingan xajmi.

NAZORAT SAVOLLARI

1. Nernst gonunini mohiyati
2.Qo laniladigan elektrodlar turlari
3. pH — metrni tuzilishi

4.Potentsiometrik titrlash egrisini integral va differentsial ko'rinishlarini chizib, ekvivalent
nuqtaga tegishli titrant xajmini aniglash va aniqlanuvchi modda miqdorini hisoblash.

8 — joriy nazorat test savollaridan namunalar

1.Rangli eritmalar miqdoriy taxlili qaysi optik usullarda bajariladi.
1.Potensiometriya 2.Kolorimetriya  3.Kulonometriya 4.Fotoelektrokolorimetriya
5.Spektrofotometriya
A124 B245 C34 D45 E345
2.Konsentratsiyani  aniqlashning qaysi turida o‘lchanayotgan fizik  xossani
konsentratsiyadan chiziqli bog‘lanishi tasvirlanadi.
A.Solishtirish B.Kalibrlash chizig’i ~ C.Konsentratsiyani orttirish ( metod dobavok )
D.Analitik faktor ( omil ) E.Rang ravshanligini chamalash.
3.Fotoelektrokolorimetrning nur manbaini ko‘rsating
A.Vodorod lampasi B.Kislorod -seziy lampasi ~ C.CHo‘lg‘am lampasi D.Kvarts lampasi
E.Deyteriy lampasi
4.Nega mis (11) ionlarini fotometrik miqdoriy taxlil etishdan avval ammiak eritmasi
qo‘shiladi.
A.Ammiakli ishqor xosil bo‘lishi uchun  B.Kuchsiz ishqoriy muxit xosil bo‘lishi uchun
C.Eritma rangini o ‘zgartirish uchun
D.Kompleks xosil qilish orqali eritma rangi ( intensivligi ) ravshanligini oshirish uchun
E.Molyar yutilish koeffitsentini kichraytirish uchun
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5.Spektrofotometrning (diffraksion panjara) kvarts prizmasi va chiqish tirqishi qaysi
vazifani bajaradi.

A.Nur manbai  B.Selektor-monoxromator C.Detektor

D.Signalni o‘zgartiruvchi E.Qayd etish vazifasini bajaradi.
6.Fluoressensiyaning moxiyati

A.Qo‘zqatuvchi nur so‘ndirilgach so‘nmaydigan shu’lalanish

B.Moddani kimyoviy reaksiya natijasida shu’lalanishi

C.CHo‘g‘langan metalni shu’lalanishi

D.Ultrabinafsha nur ta’siri to‘xtatilgach darxol so‘nuvchi shu’lalanish

E.Kimyoviy reaksiya energiyasini yutish xisobiga shu’lalanish.

7.Indikator elektrodlarni ko‘rsating.

1.Kumush xloridli ~ 2.Kalomel = 3.SHisha membrana

4.Tuzning eritmasi tushirilgan metall 5.Platina

A.1,2 B3 C34 D4 E345

8.Polyarogrammaning moxiyati.

A.Tok kuchini qo‘shilgan titrant xajmidan bog‘liqligi

B.Elektrodlar potensialini qo‘shilgan titrant xajmiga bog‘liqligi

C.Tok kuchini (ordinata o°qi) elektrodlarga qo‘yilgan potensial farqi (abtsissa o‘qi) ga bog‘liqlik
grafigi.

D.Elektr o‘tkazuvchanlikni (ordinata) qo‘shilgan titrant xajmiga bog‘ligligi.
E.Sarflangan elektr miqdorini (ordinata) aniglanuvchi modda konsentratsiyasiga bog‘ligligi.
9. pH-metrlarning vazifasi nima ?

1.Eritma pH qiymatini o‘lchash  2.Eritmadan o‘tayotgan tok kuchini o‘lchash
3.Standart elektrod potensialini o‘lchash

4.Potensiometrik titrlash  5.Kislota va asoslar migdorini aniglash

Al B. 1,2 C. 1,3 D. 1,3,5 E. 14,5

10. Quyidagi keltirilgan usullarning qaysi birini sezgirligi katta
A.Konduktometriya  V.Fotokolorimetriya S.Kolorimetriya

D.Gaz xromatografiyasi E.Polyarografiya.

11.Spektrofotometrlardagi ultrabinafsha nur manbaini ko‘rsating.

1. Vodorodli 2. Kislorod-seziyli 3. CHo‘lg‘am 4. Kvarts. 5. Deyteriy lampalari
A 1,2 B.2,3, C.34 D.45 E. 15

36- laboratoriya mashg’uloti
Ion almashinish xromotografiyasi usulida nazorat eritmasidagi Na;SO4 massasini
aniqglash.

Magqsad: Taxlilni xromatografik usullari haqida tushuncha berish. O zlashtirgan bilimini ion
almashinish xromatografiyasi misolida amalda qo'llab Na>SOs4 massasini aniqlash. Taxlilni
uskunaviy usullari bo"yicha talabalar bilimini test nazoratidan o" tkazish.

Xromatografiya usuli taxlilning zamonaviy fizik - kimyoviy usuli sifatida dori
vositalari va biofaol moddalar taxlilida juda keng qo’llaniladi.

Xromatografiya usullari - aralashma tarkibiy qismlarini g ovak, qattiq sorbentlar yoki
ularga shimdirilgan suyuq sorbentlarga tanlanib yutilishi adsorbtsiyasiga asoslangan.

Barcha xromatografiya usullarining umumiy mohiyati shundan iboratki: taxlil etiluvchi
aralashma, harakatlanuvchi faza (suyuq yoki gaz) (XF) tarkibida, qozg almas (statsionar) faza
yuzasi bo’ylab harakatlanganida aralashma komponentlarini turg un va xarakatchan fazalarga
bo"lgan moyilligi farqlariga ko'ra o"zaro ajraladi.

Xromatografiya usullariga doir 0" qilgan ma'ruza matnidan sizlarga ma'lumki:

- Yuzaviy xromatografiya usulida sorbentning yupqa qavatida bajariladi. Aralashma
komponentlari eritmasining kichik bir tomchisi xromatografik plastinkaning start chizig'iga
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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’lgan
moyilliklarining farqiga ko'ra bir - biridan ajraladi va ochuvchi reagentlar 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 R¢ - deb ataladi va bu
kattalik sifat taxlil uchun ishlatiladi.
Dog" yuzasining qiymatiga ko ra miqdoriy taxlil bajariladi.
- Gaz xromatografiyasi yoki gaz - suyuqlik xromatografiyasi murakkab uskunalarda
bajariladi va uning tub mohiyati quyidagidan iborat:
Sorbent to’ldirilgan kolonka bo’ylab, doimiy haroratda, harakatchan (qo zg aluvchan,
siljuvchan) gaz fazasining tarkibida harakatlanayotgan aralashmadagi moddalar, turg un
(sorbent) va harakatchan (elyuent) fazalarga nisbatan moyilliklarining farqiga ko'ra bir-biridan
ajralib, kolonka oxiridagi aniqlovchi-detektorda o”zaro ajralgan xolda qayd etiladi.
Detektor signalini komponentlarni kolonkada wushlanish vaqtidan bog liklik grafigi
xromatogramma deb ataladi. Xromatorammadagi cho qqini abtsissa 0°qi bo yicha xolati, ya'ni
moddani kolonkada ushlanish vaqti asosida sifat taxlil va cho qqining yuzasi bo’yicha
miqdoriy taxlil bajariladi.

Ion almashinish xromatografiyasi

Ion almashinish xromatografiyasi - ionitning ionogen guruhidagi ionlarning elyuentdagi
elektrolit ionlariga almashinishiga asoslangan. Yonaki zanjirida ionogen guruhlari bo’lgan
yuqori molekulali birikmalar ionitlar deb ataladi.

Ionogen 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 + HCl
kislota va anionitdan o"tkazilganda
R-OH + NaCl - RCI + NaOH
ishqor eritmasi elyuat tarkibida oqib chiqadi. Elyuatni tegishli titrant bilan titrlab ajralib chigqan
kislota (yoki ishqor) miqdorini va unga ko'ra kolonkadan o'tkazilgan elektrolitning miqdori
hisoblanadi.

Ion almashinish xromatografiyasi universal usul bo’lib, barcha kuchli elektrolitlarni

miqdoriy taxlilida qo™1laniladi.
Ionitlar dengiz suvini tuzlardan tozalashda ham ishlatiladi.

Ionitlarning ishlash muddati ulardagi ionogen guruhlar miqdoriga, ya'ni sig imiga
bog’lig.

Bir gramm quruq kationitda almashinib, ushlanib qolgan kationning milligramm
ekvivalenti kationitning (ionitning) sig imi deb ataladi. Kationit sig imini aniqlash uchun 1 g
quruq 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 - ishqorning normalligi (N), tuzatma koeffitsienti (K) va sarflangan xajmi (V).
Q - quruq kationitning massasi
W - kationitning namligi W = (Qnam - Qq) 100/ Qn
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Qn - quritilmagan, Qq - quritilgan kationit massalari.

Ish gobiliyati tugagan kationitni regeneratlash, ya'ni “H” shakliga keltirish uchun 4% li
xlorid kislota bilan uzoq muddat aralshtiriladi so'ngra kationitdan otayotgan elyuent neytral
mubhitga kelguncha toza suv bilan yuviladi.

Ion almashinish jarayoniga:

Rc;H +K” —>R. K+H_, +
massalar ta'siri qonuni qo"llansa
K, =C,-C,/C/-C,
Ton 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’lganda yoki Ky < 1 bo’lgan xollarda ion almashinish

samarasiz, fagat Km > 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 Na2SO4 miqdorini ion almashinish
xromatografiyasi usulida aniqlash

Ish boshlashdan avval kolonka (shisha nay)ga to'ldirilgan kationit KU-2 dagi elyuent
mubhiti tekshiriladi. Buning uchun kolonka krani sekin ochilib, kolonkadan sizib chigayotgan
tomchining muhiti tekshiriladi.

Mubhit neytral bo"Isa, NaxSOs 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 qolmasligi (qurib qolmasligi) uchun toza suv
quyib turiladi. Kolonka elyuatini yig ish uchun ostiga toza kolba qo’yiladi. Biroz vaqt o tgach
elyuat tomchilari indikator qog 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 miqdori titri aniq ishqor bilan
titrlanadi.

Elektrolit eritmasidan olingan alikvota xajmdagi elektrolit (Na2SO4) massasi quyidagicha
hisoblanadi.

-V

_ NNaOH NaOH '3Nazso4
m(Nast4) o 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 qavat (yuzaviy) xromatografiyaning mohiyati, sifat va miqdoriy taxlilda
gollanishi.

4. Cho’ktirish va cho’qqi xromatografiyalarini mohiyati, taxlilda qollanishi.

5.Ion almashinish xromatografiyasining tub mohiyati, qo 1lanishi.

6.Ionit va uning turlari.
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7.Kationitning solishtirma sig imi.
8.Kationitning regeneratsiyasi.
BLITS-O‘YIN

Na;SO4 massasini ionalmashinish xromatografiyasi usulida aniglash
harakatlarining to‘g‘ri ketma-ketligini ko‘rsating

Harakatlar 1-guruh 2-guruh O‘qituvchi bahosi

1 2

Xromatografik
kolonkani neytral
mubhitgacha yuvish

2. | NaxSO4 massasini
hisoblash
3. | Elyuat neytral muhiti-
gacha tekshiriluvchi
eritmani elyuirlash
4. | Kolonkaga tekshiri-
luvchi eritma alikvot
gismini solish
5. | Elyuat pH ini aniqlash
6. | Elyuirlash optimal
tezligini sozlash
7. | Elyuatni alkalimetrik
titrlash
Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari
Asosiy adabiyotlar
1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitika». Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.f. «Ananutuueckass xumus. AHanutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmas
wkoaa» 2014 r.
Qo‘shimcha adabiyotlar:
3. Kiistian G. Analiticheskaya ximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Otro M. CoBpemennbie MeTo1bl aHamuTUueckor xumuu. I-II tom.M. TEXHOC®DEPA 2008
5. XaputoHoB lO.f. «Ananutuueckass xumus. AHanutuka». [-II Tom. MockBa «Bsicmas
mkona» 2003.
6. Fayzullaev O. «Analitik kimyo asoslari». Darslik. Yangi asr avlodi, 2006.
7. Mirkomilova M. «Analitik kimyo». O‘zbekiston, Toshkent. 2001.
8. Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma
(o‘zbek tillida), T.2018y.
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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MUSTAQIL TA’LIM MAVZULARI

Mustagqil ta’lim tashkil etishning shakli va mazmuni

«Analitik kimyo» fani bo‘yicha talabaning mustaqil ta’limi shu fanni o‘rganish jarayonining
tarkibiy qismi bo‘lib, uslubiy va axborot resurslari bilan ta’minlangan.

Talabalar auditoriya mashg‘ulotlarida professor-o‘qituvchilarning ma’ruzasini tinglaydilar,
misol va masalalar echadilar. Auditoriyadan tashgarida talaba darslarga tayyorlanadi,
adabiyotlarni konspekt qgiladi, uy vazifa sifatida berilgan misol va masalalarni echadi. Bundan
tashgari ayrim mavzularni kengroq o‘rganish magsadida qo‘shimcha adabiyotlarni o‘qib
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 mustaqil
o‘rganish, kerakli ma’lumotlarni izlash va ularni topish yo‘llarini aniqlash, internet
tarmoqlaridan foydalanib ma’lumotlar to‘plash va ilmiy izlanishlar olib borish, ilmiy to‘garak
doirasida yoki mustaqil ravishda ilmiy manbalardan foydalanib ilmiy maqola 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 qamrab
olgan va LII semestrlar uchun quyidagi 36 ta mavzu ko ‘rinishida shakllantirilgan.

Mustaqil ta’lim uchun tavsiya etiladigan mavzular:

Kationlarning vodorod sulfidli va ammiak fosfatli tasnifi.

Li*, Na*, NH4*, K* aralashmasining tahlil chizmasi va analitik reaksiyalari.

Kuchli elektrolitlar nazariyasi. Faolikka doir masala.

IV guruh Sn*?, Sn**, As*3, As*®kationlarining analitik reaksiyalari.

V guruh Sb*3, Sb*> kationlarining analitik reaksiyalari. V guruh aralashmasining tahlil
chizmasi.

MR e

Sb*3, Mg*?, Mn*?, Bi*? aralashmasining tahlil chizmasi va analitik reaksiyalari.
Gidrolizlanuvchi tuzlar pH ni keltirib chiqarish.

Bi*?, Cd*?, Hg*?, Cu*? aralashmasining tahlil chizmasi va analitik reaksiyalari.
Xelat kompleks birikmalarning farmatsevtik tahlilda qollanishi.

AP T
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10.  Bor va oltingugurt tutgan farmasevtik preparatlarni tahlili va qo’llanishi .

11.  Ekstraksion tizimlarning tasnifi.

12.  Ekstraksion jarayonning farmatsevtik tahlilda qo’llanishi .

13.  Ekstraksiyaga doir masala.

14.  KoNH4PO4, KAISO4, NH4Fe(SO4)2, CaCO3 va boshga quruq tuzlarning tizimli tahlil
chizmasi va reaksiyalari.

15.  Gravimetrik usulda preparat tarkibidagi magniy va bariy miqdorini aniqlash.

16.  Gravimetrik usulda preparat tarkibidagi temir(1I) migdorini aniqlash.

17.  Gravimetriyaga doir masala.

18.  BaCl»-2H>O0 tarkibidagi kristalizasion suvni massa ulushini aniqlash.

19.  Kislota-asos titrlash usulini qo’llanishi. Urotropin preparatni miqdoriy tahlili.

20.  Kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlash egriligini keltirib chigarish va indikator
tanlashni asoslash.

21.  Indikator xatoliklariga doir masalalar.

22.  NaxCOs tarkibidagi NaOH ni asidometrik usulida aniqglash.

23.  Titrlashni oksidlanish-qaytarilish usulida indikator xatoligi.

24.  Temir(IT) eritmasini KoCr,O7 eritmasi bilan titrlash egriligini keltirib chigarish va
indikator tanlashni asoslash.

25.  lodometrik titrlash usulida CuSO4, H202,formalinni miqdoriy tahlili.

26.  Redoksimetriyaga doir masalalar.

27.  lodatometrik titrlashni mohiyati, qo’llanishi.

28.  Cho ktirish usulining geksasianoferatometriya va sulfatometriya titrlash usullari.

29.  Cho’ktirish va kompleksonometriyaga doir masalalar.

30.  Suvning Ca va Mg qattigligini aniqlash.

31.  Uskunaviy tahlilga doir test tuzish.

32.  Emmission tahlil. Neflometriya, turbidimetriya.

33.  Mass spektroskopiya, tuzilishi, qo’llanishi.

34.  Yugqori samarali suyuqlik xromatografiyasi, tuzilishi, qo’llanishi.

35.  Atom fluoressent spektroskopiya.

36. YAMR spektroskopiya.

Mustaqil ishini yozish uchun tavsiya etilgan adabiyotlar:

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

2. Orto M. CoBpemennbie MeTo bl aHamuTrueckot xumuu. I-II 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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Talabalar mustaqilishini 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 semestr laboratoriya mashg‘ulotidan keyin
alohida ustunga ajratilib, unga talabaning mustaqil bajargan ishiga 8 ball qo‘yiladi. TMI ga
qo’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 qo’yilmaydi.

TMI kafedra arxivida ro‘yxatga olinadi va 2 yil mobaynida saqlanadi.
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GLOSSARIY

Nomi O’zbek tilidagi sharhi Rus tilidagi sharhi Ingliz tilidagi sharhi
Analitik reaksiya Muayyaan ionni | peakiuu, reactions accompanied
ochishda tashki samara | compoBoXxaroruecs by external analytical
beruvchi reaksiya BHEIIIHUM effect that allows to
AHAITUTHYECKUM obtain information
s dexrom, about the presence of
MO3BOJISIIOIIUM MOJYy4YuTh | the element
MH(GOPMALIMIO O HATUYUH
JJIEMEHTa
Reagent aralashmadagi ion (eki peakuuu, reactions accompanied
moda ) ni ochib beruvchi | compoBoxaroruecs by external analytical
reaktiv BHEIITHUM effect that allows to
AHATUTHYECKUM obtain information
ahdexrom, about the presence of

IMMO3BOJIAIONINUM ITOJTYYUTDH
uH(}OpMaITHIO 0 HATHYUN
JJIEMEHTA

the element

Maxsus reaksiya

murakkab aralashmadagi
fakat bitta
ionga(moddaga) gina
tashki samara beruvchi
reaksiya

AQHAJTUTHYECKHE PEAKIINH,
BHeIHUN YD PexT
KOTOPBIX XapaKTEepPeH
TOJILKO JUISI OJTHOTO MOHA
(MOJIEKYJIBI) B CIIOKHOM
cMecu

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

AHAJTMTHYECKHIE PEAKIINH,
BHEIIHUN YD PexT
KOTOPBIX XapaKTepeH U
U30HUpaTeneH yis
HEOOJIBIIOrO YHCIIa
WOHOB

Analytical reactions
externality which is
selective and is
characterized by a
small number of ions

Gurux reaksiyasi

ionlar guruxiga bir

xil tashki samara
beruvchi reaksiya
(reagent)

AHAJTUTHYECKHIE PEAKIINH,
BHEIITHUN YD PexT
KOTOPBIX XapakTepeH AJs
TPYIIBI HOHOB,
COOTBETCTBYIOIIINE UM
peareHThl Ha3bIBAIOT

Analytical reactions
external effect which
1s characteristic of the
group of ions, the
corresponding
reagents called group

IpYyIIOBBIMU reagents
peareHTaMu
Analitik reaksiya aniklanuvchi ionni | xapakrepuzyercs characterized by the
sezgirligi ochilishi mumkin bulgan | Bo3M0OXHOCTBIO ability to detect with

minimal mikdori

oOHapyxeHHs C  ee

the help of the
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MTOMOUIBIO minimum content of
MUHUMAaJIbHOTO the opened ion in
COJIepKaHUs solution and is
OTKpbhIBacMoro wuoHa B | expressed by four
pacTBOpe M BhIpaxkaercs | interdependent
YCTBIPbMSI parameters.
B3aMMOCBSI3aHHBIMHU

napamMeTpamH.

Ochish minimumi chegaraviy MHHUMAJIBHOE minimum quantity
suyultirilgan eritmaning | KOJTUYECTBO Mmin (W | mmin (Cmin or
minimal xajmidan | koHueHtpaimst Cmin ) | concentration) of the
ochilshi mumkin bo‘lgan | komnonenta,  koTopoe | component, which can
moda(ionning) MOYXET OwITh | be detected with a
mikrogramm(mkg) 00HapyXeHO c | sufficiently high given
massasi JIOCTAaTOYHO BBICOKOH | probability.

3aJaHHON
BEPOSTHOCTHIO.

CHegaraviy analitik reaksiyada HaVMEHbIIast smallest maximum

konsentratsiya ochilishi mumkin KOHIICHTPAIIUS concentration of a
bo‘lgan ionni gr/sm’ peaeTbHO dilute solution in

birlikdagi minimal
konsentratsiyasi

pa30aBIIEHHOTO pacTBOpa
MpU KOTOPOH BEILIECTBO
(MOH) MOXKET OBITh
0OHApPY)KEHO JaHHOM
peakuen

which the agent (ion)
may be detected by
this reaction

Suyultirish chegarasi

tarkibida 1g
aniklanuvchi ion tutgan
chegaraviy suyultirilgan
eritmaning (sm’/g

00beM pacTBopa
MpEJEIbHO HU3KOU
KOHIIEHTpalLueu, B
KOTOPOM COACPKUTCA 1T

volume of the solution
is extremely low
concentration, which
contains the detectable

birlikdagi) xajmi 00HapyXKMBAaEMOTO substance 1g
BEIIECTBA
Minimal xajm ion (eki moddani) peaebHO extremely dilute

muayyan reaksiya bilan
ochilishi mumkin
bo‘lgan chegaraviy
suyultirilgan eritmaning
analitik reaksiyalar
uchun olingan eng
kichik (minimal) xajmi

pa30aBJICHHOI'O pacTBOpa
(VMuH), HEOOXO0IUMBIH
JUIE OOHAPYKEHUS
OTKPBIBAEMOTO HOHA
(BemecTBa) TAaHHOU
peakuuen

solution (Vmin)
required to detect the
opened ion
(substance) of the
reaction

Tizimli taxlil

gurux reagenti ta’sirida
aralashmadagi ionlarni
analitik guruxlarga
ajratishga asoslangan

OCHOBAaH Ha pa3JelICHun
MOHOB 110
AHAINTUYECKUM TpyIIIaM
C TIOMOIIIBIO TPYIIIOBBIX
pearenToB. OnpeneneHue
IIPOBOJST BHYTPU

separation based on
analytical ion groups
using reagents group.
Determination
conducted within each
group separately in
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KQKJIOM TpyIIIbI
OTZCIJIBHO B
OIPENEIEHHO N
IIOCJIEI0BATEIILHOCTH

sequence

Kasrli taxlil

taxlil etuvchi eritmaning
ayrim ulushlaridan
ionlarni maxsus yoki
selektiv reagenti bilan
bevosita aniklash

OCHOBAaH Ha
00HapYKEHUH MOHA
HENOCPEACTBEHHO U3
OT/AEJIBHOM NOPLIUH
AHAIIU3UPYEMON CMECH
CHeUPUICCKIMHE HITH
CEJICKTUBHBIMHU
peareHtaMu

It based on the
detection of ions
directly from separate
portions of the
mixture being
analyzed selective or
specific reagents

Standart eritma

standartlashda
ishlatiladigan anik
konsentratsiyali eritma

pacTBOpP YCTaHOBOYHOTO
BEILIECTBA, CTAH/IAPTA,
TOYHOM KOHIIEHTpalUH,
WCITOJIb3YEMBIN IS
CTaHIapTU3aLHHI
YCTaHOBJICHUSI TOYHOM
KOHIIEHTpAILUK pacTBOpa
TUTPAHTA

solution adjusting
agents, standard,
accurate concentration
is used to establish an
accurate
standardization
rast—wvora titrant
concentration

Ekvivalent nuqta

titrant va titrlanuvchi
moda eritmalarini
ekvimolyar nisbatlarda
reaksiyaga kirishgan
xolat

MOMCHT TUTPOBaHM,
pUA KOTOPOM
pearupoBaiiu
paBHOIICHHBIE
(?KBUBAJICHTHBIC)
KOJINYECTBA TUTPAHTA H
TUTPYEMOTO BEIECTBA

titration point at which
we react equivalent
(equivalent) and
titrated amounts of
titrant substances

Indikator

pH (yoki Em)
giymatlarini tor oraligida
0°‘z rangini o ‘zgartiruvchi
organik modda

BEIIIECTBO, U3MEHSIOIIEE
CBOIO OKPACKY B Y3KOM
unrepsaie pH (umu
PaBHOBECHOTO
OKHMCIITUTEILHO-
BOCCTAHOBUTEJILHOTO
MOTEHIMaa) BOIU3H
TOYKH DKBHBAJEHTHOCTH,
yKa3bIBas Ha KOHEI
TUTPOBAHHUS

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 o‘zgargan
nuqta

BenuyuHa pH, npu
KOTOPOU IMTPOUCXOIUT
pE3KOEe U3MEHEHUE
OKpacKu MHANUKATOPA,
COOTBETCTBYIOILIEE
BEJIMYUHE NI0KA3aTeIIs
tutpoBanus pTInd

the pH at which there
is a sharp change in
color of the indicator,
a corresponding index
value titration rTJnd

Titrlash sakramasi

ekvivalent nuqtada
eritmani o‘Ichanib

peskoe usmeHenue pH
unu EpaBH. TUTpyeMOro

a sharp change in pH
or Eravn. titrated
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borayotgan o‘lchamining

pacTBopa BOJIW3H TOUKH

stretch thief near the

keskin o°zgarishi HKBUBAJICHTHOCTH equivalence point
Bevosita titrlash titrant va titrlanuvchi TUTPAHT titrant directly
moddalarni to‘g‘ridan- HEIMOCPEJICTBEHHO interacts with the

to‘g‘ri, vositasiz

B3aUMO/JICHCTBYET C

analyte

tasirlanishiga asoslangan | aHanu3upyeMbIM
BEIIECTBOM.

Bilvosita titrlash aniqlanuvchi TUTPAHT titrant interacts with
moddaning 0°‘zi  emas | B3aUMOJICHCTBYET C substituent -equivalent
balki unga ekvivalent | 3amecTuTenem - amount of reaction
miqdorida xosil bo‘lgan | sxBHBaIEHTHBIM product formed during
maxsulot yoki | konnuecTBoM npoaykra | the reaction of the first
aniglanuvchi  moddaga | peakuuu, reactant with the

anig miqdorda ortiqcha
go‘shilgan birinchi titrant

00pa3oBaBlIerocs Mpu
pEaKIny epBOTO

analyte.

qoldig‘ini ikkinchi titrant | pearenra c
bilan titrlanadi aQHATU3UPYEMbIM
BEIIECTBOM.
Kolorimetriya standart kyuvetalardagi BHU3yaJIbHOE visual color
turli konsentratsiyali bir | cpaBHeHHE OKpackd | comparison to
hil modda eritmalar pPacTBOPOB B | standard solutions of

rangini solishtirish

CTaHJAPTHBIX KIOBETAX.

cuvettes.

Fotoelektrokolorimetri

rangli eritmaga

HN3MEPCHUC MOTJIOIICHUA

measurement of the

ya kurinadigan soha (400- JTy4e BUAUMOIO absorption of visible
700 nm) nurlarini nuana3zona(400-700 nm) | ray range (400-700
yutilishi miqdorini B IIBETHBIX PacTBOpax nm) in colored
o‘lchash solutions
Spektrofotometriya aniqlanuvchi modda U3MEPEHHE CIEKTpa measuring the
eritmasiga ul’trabinafsha | mornomenus mydeit absorption spectrum
va ko‘rinadigan soha yIbTPapHOIETOBOIO U of ultraviolet rays and
nurlarini yutilish BUIMMOIO JUara3soHa visible range of the
spektrini o‘lchash pacTBOpPOM analyte solution
aHAJIU3UPYEMOTO measurement of the
BEIllECTBA absorption spectrum
of long-wave infrared
rays.
Infraqizil 1-2 mikron to‘lqin M3MEpEHHE CIIeKTpa | measurement of the
spektroskopiya uzunligidagi infraqizil MIOTJIOLLEHUS angle of refraction of
nurlarni aniqlanuvchi JUIMHHOBOJIHOBBIX Jiyuell | the polychromatic
moddaga yutilish spektri | nuadpaxpacHoro beam at its transition
o‘Ichanadi nyamnasoHa. from one phase to
another
Refraktometriya optik qatlam | usmepeHue yria measurement of the
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prizmalari orasiga
tomizilgan aniqlanuvchi

IPEIOMIICHUS
MOJIUXPOMATHIECKOTO

angle of refraction of
the polychromatic

modda eritmasidan | qy4ya mpu nepexoje ero | beam at its transition
o‘tgan polixromatik | u3 omHO# da3el B gpyryro | from one phase to
nurni  sinish  burchagi another

aniqlanadi.

Konduktometriya eritmaga tushirilgan | usmepenue yaenbHOM measuring the
bir xil elektrodlar AIIEKTPONPOBOIHOCTH conductivity of the
orasidagi qarshilik pacTBOpa MIEKTPOJINTA. electrolyte solution.
o‘Ichanadi.

Potensiometriya standart va solishtirma N3mepenue pasHocTu Measuring the
elektrodlar orasidagi MOTEHILIUAJIOB MEXKITY potential difference
potensial farqi o‘lchanadi | pasHopoaHBIMU between dissimilar

AJIEKTPOIaMH electrodes

Polyarografiya tomchi simob katodi va U3y4eHUe studying the current-
elektrolizyor tubidagi BOJIbTaMIIEPHON voltage characteristics
simob-anodi orasidagi XapaKTePUCTUKU of the sample solution
kuchlanish o‘Ichanadi aHAJTM3UPYEMOTO between the electrodes

pacTBopa MEXIy uniform
OJIHOPOJAHBIMU
ANEKTPOAAMHU

Kulonometriya elektroliz natijasida | u3mepeHnue konuuecTBa | measuring the amount
ajralgan modda massasi | ayeKTpuUecTBa, of electricity
aniqlanadi. 3aTpadyeHHOro Ha expended in the

3JIEKTPOXUMHYECKOE electrochemical

MpeBpaIicHue conversion of the

aHAJIU3UPYEMOTO analyte

BEIIECTBA are based on selective
absorption of solid

Xromatografiya aralashma tarkibiy OCHOBaHbI Ha components of the

gismlarini g ovak, qattiq
sorbentlar yoki ularga
shimdirilgan suyuq
sorbentlarga tanlanib
yutilishi adsorbtsiyasiga
asoslangan

n30upaTeIbHOM
HOTJIOIICHUH
KOMIIOHCHTOB CMECH
TBEPJBIMU (MU
XKUJKUMHU COPOCHTAMH,
HAHECEHHBIMU Ha
TBEPAbI HOCUTEID)
BeII[ECTBAMU-
ajicopOeHTaMu.

mixture (or liquid
sorbent, coated on a
solid support),
adsorbents substances.
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O’ZBEKISTON RESPUBLIKASI
SOG LIQNI SAQLASH VAZIRLIGI

KIMYO FANLARIDAN
FAN DASTURI

Py#ixarra onuuau:

NeBll- 3 1 %

2010 il 5> g

Bilim sohasi: 500000
300000

Ta’lim sohasi: 510000
320000

Ta’lim yo’nalishlari: 5510500
5111000
5510600
5320500
5310900

— Sog'ligni saglash va ijtimoiy ta’minot
Ishlab chiqarish-tehnik soha

|

|

Sog'ligni saqlash
Ishlab chiqarish tchnologiyalari

Farmatsiya(turlari bo’yicha)

Kasb ta’limi

— Sanoat farmatsyasi (turlari bo’yicha)

— Biotexnoogiya (farmatsevtik
biotexnologiya)

— Metrologiya, standartlashtirish va mahsulot

sifati menejmenti (dori vositalari)

Toshkent -201 %
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O’zbekiston Respublikasi Sog'ligni saglash vazirligining 2015 yil 2
/£ _dagi “4/ <7 — sonli buyrug'ining /- ilovasi bilan fan dasturi
ro'yhati tasdiglangan.

Fan dasturi Sog'ligni saglash vazirligining Tibbiyol ta'lim muassasalararo
Muvofiglashtiruvchi uslubiy Kengashining 2015yil */ ¢/ ,~ % dagi *_7 - sonli
bayonnimasi bilan ma’qullangan.

Fan dasturi O’zbekiston Respublikasi Sog'ligni saglash vazirligining
Toshkent farmatsevtika instituti tomonidan ishlab chiqildi.

Tuzuvchilar:

Sharipov A.T. - Toshfarmi, Anorganik, analitik, fizik va kolloid kimyo
kafedrasining mudiri, farmatsevtika Lanlari doktori.

Aminov S.N. - Anorganik, analitik, fizik va kolloid kimyo kafedrasi

professori, kimyo fanlari doktori

To’xtayev H.R. - Toshfarmi, Anorganik, analitik, fizik va kolloid kimyo
kafcdrasining dotsenti, farmatsevtika fanlari doktori

Karimov A.A. - Toshfarmi, Toksikologik, orpanik va biologik kimyo™
kafedrasi professori, kimyo [anlari doktori

Qurbonova M.M. - Toshfarmi, Anorganik, analitik, fizik va koiloid kimyo»

kafedrasi dotsenti, furmatseviika fnnlart nomzodi
Raxmatullagva M.M - Anorganik, analitik, {izik va kolloid kimyo kafedrasi
dotsenti, farmatsevtika fankari dokton
Fatxullaeva M. - Toshfarmi, Anorganik, analitik, fizik va kolloid kimyo
kafedrasi dotsenti, kimyo fankwi nomzodi,

Tagrizchilar:

SH .A. Qodirova - UzMU, Umumiy va anorganik kimyo kafedrasining
professori, kimyo fanlari doktori.

A.S. Sidikov - O'zK 1T umumiyva noorganik kimyo kafedrasining
mudiri, professor, kimyo fanlari doktori.

A.Abdushukurov - O'zbekiston Milliy universiteti Kimyo fakulteti “Organik

kimyo™ kafedrasi professori, kimyo fanlari doktori

Fan dastunt Oliy va o'rta maxsus, kasb-hunar ta'limi yo'nalishlari bo’yicha
O quv-uslubiy birlashmalag faoliyatini Muvofiglashtiruvchi Kengashning 2015 yil
7{)" e = ! . dagi-?"‘»{(f sonlt bavonnomasi bilan ma’qullangan,
C Yo fd
& "5
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O’quv fanining dolzarbligi va oliy kasbiy ta’limdagi o rni

Kimyo fanlan dorishunoslar uchun o’rganilishi kerak bo’lgan muhim fanlardan
biri  bo’lib, bu fan matematika, fizika, biologiya fanlari bilan uzviy
bog’langan. Kimyoviy gonunlami bilish, modda tuzilishi va kimyoviy bog’lanish
to’g’risidagi asosiy tushunchalar, eritmalar haqgidagi ta’limot, koordinatsion
birikmalr, metallar, metallmaslar va organik birikmalarning xossalarini
mukkammal bilish talabalarni boshga kimyoviy fanlar va mutaxassislik fanlarini
o’rganishga alohida imkoniyat yaratadi. Kimyoviy jarayonlamni bilish, kimyoviy
reaksiyalarning tub mohiyatini tushunish, noorganik va organik moddalami
olinish usullari, ularning tahlili va xossalari to’g’risidagi ma’lumotlarga ega bo’lish
bo’lajak farmatsevtlarni dori moddalarini olish, xossalarini o’rganish va samarali
dori vositalarni izlab topish uchun zaruriy bilimlar bilan qurollantiradi.

Ushbu dastur Davlat ta’lim standarti va farmatsevtlar (sanoat farmatsevtlari)
tayyorlash dasturi asosida tuzilgan, farmatevtika institutlari va tibbiyot
institutlarining farmatsevtika fakulteti oliy o’quv yurtlarining talabalariga kimyo
fanlaridan ta’lim berish uchun mo’ljallangan.

Dastur kimyoning asosiy bo’limlarini o’z ichiga olib umumiy, noorganik,
analitik, organik wva fizik kimyoning asosiy bo’limlarini o’z ichiga olib
farmatsevtlar (sanoat farmatsevtlari) mutaxassislari tayyorlashda kimyo fanlari
bo’yicha asosiy nazariy va amaliy ko'nikmalarni egallagan mutaxassislarni
tayyorlash imkonini beradi. Shu munosabat bilan ushbu dastur 4 ta fanni gamrab
olgan ( noorganik , analitik, organik hamda fizik va kolloid kimyo).

Kimyo fanlarini ogitishda biologik, toksikologik, sanoat farmatsiyasi va dori
vositalarini standartlash kabi fanlarni vertical integratsiyasi va farmatsevtik kimyo,
farmakologiya, patafiziologiya fanlari bilan gorizontal integratsiyasi asosida
o'qitish amalga oshiriladi. Mazkur dasturda fanning zamonaviy yutuglaridan va
o’quv jarayonida doimiy foydalanishda bo’lgan yangi pedagogik texnologiyalar
e’tiborga olingan.

Kimyo fanlari tabiiy fanlar blokiga kirib farmatsevtika institutlari va tibbiyot
institutlarining farmatsiya fakultetlarining 1-2  kursida o’qitilgani magsadga
muvofiq. Fan oralig, yakuniy nazorat turlari bilan yakunlanadi va mutaxassislik
fanlarini o’rganishda o’ziga xos poydevor hisoblanadi.

1L.Oquv fanining maqsadi va vazifasi

Fanni o'qgitishdan maqsad -talabalarga umumiy, noorganik va organic
kimyoni nazariyasoslarini, uni asosiy (ushuncha va atamalarini, moddalaming
olinishi va xossalariga bog’liq eng asosiy tamoyillarni o’rgatish hamda olingan
bilimlarni amaliyotga tatbiq etish ko’nikmasini hosil qilishdan iborat.

Ushbu magsadga erishish uchun kimyo fanlari  talabalarga nazariy bilimlar,
kimyoviy jarayonlardagi gonuniyatlar va hodisalarni tub mohiyatini tushunish,
amaliy ko’nikmalar hosil qilish, noorganik va organic tabiatdagi o’zgarishlarga
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uslubiy yondashuv va uziga xos ilmiy dunyoqarashni shakllantirish vazifasini
bajaradi.

Fan bo’yicha talabalarning bilim, ko’nikma va malakalariga quyidagi talablar
go’yiladi. Talaba:

-kimyoning asosiy tushunchalari, atamalari va kimyoda sodir bo’ladigan
hodisa va qonuniyatlar to’g’risida rasavvurga ega bo'lishi,v r

-kimyoviy moddalaming olinishi, tabiatda targalganligi va ishlatilishi,
shuningdek kimyoviy jarayonlarning asosiy qonunlari, voqea va hodisalarni
boshqarishni bilishi va ulardan egilona foydalana olishi;

- kimyoviy reaksiya va moddalarni olish hamda xossalarini o’rganishda
noorganik va organik moddalarga tegishli tahlil usullarini qo’llashi,
yuzaga keladigan muammolarni to’g’ri echimini topish ke’rikmalariga
ega bo’lishi kerak;

111. Asosiy mazariy gism (ma’ruza mashgulotiari)
noorganik kimyo fani be'yicha:

I-mavzu.Kimyoviy reaksiyalarning energetikasi .
2-mavzu.Atom tuzilisht.Atom yadrosining tuzilishi. Kimyoviy bog’lanish va
molekula tuzilishi. Valent bog’lanishlar usuli. Molckular orbitallar (MO)usuli.
3-mavzu.Oddiy qattiq moddalarning tuzilishi. Metallar va qotishmalarning
tuzilishi. lon birikmalarning tuzilishi.
4-mavzu.Eritmalar kimyosi.
5-mavzu.Oksidlanish-qaytarilish reaksiyalari (OOQR), turlari, tenglash usullari.
6-mavzu.Koordinatsion birikmalar kimyosi.
7-mavzu.Noorganik kimyoda fizik-kimyoviy usullar.Vodorod, gidridlar.Davriy
jadvaldagi s-blck metallar.
8-mavzu.Davriy jadvalning d-blok metallari.6-guruh clementlari. Xrom.
9-mavzu.7 guruh elementlari. Marganes birikmalari va xossalari.
10. mavzu. Davriy jadvalning 8-10 guruh elementlari. ‘T'emir, kobalt va nikel
guruhlari.
11-mavzu.ll guruh elementlari. Mis guruhi.
12-mavzu.}2 guruh elementlari. rux guruhi.
I 3-mavzu.1 3-guruh elementlari. Bor guruhi,
14-mavzu.14-pguruh etementlari. Uglerod guruhi.
i 5-mavzu.15-guruh elementlari. Pniktogeniar. Davriy jadvaldagi p-blok metallari .
16-mavzu.16-guruh elementlari. Xalkogenlar .
17- mavzu. 1 7-guruh elementlari. Galogenlar va nodir gazlar.
| 8-mavzu.Bionoorganik kimvyo. Tirik tabiatdagi kimyoviy elementlar.
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Fizik va kolloid kimyo fani:

{ —mavzu. Fizik kolloid kimyo predmeti, uning farmatsivadagi o'rni.
Termodinamikaning 1- gonuni. Termokimyo. Gess qonuni.

i mavzu. Termodinamikaning [1 qonuni. Entropiya. Termodinamik
potentsiallar.

3 — mavzu. Kimyoviy muvozanat termodinamikasi. Massalar ta'siri qonuni.
Muvozariat konstantasi. Kimyoviy reaktsiyalarning izoterma tenglamalari.

4 — mavzu. Fazoviy muvozanat. Fazoviy muvozanat termodinamikasi. Bir
komponentli sistemalar. Suvning holat diagrammasi. [kki komponenth
sistemalardagi muvozanat. Gibbsning fazalar qoidasi. Termik analiz. Uning
farmatsiyadagi ahamiyati.

S —mavzu. Suyultirilgan eritmalar termodinamikasi

6 —mavzu. O zaro cheksiz aralashadigan suyugliklar. Kenovalov qounlari.
tkkita o'zaro aralashmaydigan suyuqliklar xossasiga uchinchi kamponent ta'siri.
Tagsimlanish qonuni. Ekstraktsiya.

7 —mavzu. Elektrolit eritmalarining elektr o tkazuvchanligi. Solishtirma va
ekvivalent elektr o'tkazuvchanlik. lonlarning mustaqil harakatlanish qonuni. Elektr
0'tkazuvchanlikning amaliy ahamiyati.

8§ —mavzu. Elektr yurituvchi kuch va elektrod hodisalar
9 —mavzu, Potentsiometriya. Potentsiometrik usulda pH ni aniglash, Oksidlanish -
qaytarilish elektrodlari.

10 —mavzu. Kimyoviy reaktsiyd tezligi. Reaktsiyalarning molekulyarligi va
tartibi. Reaktsiya tartibini aniglash usullari.

11 -mavzu, Reaktsiya tezligiga haroratning ta'siri. Aktivlanish nazariyasi. Don
vositalarining saglanish muddatini aniglash. Kataliz. Katalizatorlar ta'sirini
izohlovchi nazariyalar.

12 -mavzu. Sathdagi hodisalar. Sorbtsiya, adsorbtsiya, absorbtsiya,
xemosorbisiya tushunchalari. Qattiq jism sirtidagi adsorbisiya. Adsorbtsion
tenglamalar.

13 ~mavzu. Mono- va polimolekulyar adsorbtsiya. Polyani va BET nazariyalari.
Moickulyar va ion almashinuv adsorbtsiyalari. fonitlar.Xromatografiya usullari va
ularni dori vositalarini tahlil gilishda go'llash.

14 —mavzu. Dispers sistemalar. Ularning tabiati, sinflanishi va olinishi. Kolloid
eritmalarni tozalash. Ularning molekulyar-kinetik, optik xossalari.

15 -mavzu. Kolloid eritmalarning tuzilishi. Elektrokinetik xossalari. Kolloid.
eritmalaming barqarorligi va koagulyatsiyasi.

16 mavzu. Dag al dispers sistemalar, Suspenziya, emulsiya, aerozollar va
kukunlar. Sirt-faol moddalar. Ularning sinflanishi, GL.B soni. SFM larning halq
xo'jaligi va farmatsiyadagi ahamiyati.

I 7-mavzu. Yugori molekulyar birikmalar. Tuzilishi, sinflanishi, barqarorligi.
Y ugori molekulyar birikmalaming bo kishi.va erishi. Chekli va cheksiz bo kish.

18--mavzu. Dispers sistemalarning qowvushqgoqligi. Shtaudinger tenglamasi.
Yugori molekulyar birikmalar eritmalarining osmotik bosimi. Ulaming xossalari
va farmatsiyadagi ahamiyati
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Analitik kimyo fani:
I-mavzu. Kirish.Zamonaviy analitik kimyoning asosiy tushunchalari, magsadiva
vazifalari. Fanning rivojlanish tarixi.
2-mavzu.Kimyoviy reaksiyalar tahlil jarayonining asosi. Eritmadagi ionlar
holati.fon kuchi, faollik koeffitsienti.Erituvchilar tasnifi.
3-mavzu. Kimyoviy muvozanalning asosiy turlari.Geterogen muvozanatning
analitik kimyoga tadbig'i. . >
4-mavzu. Kislota-asos muvozanati va uning tahlilda qo tanilishi.
5-mavzu.Gidroliz va buffer eritmalardagi muvozanat va uning tahlildagi ahamiyati.
6-mavzu. Kimyoviy tizimda oksidlanish-gaytarilish muvozanati va unga ta'sir
etuvchi omillar, Nernst tenglamasi.
7-mavzu. Kompleks hosil bo‘lish muvozanati va unga ta’ sir etuvchi omillar.
8-mavzu.Orpanik reagentlarni analitik kimyoda qo‘llanishi. Moddalarni ajratish va
konsentrlash usullari.
9-mavzu.Ekstraksion muvozanat va unga ta’sir etuvchi omillar.
10-mavzu. Xromatografiyaning asosiy tushunchalari, tasnifi va uning turlari.
| 1-mavzu. Miqdoriy taxlil. Tasnifi. Miqdoriy taxlilda xatoliklar. Tasnifi. Miqdoriy
tahlil natijalarini riyoziyot usullarida ishlab chigish. Tahlil natijalarimi ishonch
chegarasini aniglash.
12-mavzu.Gravimetrik tahlil va uning tasnifi. Cho'ktirish usulida gravimetrik
tahlilning asosiy amallari.
13-mavzu. Kristall va amorf cho‘kmalar. Cho‘kmaning ifloslanishi. Birgalashib
cho‘kish turlari. Kolloid eritmalar va ularning tahlildagi o rni.
| 4-mavzu Titrimetrik tahlil.Asosiy tushunchalari. Titrimetrivada qo‘llanadigan
reaksiyalarga qo‘yiladigan talablar. Titrimetrik taxlil tasnifi.
15-mavzu. Kislota-asos indikatorlari. [ndikatorlarning ion, xromofor wva
ionxromofor nazariyalari.
16-mavzu.Kislota-asos usulida titrlash egrilarini chizish va taxlil etish.Kislota-asos
usulidatitrlash xatoliklari. Ularni hisoblashva bartaraf etish.
1 7-mavzu. Kislota-asos usulida ko‘p protonlik kislotalarni titrtash. Kislota-asos
usullarining qo’llanilishi.
t 8-mavzu.Suvsiz muhitda  kislota-asosli  titrlash.Usul  tavsifi.Erituvchilar
tasnifi.Usul titrants, TON aniglash.Usulning qo'llanilishi.
I 9-mavzu.Oksidlanish-gaytarilish  titrlash usulining mohiyati, tasnifi.Nemnest
tenglamasi. Turli omillarning redoks jufti potensialiga va reaksiya tezligiga ta’sir1.
Titrlash turlari.Indikatorlari.
20-mavzu.Permanganatometriya.Usul mohiyati, titranti. Titrlash sharoiti. Tahliida
qo’ Nanilishi,
21-mavzu. Yodimetriya.Yodometriya.Usul titrantlari. Titrlashni oxirgi nuqtasini
aniqlash.Usutda oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglash.
22-mavzu. Bromatometriktitrlash.Dixromatometrik titrlash.
23-mavzu.Xloryodometrik titrlash.Nitrito va seriymetrik titrlash.
24-mavzu.Titrlashni cho‘ktirish usullari, tasnifi, indikatorlari. Titrlash egriligi.
25-mavzu.Argentometrik titrlash. Tiotsianometrik va merkurometrik titrlash.
26-mavzu. Kompleksonometrik titrlash.Merkuriymetriya.
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27-mavzu. Kompleksonometrik titrlash egrisi. Metalloxrom indikatorlar. Trilon
«B» ni qo*llanishi.

28-mavzu.Tahlilni uskunaviy usullari, tasnif. Molekulyar spektral tahlil.
29-mavzu.Tahlilni  optik  usullari.  Fotoelektrokolorimetriva.  Diferensial
fotometriya. Fotometrik titrlash.

30-mavzu.Spektrofotometriya. Sifat va migdoriy taxlilda qo*llanishi.

31-mavzu. Ekstraksion fotometrik tahlil. Tahlilni Ayumenissent turlari.
Fluorimetriya.

32-mavzu.Tahlilni  elektrokimyoviy  turlari.  Asosiy  qonunlari.  Tasnif.
Potensiometriya. Potensiometrik titriash.

33-mavzu. Konduktometriya. Konduktometrik titrlash.

34-mavzu.Tahlilni  voltamperometrik turlari. Polyarografiya, amperometriya.
Kulonometriya.

35-mavzu.Migdoriy tahlilni xromatografik usullari.Yuzaviy va ion almashinish
xromatografiyasi. Gelxromatografiyasi.

36-mavzu.Gaz va yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi.

Organik kimyo fani bo’yicha:

I-mavzu.Organik kimyo predmeti. Organik birikmalaming tuzilishi, izomeriyasi,
kimyoviy bog lar

2-mavzu. Alifatik (to’yingan va to’yinmagan) uglevodorodliar

3-mavzu.Aromatik birikmalar — benzol va uning gomologlari

4-mavzu.Organik galogen birikmalar: nukleofil o'rin olish va eliminirlanish
reaksiyalan

5-mavzu.Gidroksil guruh saglagan birikmalar - spirtlar, fenollar

6-mavzu.Karbonil birikmalar - aldegid va ketonlar: nukleofil birikish va
kondensatlanish reaksiyalari

7-mavzu. Karbon kislotalar: nukleofil o’rin olish va radikal bo’yicha reaksiyalari
B-mavzu.Alifatik va aromatik aminlaming tuzilishi, kislota-asosli xossalari
3-mavzu.Diazo- va azobirikmalar,

10-mavzu.Oksi-, amino va fenolokislotalarning reaksion qobiliyati.

I I-maavzu.Oksokislotalarning reaksion qobiliyati.

[2-mavzu Besh a’zoli bitta geteroatomtutgan geterohalqah birikmalar

I 3-mavzu.Besh a’zoli ikkita geteroatom tutgan geterohalqali birikmalar.
14-mavzu.Bitta azot tutgan olti a’zoli geterohalqali birikmalar

I 5-mavzu Ikkita azot tutgan olti a’zoli vakondensirlangan geterohalqali birikmalar
| 6-mavzu Uglevodlar:  monosaxaridlar -~ tuzilishi, stereoizomeriyasi  va
tautomeriyasi, reaksion qobiliyati

1 7-mavzu.Uglevodlar:oligo- va polisaxaridlar

| 8-mavzu Lipidlar
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V. Amaliy mashg’ulotlar bo’yicha Kko'rsatma va tavsiyalar
Kimyo fanblari bo’yicha amaliy mashg’ulot ko’zda tutilmagan.

IV.1. Laboratoriya ishlarini tashkil etish bo’yicha ko'rsatmalar

Laboratoriya mashg'ulotlart talabaning fan bovicha olgan nazariy bilimlarini
amaliyotda qo’llashga imkon beradi. Laboratoriyada ishlash uchun talaba
kimyoviy idish, asbob va uskunalardan foydalana bilishi, kimyoviy reagentiar va
eritmalar bilan ishlay olishi, tarozidan foydalanishi, tez yonuvchan va zaharh
moddalar foydalanish mahoratiga ega bo’lishi hamda zaruriy holatlarda texnika
xavfsizligi choralarini yodda tutishi zarur. Oksidlar, tuz, asos va kislotalardan
foydalanish qoidalarini bilish ham noorganik moddalar xossalari, olinish usullar
vaxshi nazariy bilimga ega bo’lish mustaqgil amaliy ishlar bajarish imkonini
beradi.

V.Laboratoriya ishlarini taxminiy ro’yxati:
Noorganik kimyo fani bo’yicha:

1. Kimyoviy laboratoriyada ishlash goidalari. Talabalarning noorganik kimyo fani
bo'yicha bilim saviyasini aniglash. Oksidlar, kislotalar, asoslar, tuzlar.

2. WNordon, asosh, go'sh va kmripleks tuzlar. Ulaming olinishi, tuzilishi va
eritmadagi holati.

3. Atom tuzilshi. Kimyoning asosiy gqonunlari. Metallarning ekvivalentini aniglash.
4. Kimyoviy bog’lanish va molekula tuzilishi. Gazlaming molekulyar massasini
aniglash.

5. Kuchli kislota va asoslarning neytrallanish reaksiyasi issigligini kalorimetrik
usulda aniglash.

6. Natriy tiosulfatmi sulfat  kislota bilan  ta’sirlanish  reaksiyasi  tezligini
aniglash.Nanozarrachalar olinishining kimyoviy usullari.

7. Kimyoviy muvozanatga ta’sir etuvehi omillarni o'rganish.

8. Oddiy gattiq moddalar,metallar va qotishmalarning tuzilishi. lon birikmalarning
tuzilishi.

9. Eritmalar kimyosi. Aniq konsentratsiyali (%, normal va molyar) eritmalar
tayyorlash.

10. Eritmalarming fiziko-kimyoviy xossalari. Titrlash  yo'li bilan  kislota
konsentratsiyasini aniglash.Elektrolitlar eritmalari.

ti. Tuzlar gidrolizi, gidroliz jarayonida akva kation va gidroksoamonlaming hosil
bo’lishi. Bor, uglerod, azot, oltingugurt elementlarining kislotalari.

1 2. Oksidlanish-qgaytarilish reaksiyalari. Kimyoviy elementlarini ajratib olish.
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I3. Elektroliz. Latimerval rostpotensiallar diagrammasi. Potensiallarni aniglash.

4. Koordinatsion birikmalar kimyosi. Kompleks birikmalar. Ularning olinish
reaksiyalari.

15. Kompleks birikmalarda kimyoviy bog’lanish tabiati. Komplekslarning
reaksiyalari.

16. d-elementlar kompleks birikmalari va ulaming eritmadagi holati.

17. Noorganik kimyoda fizik-kimyoviy usullar.Vodorod, gidridlar,
suv va vodorod peroksid xossalari.

18. I guruh s-blok metallar.Ularning olinishi va xossalari.

19. 2 guruh s-blok metallari. Suvning qattigligi va uni yo’qotish usullari.

20. d- elementlar, xrom guruhi elementlari. Ularning birikmalari va xossalari.
21. Marganes guruhi elementlari. Marganes birikmalari va xossalari.

22 8-10 guruh elementlari. Temir va uningl birikmalari.

23. Kobalt va nikel. Ularning birikmalari va xossalari.

24.11 guruh elementlari. Mis va uning birikmalari.

25. 12 guruh elementlari. Rux, kadmiy va simob birikmalari.

26. 13 guruh elementlari. Bor birikmalari va xossalari.

27. Alyuminiy, galliy, indiy birikmalari va xossalari.

28. 14 guruh elementlari. Uglerod birikmalari va xossalari.

29. Kremniy, uning birikmalari va xossalari.

30. Qalay, go'rg oshin birikmalari va xossalari.

31, 15- guruh elementlari (pniktogenlar), azot va uning birikmalari.

32. Fosfor birikmalari va xossalari.

33. Mishyak, surma, vismut ularning birikmalan va xossalari.

34. t6—guruh elementlari (xalkogenlar). Kislorod wva oltingugurt. Ularning
birikmalari va xossalari.

35. 17- guruh elementlari {galogenlar). Ftor, xlor birikmalari va xossalari.
36. Brom va yod birikmalari. Bionoorganik kimyo elementlari.

Fizik va kolloid kimyo fani bo’yicha:

I.Amaliy mashg ulotlar olib borish tartibi. ishlarni rasmiylashtirish Tuzlaming erish
1ssighgini aniglash.

2. Kristallogidratning hosil bo'lish issighgin aniglash

3.Fazoviy muvozanat

4. Monobromkamfora salol sistemasining termik tahlili.

5 Kimyoviy termodinamika. Termokimyo. Seminar

6.Kriometrik usulda erigan moddaning molekulyar massasini aniglash.

7 Suv-efir sistemasida sirka kislotasining tagsimlanishini o’rganish.
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8 Atsetath bufer entma pH qiymatini tashkil etuvchilar kontsentratsiyalari misbati va
syultirishga bog lighgini o rganish.

9.Bufer sig’im va uni kislota va ishq or bo’yicha aniq lash

10. Temokimyo va eritmalar bo'limlaridan masalalar echish.

li.Elektrolit eritmalarining elektr o’tkazuvchanligi.

12 Sirka kislotasining 1onlanish darajasini va doimiysim kanduktometrik vsulda aniglash.
[3.Noma'lum kontsentratsiyali  kislota kontsentraisivasini  konduktometrik ritrtash
usulida. aniglash.

14. E.Yu.K. va elektrod jarayonlari.

I5.Daniel elementining elektr yurituvehi kuchini o'lchash.

16.Eritma pHini potentsiometrik vsulda aniglash.

17 Potentsiometnik titrlash. Elektrokimyo bo'limlaridan masalalar echish.
18.Oksidlanish-gaytarilish potentsiallari. Redoks potentsial giymatini o’lchash.

19 . Kimyoviy kinetika. Kimyoviy reaktsiyalar tezligi.

20. Vodorod yodidni vodorod peroksid bilan oksidlanish reaktsiyasining tezlik
konstantasini katalizator ishtirokida aniglash.

21.Vodorod yodidni vodorod peroksid bilan oksidlanish reaktsiyasining aktivlanish
energiyasini aniglash.

22 Sathdagi hodisalar va adsorbtsiya .

23.Aktivlangan ko'mir-sirka kislotasi sistemasi uchun Freyndlix tenglamasi
konstantalarini aniglash. .

24.1zopentanolni suvli eritmasinining sirt faoligini o'lchash.

25.Adsorbtsiya giymatiga adsorbent solishtirma sathining ta’sirini o'rganish.
26.Dispers sistemalar. Fe(OH), va kumush gidrozollarning olish.

27 Berlin lazuri zoli zarrracha zaryad ishorasinianiglash.

28.7ollarning koagulyatsiyasi. Fe(OH), zolining koagulyatsiyasiga ion valentligi
ta'sirini va BaCl; eritmasi koagulyatsiya chegarasini aniglash.

29 Kolloid himoya. Jelatinaning temir sonini aniglash.

30.7Zarracha o' Ilchamini turbodimetrik usulda aniglash.

31.SAM ning mitsella hosil gilish kritik kontsentratsiyasini aniglash.

32.SAM solubilizatsryalash xossasini o rganish.

33.M/S tipidagi emulsiya olish vatipini aniglash.

34. Surtmalarning reologik xossasini rotatsion viskozimetrda aniglash.

35 Ko pik dispers sistemasini olish va barqarorligini o rganish.

36.Jelatina bo'kish larajasiga pH ta'sirini o'rganish va izoelektrik nugtasini
aniglash
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11.

12

13

4.
LS.

16.
L 7.

18.

19,

20,
2l

Analitik kimyo fani bo’yicha:

Kimyoviy laboratoriyada ishlash texnika xavfsizligi qoidalari. 1 gurux
kationlari Na' K~ NH,{' kationlarining analitik reaktsiyalari.

[l gurux Hg,"",Pb"*,Ag’ kationlarining analitik reaklmyalan Reaksiya
sezgirligiga dmr masalalar yechish.

[ guruh Ba'?, Ca'?Sr*" kationlarining analitik reaktsiyalari. [on kuchi,
eruvchanlikka doir masalalar yechish.

[-1IT guruh kationlari aralashmasining tahlili (I-mashg’ulot). Eruvchanlik
ko’paytmasiga doir masalalar yechish.

[-11f guruh kationlari aralashmasining tahlili ([I-mashg’ulot). Hisobot
topshirish.

[V-guruh Al"*, Cr"’, Zn"? kationlarining analitik reaktsiyalari. Masalalar
yechish.

V-gurux Mg”*, Fe"’, Bi'! kationlarining analitik reaktsiyalari.

VI guruh Cu®, Co™, Ni** kationlarining analitik reaktsiyalari.

IV-V] gurux kationlart aralashmasining tahlili (I-mashg'ulot). Eritma
pH giymatini xisoblashga va oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga doir
masalalar yechish.

IV-VI guruh kationlar aralashmasining tahlili (Il-mashulot). Hisobot
topshirish.

Kationlarni ajratish va ochishni ekstrakision wusullari. Cho’ktirish
xromatografiyasi.

[-guruh SO.*, SOy, S;0,%, PO," CO,*C,0,* anionlarining analitik
reaktsiyalari.

[1-H1 gurux CI, Br, J, 8%, NO;, NO,, CH;COQ anienlarining analitik
reaksiyalari. Kompleks birikmalariga doir masalalar yechish.

I-I1T gurux anionlari aralashmasini tahlili. ([-mashg’ulot).

[-111 gurux anionlari aralashmasini tahlili. (Il-mashg’ulot). Hisobot
topshirish.

Noma’lum tarkibh qurug tuz tahlili.

Tortma tahlil.CuSO,; 5H,O tarkibidagi kristallizatsion suvni massa
ulushini aniglash. ([-mashg’ulot) Masalalar yechish.

CuS0; 5H,O tarkibidag)  kristallizatsion  suvni  massa  ulushini
aniglash.(I1-mashg’ulot).

O’Ichov 1dishlarni sig’imini tekshirish. Standart H,C,0, 2H-O eritmasini
tayyorlash.

NaOH va H.50, ishchi eritmalarmi tayyoriash va standartlash

Nazorat eritma tarkibidagi H,SO; va H3;BOs; massalarini aniglash.



Masalalar yechish.

22.  Qurugq tuz tarkibidagi NH.Cl massa ulushini aniglash. Natijani ishonch
chegarasini hisoblash.

23. MNazorat eritma tarkibidagi Na,CO,va NaHCO, massasini aniglash.

24. Permanganatometriya. KMnQO, eritmasini tayyorlash va standartlash.
Masalalar yechish. 4

25. Nazorat eritmalardagi H,0; massa ulushi va Fe (1) massasini amglash.

26. Bromatometriya. KBrO; eritmasini tayyorlash. Nazorat eritmasidagi
natriy salitsilat massasini aniglash.

27. Nitritometriya. NaNO, eritmasini tayyorlash. Nazorat eritmasidagi
streptotsidni massasini aniglash.

28.  Argentometriya. Standart NaCl va titrant AgNO;, NHyNCS eritmalarini
tayyorlash, standartlash. Masalalar yechish.

29. Folgart usulida nazorat eritmasidagi KBr massasini aniglash. Masalalar
yechish.

30. Kompleksonometriya. Standart MgSQO, *7H,0 va ishchi eritma Trilon B
eritmasini tayyorlash, standartlash.

31. Suv qattigligini va nazorat eritmasidagi Pbill) massasini aniqglash.
Masalalar yechish.

32. Fotokolorimetriya. Nazorat eritmasidagi Cu (1) migdorini aniglash.

33, Spektrofotometriya. Preparatdagi rezortsinni massa ulushni aniqlash.

34. Konduktometriya. Nazorat eritmasidagi gidrokarbonat massasini
aniqlash.

35. Potentsiometriya. Nazorat eritmasidagi H.S0O; massasini pH-metrik
usulda aniglash.

36. lon almashinish xromatografiyasi usulida nazoratl eritmasidagi Na;SO,
massasini aniqlash.

Organik kimyo fani bo’yicha:

|. Organik kimyo laboratoriyasida ishni tashkil etish wva ishlash goidalan.
Kimyoviy idishlar va asboblar. Organik birikmalarning element tahlili.

2.Organik birikmalaming tuzilishi, tuzilish va stereoizomeriyasi, nomenklaturasi.
Kimyoviy bog'lar, atomlarning o zaro ta'siri.

3 Alkan va sikloalkanlar. Alkanlarning olinish usullari va xossalari.

4 Alken, alkadien va alkinlar. Etilen, atsetilenlarming olimishi va xossalan.
5.Aromatik uglevodorodlar. Toluclning nitrolash, sulfolash, bromlash, oksidlanish
reaksiyalari.



6.0rganik palogen birikmalar. Etilxlorid, yodoform. xloroformlarning olinish
usullari va xossalari.

7 Spirtlar, fenollar va oddiy efirlar. Etil spirt, gliserin, fenol va dietil efirlaming
xossalari.

8.0ksobirikmalar. Aldegidlarning olinishi, oksidlanish reaksiyalari, xossalari.
9.Mono- va dikarbon kmlotalar. Karbon kislotalarning olinishi kislota tuzlarning
hosil gilishi.

J0.Alifatik va aromatik aminlar. Diazo-, azobirikmalar. Aminlarming asosligi,
anilinni diazotirlash reaksiyasi, metilzarg’aldog’ini sintezlash xossalari.

F1.0ksi-, fenolokislotalar. Sut, vino, salitsil kislotaning xossalari. Aspirin va
salolni sintezi, ularni aniqlash reaksiyalari.

[ 2.0Oksokislotalar. Atsetosirka efirining tuzilishini aniglash reaksiyalari.

I 3. Aminokislotalar, kislota amidlari. Glikokol va mochevinalarning xossalari.

l4. Bir va ikki geteroatom saglagan besh a'zoli geterohalqali birikmalar, Furan,
pirrol, furfurollarning  olinishi.Furfurolning  xossalari Antipirin, amidopirin,
analginlarga sifat reaksiyalari.

I5.Bittava ikkita azot tutgan olti a’zoli geterohalqgali birikmalar, Kondensirlangan
geterohalgali birikmalar. Piridin, xinolin, barbiturat va siydik kislotalarning
xossalari.

16.Monosaxaridlar. Glyukozaning xossalari.

17.Di- va polisaxaridlar. Qaytaruvchan va gaytaruvchan emas disaxaridlaming
xossalari. Kraxmal va sellyulozalarming xossalari.

| 8.Sovunlanadigan va sovunlanmaydipgan hipidlar. Yog’larning xossalari.
19.Uglerod atomning sp'-, sp’-, sp-gibridlanishi.Organik birikmalarning tuzilish
1zomeriyasi

20.0rganik reaksiyalarning turlari

21.Tutashgan arenlar

22 Organik galogen birikmalarming olinish usullar

23.Brensted-Louri kislota va asoslari. Oddiy efirlar.

24 Aldegid va ketonlarning olinish usullari

25 Karbon kislotalarming olinish usullan va tuzlarm hosil qilish reaksiyalari
26.Aminlamning olinish usullari

27.Azobo yoqlar.

28 Kislota amidlar.

29 Atsetosirka efiri asosida sintezlar.

10.Indol va uning hosilalari

i1.Benzimidazol va uning hosilalari

32 Piran va pironlar.

33 Pteridinlarninghosilalari



34 Monosaxaridlarningolinish usullan
35.Geteropolisaxaridiar
36.Sovunlanadigan lipidlar

Laboratoriya mashg’ulotlar multimedia qurulmalari bilan jihozlangan
auditonniyada har bir akademik guruhga alohida o’tiladi. Mashg’ulotlar faol va
interfaol usullar, ko'rgazmali materiallar va axborotlar, multimedia, viral
laboratoriya qurulmalari yordamida o’tiladi.

VI. Kurs ishini tashkil etish

Kimyo fanlari bo’yicha kurs ishlarinamunaviy o'quv dasturida ko’zda
tutilmagan.

Vil.Tavsiya etiladigan mustaqil ta’lim mavzulari
Noorganik kimyo fani boyicha:

I .Kislotalar nomi, struktura formulasi, dissotsiyalanish va mos oksidini ifodalovchi
jadval tuzish.O’rta tuzlarning olinishi va xossalari.

2.IUYPAK tavsiya etgan davriy jadvalni o'rganish. Nordon, asosli va kompleks
tuzlarning olinishi va xossalari.

3.5, p, d, f- elementlarning atom tuzilishidagi o’ziga xoslik. Gaz gonunlari, modda
miqdori, ekvivalent massalarini aniglash.

4.Kimyoviy bog’lanish va molekula tuzilishi. Molekular va atom massani aniglash
usullari.

5. Ichki energiya, entalpiya, entropiya. Gibbs energiyasi.

6. Kimyoviy reaksiyalar tezligi. Reaksiyalar tartibi va molekulayrligi. Oddiy va
murakkab reaksiyalar.

7.Kimyoviy muvozanat va uni siljitish.

8. Kristall panjara turlari Metallar va ion birikmalarning tuzilishi.

9. * Eritmalar”™ mavzusida masalalar ishlash .

10. Osmos. Raul gonunlari. Eritmalarning fizik-kimyoviy xossalari. Brensted
nazartyasi. Luyis nazariyasi.Masalalar ishlash.

1. Gidroliz jarayonda akva kation va gidroksoanionlarning hosil bo’lishi.

12. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalari. Kimyoviy elementlarini ajratib
olish.Masalalar ishlash.

13. Elektroliz. Latimerval rostpotensiallar diogrammasi.

14. Kompleks birikmalar. |/larning olinish reaksiyalari.

15. Kompleks birikmalarda kimyoviy bog’lanish tabiati.Komplekslarning
reaksiyalari.
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[5. Kompleks birikmalarda kimyoviy bog’lanish tabiati. Komplekslarning
reaksiyalari.

| 6.Kompleks birikmalarning fazoviy tuzilishi. Kompleks birikmalaning eritmadagi
holati.

17.Noorganik kimyoda fizik-kimyoviy usullar.

1 8. Ishgoriy metallar, olnishi va xossalari.

19. Suvning qaltigligi va uni yo’qotish usullari.

20.Xrom, unung birikmalari va xossalari.

2t. Marganes, uning birikmalari va xossalarl.

22. Temir, birikmalariva xossalari.

23 Kobalt, nikel birikmalart va xossalari.

24. 11 guruh elementlari. Mis va uning birikmalari.

25. 12 guruh elementlari. Rux, kadmiy va simob birikmalari.
26.13 guruh elementlari.Bor birikmalari va xossalari.

27. Alyuminiy, galliy, indiy birikmalari va xossalari.

28. Uglerod birikmalari va xossalari.

29. Kremniy, uning birikmalari va xossalari.

30. Qalay, qo'rg oshin birikmalari va xossalari.

31.Azot vauning birikmalari.

32. Fosfor birikmalari va xossalari.

33. Mishyak, surma, vismut ularning birikmalari va xossalari.
34. l16—-guruh elementlari (xalkogenlar).

35. 17 guruh elementlari (galoganlar).

36. Brom va yod birikmalari. Bionoorganik kimyo.

Fizik va kolloid kimyo fani bo’yicha:

I. Issiglik wva ish; izotermik, izoxorik, izobarik  jarayonlar.
Termodinamikaning nolinchi gonuni.

2. Jarayon issiglik effektining haroratga bog ligligi. Kirxgoff gonuni.

3. Termodinamik potentsiallar. Gibbs va Gelmgolts energiyalari. Kimyoviy
potentsial Termodinamikaning 1l gonuni.

4. O z-0 zidan boradigan jarayonlarda Gibbs va Gelmgolts energiyalarining
0 zgarishi.

5. Bir komponentli sistemalar (oltingugurt) uchun holat diagrammasi.

6. Suyugliklami  suyugliklarda erishi. Pastki va yuqori kritik erish
temperaturasi.

7. Bir-biri bilan aralashmaydigan suyugliklar. Suv bug’i bilan haydash.

8. Elektrolit eritmalarining osmotik xossalari. lzotonik koeffitsient. Kuchli
elektrolitlar uchun Debay va Xyukkel nazariyasi.
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9. lon atmosferasi hagida tushuncha. lon aktivligi va uning kontsentratsiyaga

bog’ligligi. [on kuchi.

harakatchanligi.

10. Aktivlik koeffitsientini eritma ion kuchiga bog’ ligligi.

I 1. Kimyo va biclogiyada bufer sistemalarning ahamiyati.

12. Suvsiz eritmalaming elekir utkazuvchanligi. lonlaming harakat tezligi va
13. Elektr o tkazuvchanlikning ahamivati. & ¥
14. Elektrodlaming sinflanishi. lonoselektiv elektrodlar. Shisha elektrod.

15. Potentsiometrik titrlash. Bu usulning farmatsevtika amaliyotidagi

ahamiyati.

LA LR —

16. Polyarografiya va uning farmatsiyadagi ahamiyati.

17.0rganizmda moddalar almashinuvi  ketma-ket reaktsiyalar yigindisi
ekanligi.

18.Fotokimyoviy  reaktsiyalar.  Fotokimyoviy  ekvivalentlar  gonuni.
Reaktsiyaning kvant unumi.

19.Katalitik jarayonlar. Katalizator ta'siri mexanizmi.

20.Fermentativ karanua,

21. Sirt taranglik. Shishkovskiy tenglamasi’

22.8irt aktivlik.Dyuklo-Traube goidasi.

23, Adsorbtsiyaning molekulyar mexanizmi. Sathki gatlamda molekulalar
orientatsiyasi. SAM melekulasi uzunligi va egallagan sathni hisoblash.

24, lon almashinish adsorbtsiyasi. lonitlar, Sinflanishi. Almashinish hajmi,
25. Don moddalarni ajratib olish va tahlil gilishda xromatografiyaning
go llanishi. Gel-filtratsiya.

26. Kollowd eritmalarning optik xossalari, Ultramikroskopiya va electron
mikroskopiya. Kolloid zarrachaning shakli, o Ichami va massasini o' Ichash.
27. Kolloid eritmalarning elektrokinetik xossalari.

28. Dag al dispers sistemalar. Kukunlar, aerozollar, ko piklar.

29. Polimer zanjirining egiluvchanligi. Mexanik xossalari.

30. Polielektrolitiar. Poliamfolitlar. lzoelektrik nugta va uni aniglash.
31.Noelektrolit YuMB eritmalarining osmotik bosimi.

32. Donnanning membrana muvozanati.

33. Ivilanish. Iviglanish tezligiga tasir qiluvchi omillar.

34. lviglar va gellarning tiksotropiyasi. Sinrezis.

Analitik kimyo fani bo’yicha:

Kationlaming vodorod sulfidli va ammiakfosfatli tasnifi.

Li"Na" NH," K aralashmasining taxlil chizmasi va analitik reaksiyalari.
Kuchli elekirolitlar nazariyasi. Faolikka doir masala.

IVeuruh Sn'”,Sn"“ As™® As'“kationlarining analitik reaksiyalari.

V  guruh  Sb" Sb"”kationlarining  analitik  reaksiyalariV  guruh
aralashmasining taxlil chizmasi.
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10.
8 8

12

E3:
14,

t5.

16.
17.
I8
19.

20.

2
22
23;
24,

23;
6
27.
28.

29.
30.
3
32.
33.
34.
35,
36.

Sb? Mg'? Mn'* Bi 'aralashmasining  taxlil  chizmasi va  analitik
reaksiyalari.

Gidrolizlanuvchi tuzlar pH ni keltirib chigarish.

Bi'’ ,Cd” Hg'*,Cuaralashmasining  taxlil  chizmasi va  analitik
reaksiyalari,

Xelat kompleks birikmalarning farmasevtik taxlilda go’llanishi.

Bor va oltingugurt tutgan farmasevtik preparatlarni taxhli va go’ llanishi.
Ekstraksion tizimlarning tasnifi.

Fkstraksion jarayonning farmasevtik taxlilda qo’llanishi.
Fkstraksiyagadoirmasala.

KoNH PO, K AISOs, NHiFe(S0,):,CaCO;va boshqa quruqtuzlarning tizimli
taxhil chizmasi va reaksiyalari,

Gravimetrik usulda preparat tarkibidagi magniy va bariy migdorini
aniglash.

Gravimetrik usulda preparat tarkibidagi temir (H) migdorint aniglash.
Gravimetriyaga doirmasala.

BaCl,*2H-0 tarkibidagi kristahizasion suvni massa ulushinianiglash.
Kislota-asos titrlash usulini gollanishi. Urotropin preparatnimigdoriy
taxlili.

Kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlash egriligimi keltirib chigarish va
indikator tanlashni asoslash.

Indikator xatoliklariga dowp masalalar.

Na,COstarkibidagt NaOH niasidomttrik aunnomerpux usulidaanmqlash.
Titrlashni oksidlanish-qgaytarilish usulidaindikator xatoligi.

Temir (I1) eritmasini K5Cr,O,critmasi bilan titrlash egriligini keltirib
chigarish va indikator tanlashni asoslash.

lodometrik titrlashusulida CuSQy,, H;0;formalinmiqdorini taxlili.
Redoksimetriyaga doup masalalar.

lodatometrik titrlashnimohiyati, qollanishi.

Cho'ktirish ~ usulininggeksasianoferatometriya  va  sulfatometriya
titrlashusullari.

Cho ktirishva kompleksonometriyaga dowpmasalalar.

Suvning Ca va Mg qattigligini aniglash.

Uskunaviy taxlilga doir test tuzish.

Emmission tahlil. Neflometriya, turbidimetriya.

Mass spektroskopiya, tuzilishi, gollanishi.

Yuqeri samarali suyuglik xromatopgraliyasi, tuzilishi, gollanishi.

Atom fluoressent spektroskopiya.

Y AMR spektroskopiya.
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Organik kimyo fani boyicha:

1.Uglerod atomning sp’-, sp’-, sp-gibridlanishi.Organik birikmalarning
tuzilish izomeriyasi.

2.Organik reaksiyalarning turlari.

3. Tutashgan arenlar.

4.0Organik galogen birikmalarning olinish usullari.

5.Brensted-Louri kislota va asoslari, Oddiy efirlar.

0.Aldegid va ketonlaming olinish usullari.

7T.Karbon kislotalarning  olinish  usullari  va tuzlami  hosil qilish
reaksiyalari.

8. Aminlarmng olinish usullari.

9.Azobo yoqlar.

10.Kislota amidlari.

I1.Atsetosirka efiri asosida sintezlar.

I2.Indol va uning hosilalari.

13.Benzimidazol va uning hosilalari.

14.Piran va pironlar.

| 5.Pteridinlarninghosilalari.

[6.Monosaxaridlamingolinish usullari.

1 7.Geteropolisaxaridlar.

1 8.Sovunlanadigan lipidlar.

VI, Mustaqil ta’limpi tashkil etishning shakli va mazmuni

Talabaning “Umumiy va noorganik kimyo™ fanidan mustaqgil ta'limmi tashkil
etishda kimyo fanining xususiyatlarini hisobga olib quyidagi shakllardan
foydalanish tavsiya etiladi va baholanadi. Har bir semestr uchun mustaqgil ta’limga
5 bal ajratilgan Mustaqil ta’lim turlanga:

1) mavzular bo’yicha konspekt (referat, tagdimot) tayyorlash. Nazariy
materialni puxta o’zlashtirishga qgaratilpan bunday usul o'quv materialiga
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diggatni ko’proq jalb etishga yordam beradi. Talaba konspekti turli nazorat
ishlariga tayyorlanishni osonlashtiradi, vaqtni tejaydi;

2) o’qitish va wmazorat qilishni avtomatlashtirilgan tizimlari bilan
ishlash.Talabalar ma ruza wva amaliy mashg’ulotlar davomida olgan
bilimlarini o’zlashurishlan, wrli nazorat ishlariga tayyorgarhk ko'rishlan
uchun tavsiya etiladigan elektron manba’lar, innovasion dars loyihasi
namunalari, 0'z-0"zim Llekshirish uchun test topshiriglari va h.k.

3) fan bo'yicha qgo’shimcha adabiyotlar bilan ishlash. Mustagil o'rganish
uchun berilgan mavzular bo'yicha  talabalar tavsiya etilgan asosiy

adabiyotlardan  tashgari  go’shimcha o'quv, ilmiy adabiyotlaridan
foydalanadilar. Bunda rus va xorijiy adabiyotlardan foydalanish
rag’batlantiriladi;.

4) internet tarmog’idan foydalanish. Fan mavzularini o’zlshtirish, kurs ishi,
bitiruv malakaviy ishlarni yozishda mavzu bo’yicha internet manba’lami
toppish. ular bilan ishlash nazorat turlarining barchasida qo’shimcha reyting
ballari bilan rag’batlantiriladi;

5) mavzuga oid masalalar, keys-stadilar va o’quv loyihalari ishlab chigish va
ishtirok etish, shunindek har nir mavzuga doir masalalar ishlash;

6) amaliyot turlariga asesan  material yig'ish, amaliyotdagi mavjud
muammolarning echimini topish, hisobotlar tayyorlash;

7) llmiy seminar va anjumanlarga tezis va maqola tayyorlash hamda
ishtirok etish;

8) Mavjud laboratoriya ishlarini talomillastirish masofaviy (distansion)
ta’lim asosida mashg ulotlarni tashkil ctish bo’yicha metodik ko’rsatmalar
tayyorlash va h.k..

Uyga berilgan vazifalarni bajarish, yangi bilimlarni mustaqil o’rganish, kerakli
ma’lumotlarni izlash va ularni topshinsh yo’llarini aniglash, internet tarmog’1dan
foydalanib ma'lumotlar to'plash va ilmiy izlanishlar olib borish, ilmiy tugarak
doirasida yoki mustagil ravishda 1lmiy numbalardan foydalanib biror magqola
(tezis) va ma'ruzalar tayyorlash kabilii  talubalning darsda olgan bilimlarini
chugurlashtiradi, ularning mustagil fikiLish vaijodiy gobiliyating rivojlantiradi. Uy
vazifalarini tekshirish va baholash amaliy mashp ulot olib boruvchi o gituvchi
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tomonidan, konspektlami va mavzuni o’zlashtirish darajasini tekshirish va

ba

holash esa ma'ruza olib boruvchi ogituvchi tomonidan har bir darsda amalga

oshiriladi.

Mustaqil ishni tashkil etish bo’yicha uslubiy ko’rsatma va tavsiyalar, keys-

stadi, vaziyatli masalalar to’plami ishlab chigiladi. Unda talabalarga asosiy
ma’ruza mavzulari bo’yicha amaliy topshirig, keys stadilarning echilish uslubi va
mustaqil ishlash uchun vazifalar belgilanadi.

—

[~d

b

0.

o |
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kafedrasi mudini:
25.06.2020 yil No.I8 d e M. Fatxullayeva
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KIRISH

1. O’quyv fani o qitilishi bo’yicha uslubiy ko’rsatmalar

Analitik kimyo fani - talabalarga kimyoviy tahlilning nazariy asoslari, tahlilning turli
usullari, bajarish vositalari, eritma tayyorlash, tayyorlangan eritma konsentratsiyasini aniqlash,
dori vositalarini sifat va miqdoriy tarkibini aniglashda qo‘llanadigan uslublarni o’rgatadi.

Fan bo’yicha talabalarning bilimi, ko’nikma va malakalariga quyidagi talablar qo’yiladi.
Talaba:

zamonaviy analitik kimyoning asosiy tushunchalari, magsadi va vazifalari, rivojlanish
bosqichlari, kimyoviy sifat va miqdoriy tahlilni vazifasi, bajarish usullari;
dorishunosning amaliy faoliyatida analitik kimyo fanining o’rni va axamiyati;

anorganik va organik moddalarni sifat tahlili.
moddalarni ajratish va konsentrlashning asosiy usullari.
tahlilni xromatografik va ekstraksiyalash usullari.
gravimetrik, titrimetrik, uskunaviy tahlil usullarining asoslari.
miqdoriy tahlil natijalarini to‘g‘ri baxolashda statistika asoslarini qo‘llash 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.

Analitik kimyo faniningboshqa fanlar bilan integratsiyasi:

Analitik kimyo fanini mukammal o'zlashtirish uchun talabalar quyidagi fanlardan yetarli
bilim,ko'nikma va malakaga ega bo lishlari kerak:

anorganik kimyo;

- organik kimyo;
- fizik- kolloid kimyo;

farmatsevtik kimyo;

- toksikologik kimyo
- farmakognoziya

2. Ma’ruza mashg ulotlari

1-jadval
Ne Ma’ruzalar mavzulari Dars
soatlari
hajmi
3- semestr
1 | Kirish. Zamonaviy analitik kimyoning asosiy tushunchalari, = maqgsadi va 2
vazifalari. Fanning rivojlanish tarixi.
2 | Kimyoviy reaksiyalar tahlil jarayonining asosi. Eritmadagi ionlar holati. Ion 2
kuchi, faollik koeffitsienti. Erituvchilar tasnifi.
3 | Kimyoviy muvozanatning asosiy turlari. Geterogen muvozanatning analitik 2
kimyoga tadbig’i.
4 | Kislota-asos muvozanati va uning tahlilda qo™llanilishi. 2
5 | Gidroliz va buffer eritmalardagi muvozanat va uning tahlildagi ahamiyati. 2
6 | Kimyoviy tizimda oksidlanish-gaytarilish muvozanati va unga ta’sir etuvchi 2
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omillar. Nernst tenglamasi.

7 | Kompleks hosil bo‘lish muvozanati va unga ta’sir etuvchi omillar. 2

8 | Organik reagentlarni analitik kimyoda qo‘llanishi. Moddalarni ajratish va 2
konsentrlash usullari.

9 | Ekstraksion muvozanat va unga ta’sir etuvchi omillar. 2

10 | Xromatografiyaning asosiy tushunchalari, tasnifi va uning turlari. 2

11 | Miqdoriy tahlil. Tasnifi. Miqdoriy tahlilda xatoliklar.Tasnifi. Miqdoriy tahlil 2
natijalarini riyoziyot usullarida ishlab chiqish. Tahlil natijalarini ishonch
chegarasini aniqlash.

12 | Gravimetrik tahlil va uning tasnifi. Cho ktirish usulida gravimetrik tahlilning 2
asosiy amallari.

13 | Kristall va amorf cho‘kmalar. Cho‘kmaning ifloslanishi. Birgalashib 2
cho‘kish turlari. Kolloid eritmalar va ularning tahlildagi o rni.

14 | Titrimetrik tahlil. Asosiy tushunchalari. Titrimetriyada qo‘llanadigan 2
reaksiyalarga qo‘yiladigan talablar. Titrimetrik tahlil tasnifi.

15 | Kislota-asos indikatorlari. Indikatorlarning ion, xromofor va ion-xromofor 2
nazariyalari.

16 | Kislota-asos usulida titrlash egrilarini chizish va tahlil etish. 2
Kislota-asos usulida titrlash xatoliklari. Ularni hisoblash va bartaraf etish.

17 | Kislota-asos usulida ko‘p protonlik kislotalarni titrlash. Kislota-asos 2
usullarining qo llanilishi.

18 | Suvsiz muhitda kislota-asosli titrlash. Usul tavsifi. Erituvchilar tasnifi. Usul 2
titranti, TON aniqlash. Usulning qo llanilishi.

Jami 36
4- semestr

1 | Oksidlanish-qaytarilish titrlash usulining mohiyati, tasnifi. Nernest 2
tenglamasi. Turli omillarning redoks jufti potensialiga va reaksiya tezligiga
ta'siri. Titrlash turlari. Indikatorlari.

2 | Permanganatometriya. Usul mobhiyati, titranti. Titrlash sharoiti. Tahlilda 2
go llanilishi.

3 | Yodimetriya. Yodometriya. Usultitrantlari. Titrlash oxirgi nuqtasini aniqlash. 2
Usulda oksidlovchi va qaytaruvchilarni aniglash.

4 | Bromatometrik titrlash. Dixromatometrik titrlash. 2

5 | Xloryodometrik titrlash. Nitroto va seriymetrik titrlash. 2

6 | Titrlashni cho ktirish usullari, tasnifi, indikatorlari. Titrlash egriligi. 2

7 | Argentometrik titrlash. Tiotsianometrik va merkurometrik titrlash. 2

8 | Kompleksonometrik titrlash, Merkuriymetriya. 2

9 | Kompleksonometrik titrlash egrisi. Metalloxrom indikatorlar. Trilon B ni 2
go llanishi.

10 | Tahlilni uskunaviy usullari. Tasnifi. Molekulyar spectral tahlil. 2

11 | Tahlilni optik usullari. Fotoelektrokolorimetriya. Differentsial fotometriya. 2
Fotometrik titrlash.

12 | Spektrofotometriya. Sifat va miqdoriy tahlilda qo1llanishi. 2

13 | Ekstraktsion-fotometrik tahlil. Tahlilni lyumenistsent turlari. Flurorimetriya. 2

14 | Tahlilni elektrokimyoviy turlari. Asosiy qonunlari. Tasnifi. Potentsiometriya. 2
Potentsiometrik titrlash

15 | Konduktometriya. Konduktometrik titrlash. 2

16 | Tahlilni  voltamperometrik  turlari.  Polyarografiya, = amperometriya. 2

Kulonometriya
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17 | Miqdoriy tahlilni xromatografik usullari. Yuzaviy va ion almashinish 2
xromatografiyasi. Gel xromatografiyasi.

18 | Gaz va yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi. 2

Jami 36

Jami: 72

Ma’ruza mashg ulotlari multimediya qurilmalari bilan jihozlangan auditoriyada akademik

guruhlar ogimi uchun o"tiladi.

3. Laboratoriya mashg‘ulotlari
Darsni olib boorish rejasi (xronoxarita):

1. O’qgituvchining mavzu bo’yicha kirish so’zi - 5 daqiqa;

2. Talabalarning bilimini og’zaki usulda mavzuga tegishli savollar bilan tekshirish -30
daqiqa;

3. Mavzuni tushuntirish: o’qituvchi talabalarning bergan javoblariga garab, yo’l qo’yilgan
xatoliklarni tuzatib, javoblarni umumlashtiradi - 10 daqiqa;

4. Kundalik daftarni tekshirish: (kation va anionlarni analitik reaksiyalarini yozilishi, tashqi
samarasi, reaksiya sharoiti, eritmalar tayyorlash va standartlash, eritma konsentrasiyasi
va titrini aniqlash, nazorat eritmadagi dorivor moddalarning miqdorini hisodlash
natijalari to’g’ri yozilganligiga ahamiyat beriladi) — 15 daqiqa;

5. Laboratoriya ishini bajarish: (mavzuga tayyor, kundaligi to’g’ri yozilgan talabaga
laboratoriya mashg’ulotini bajarish uchun ruxsat beriladi. O’qituvchi tomonidan
texnologik jarayon nazorat qilib boriladi) -80 daqiqa;

6. Bajarilgan ishni gabul qilish - 20 dagiqa.

Jami: 160 daqiqa.
2-jadval
Ne Laboratoriya mashg‘ulotlar mavzulari Dars
soatlari
hajmi
3- semestr
1 | Kimyoviy laboratoriyada ishlash texnika xavfsizligi qoidalari, I guruh 4
kationlari Na", K* NH," kationlarining analitik reaksiyalari.
2 | II guruh Hg,™, Pb**, Ag' kationlarining analitik reaksiyalari. Reaktsiya 4
sezgirligiga doir masalalar yechish.
3 | I gurux Ba**,Ca™, Sr*kationlarining analitik reaksiyalari. Ton kuchi, 4
eruvchanlikka doir masalalar yechish.
4 | I-1II guruh kationlari aralashmasining tahlili. (1-mashg ulot). Eruvchanlik 4
ko’paytmasiga doir masalalar yechish.
5 | -III guruh Kkationlari aralashmasining tahlili. (II-mashg’ulot) Hisobot 4
topshirish.
6 |IV guruh AI"”, Cr*, Zn** kationlarining analitik reaksiyalari. Masalalar 4
yechish.
7 | V guruh Mg*’, Fe*, Bi* kationlarining analitik reaksiyalari. 4
8 | VI guruh: Cu**, Co**, Ni*’kationlarining analitik reaksiyalar. 4
9 | IV-VI gurux kationlari aralashmasining tahlili (I-mashg’ulot). Eritma pH 4
giymatini xisoblashga va oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga doir
masalalar yechish.
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10 | IV-VI guruh kationlar aralashmasining tahlili (II-mashulot). Hisobot 4
topshirish.

11 | Kationlarni ajratish va ochishni ekstraktsion wusullari. Cho ktirish 4
xromatografiyasi.

12 | I-guruh SO,”, SO;”, S$,05~, PO,” . COs"C,0,” anionlarining analitik 4
reaktsiyalari.

13 | I[I-1II guruh CI, Br, 7, S, NO73, NO,, CH3COQ'™ anionlarining analitik 4
reaktsiyalari. Kompleks birikmalariga doir masalalar yechish.

14 | I-1II guruh anionlari aralashmasini tahlili. (I-mashg’ulot). 4

15 | I[-III guruh anionlari aralashmasini tahlili. (II-mashg’ulot). Hisobot 4
topshirish.

16 | Noma'lum tarkibli quruq tuz tahlili. 4

17 | Tortma tahlil. CuSQO, -5H,0 tarkibidagi kristallizatsion suvni massa ulushini 4
aniglash. (I-mashg’ulot) Masalalar yechish.

18 | CuSO4 -5H,0 tarkibidagi kristallizatsion suvni massa ulushini aniqlash.(II- 4
mashg’ulot).

Jami 72
4- semestr

1 O’Ichov idishlarni sig'imini tekshirish. Standart H,C,04 - 2H,0 eritmasini 4
tayyorlash.

2 | NaOH va H,SO; ishchi eritmalarni tayyorlash va standartlash 4

3 Nazorat eritma tarkibidagi H,SO, va H3BO3 massalarni aniqlash. Masalalar 4
yechish.

4 | Quruq tuz tarkibidagi NH4Cl massa ulushini aniqlash. Natijani ishonch 4
chegarasini hisoblash.

5 Nazorat eritma tarkibidagi Na,CO;va NaHCO3; massasini aniqlash

6 | Permanganatometriya. KMnO, eritmasini tayyorlash va standartlash.
Masalalar yechish.

7 Nazorat eritmalaridagi H,O, massa ulushi va Fe(Il) massasini aniqlash. 4

8 | Bromatometriya. KBrO; eritmasini tayyorlash. Nazorat eritmasidagi 4
natriysalitsilat massasini aniqlash

9 | Nitritometriya. NaNO; eritmasini tayyorlash. Nazorat eritmasidagi 4
streptotsidni massasini aniqlash.

10 | Argentometriya. Standart NaCl va titrant AgNO; NH4NCS eritmalarni 4
tayyorlash, standartlash.Masalalar yechish.

11 | Fol'gard usulida nazorat eritmasidagi KBr massasini aniglash. Masalalar 4
yechish.

12 | Komleksonometriya. Standart MgSO4 - 7H,O va ishchi eritma trilon B 4
eritmasini tayyorlash, standartlash.

13 | Suv qattiqligini va nazorat eritmasidagi Pb(II) massasini aniqlash. Masalalar 4
yechish.

14 | Fotokolorimetriya. Nazorat eritmasidagi Cu(Il) miqdorini aniqlash. 4

15 | Spektrofotometriya. Preparatdagi rezortsinni massa ulushni aniqglash. 4

16 | Konduktometriya. Nazorat eritmasidagi gidrokarbonat massasini aniglash. 4

17 | Potentsiometriya. Nazorat eritmasidagi H,SO4 massasini pH —metrik usulda 4
aniqlash.

18 | Ion almashinish xromatografiyasi usulida nazorat eritmasidagi Na,SOjs 4
massasini aniqlash.

Jami 72

Jami: 144
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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 oqqalpogqlar kiyishlari va xavfsizlik qoidalari bilan tanish bo’lishlari talab etiladi.

4. Talabalarning fan bo yicha hosil giladigan amaliy ko nikmalari

Ne Mashg‘ulotlar mavzulari Talabalarning fan bo yicha hosil giladigan amaliy
ko nikmalari
3- semestr

1 | Kimyoviy laboratoriyada | - Analitik kimyoda ishlatiladigan ko'pgina moddalar u
ishlash texnika | yoki bu darajada zaxarliligini, shuning uchun ulardan
xafsizligiqoidalari, I guruh | foydalanishda ishlash qoidalariga rioya gilmoq kerakligini
kationlari Na®, K'NH," | bilishi kerak;
kationlarining analitik | - Taxlil gilinuvchi modda va reagentlarni tatib ko'rish
reaksiyalari. gatiyan man etilishi, ish boshlashdan avval talabalar

laboratoriyada ishlashning umumiy va maxsus qoidalari
bilan tanishib chiqishlari kerak;

- 1 guruh  kationlari  sifat reaksiyalarini  ular
aralashmasining tahlili yuzasidan amaliy ko’nikmalar hosil
qilish va ularni amalda qo’llay bilish, jumladan 1 guruh
kationlari sifat reaksiyalarini bajara olishi kerak;

- dorivor moddalarda berilgan guruh kationlarini aniglash
uchun tegishli muhit hosil qila olishi kerak.

2 | I-gurux: Hg,™, Pb™, Ag'|— II- analitik guruh kationlariga xarakterli reaksiyalarni
kationlarining analitik | bajara olish va ularga guruh reagentini tanlay bilishi kerak;
reaktsiyalari. Reaktsiya | — Analitik reaksiya sezgirligi, ion kuchi va faollikka doir
sezgirligiga doir masalalar | masalalarni xisoblay olish, hamda eritma tayyorlashga
yechish. doir hisoblarni bajara olishi kerak.

3 | II-gurux Ba™, Ca™, Sr™ |— III - analitik guruh kationlariga xarakterli reaksiyalarni
kationlarining analitik | bajara olish va ularga guruh reagentini tanlay bilishi kerak;
reaktsiyalari.  Ion  kuchi, | — Eritmalarning konsentratsiyasini ifodalash,
eruvchanlikka doir masalalar | protsent, molyar, ekvivalent-molyar konsentratsiya
yechish. (normallik) va ular o’rtasidagi bog’lanishlarga doir

hisoblarni bajara olishi kerak.

4 [-11I guruh kationlari | - O’rganilgan analitik reaksiyalar va cho’kmalar
aralashmasining tahlili. (1- | xossasi asosida, I, II, III gurux Kkationlari
mashg ulot). Eruvchanlik | aralashmasining tizimli taxlili chizmasini tuza olish va
ko’paytmasiga doir masalalar | ajrata bilishi kerak;
yechish. - I-IIT analitik gurux kationlari aralashmasining kasrli

taxlili chizmasini tuza bilish va ajrata olishi kerak;

- I-III analitik gurux Kkationlari aralashmasining
tizimli taxlili chizmasi va uning bajarish usullariga
asoslanib, laboratoriya jurnalini mashg’ulot Ned4ga
tayyorlay olishi kerak;

- Bir ismli ion va begona elektrolitlar ishtirokida qiyin
eriydigan tuzlarning eruvchanligini xisoblay olishi
kerak.

5 [-1II guruh kationlari | - 4-mashg’ulotga asoslanib, murakkab aralashmadan I-III
aralashmasining tahlili. gurux kationlarini ajratish va ochishga doir hamma
(2-mashg ulot) Hisobot | amallarni bajara olishi kerak;
topshirish. - 4-mashg’ulotda tayyorlangan laboratoriya jurnalidagi

bayonnomani natijalari va xulosalari bilan to’ldira olishi
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kerak;
- nazorat eritmasi taxlili natijalariga asoslangan xolda
xulosa yoza olishi kerak.

6 |IV guruh  AI”, Zn™,Cr" |- IV gurux kationlari reaksiyalarini bajara olishi kerak;
kationlarining analitik | - gurux reagentini tanlay olish, IV analitik gurux
reaktsiyalari. Masala yechish. | kationlarini ajratish va aniqlashdagi xususiy reaksiyalarni

0’z o’rnida qo’llay bilishi kerak;

- tekshiriluvchi eritmada dastlabki sinovlarni o’tkaza
olishi kerak;

- IV gurux kationlarini boshqa gurux kationlaridan ajrata
olishi kerak;

- nomalum tarkibli aralashmadan IV gurux kationlari
taxlilini bajara olishi kerak

- tarkibiga mazkur gurux Kkationlari kirgan tibbiy
preparatlarni taxlil gila olishi kerak.

7 |V guruh Mg™, Fe”, Bi” |- V gurux kationlarining reaksiyalarini bajara olishi
kationlarining analitik | kerak;
reaktsiyalari. - Gurux reagentini tanlay olish va V gurux kationlarini

ajratish, aniqlash sharoitlarini hosil gila bilishi kerak;
- Dorivor preparatlardagi mazkur gurux Kkationlarini
aniglash uchun xususiy reaksiyalarni qo’llay olishi kerak.

8 | VI guruh: Cu**, Co™, Ni*” |- VI gurux kationlarini analitik reaksiyalarini bajara
kationlarining analitik | bilishi kerak;
reaktsiyalar. -V va VI gurux kationlari aralashmasidan ularni ajratib

aniqlash uchun gurux reagentini tanlay olish va tegishli
sharoitni xosil gila bilishi kerak;

- Dorilar tarkibidagi VI gurux kationlarini xos reaksiyalar
vositasida ocha bilishi kerak.

9 |IV-VI  guruh  Kkationlari | - IV-VI gurux kationlari aralashmasini taxlil chizmasini
aralashmasining tahlili. /I- | qila olishi kerak;
mashgulot/.  Eritma  pH |- Uslubiy qo’llanma xamda taxlil chizmasi asosida, IV-
giymatini hisoblashga  va | VI gurux kationlari aralashmasini taxlilini =~ Ne9
oksidlanish-qaytarilish mashg’ulotda bajarish uchun laboratoriya daftariga
reaktsiyalariga doir masalalar | bayonnoma matnini belgilangan shaklda tayyorlay olishi
echish. kerak.

10 | IV-VI guruh kationlar | - Ne8 mashg’ulotdagi o’rganilgan chizma bo’yicha,
aralashmasining tahlili (II- | murakkab aralashma tarkibidagi kationlarni ajratish va
mashulot). Hisobot | aniqlashdagi barcha amallarni bajara olishi kerak;
topshirish. - Ne8 mashg’ulotda tayyorlangan taxlil bayonnomasini

aniq, ravshan va bexato to’ldira olishi kerak;
- nazorat eritma taxlili natijalari bo’yicha belgilangan
tartibda xulosa yoza olish va uni ximoya eta bilishi kerak.

11 | Kationlarni ajratish va | - Ekstraksiyadan  foydalanib,  organic  reagentlar

ochishni ekstraktsion usullari.
Cho ktirish xromatografiyasi

yordamida eritmadagi ionlarni aniqlay olishi kerak;

- kationlar aralashmasini ekstraksiya usulida taxlil gila
olishi kerak;

- qo’zg’almas faza-sorbentning yupqa qavatini tayyorlay
olishi kerak;

- taxlil qilinuvchi namuna bir tomchisini sorbent sirtiga
tushirishi kerak;
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- kerakli erituvchilar aralashmasi — qo’zgaluvchi faza
elyuent bilan xromatografiyalashi kerak;

- xromatografik dog’larni xosil qilishi kerak;

- xromatogrammadagi moddalar qaysi
mansubligini aniqlashi kerak.

turga

12

I-guruh SO,~, SO3~, S,057,
PO,* COs™, (G047
anionlarining analitik

reaktsiyalari.

- 1 gurux anionlarining analitik reaksiyalarini bajara
olishi kerak;
- anionlarni guruxlar bo’yicha tasnifi xamda gurux
reagentini asosli ravishda tanlay olishi kerak;

0’’zida oltingugurt tutgan I gurux anionlari xossalarini
giyoslay olishi kerak.

13 | I-1II guruh CI', Br, 7, Sz', - II'va III gurux anionlarini analitik reaksiyalarini bajara
NO7, NO>, CH;COQ" | olishi kerak;
anionlarining analitik | - I gurux oltingugurt saqlagan va II gurux galogenlaridan
reaktsiyalari. Kompleks | iborat, xamda III gurux azot saqglagan anionlar xossalarini
birikmalariga doir masalalar | tagqoslay olishi kerak.
yechish.
14 | I-1II gurux anionlari | - I-IIl  analitik gurux anionlar aralashmasi tizimli
aralashmasini  tahlili.  (I- | taxlilini bajara olishi kerak;
mashg’ulot). - taxlil bayonini tuza bilishi kerak.
15 | - gurux anionlari | - Anionlar aralashmasi taxlilini kasrli usulda aniqlay
aralashmasini  tahlili.  (II- | olishi kerak;
mashg’ulot). Hisobot | - CI, Br, J ionlari aralashmasidan ularni aniqlay olishi
topshirish. kerak;
- J va Br ionlarini aniglay olishi kerak.
- oltingugurt tutgan qaytaruvchi anionlarni S¥, SO5%,
82032', SO42' ajratish va aniqglay olishi kerak;
- NOy va NOs ionlarini aralashmadan aniqlay olishi
kerak.
16 | Noma'lum tarkibli quruq tuz | - Kation va anionlarni ajratish xamda aniqlashda
tahlili. massalar ta’siri qonunini qo’llay bilishi kerak;
- Kation va anionlarni ajratish xamda aniqlash
jarayonlarini bajara olishi kerak;
- Tizimli taxlil natijalari asosida noorganik moddalar
aralashmasi tarkibini aniglay olishi kerak.
17 | Tortma tahlil: CuSOy - SH,O | - Texnik-kimyoviy va analitik tarozilarda ishlay olishi
tarkibidagi kristallizatsion | kerak;
suvni massa ulushini | - Quritilayotgan namuna massasini turg’un (o’zgarmas)
aniglash. /I- mashg ulot/ | qiymatga kelguncha  quritish, sovutib tortish uslubini
Masalalar yechish. o’rganishi kerak;
- Gravimetriya usulida ishlatiladigan idish turlarini;
- tortim olishni;
- byuksni ishga tayyorlashni;
- kristallogidratdagi suvni aniqlash usulining tub
moxiyatini bilish kerak.
18 | CuSO4 -5H,0O tarkibidagi | - kristallogidratdagi suvning foiz miqdorini xisoblay
kristallizatsion suvni massa | bilishi kerak;
ulushini aniqlash.(Il- | - taxlil natijasining absolyut va nisbiy xatoligini xisoblay
mashg’ulot). olishi kerak.

4- semestr
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O’Ichov idishlarni sig imini
tekshirish. Standart H,C,0O4 -
2H,0 eritmasini tayyorlash.

— Taqribiy va aniq o’lchov 1idishlarini farqlay bilishi
kerak. O’lchov idishlari haqiqiy hajmini hisoblay olishi
kerak.

— O’lchov kolbasidagi
suyultira olishi kerak.

— Standart eritma tayyorlash uchun tortim massasini
hisoblay olishi kerak.

— Apteka va analitik tarozi yordamida aniq tortimni torta
olishi kerak.

— Tortimni o’lchov kolbasida eritish va kolbani belgi
chizig’igacha suyultira olishi kerak.

— Aniq tortim bo’yicha standart eritmaning
konsentratsiyasi va titrini hisoblay olishi kerak.

eritmani  belgi chizig’igacha

aniq

NaOH va
eritmalarni
standartlash

H,SO, ishchi
tayyorlash  va

— Kerakli xajmda ishqorni konsentrik eritmasini
suyultirib, 0,1 ekvimol eritmasini tayyorlay olishi kerak.

— Sulfat kislotaning konsentrik eritmasini suyultirib, 0,1
ekvimol eritmasini tayyorlay olishi kerak.

— Tayyorlangan taqribiy konsentratsiyali ishqor eritmasini
standartlay olishi kerak.

— Tayyorlangan taqribiy konsentratsiyali sulfat kislota
eritmasini standartlay olishi kerak.

Nazorat eritma tarkibidagi
H,SO4 va H;BOs; massalarni
aniqlash. Masalalar yechish.

— Berilgan nazorat eritmasidagi sulfat, so’ngra borat
kislotalarini titri aniq bo’lgan ishqor eritmasi bilan titrlay
olishi kerak

— Tajriba natijalari asosida ularning massalarini hisoblay
olishi kerak

— Tayyorlangan taqribiy konsentratsiyali sulfat kislota
eritmasini standartlay olishi kerak.

Quruq tuz tarkibidagi NH4CI
massa  ulushini  aniqlash.

Natijani ishonch chegarasini
hisoblash.

— QurugpreparatdagiNH,Clmassaulushinianiglashuchunu
ning 0,1
ekvimolerimtasinianiqtortimbo’yichatayyorlayolishikerak.

— Tayyorlanganeritmaalikvothajminititrianigbo’lganishqo
reritmasibilanmahsulotnititrlashusulidaaniglayolishikerak.

— Tuz tarkibidagi NH4Clning massa ulushini, natijaning
ishonch chegarasini hisoblay olishi kerak.

— Nazorat eritmasidagi karbonat va bikarbonat tuzlari

Nazorat eritma tarkibidagi aralashmasini, konsentratsiyasi aniq bo’lgan kislota
Na,COsva NaHCO; eritmasi bilan 2 xil indikator yordamida titrlab, ularning
massasini aniglash massasini aniqlay olishi kerak.
— Ishqor tarkibidagi NaOH, Na,CO; ni massasini
atsidimetrik titrlab, aniglay olishi kerak.
Permanganatometriya. — KMnO; titrant eritmasini, uning 5% li quyuq eritmasini

KMnOy eritmasini tayyorlash
va standartlash. Masalalar
yechish.

suyultirib tayyorlay olishi kerak
— Tayyorlangan titrant eritmasini shovul kislotasi eritmasi
bo’yicha standartlay olishi kerak.

Nazorat eritmalaridagi H,O;
massa ulushi va Fe(ll)
massasini aniqlash.

— Mor tuzi nazorat eritmasi tarkibidagi Fe(II) massasini
aniqlay olishi kerak

— H,0; ning 3% li eritmasidan 0,1 ekvimolyar 100,00 sm’
erimtasini tayyorlay olish.i kerak

— H,O,massa ulushini aniglay olishi kerak
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8 | Bromatometriya. KBrO; | — KBrOs ning 0,05 N 250,00 sm’ eritmasini tayyorlash.
eritmasini tayyorlash. Nazorat | Tayyorlangan eritmaning aniq konsentratsiyasi va titrini
eritmasidagi  natriysalitsilat | hisoblay olishi kerak.
massasini aniqlash. — Nazorat eritmasidagi natriy salitsilat massasini bromat-

bromid usuli bilan aniqlash va ishni yodometriya usuli
bilan yakunlay olishi kerak.

9 | Nitritometriya. NaNO, | — NaNO, ning 0,05 N 250,00 sm’ eritmasini tayyorlash.
eritmasini tayyorlash. Nazorat | Tayyorlangan eritmaning aniq konsentratsiyasi va titrini
eritmasidagi streptotsidni | hisoblay olishi kerak.
massasini aniqlash. — Nazorat eritmadagi streptotsidning massasini aniglay

olishi kerak.

10 | Argentometriya. Standart | — NaCl quruq tuzidan standart eritma, NH4;NCS va
NaCl va titrant AgNO; | AgNO; 5% eritmalarini suyultirib 0,05N ishchi, ya'ni
NH4NCS eritmalarni | titrant eritmalarni tayyorlay olishi kerak.
tayyorlash, standartlash. | — Cho’ktirish ~ usulida titrlash  turlari va ularda
Masalalar yechish. ishlatiladigan indikatorlarni bilishi kerak.

— Standart va ishchi eritma tayyorlashni o’ziga xos
jihatlarini bilishi kerak.

11 | Fol'gard wusulida nazorat | — Kumush nitrat va ammoniy tiotsianat ishchi eritmalarini
eritmasidagi KBr massasini | standartlay olishi kerak
aniqlash. Masalalar yechish. | — Tekshiruv uchun berilgan nazorat eritmasidagi KBr

massasini aniqlay olishi kerak.

12 | Komleksonometriya. Standart | — MgSO,-7H,0 standart va Trilon B eritmasini tayyorlay
MgSO,4 7H,O va ishchi | olishi kerak
eritma trilon B eritmasini | — EDTA titrant eritmasini standartlay olishi kerak
tayyorlash, standartlash.

13 | Suv qattigligini va nazorat | — Ichimlik suvi qattiqligini aniqlay olishi kerak.
eritmasidagi Pb(II) massasini | — Berilgan nazorat eritmasidagi qo’rg’oshin (II) massasini
aniqlash. Masalalar yechish. | aniqglay olishi kerak.

14 | Fotokolorimetriya. ~ Nazorat | — CuSOy4 5H,O standart eritmasini suyultirib, ammiakli
eritmasidagi Cu(II) miqdorini | standart eritmalar tayyorlay olishi kerak.
aniglash. — Eritma rangiga mos nursuzgich tanlab, eritma optik

zichligini o'Ichay olishi kerak.

— Kalibrlash grafigini chiza olishi kerak

— Noma'lum kontsentratsiyali eritmaning optik zichligini
o Ichab, grafik asosida unga tegishli kontsentratsiyani topa
olishi kerak.

15 | Spektrofotometriya. — Tortimni hisoblay olishi kerak.

Preparatdagi rezortsinni | — Aniq tortimni eritib tayyorlangan quyuq eritmani
massa ulushni aniglash. (optimal) me'yorigacha suyultira olishi kerak.
— Spektrofotometr tuzilishi (sxemasi) va unda ishlash
tartibi bilishi kerak.
— Yutilish spektri tasvirini chizishi kerak.
— Spektr bo yicha natijani hisoblay olishi kerak.

16 | Konduktometriya. = Nazorat | - Konduktometrik titrlash mohiyatini bilishi kerak
eritmasidagi  gidrokarbonat | - Molyar va solishtirma elektr o'tkazuvchanlik haqgida
massasini aniqlash. ma’ lumotga ega bo’lishi kerak

- Titrlash egriliglari va ularning turlari haqida bilishi
kerak

17 | Potentsiometriya. Nazorat | — pH metr milini bufer eritmaning pH qiymatiga
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eritmasidagi H,SO,4 massasini | (moslash) sozlay olishi kerak.

pH —metrik usulda aniglash. | — Kuchli kislota (asos) eritmasini potentsiometrik titrlay

olishi kerak.

— Potentsiometrik titrlash egrisini integral va differentsial
ko'rinishlada chizib, ekvivalent nuqtaga tegishli titrant
xajmini aniqlash va aniglanuvchi modda miqdorini

hisoblay olishi kerak.
18 | Ion almashinish | — Taxlilni xromatografik usullari hagida tushunchaga ega
xromatografiyasi usulida | bo'lishi kerak.
nazorat eritmasidagi Na;SOs | — O°zlashtirgan bilimini ion almashinish xromatografiyasi
massasini aniqlash. misolida amalda qo’llab Na,SO4 massasini aniqlay olishi
kerak.
5. Mustagqil ta’lim
4-jadval
Ne Mustagqil ta’lim mavzulari Dars
soatlari
hajmi
3- semestr
1. | Kationlarning vodorod sulfidli va ammiak fosfatli tasnifi. 4
2. | Li*,Na",NH," K"aralashmasining taxlil chizmasi va analitik reaksiyalari. 4
3. | Kuchli elektrolitlar nazariyasi. Faolikka doir masala. 4
4. | IVguruh Sn*’, Sn™, As™, As*kationlarining analitik reaksiyalari. 4
5. | V guruh Sb*™, Sb*kationlarining analitik reaksiyalari. V guruh aralashmasining 4
tahlil chizmasi.
6. | Sb", Mg™ Mn"" Bi*’aralashmasining tahlil chizmasi va analitik reaksiyalari. 4
7. | Gidrolizlanuvchi tuzlar pH ni keltirib chigarish. 4
8. | Bi’,Cd** Hg" Cu*’aralashmasining tahlil chizmasi va analitik reaksiyalari. 4
9. | Xelat kompleks birikmalarning farmatsevtik tahlilda qo’llanishi. 4
10. | Bor va oltingugurt tutgan farmasevtik preparatlarni tahlili va qo’llanishi. 4
11. | Ekstraksion tizimlarning tasnifi. 4
12. | Ekstraksion jarayonning farmasevtik tahlilda qo’llanishi . 4
13. | Ekstraksiyaga doir masala. 4
14. | K;NH4PO4,KAISO4,NH4Fe(SO4),,CaCOsva boshga quruq tuzlarning tizimli 4
tahlil chizmasi va reaksiyalari.
15. | Gravimetrik usulda preparat tarkibidagi magniy va bariy miqdorini aniqglash. 4
16. | Gravimetrik usulda preparat tarkibidagi temir (II) migdorini aniglash. 5
17. | Gravimetriyaga doir masala. 5
18. | BaCI,*2H,0 tarkibidagi kristalizasion suvni massa ulushini aniqlash. 5
Jami 75
4- semestr
1. | Kislota-asos titrlash usulini qo’llanishi. Urotropin preparatini miqdoriy tahlili. 4
2. | Kuchsiz asosni kuchli kislota bilan titrlash egriligini keltirib chiqarish va 4
indikator tanlashni asoslash.
3. | Indikator xatoliklariga doir masalalar. 4
4. | NapCOs tarkibidagi NaOH ni asidometrik usulida aniqglash. 4
5. | Titrlashni oksidlanish-qaytarilish usulida indikator xatoligi. 4
6. | Temir (II) eritmasini K,Cr,O-eritmasi bilan titrlash egriligini keltirib chigarish 4
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va indikator tanlashni asoslash.
7. | lodometrik titrlash usulida CuSO4, H,0,, formalinni miqdoriy tahlili. 4
8. | Redoksimetriyaga doir masalalar. 4
9. | Iodatometrik titrlashni mohiyati, qo llanishi. 4
10. | Choktirish usulining geksasianoferatometriya va sulfatometriya titrlash 4
usullari.
11. | Cho’ktirish va kompleksonometriyaga doir masalalar. 4
12. | Suvning Ca va Mg qattiqligini aniqlash. 4
13. | Uskunaviy tahlilga doir test tuzish. 4
14. | Emmission tahlil. Neflometriya, turbidimetriya. 4
15. | Mass spektroskopiya, tuzilishi, qo’llanishi. 5
16. | Yuqori samarali suyuqlik xromatografiyasi, tuzilishi, qo’llanishi. 5
17. | Atom fluoressent spektroskopiya. 5
18. | YAMR spektroskopiya. 5
76
Jami: 151

Mustaqil o’zlashtiriladigan mavzular bo’yicha talabalar tomonidan internet ma'lumotlarni
to’plash,referatlar va uni taqdimotilarini tayyorlash, testsavollari hamda vaziyatli masalalarni
tuzishtavsiyaetiladi.

Fan bo’yicha kurs ishi. Kurs ishi fan bo’yicha rejalashtirilmagan.
6. Fan bo’yicha talabalar bilimini baholash va nazorat qilish me’zonlari

Talabalarni fan bo’yicha bilimini baholash va nazorat qilish me’zonlari O‘zbekiston
Respublikasi Adliya vazirligi tomonidan 2018 yil 26 sentyabrda ro‘yxatdan o‘tkazilgan
(ro‘yxat ragami -3069) hamda Sog‘ligni saqlash vazirligi fan va tibbiy ta’lim Bosh
boshgarmasining 2018 yil 5 dekabrdagi “Oliy ta’lim muassasalarida talabalar bilimini
nazorat qilish va baholash tizimi to‘g‘risidagi nizom” ga ko‘raToshkent farmatsevtika
instituti yo‘rignomasi asosida ishlab chiqildi.

Nazorat turlari va baholash mezonlari
1-§. Nazorat turlari

1. Talabalar bilimininazorat qilish joriy, oraliq va yakuniy nazorat turlarini o‘tkazish orqali
amalga oshiriladi.

2. Joriy nazorat semestr davomida ishchi o‘quv dasturda keltirilgan mavzular bo‘yicha
talabaning bilim va amaliy ko‘nikmalarini baholash magqgsadida o‘quv mashg‘ulotlari
davomida o‘tkaziladi.

3. Joriy nazorat turi har bir fan bo‘yicha fanning xususiyatidan kelib chiggan holda semestr
davomida 1 dan 18 martagacha o‘tkazilishi mumkin (semestr boshida 1- dars
baholanmaydi).

4. Oraliq nazorat semestr davomida ishchi o‘quv dasturining tegishli bo‘limi tugagandan
keyin talabaning bilim va amaliy ko‘nikmalarini baholash magsadida o‘quv
mashg‘ulotlari davomida o*‘tkaziladi.

5. Oraliq nazorat turi har bir fan bo‘yicha fanning xususiyatidan kelib chiggan holda 2
martagacha o‘tkazilishi mumkin.

6. Oraliq nazorat turini o‘tkazish shakli va muddati fanning xususiyati va fanga ajratilgan
soatlardan kelib chiqib tegishli kafedra tomonidan belgilanadi va o‘quv-uslubiy bo‘lim
yoki fakultet dekanati tomonidan tasdiglanadi.

7. Semestr davomida haftasiga 4 akademik soat (72 soat)dan kam bo‘lgan fanlar bo‘yicha
oraliq nazorat turi o‘tkazilmaydi.
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8. Talabaning amaliy, seminar, laboratoriya mashg‘ulotlari va mustaqil ta’lim

topshiriglarini bajarishi,

shuningdek uning ushbu mashg‘ulotlardagi faolligi fan

o‘qituvchisi tomonidan baholab boriladi. Baholash mazkur Yo‘rignomaning 17-bandida
nazarda tutilgan mezonlar asosida amalga oshiriladi.

9. Yakuniy nazorat fan yakunida tegishli fan bo‘yicha talabaning nazariy bilim va amaliy
ko‘nikmalarini o‘zlashtirish darajasini aniklash magsadida o‘tkaziladi.

10. Yakuniy nazorat turini o‘tkazish shakliniinstitutning Markaziy uslubiy kengashi
belgilaydi va ta’lim yo‘nalishi ishchi o‘quv rejasida qayd etiladi hamdarektor tomonidan

tasdiglanadi.

11. Yakuniy nazorat turi o‘quv-uslubiy bo‘lim yoki fakultet dekanati tomonidan
ishlab chigiladigan hamda o‘quv va tarbiyaviy ishlari bo‘yicha prorektor tasdiglaydigan
yakuniy nazorat turlarini o‘tkazish jadvaliga muvofiqo‘tkaziladi.

12. Oraliq va yakuniy nazorat turlari ob’ektiv tizimlashtirilgan klinik sinov yoki
ob’ektiv tizimlashtirilgan imtihon shakllarida o‘tkazilishi mumkin.

2- §. Tana6anaponIMMHUHUOAX0IAIIME30HIAPH

Talabalarning bilimi quyidagi mezonlar asosida baholanadi:

Talabaning bilim darajasi

talaba mustaqil xulosa va garor qabul kiladi, ijodiy fikrlay
oladi. mustaqil mushohada yuritadi, olgan bilimini amalda
qo‘llay oladi, fanning (mavzuning) mohiyatini tushunadi,
biladi, ifodalay oladi, aytib beradi hamda fan (mavzu)
bo‘yicha tasavvurga ega deb topilganda baholanadi.

talaba mustaqil mushohada yuritadi, olgan bilimini amalda
qo‘llay oladi, fanning (mavzuning) mohiyatni tushunadi,
biladi, ifodalay oladi, aytib beradi hamda fan (mavzu)
bo‘yicha tasavvurga ega deb topilganda baholanadi.

talaba olgan bilimini amalda qo‘llay oladi, fanning
(mavzuning) mohiyatni tushunadi, biladi, ifodalay oladi,
aytib beradi hamda fan (mavzu) bo‘yicha tasavvurga ega deb
topilganda baholanadi.

Ne Baho
1.
5 (a’lo)
2.
4 (yaxshi)

3.

3 (qoniqarli)
4.

2 (qgoniqarsiz)

talaba fan dasturini o‘zlashtirmagan, fanning (mavzuning)
mohiyatini tushunmaydi hamda fan (mavzu) bo‘yicha
tasavvurga ega emas deb topilganda baholanadi.

Talabalar bilimini baholash

Talabalar bilimini baholash 5 baholik tizimda amalga oshiriladi.

13. Oralig va yakuniy nazorat turlarini o‘tkazish, shuningdek talabalarning bilimini
baholash tegishli kafedra mudiri tomonidan tashkil etiladigan komissiya tomonidan

amalga oshiriladi;

- komissiya tarkibi tegishli fan professor-o‘qituvchilari va soha mutaxassislari

orasidan shakllantiriladi;
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- komissiya tarkibiga kelishuv asosida boshqga tashkilotlarning soha mutaxassislari ham
jalb qilinishi mumkin.

14. Institutda yakuniy nazorat turlarini o‘tkazilishi uchun maxsus ishchi guruh
shakllantiriladi;

- Ishchi guruhkafedralarda tashkil etilgan komissiyalar tomonidan o‘tkazilayotgan
yakuniy nazorat jarayonini ob’ektiv va xolis o‘tkazilishini nazorat qgiladi.

15. Institutda nazorat turlarini o‘tkazilishi ta’lim sifatini nazorat qilish bo‘limi
tomonidan doimiy ravishda o‘rganib boriladi;

- bunda nazorat turlarini o‘tkazilish tartibi buzilganligi aniqlangan hollarda, o‘tkazilgan
nazorat turlarining natijalari bekor qilinishi hamda tegishli nazorat turi qaytadan
o‘tkazilishi mumkin.

16. Ma’ruza, amaliy, laboratoriya va seminar mashg‘ulotlarini qoldirgan yoki joriy
nazoratda qoniqarsiz baho olgan va ularni gayta topshirmagan talaba oraliq nazoratga
kiritilmaydi.

Talabalar tegishli fan bo‘yicha yakuniy nazorat turi o‘tkaziladigan muddatga qadar oraliq
nazorat turini topshirgan bo‘lishlari shart.

21.0raliq nazorat turini topshirmagan, shuningdek ushbu nazorat turi bo‘yicha “2”
(gqoniqarsiz) baho bilan baholangan talaba yakuniy nazorat turiga kiritilmaydi;

-yakuniy nazorat turiga kirmagan yoki kiritilmagan, shuningdek ushbu nazorat turi
bo‘yicha “2” (qonigarsiz) baho bilan baholangan talaba akademik qarzdor hisoblanadi.

22. Talaba uzrli sabablarga ko‘ra oraliq va (yoki) yakuniy nazorat turiga kirmagan
tagdirda ushbu talabaga tegishli nazorat turini gayta topshirishga fakultet dekanining farmoyishi
asosida ruxsat beriladi.

23. Bir kunda 1 tadan ortik fan bo‘yicha yakuniy nazorat turi o‘tkazilishiga yo‘l
go‘yilmaydi. Yakuniy nazorat turlarini o‘tkazish kamida 1-2 kun oralig‘ida belgilanishi lozim.

24. Bitiruvchi kurs bo‘lmagan talabalar kuzgi semestr natijalari bo‘yicha 3 tagacha
fandan (fanlardan) akademik qarzdorligi bo‘lgan hollarda talabaga bir oygacha, bahorgi semestr
natijalari bo‘yicha 3 tagacha fandan (fanlardan) akademik qarzdorligi bo‘lgan talabaga tegishli
fan (fanlar) bo‘yicha oraliq va (yoki) yakuniy nazorat turlarini yangi o‘quv yili boshidan qayta
topshirish uchun 1 oy muddat beriladi;

- bitiruvchi kurs talabalariga bahorgi semestr natijalari bo‘yicha o‘zlashtirmagan
fandan (fanlardan) gayta topshirish uchun yakuniy Davlat attestatsiyasi boshlangunga qadar
ruxsat beriladi.

- fanlardan akademik qarzdorligi 4 ta va undan ko‘p bo‘lgan talabalarga qayta
topshirishga ruxsat berilmaydi va ular institut rektorining buyrug‘i bilan kursdan qoldiriladi.

25.0raliq va (yoki) yakuniy nazorat turini qayta topshirish uchun berilgan muddat
davomida talaba tomonidan qayta topshirishlar soni 2 martadan ko‘p bo‘lmasligi kerak;

- talaba oraliq va (yoki) yakuniy nazorat turini birinchi marta qayta topshirishdan o‘ta
olmagan taqdirda, fakultet dekani tomonidan komissiya tuziladi. Komissiya tarkibi
tegishli fan bo‘yicha professor-o‘qituvchi va soha mutaxassislari orasidan
shakllantiriladi;

- ikkinchi marta oraliq va (yoki) yakuniy nazorat turini o‘tkazish va talabani baholash
mazkur komissiya tomonidan amalga oshiriladi.

26.  Berilgan muddat davomida mavjud bo‘lgan qarzdorlikni topshira olmagan talaba
bo‘yicha fakultet dekani bildirgi bilan institut rektorini xabardor qgiladi va ushbu talaba rektor
buyrug‘i asosida kursdan qoldiriladi.

27. Talaba uzrli sabablarsiz tanishuv, dala, o‘quv, malakaviy va ishlab chiqish
amaliyotlariga gatnashmagan, shuningdek ushbu amaliyotlar yakunlari bo‘yicha “2°"
(qoniqarsiz) baho bilan baholangan hollarda, u akademik qarzdor hisoblanadi va kursdan
goldiriladi.

28. Kursda qoldirilgan talaba fanni (fanlarni) o‘zlashtirmagan semestr boshidan to‘lov-
kontrakt asosida mazkur o‘quv yilining tegishli semestri uchun tasdiqlangan o‘quv rejaga
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muvofiq o‘qishni davom ettiradi.

29. Baholash natijasidan norozi bo‘lgan talabalar fakultet dekani tomonidan tashkil
etiladigan Apellyasiya komissiyasiga apellyasiya berish huquqiga ega.

30. Apellyasiya komissiyasi tarkibiga talabani baholashda ishtirok etmagan tegishli fan
professor-o°‘qituvchilari orasidan komissiya raisi va kamida to‘rt nafar a’zo kiritiladi.

31. Talaba baholash natijasidan norozi bo‘lgan taqdirda, baholash natijasi ¢’lon
qilingan vaqtdan boshlab 24 soat davomida apellyasiya berishi mumkin. Talaba tomonidan
berilgan apellyasiya Apellyasiya komissiyasi tomonidan 2 kun ichida ko‘rib chigqilishi lozim.

32. Talabaping apellyasiyasini ko‘rib chiqishda talaba ishtirok etishhuquqiga ega.

33. Apellyasiya komissiyasi talabaning apellyasiyasini ko‘rib chiqib, uning natijasi
bo‘yicha tegishli qaror gabul qiladi. Qarorda talabaning tegishli fanni o°zlashtirgani yoki
o‘zlashtira olmagani ko‘rsatiladi;

- apellyasiya komissiyasi tegishli qarorni fakultet dekani va talabaga etkazilishini
ta’minlaydi.

Baholash natijalarini qayd qilish

34. Talabalarbilimini baholash tegishli fan bo‘yicha professor- o‘qituvchi tomonidan
Talabalarning fanlarni o‘zlashtirishini hisobga olish jurnalida (matnda Jurnalda deb yuritiladi)
gqayd etib boriladi. Professor-o‘qituvchi qo‘shimcha ravishda talabalar bilimini baholashni
elektron tizimda ham yuritishi mumkin.

Professor-o‘qituvchi jurnalda talabaga qo‘yilgan baholarni shu kunning o‘zida qayd etib
boradi. Agar talabaning bilimini baholash yozma ishshaklida o‘tkazilgan bo‘lsa, bunda
professor-o‘qituvchi talabalarning natijalarini 3 kundan ko‘p bo‘lmagan muddatda jurnalga qayd
etishi lozim.

35. Nazorat turi bo‘yicha talabaning bilimi “3” (qoniqarli) yoki “4” (yaxshi) yoxud
“5” (a’lo) baho bilan baholanganda, nazorat turini qayta topshirishga yo‘l qo‘yilmaydi.

36. Talaba nazorat turi o‘tkazilgan vaqtda uzrli sabablarsiz qatnashmagan hollarda
Jurnalga “0” belgisi yozib qo‘yiladi.
37. Jurnal tegishli fan bo‘yicha o‘quv mashg‘ulotlarini olib borgan professor-

o‘qituvchi kafedra mudiri va fakultet dekani tomonidan imzolanadi hamda fakultet dekanatida
saglanadi. Jurnalning saqlanishi uchun fakultet dekani mas’ul hisoblanadi.

38.  Talabalarning yakuniy nazorat turi bo‘yicha baholari jurnalga qayd etilganda, shu
kunning o‘zida talabaning Baholash daftariga ham yozib qo‘yilishi kerak.

39.  Talabaning tugallangan fan bo‘yicha o‘zlashtirish ko‘rsatkichi joriy, oraliq va
yakuniy nazoratlarning o‘rtacha arifmetik qiymatidan kelib chiqadi va butun sonlarda
ifodalanadi. Bunda talaba har bir nazorat turidan kamida 3 “qoniqarli” baho olishi lozim.

Talabalarning nazorat turlarida olgan baholarni jurnalda rasmiylashtirish
quyidagicha amalga oshiriladi:

Joriy nazorat o ‘rtacha arifmetik giymatini hisoblash:

joriy nazoratning barcha baholari yig‘indisiga mustagqil ta’lim bahosi qo‘shiladi va darslar
soni+mustaqil ta’lim yig‘indisiga bo‘linadi va qiymatlar zarur hollarda yaxlitlanadi:

JN(baholar yig‘indisi) + TMI(baho) : (17*+ 1** =18) = 4.5 yaxlitlanadi - 5
JN(baholar yig‘indisi) + TMI(baho) : (17*+ 1** =18) = 4.4 yaxlitlanadi - 4

* - dars soni; ** - mustaqil ta’lim.

Mashg‘ulotlar soni 14, 16, 17 yoki 20 ta bo‘lganda, ushbu songa 1 (mustaqil ta’lim)
qo‘shiladi.
Oraliq nazoratni o ‘tacha arifmetik giymatini hisoblash:
Agar fandan ikkita oraliq nazorat o‘tkazilsa, unda ularning yig‘indisi ikkiga
bo‘linadi va qiymatlar zarur hollarda yaxlitlanadi:
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4 (1-ON)+ 5 (2-ON)=9:2 = 4.5 yaxlitlanadi -5
4 (1-ON)+ 3 (2-ON)= 7:2 = 3.5 yaxlitlanadi - 4.

Talabaning tugallangan fan bo‘yicha o‘zlashtirish ko‘rsatkichini aniglash uchun
joriy, oraliq va yakuniy nazoratlarning o‘rtacha arifmetik qiymatlari yig‘indisini 3 ga
bo‘linadi va qiymatlar zarur hollarda yaxlitlanadi:

5 UN)+5 (ON)+4 (YAN) = 14:3 =4.66 yaxlitlanadi - 5
5 (JN) +4 (ON)+ 4 (YAN) = 13:3 =4.33 yaxlitlanadi -4
SUN)+3 (ON)+ 3 (YAN) = 11:3 =3.66 yaxlitlanadi -4
4 JN) + 3 (ON)+ 3 (YAN) = 10:3 = 3.33 yaxlitlanadi -3

Talabaning tugallangan fan bo‘yicha nazorat natijalarining o‘rtacha arifmetik giymati
(UN+ON+YAN):3) “baholash qaydnomasi”da (8-shakl) YAN ustuniga qayd etiladi va
talabalarga stipendiya tayinlashda asos bo‘ladi.

O‘quv rejasiga asosan bir necha semestr o‘qitiladigan fanlardan tugallanmagan semestr
bo‘yicha talabaning o‘zlashtirish natijasi Baholash daftari (zachyotka)ga "o‘zlashtirdi” deb qayd
etiladi.

Semestr yakuniga ko‘ra tugallanmagan fanlar bo‘yicha oraliq nazorat turiga kirmagan
yoki kiritilmagan, shuningdek ushbu nazorat turi bo‘yicha “2” (qoniqarsiz) baho bilan
baholangan talaba akademik qarzdor hisoblanadi.

40. Yakuniy nazorat turi bo‘yicha talabaning bilimi “2” (qoniqarsiz) baho bilan
baholangan yoki jurnalga “0” belgisi yozib qo‘yilgan hollarda ushbu baho yoki belgi talabaning
Baholash daftariga yozilmaydi.

41. Jurnalning oz vagqtida, to‘g‘ri va to‘liq yuritilishi, shuningdek undagi baho va
boshga ma’lumotlarga asossiz o‘zgartirishlar kiritilmasligi uchun fakultet dekani va tegishli fan
bo‘yicha professor-o‘qituvchi masul hisoblanadi.

42. Tegishli o‘quv yili yakuni bo‘yicha ishchi o‘quv rejadagi fanlar bo‘yicha “3”
(qoniqarli) yoki “4” (yaxshi) yoxud “5” (a’lo) baho bilan baholangan talaba institut rektorining
buyrug‘iga asosan keyingi kursga o‘tkaziladi.

43. Baholash natijalari kafedra yig‘ilishlari, fakultet va institut Kengashida muntazam
ravishda muhokama etib boriladi va tegishli qarorlar qabul gilinadi.
44. O‘zbekiston Respublikasining oliy ta’lim muassasalarida talabalar o‘zlashtirishini

baholash tizimini 5 baho yoki 100 ballik tizim va ilg‘or xorijiy davlatlar oliy ta’lim tizimida
go‘llaniladigan baholash tizimiga qiyosiy taqqoslash hamda ularga o‘tkazish ”Oliy ta’lim
muassasalarida talabalar bilimini nazorat qilish va baholash tizimi to‘g‘risidagi
nizom”ning ilovasiga muvofiq jadvallar asosida amalga oshiriladi.

7. Asosiy va qo'shimcha o'quv adabiyotlar hamda axborot manbalari

Asosiy adabiyotlar
1. Xaritonov Yu.Ya., Yunusxodjaev A.N., Shabilalov A.A., Nasirdinov S.D. «Analitik kimyo.
Analitikay. Darslik. Fan. T. 2008; 2013 1 — 2 jild (lotinda).
2. XaputoHoB lO.J. «Anamutmueckass xumus. AnHamutukay. [-Iltom. MockBa «Bwicmias
mkona» 2014 r.
Qo‘shimcha adabiyotlar:

3. KiistianG. Analiticheskayaximiya. Chast 1,2 pere.s angl. M. BINOM. 2009.
4. Orro M. CoBpemennbie meToibl aHauTHueckor xumun. [-II tom.M. TEXHOC®EPA 2008
5. Mirziyoyev Sh. M. “O’zbekiston Respublikasini yanada rivojlantirish bo yicha

harakatlar strategiyasi to grisida”gi Farmoni. Toshkent.: O’zbekiston, 2017 yil 7 fevral.

6. Mirziyoyev Sh. M. O zbekiston Respublikasi Prezidentining “Oliy ta'lim tizimini yanada
rivojlantirish chora-tadbirlari to"grisida”gi qarori. Toshkent.: O’zbekiston, 2017 yin 20
aprel.

7. Mirziyoyev Sh. M. Tibbiyot sohasidagi islohotlar aholining hayotdan roziligi, el-yurtimiz
taraqgiyotiga xizmat qilsin.Sog’ligni saglash tizimini yanada takomillashtirish, tibbiy
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xizmat sifati va samaradorligini oshirish, aholi salomatligini mustahkamlash, sifatli dori-
darmon bilan ta'minlash borasidagi islohotlar tahliliga bag ishlangan yig ilishida
so zlagan nutqi. Toshkent.: O’zbekiston,2017 yil 18 oktyabr.

Mirziyoyev Sh. M. Buyuk kelajagimizni mard va olijanob xalgimiz bilan birga quramiz. —
Toshkent.: O’zbekiston, 2017 y.

XaputoHoB FO.. «Ananutuueckas xumus. AHanutuka». [-Iltom. MockBa «Bpiciias
mixosa» 2003.

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

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

Analitik kimyo” farmatsiya fakulteti 2 kurs talabalari uchun o‘quv-uslubiy qo‘llanma(o‘zbek
tillida),T.2018y.

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/

TARQATMA MATERIALLAR

1.Tarqatma material
Tahlil usuli — tahlil asosini tashkil etuvchi tamoil.
Tahlil uslubi — tahlilni bajarilish tartibi.
Spetsifik reagent— murakkab aralashmadagi faqat bitta iongagina xos reagent (reaksiya).
Selektiv reagent— xalaqit beruvchi ionlar bo‘lmaganda ayrim ionlarga tanlab ta’sir etuvchi
reagent.
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
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.Analitik reaksiya sezirligi — ochilishi mumkin bo‘lgan ionning minimal konsentratsiyasi.

2.Tarqatma material
Solvatlanish erigan modda molekula (ionlarini) erituvchi molekulalari bilan o‘ralishi.
Gidratlanish suvda erigan elektrolit ionlarini suv molekulalari bilan qurshalishi (o‘ralishi).
Qutbli erituvchi — dielektrik doimaysi kata bo‘lgan erituvchi.
Ionlashtiruvchi erituvchi — elektrodonor erituvchilar.
Protogen erituvchi — o°zidan proton ajratuchi erituvchi.
Protofil- o°ziga proton gabul qiluvchi 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.
Fa’ollik— eritmadagi ionning samarali konsentratsiyasi.
Ion kuchi — ionlar konsentratsiyarini zaryadi kvadratiga ko‘paytmalari yig‘indisining yarmi.
pH- vodorod ioni konsentratsiyasining manfiy o‘nli logarifmi.
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3.Tarqatma material
Eruvchanlik—muayyan haroratda o‘ta to‘yingan eritmaning konsentra-siyasi (g/l, m/I).
Geterogen tizim— ikki xil agregat fazadan iborat aralashma.
Geterogen muvozanat— ikki xil faza chegarasida qaror topgan kimyoviy muvozanat.
Eruvchanlik ko‘paytmasi— oz eruvchan elektrolit ionlarining gete-rogen muvozanatda
stexiometrik koeffitsient darajalardagi fa’ol konsentratsiyalar ko‘paytmasining xona
xaroratidagi qiymati.
Kationni to‘liq cho‘kishiga— moddaning tabiati, kation radiusi, erituvchining
dissotsiatsiya doimiysi, konsentratsiyasi va harorat ta’sir etadi.
CHo‘kmani erishigaharorat, tuz samarasi, erish maxsulotini dissotsiatsiya doimiysi
ta’sir etadi.
Tuz samarasi-cho‘kma-eritma geterogen tizimiga begona ismli yaxshi eruvchan
elektrolit qo‘shilganda eruvchanlik ortadi.
Karsli cho ‘ktirish— cho‘kmalarni Kg qiymatlarining farqiga 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 mumkin.
4.Tarqatma material
Protolitiknazariya: asoslar — protofil moddalar, kislotalar — protogen moddalar. Lioniy
ioni - kationlar, liat ioni — anionlar.
Protolitik muvozanat: reaksiyaga kirishuvchi moddalar orasida proton almashinuv
muvozanati.
Lyuis nazariyasi: kislota — juft elektron akseptori, asos — juft elektron beruvchi donor.
Kislota-asos muvozanatning doimiysini— birinchi reaksiyaga kiruvchi kislota ionlanish
doimiysini, ikkinchi asos bilan uzviy bog‘lanib, xosil bo‘lgan ikkinchi kislotaning
ionlanish doimiysiga nisbati Ky = Kna / Kyn'
Ionlanish doimiysi — birikmadagi kimyoviy bog® barqarorligi (mustaxkamligini)
tovsivlovchi kattalik.
pH — vodorod ionlari konsentratsiyasining manfiy o‘nli logarifmi.
pKjy — ionlanish doimiysini (yoki muvozanat doimiysi) manfiy logarifmi.
5.Tarqatma material
Gidrolitik muvozanat— gidroliz reaksiyasida garor topgan muvozanat.
Gidroliz doimiysi (K;) — gidrolitikmuvozanatga MTK tadbiq etib topilgan muvozanat
doimiysi.
Gidroliz darajasi (h) tuzning gidrolizlangan miqdorini umumiy erigan miqdoriga
nisbati.
Gidrolizga ta’sir etuvchi omillar — harorat, suyultirish, kuchli kislota va ishqorlar.
Bufer tizim — suyultirilganda,kuchli kislota yoki ishqor eritmasining oz miqdori
qo‘shilganda, pH qiymati o‘zgarmaydigan eritmalar.
Bufer sig‘im — bir litr bufer eritmaning pH qiymati bir birlikka o‘zgartirish uchun
sarflangan kuchli kislota yoki ishqopHing (mol) miqdori.
Amfolit — eritmada ham kislota, ham asos xossalarini namoyon etuvchi ionlar yoki
neytral molekulalar.
6.Tarqatma material
Redoks-juft — muayyan modda (ion)ning oksidlangan va qaytarilgan shakllaridan iborat
juftligi.
Ctandart (normal) potensial — [H'] = 1 mol/l, [Ox] = [Red] bo‘lgan holatda, xona
xaroratida, vodorod elektrodiga nisbatan o‘lchangan potensial. E’ ox/red
Muvozanat potensiali: standart bo‘lmagan ya’ni redoks juftning oksidlangan va
qaytarilgan shakllari konsentratsiyalari o‘zaro teng bo‘lmagan xolatda, NepHst
tenglamasi bilan hisoblangan potensial.
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O.Q.R. yo‘nalishini belgilovchi qoida: Ctandart potensiali katta redoks juftning
oksidlangan shakli (Ox), potensiali kichik redoks juft qaytarilgan (red), shaklini
oksidlaydi.
0.Q.R. muvozanat doimiysi — IgKk = E.YU K. - n/0,059
0.Q.R.ga ta’sir etuvchi omillar: Nisbiy konsentratsiya, muxitning pH giymati.
O.Q.R. tahlilda qo‘llanishi:
a Metal va qotishmalapHi eritish.
b Eritma turg‘unligini ta’minlash.
v KationlapHi ajratish va ochish.
g Miqdoriy tahlilda.
0.Q.R.ning elektr yurituvchi kuchi: — Sistemada ikki redoks juftlar standart

potensiallar ayirmasi EOE,YU_K; EOOx - EOred 0.Q.R.ning elektr yurituvchi kuchi deb
ataladi.

7.Tarqatma 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 qiluvchi markaziy ionga bog‘lanuvchi molekula yoki ionlar.
Ligandning dentatligi— ligandning markaziy ion atrofida egallagan koordinatsion
o‘rinlar soni.
Kompleksning barqarorlik doimiysi (f) — muvozanatdagi kompleks birikma (ion)
molyar konsentratsiyasini markaziy metall ioni va ligandning, tegishli darajadagi,
konsentratsiyalari ko‘paytmasiga nisbati.
Kompleks ionning qarorsizlik doimiysi (Q,) — kompleks ion dissotsiatsiyasini
tavsiflovchi, kattalik (barqarorlik doimiysini teskari qiymati).
Ligandning fa’ol ulushi— markaziy ionga koordinatsiyalanuvchi deprotonlashgan
ligand (anion) miqdorini uning umumiy konsentratsiyasiga nisbati a=[L"]/CL
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 (Cl, Br, J, NOy) va
eruvchanligini oshiruvchi — (— 5032', —COO) kabi guruhlar.
Xelat komplekslar metall ionga bidentat ligandni ombirsimon birikuvidan hosil bo‘lgan
komplekslar.
Ichkimolekulyar kompleks — tashqi sferaioni bo‘lmagan ishorasiz barqarorxelat
komplekslar.
Xelatlanish — metalni bidentat ligand bilan halga hosil qilishi.
Xelat samarasi — xelatlanish natijasida kompleks barqarorligini keskin ortishi.
8.Tarqatma material
Organik reagent — kimyoviy reaksiyada analitik samara beruvchi organik birikma.

. Indikator — pH o°zgarishi, oksidlovchi, qaytaruvchi yoki ayrim metall ionlari ta’sirida

o‘z rangini keskin o‘zgartiruvchiorganik reagent.

Ajratish — aralashmaningtarkibiy qismlarini bir biridan ajratuvchi amal.

Konsentrlash — aralashmadagi juda oz, mikro tarkibiy qism konsentratsiyasini makro
tarkibiy qismga nisbatan ortdirish amali.

Absolyut konsentrlash — katta xajm (massa)dagi mikro tarkibiy qismni kichik xajm
(massa)da to‘planishi.

Nisbiy konsentrlash — mikro- va makro- tarkibiy qism nisbatini ortishi.
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Birgalashib cho‘kish— makro tarkibiy qismni cho‘ktirish jarayonida uning tarkibiga
mikro tarkibiy qismni qo‘shilib cho‘kishi.
OKkklyuziya — cho‘ktiriluvchi ion radiusiga yaqin bo‘lgan begona ionlapHi makro tarkib
cho‘kmasi ichiga kirib birga cho‘kishi.

9.Tarqatma material
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 — ajratiluvchi modda bilan birikib, ekstraksiyalanuvchi birikma
hosil giladigan ekstragentning tarkibiy qismi.
Ekstrakt — ekstraksiya mahsuloti ya’ni ajratilayotgan moddani ekstragentdagi
eritmasi.
Reekstraksiya — organik fazaga ekstraksiyalangan moddani suvli fazaga o‘tkazish.
Reekstrakt — organik ekstrakt tarkibidagi moddani suvli fazaga o‘tkazilgan eritmasi.
Tagsimlanish doimiysi (K) — ajratiluvchi moddani organik qatlamdagi fa’olligini suv
qatlamidagi 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 miqdorini ikkala
fazadagi moddaning umumiy miqdoriga nisbati.

Ajratilish omili — ajratiluvchi A va V moddalar tagsimlanish koeffitsientlarini nisbati S/

10.
1.

=D/ Ds.

10.Targatma material
Xromatografik tahlil- aralashmadagi moddalapHi qattiq yoki suyuq adsorbentga
tanlab shimilishiga — adsorbsiyalanishiga asoslangan.
Shimilish darajasi — sorbatni sorbentga moilligiga bog‘liq.
Xromatografik tahlilni tub mohiyati — ajratiluvchi moddalapHi harakatchan (elyuent)
va qo‘zg‘almas fazalarga bo‘lgan moilliklari farqiga ko‘ra turli tezlikda xarakatlanib
o‘zaro ajralishidan iborat.
Adsorbsion xromatografiya — ajratiluvchi moddalapHi adsorbsion xususiyatini farqiga
ko‘ra ajralishi.
Tagsimlanishxromatografiyasi — aralashmadagi moddalapHi ikki xil o‘zaro aralashmas
fazada taqsimlanish koeffitsientlari farqiga ko‘ra ajralish.
Cho ‘ktirishxromatografiyasi — ajratiluvchi moddalar hosil qilgan cho‘kmalarini
eruvchanligini farqiga ko‘ra ajralish.
Cho‘qqixromatografiyasi. Cho‘ktiruvchi shimdirilgan xromatografik  qog‘ozda
aniklanuvchi ionni elyuent tarkibida vertikal yo‘nalishda siljishi natijasida cho‘qqisimon
rangli dog* hosil bo‘lishi.
Gel xromatografiya. Bo‘ktirilgan gel to‘ldirilgan kolonkadan yuqori molekulyar modda
eritmasi o‘tkazilganda ulapHi molekula massasi (o‘lchami) ga ko‘ra saralanishi.
Ionalmashinishxromatografiyasi.Tarkibida ionogen guruhi bo‘lgan yuqori molekulyar
birikma (ionit) ning xarakatchan ionlarini undan o‘tayotgan elektrolit ionlariga
almashinuvi.
Yuzaviyxromatografiya — sorbent yuzasida bajariladigan xromatografiya.
Yupga qavat xromatografiyasi — aralashmadagi moddalarni xarakatchan elyuent
(erituvchilar aralashmasi) va plastinkaga bir tekis yotishtirilgan sorbentning yupqa
gavatida turlicha tagsimlanishi ya’ni Ry qiymatiga ko‘ra ajralishi.
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10.

11.

12.
13.

14.

Nowm

Ry 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.
11.Targatma material
Miqdoriy tahlilning
a. magqsadi — modda va ashyolar miqdoriy tarkibini aniqlash va standartlash,
b. vazifasi — tahlil usullarini takomillashtirish va yanada tezkor, samarali usullapHi
ishlab chiqish.
Gravimetrik usul — reaksiya mahsuloti massasini o‘lchash.
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 qo‘pol bajarish natijasida sodir bo‘ladigan xato.
Tizimli xato — o‘Ichov vositasi, idishlarda hajmini o‘lchashda takrorlanuvchi xato.
Xemiogravimetriya — kimyoviy reaksiya mahsuloti massasini aniq tortish.
Elektrogravimetriya — elektroliz natijasida elektrod massasini orishi aniq tortiladi.
Termogravimetriya — termik qizdirish natijasida namuna massasini kamayishi aniq
tortiladi.
Ajratib olish usuli— aniglanuvchi modda (masalan o‘simlikning kuli) ajratib olib aniq
tortiladi.
Bevosita haydash usuli — namunadan haydalgan mahsulot tutqichga yuttirib aniq
tortiladi.
Bavosita haydash — aniglanuvchi modda batamom haydalgach qoldiq aniq tortiladi.
CHo ‘ktirish usuli — aniglanuvchi element kimyoviy reaksiya vositasida turg‘un
tarkibli kimyoviy birikma — tortiluvchi shaklga o‘tkazib, aniq tortiladi.
Kvartalash(choraklash) ~ 500g bosh namuna massasini laboratoriya namunasi (2,5g)
gacha kamaytirish uchun kvadrat sathga yoyib, 2/4 gqismini yana yoyib kamaytirish.
12.Tarqatma material
Kristall cho‘kma — to‘yingan va o‘ta to‘yingan konsentratsiyadagi issiq eritmasi
cho‘ktiruvchi 0z-0z qo‘shib, aralashtirib, sekin sovutish jarayonida hosil bo‘ladigan zich
va yirik, girrali shakldagi zarralar.
Amorf cho‘kma — o‘ta to‘yingan eritmaga cho‘ktiruvchini tez qo‘shib, tez sovutish
jarayonida hosil bo‘ladigan juda mayda iviq zarrachalar.
Cho‘kmani etilish— to‘yingan eritmani sekin sovutish jarayonidamayda kristallapHi
yiriklashuvi.
Kolloid zarra (zol) — cho‘kmaning sirtiga cho‘ktiruvchi ionni adsorbsiyalanishi
natijasida hosil bo‘lgan zaryadli (ishorali) zarra.
Koagulyasiya — kolloid zarrani zaryadsizlanib, yiriklashuvi.
Sedimentatsiya — zaryadsizlangan kolloid zarrani yiriklashib, cho‘kmaga tushishi.
Peptizatsiya — kolloid zarralar hosil bo‘lishi natijasida cho‘kmani kolloid eritmaga
aylanib qolishi.
13.Tarqgatma material

1.Natija to‘g‘riligi - taxlil natijasini moddaning haqiqiy tarkibiga mos kelishi
2.Takroriylik — natijani o‘rtacha qiymatdan chetlanishi
3.Absolyut xatolik - nazariy va amaliy natijalar farqini absolyut qiymati
4.Nisbiyxatolik -absolyutxatolikninazoratnamunasinatijasiganisbatanhisoblanganfoizmiqdori

14.Tarqatma material

1. Titr— bir millilitr eritmadagi erigan moddaning massasi g/ml.
2. Titrlash— ekvivalent nuqta namoyon bo‘lguncha titrantni titrlanuvchi eritmaga oz-ozdan,

aralashtirib qo‘shib borish amali.

3. Ekvivalent nuqta— titrlanuvchi eritmaga titrantning ekvivalent (teng) kirishgan holati.

4.

Titrant— miqdoriy tahlil uchun ishlatiladigan aniq konsentratsiyali ishchi eritma.
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Ekvivalent molyar (ekvimolyar)konsentratsiya (normallik) — Bir litr eritmadagi
erigan moddani gramm ekvivalent migdori.
Gramm ekvivalent- moddani bir gramm ion bir zaryadli ionga, oksidlanish
qaytarilish 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,SO4 — %2; KMnO4 — 1/5).
Standart — anigkonsentratsiyali eritma tayyorlashda ishlatiladigan, muayyan talablarga
javob beruvchi, turg‘un tarkibli, toza modda.
15.Tarqatma material
Kislota-asosli titrlash indikatorlari — pH ning tor oralig‘ida o‘z rangini keskin
o‘zgartiruvchi organik kislota va asoslar.
Indikator ranginio ‘zgarishini 2 sababi: (ion va xromofor nazariyalar).
Indikator rangi — o‘zgaradigan pH oraliq A pHjng= pHyne= 1.
Kislota-asosli titrlash egrisini uch xil turi.
Kislota-asos titrlash egrisi — titrlanuvchi eritma pH qiymatini qo‘shilgan titrant
hajmidan bog‘liqlik egri chizig‘i.
Titrlash sakramasi — titrlash egrisidagipHqgiymatiniekvivalent nuqta yaqinida keskin
o‘zgarishi.
16.Targatma material
Nisbiy xajmiy xato — ekvivalent nuqtada ortiqcha qo‘shilib ketgan bir tomchi titrant
xisobiga sodir bo‘ladigan xato.
Indikator xatoligi — indikator rangi o‘zgaradigan rTj,¢— qiymatini ekvivalent nuqta pH
giymatiga mos kelmasligi natijasida vujudga keladigan xatolik.
Vodorod (proton) xatoligi — titrlashni oxirgi nuqtasida titrlanmay qolgan, yoki ortikcha
qo‘shilgan titrant — kuchli kislota xisobiga sodir bo‘ladi.
Gidroksil xatolik— titrlashni oxirgi nuqtasida titrlanmay qolgan yoki ortikcha
qo‘shilgan titrant ishqorxisobiga sodir bo‘ladi.
Kislota xatoligi— titrlashni oxirgi nuqtasida titrlanmay qolgan kuchsiz kislota xisobiga
kelib chigadi.
Asos xatoligi— titrlashni oxirgi nuqtasida titrlanmay qolgan kuchsiz asos xisobiga kelib
chiqadi.

17.Targatma material

1.
2.
3.

b

Titrlash sakramasielektrolitning dissotsiatsiya darajasi kamaygan sari kamaya boradi.
Titrlash sakramasititrlash darajasi (eritmalar konsentratsiya) kamaygan sari kamayadi.
Ko ‘p negizli kislotalaralohida bosqichlar bo‘yicha titrlanishi uchun xar bir bosqichning
dissotsiatsiya doimiysi keyingisidan to‘rt tartibga farq qilmog*i kerak.
Bevosita titrlash — titranti aniqlanuvchi modda bilan bevosita reaksiyaga kirishadi.
Muofiglik titri — 1 sm® (V) titrant aniglay oladigan aniglanuvchi (A) moddaning
massasi.
Titpning tuzatma koeffitsienti — titrant normalligini uning nazariy (me’yoriy) normalligi
(0.1) ga nisbati.
Qoldigni titrlash — aniqlanuvchi (A) moddaga ortiqcha qo‘shilgan birinchi titrant T
goldig‘ini titrlash.
Mahsulotni titrlash— aniglanuvchi (A) moddaga birorta reagent qo‘shiladi, hosil bo‘lgan
mahsulotni titrlash.

18.Targatma material

1.Protogenerituvchilar- proton berish qobiliyatiga ega bo‘lgan moddalar.

2.Protofil erituvchilar proton qabul qilish qobiliyatiga ega bo‘lgan moddalar.

3.Amfiprot erituvchilar (neytral erituvchilar) proton gabul gilish va berish qobiliyatiga ega
bo‘lgan moddalar.
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19.Tarqatma material
1.Redoksimetriya— qaytaruvchi titrant bilan oksidlovchini titrlash.
2.0ksiredmetriya — oksidlovchi titrant bilan qaytaruvchini titrlash.
3.0ksidlanish-qaytarilish — muvozanat potensiali — standart sharoitdan tashqari holatlardagi
oksidlanish-qaytarilish potensiali, Nernst tenglamasida hisoblanadi.
4.0ksidlanish-qaytarilish 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 ortiqcha titrantning qoldig‘i
ikkinchi titrant bilan titrlanadi.
7.Mahsulotni titrlash— aniglanuvchi (A) moddaga birorta reagent eritmasidan qo‘shiladi,
ajralgan mahsulot titrlanadi.

20.Tarqatma material
1.Permanganatometriya -KMnQ, eritmasi bilan kaytaruvchilarning mikdorini aniklash. Standart
modda - H,C,0,4 - 2H,0, titrant - KMnOQy, indikatorsiz usul.
2. Permanganatometriya - kislotali sharoitda olib boriladi.
3. Titrlash turlari - to‘g‘ri,qoldigni va maxsulotni titrlash usullari.
4.Suvning oksidlanuvchanligi - 1 dm’ suvda kaytaruvchilarning milligramm mikdori bilan
belgilanadi. Qoldiqni titrlash usulida aniklanadi. Birligi - mg/dm3

21.Tarqatma material
1.Bromatometriya - bromat ionini kislotali sharoitdabromid ioniga  qaytarilishiga
asoslangan.
2.Dixromatometriya - K,Cr,O;  oksidlovchilik xossasidan foydalanib, qaytaruvchilarni
aniqlashga asoslangan.

22. Tarqatma material
1.CHo ‘ktirish indikatorlari — titrlashni ekvivalent nuqtasida bu indikatorlar rangli cho‘kma hosil
qiladi.
2.Metalloxrom indikatorlari — titrlashni ekvivalent nuqtasida bu indikatorlar titrant bilan rangli
kompleks birikmalar hosil giladi.
3.Adsorbsion indikatorlar— titrlashni ekvivalent nuqtasida bu indikatorlarcho‘kmalarni
adsorbsiya yoki desorbsiya natijasida rangini o‘zgartiradi.
4.CHo ‘ktirish usulining titrlash egri chizig ‘i — titrlanuvchi ion ko‘rsatkichini unga qo‘shilgan
titrant hajmiga bog‘liqlik egri chizig‘i

23.Tarqatma material
1. Kompleksonometriya- 2 va 3 zaryadli metall kationlari bilan barqaror, rangsiz,suvda eruvchan
kompleksonatlar hosil giluvchi polidentatli ligand komplekson (111) bilan titrlash.
2. Metalloxrom indikatorlar- tarkibida xromofor guruhlarni saqlovchi organik birikmalar bo‘lib,
metall ioni bilan rangli kompleks birikma hosil giladi.

24.Tarqatma material
1.Fizik usul- eritmaning turli fizik xossalarini o‘lchab, moddaning konsentratsiyasini aniqlash.
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‘lchanadi.
5.Xromatografik tahlil usuli — aniglanuvchi modda xromatorgafik usulda ajratilib, maxsus
detektorlar vositasida miqdori o‘lchanadi.

25.Tarqatma material
1.Fotokolorimetriya - rangli eritmalar tomonidan o‘tgan 400 — 700 nm to‘lqin uzunlikdagi
ko‘rinadigan nurlarni yutilish migdorini o‘Ichash.
2. Lambert — Buger — Ber qonuni - moddani nur yutishi uni konsentratsiyasiga va kyuveta
galinligiga to‘g‘ri proporsional.
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26.Tarqatma material
1.Spektrofotometriya - spektrni ko‘rinuvchan va UB soxa monoxromatik nurlarini yutilish
miqdori o‘lchanadigan optik usul
2.Batoxrom siljish - yutilish bandi maksimumini uzun to‘lqin uzunliklar (ya’ni kichik energiya)
tomon siljish.
3. Gipsaxrom siljish- yutilish bandi qisqa to‘lqin uzunlik tomon siljish.
4.Giperxrom samara - yutilish bandi intensivligini ortishi.
5.Gipoxrom samara - yutilish bandi intensivligini kamayishi.

27.Tarqatma material
1.Lyuminessensiya— tashqi ta’sir natijasida moddalarni shulalanishi.
2.F otolyuminessensiya (V yoki UF nurlar bilan qo‘zg*atish)
3. Xemilyuminessensiya(kimyoviy reaksiya energiyasi hisobiga nurlanish)
4.Katodolyuminessensiya (elektron bilan bombardimon qilish orqali qo‘zg‘atish)
5.Termolyuminessensiya (qizdirish orqali)
6.Tribolyuminessensiya(mexanik ta’sir bilan qo‘zg*atish)
7.Stoks gonuni - flyuoressensiya nurlanishi energiyasi qo‘zg‘atish nurlanishi energiyasidan
(chastotasidan) kichik

qu‘z> Ulyumen

28.Tarqatma material
1. Konduktometriya — eritmani elektr o‘tkazuvchanligini o‘Ichash
2. Kulonometriya — eritmadan o‘tgan elektr toki miqdorini o‘lchash
3. Voltamperometriya — tok kuchining berilgan potensialga bog‘ligligini o‘Ichash
4.Xronoelektrokimyoviy — elektrokimyoviy reaksiya borishi uchun kerak bo‘ladigan vaqtni
o‘lchash
5.Polyarografiya — eritmaga tushirilgan bir jinsli elektrodlar vositasida eritmani voltamper
xarakteristikasini o‘rganish.

29.Tarqatma material
1. Potensiometriya- tekshiriluvchi eritmaga tushirilgan indikator va solishtirish elektrodlari
orasidagi potensiallar farqini o‘Ichashga asoslangan.
2.Potensiometrik titrlash- tekshiriluvchi eritma titrant bilan titrlanish jarayonida elektrodlar
orasida EYUK qiymatini o‘zgarishi
3. Bevosita potensiometriya - eritmadagi pH konsentratsiyasini bevosita o‘lchash
4. Bilvosita potensiometriya - tekshiriluvchi eritma titrant bilan titrlanish jarayonida elektrodlar
orasida EYUK qiymatini o‘zgarishi
30.Tarqatma material
1.Voltamperometriya — tok kuchining berilgan potensialga bog‘ligligini o‘Ichash
2.Polyarografiya — eritmaga tushirilgan bir jinsli elektrodlar vositasida eritmani voltamper
xarakteristikasini o‘rganish.
3.Kulonometriya-aniqlanuvchi modda miqdori uni to‘liq elektrokimyoviy o‘zgarishga olib
keluvchi elektr miqdorini oIchash.
31.Tarqatma material
1. Ton almashinish xromatografiyasi - eritma bilan sorbent o‘rtasida ionlarni almashinishi
reaksiyasiga asoslangan.
2. Ionitlar-ion almashinadigan sorbentlar.
3. ion almashinish sig‘imi - 1 g quruq ionit almashinadigan ionlarning millimol miqdori
32.Tarqatma material
1.Gaz xromatografiyasi-tahlil gilinuvchi aralashma komponentlari gaz — faza bilan
qattiq faza o‘rtasida yoki gaz — faza suyuq faza o‘rtasida taqsimlanishiga asoslangan.
2.Ionizatsion detektor — modda komponentlarini alanga  ta’sirida ionizatsiyasiga uchrashi
natijasida elektr o‘tkazuvchanlikni o°zgarishi.
3.Densitometrik detektor — gaz zichligini o‘Ichash.
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33.Tarqatma material
1. Murakkab aralashma — o‘zaro bog‘langan 3-4 va undan ortiq komponentlardan tarkib
topgan hayvon, o‘simlik va dori xom ashyosi, texnologik jarayonning oraliq mahsulotlari.
2.Aralashmaning analitik shakli— aralashmaning eritmasi yoki uning oson eruvchan shakli.
Ba’zi erimaydigan aralashmalar minerallashtiriladi, ya’ni konsentrik kislota bilan parchalab
suvda eruvchan analitik shaklga aylantiriladi.
3.Differensirlangan xossalar — aralashma komponentlarini o‘zaro keskin farq etuvchi xossalari
(Dissotsiatsiya doimiysi K, maksimal yutiluvchi to‘lqin uzunlik Apax).

34.Tarqatma material
1. Gaz-suyuqlik xromatografiyasi tahlil qilinuvchi aralashma komponentlari gaz — faza
bilan suyuq faza o‘rtasida yoki gaz — faza suyuq faza o‘rtasida tagsimlanishiga asoslangan.
2.Kationitlar- ionitning protoni bilan almasha oladigan elektrolit eritmasi
3.Densitometrik detektor — gaz zichligini o‘Ichash.

35.Tarqatma material
1.Fotolyuminessensiya V yoki UF nurlar natijasida moddalarni shulalanishi.
2. Bevosita lyuminessensiya - eritmadagi shulalanishini bevosita o‘lchash
3.Bilvosita potensiometriya - tekshiriluvchi eritma titrant bilan titrlanish jarayonida
shulalanishini o‘lchash.

36.Tarqatma material
1.Noselektivdetektorlar — termokonduktometrik (issiqlik o‘tkazuvlanlikni o‘Ichashga asoslangan
katarometrlar), ionlashtiruvchi alangali, elektrokimyoviy (elektrokonduktometrik) detektorlar
kiradi.
2.Seliktiv detektorlar-termoionli, elektron tutuvchi, alanga — fotometrik detektorlar kiradi.
3.Katarometr- bir-biridan ajratilgan ikkita bir xil volfram yoki platina simlar bo‘lib, ulardan
elektr toki o‘tkaziladi.

TESTLAR
1. Kaliy ioni uchun farmakopeya reaksiyasi
A. Natriy geksanitrokobaltat bilan sariq cho‘kma beradi
B. Nessler reaktivi bilan qizil qo‘ng‘ir cho‘kma beradi
C. Sink uranil atsetat bilan sariq kristal cho‘kma xosil qiladi
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 NH4 OHda erishi va HNO; da cho‘kma hosil bo‘lishi
2. Kaliy xromat eritmasi bilan qizil-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 sariq cho'kmani hosil bo‘lishi
A. 1,3
B. 1,4
C.2,6
D. 1,45
3. Kurg‘oshin /II/ ioni uchun farmakopeya reaksiyasini ko‘rsating
A. Kaliy io0d bilan sariq cho‘kmani hosil bo‘lishi
B. Xlorid kislota bilan oq cho‘kma hosil bo‘lishi
C. Vodorod sulfid bilan qora cho‘kmani hosil bo‘lishi
D. Ishqor bilan oq cho‘kmani hosil bulishi
4. Analitik reaksiya belgilarini ko‘rsating
1.1ssiqlik ajralish
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2.cho‘kma hosil bo‘lish 3.issiqlik yutilishi

4.gaz ajralishi

5.rang o°zgarishi

A.245

B. 1,2

C.1,34

D.234

5. Bariy kationini aniqlaydigan 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. 1,4,5

6. Natriy ioniga selektiv bo‘lgan reagentlarni ko‘rsating
1.Kaliy geksanitrokobaltat

2.Kaliy geksogidroksostibat

3.Ammiak eritmasi

4.Sink uranil atsetat

A.24

B. 1,3

C.23

D.34

7. Quruq usulda bajariladigan taxlil
1.Mikrokristallokopik

2.Qurugq tuzlarni xovonchada ezish

3.Probirkada cho‘kma xosil qilish 4.Alanga bo‘yalishi 5.Tomchi usuli
A.24

B. 1,23

C.23

D.4)5

8. Ammoniy ionini o‘ziga xos (spetsifik) reaksiyasining reagentini ko‘rsating
A. Ishqor 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 aniqlanadi?

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 aniqlanadigan ionlarni ko‘rsating
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1. Na* 2. A" 3. Mg* 4. Ni*? 5.Ca*™

A.24

B. 1,2

C.34

D. 4,5

13. Analitik kimyo fanining maqgsadi nimadan iborat

A. Moddalarning sifat va miqdoriy 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
B. Analitik reaksiya turlarini o‘rganish

C. Moddaning xossasinio‘rganish

D. Moddaning qurilishini o‘rganish

15. Cu* ionini quyidagi reagentlardan qaysi birida ochiladi
1.NH3H20 2.NaCl

3. HoSOs.

4. Kupron.

5. K4[ Fe (CN)s]

A. 1,45

B. 1,24

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 aniqlaydigan reagentlarni ko‘rsating

1.K4[Fe(CN)s] 2.K;[Fe(CN)g] 3.NHU,NCS 4.H,SO;  5.NaOH
A. 1,3

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 aniqlash uchun qo‘llaniladigan reagentlarni ko‘rsating?
1. KI

2. H,S

3. SnCl,

4. Tiomochevina5.NH,OH

A. 1,234

B.2,34,5
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C. 1,345

D.3,4,5

21. Quyidagi kationlarga mos alanga rangini ko‘rsating

1.Natriy, 2.Kaliy, 3.Kalsiy, a.Sariq v.Qizil-g‘isht, s.Binafsha

A. la.2s.3v

B. 1v.2a.3s.

C. 1s.2v.3a

D. 1a.2v.3s

22. Ekstraksiya usulida Co** aniklash uchun kanday organikerituvchidan foydalaniladi?
A. izoamil spirti

B. Efir

C. Atseton

D. Benzol

23. Fe*?,Cu*?, Al ionlari aralashmasini K4[Fe(CN)¢] 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. Iodid ionini xloroform ishtirokida xlorli suv bilan ochish reaksiyasi

B. Rinman kukini xosil kilib Zn(II) ni ochish reaksiyasi

C. Ishqgoriy muxitdagi vodorod pereoksid ta’sirida Cr** ni ochish reaksiyasi

D. So (II) 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. Yupqa qavat xromotografiyasi moxiyatini kursating

A. Aralashma tarkibiy kismlarni elyuent va sorbentga nisbatan moilligini farkiga kura.
B. Cho'ktiruvchi bilan xosil kilgan cho'kmalarini 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.CH;COOH

4.Benzol

5.Xloroform

A. 14,5

B. 1,2

C.234

D. Xammasi

29. Yubqa gabat xromotografiyasini sifat taxlilida ishlatiladigan ulchamni kursating
A. Rfkattaligi= a/v startdan dogmarkazgacha bulgan masofa (startdan frontgacha bulgan
masofa)
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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. Cho'ktiruvchi 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 cho’kmalarni EK kiymatiga kura ajratish
C. Xosil buladigan cho’kmalar 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 cho’kmalarni EK kiymatiga kura
ajralishiga asoslangan xromatografik usulni kursating.

A. Cho’ktirish

B. Taksimlanish

C. Yubqa

D. Gel

32. Sorbent sifatida kanday moddalar olinadi

1.Gaz

2.Silikagel

3.A1,03

4.Suv

5.Ammiak

A.23

B. 1,2

C.34

D. 4,5

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 cho’ktirib ajratish

34. Hg** Ag® Bi*’ ionlari aralashmasini KJ shimdirilgan kogozda ajratilganda kanday
ketma ketlikda rangli doglar xosil buladi.

A. Sarik, kizil, kora
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. 1,23

C.234

D.34,5

36. Nitrat ionini ochishda ishlatiladigan reagentlarni ko‘rsating

1.Antipirin; 2.Rux kukuni va ishqor; 3.Nitroprussid; 4.Difenilamin; 5. Temir(IlI) sulfatni quruq
tuzi va konsentrik sulfat kislota.

A. 1,245

B. 1,23

C.24
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D.1,2

37. Karbonat ionini ochishda ishlatiladigan reagentni ko‘rsating.
1. Ishqor

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?
1.504”

2.PO,™*

3.B40;”

4.C0;7

5.50;”

6.5,05”

A.45,6

B. 1,34

C.25,6

D.4)5

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

40. CI' ni ochishda ishlatiladigan reagentlarini ko‘rsating
1.AgNO3 2.NaCl 3.NH4,OH 4.NaOH 5.HNOs;

A. 1,35

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. Tg=NgEg/1000

B. Np=N.V/Vp

C. mA:NBVBEAHOOO

D. Tg/a=NgEa/1000

43. Na,CO; yoki ishkorlar mikdorini kaysi titrimetrik usulda aniklanadi
1)Bevosita tiotsianometriya 2)Argentometriya 3)Merkurometriya
4)Kompleksonometriya  5)Atsidimetriya

A.5

B.23

C.1

D.24

374



44. Kislota mikdorini kaysi titrimetrik usulda aniklanadi

1)Bevosita tiotsianometriya 2)Argentometriya 3)Merkurometriya
4)Kompleksonometriya ~ 5)Alkalimetriya

A.S5

B.4

C.23,1

D.24

45. Kislota-asosli titrlash indikatorlari:

A. pH kiymatining tor oraligidauz rangini keskin uzgartiruvchi

B. Ekvivalent nuktada rangli kompleks xosil kiluvchi

C. Cho'kma sirtiga adsorbsiyalanib uz rangini uzgartiruvchi

D. Rangli cho'kma 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 cho’ktiruvchi titrant
xajmidan bogliklik egri chizigi

D. Indikator rang uzgarish pH oraligini titrant xajmiga bogliklik egri chizigi

47. Kislota —asos titrlash sakramasi

A. Ekvivalent nukta yakinida eritmaning pH kiymatini keskin uzgarishi

B. Eritma pH 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. Cho’ktiriluvchi ion konsentratsiyasi kursatkichini unga kushilgan cho’ktiruvchi titrant
xajmidan bogliklik egri chizigi

48. Permanganatometriya uchun standart modda

A. H,C,04*2H,0

B. KQSI‘207

C. NaCl

D. MgSO4*7 HzO

49. Iodometriya uchun standart moda

A. KQSI‘207

B. NaCl

C. H,C,04*2H,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. KMnOQy (titrant V)eritmasini H,C,04 standart (S)bilan standartlab, uning normalligini
xisoblash formulasini kursating

A. Np=N.V/Vgp

B. Tg=NgEzp/1000

C. mA:NBVB EB/1000

D. mA:NBVBEAll 000

52. Titrant V - KMnOygeritmasi bilan aniklanuvchi Fe(II)-(A) buyicha muvofiklik titrini
xisoblash formulasini kursating

A. Tg/a=NgEa/1000

B. Tg=NgEg/1000

C. Np=N.V/V3p
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D. mA:NBVBEAﬂOOO

53. Titrant V -KMnOyeritmasi bilan aniklanuvchi Fe(II)-(A) ionni bevosita titrlab uning
massasini xisoblash formulasini kursating

A. mA=NBVBEA/1000

B. Tg=NgEzs/1000

C. Np=N.V/Vp

D. Tg/a=NgEA/1000

54. Oksidlovchi titrantlar

1)]2 2)CG(SO4)2 3)Na28203 4)KMI]O4 5)H2C204

A. 1,24

B. 1,2

C. 1,23

D.34

55. Qaytaruvchi titrantlar

1)]2 2)C€(SO4)2 3)N3.28203 4)KMHO4 5)H2504

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(Il) rangsiz ionga utadi
5.Neytralyokikuchsizishkoriymuxitdakaliypermanganatkaytarilmaydi.

A. 14

B.234

C.23

D. 1,5

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 EO=O,84

A.23

B.25

C.45

D. 1,3

58. Redoks indikatorlari rang uzgartirish sababi:

A. Sistemani oksidlanish-kaytarilish potensial kiymati uzgarishiningtor oraligida
uz rangini uzgartiradi.

B. Erkin xolda bir rangli, kompleks kurinishda esa boshka ranglibuladi.

C. Ular titrant bilan boshka rangli cho'’kma xosil kiladi.

D. Ular aniklanuvchi ionga adsorbsiyalanib, uz rangini uzgartiradi

59. Oksidlovchi va kaytaruvchini gramm ekvivalenti kanday topiladi:

A. Reaksiyada bergan eki olgan elektronlar soni buyicha.

B. Reaksiyada ishtirok etgan protonlar soni buyicha.

C. Reaksiyada ishtirok etgan gidroksillar soni buyicha.

D. Reaksiyada ishtirok etgan suvni molekula soni buyicha.

60. T j2/Na2s203  ni xisoblash formulasini kursating

A. T=N]2* EN323203/1000

B. T:NNa23203>:<E ]2/ 1000
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C. T:NJZ* 1000/EN323203

D. T=N]2*E J2/1000

61. Nima uchun KMnQy eritmasini standartlashda oksalat Kislotasini titrlangunga kadar
isitish kerak buladi

A. Oksalat ionidagi uglerodlar aro kovalent bogini kuzgatish va 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 kaytaruvchilar ta’sirida konsentratsiyasini
uzgartiradi

B. Kaliy permanganat kuchli kaytaruvchi va suv tarkibidagi oksidlovchilar ta’sirida
uzining konsentratsiyasini uzgartiradi

C. Kuchli kaytaruvchi va uzining gramm ekvivalentini uzgartiradi

D. Undan anik tortim buyicha standart eritma tayyorlash mumkin

63. Nitritometriyadagi standart moddani kursating

1. Naz C204

2 NaNO,

3. KzCI‘zO7

4. KBI‘O3

5.N328203 *SHZO

A.2

B. 1,4

C.3

D.5

64. Yodxlorimetrik titrlashiga mos keladigan titrantni kursating

A.JCl

B. KBrO3

C. J2 va N8.28203

D. KMIIO4

65. Qaysi birikmalarni miqdorini permanganatometriyada to‘g‘ri titrlash usulida
aniklash mumkin?

1.LH202 2.FeSO4 3.Fe2(SO4)3 4.Na2 SO4 5.NaNO3

A. 1,2

B. 1,23

C.245

D. 1,2,5

66. Bromlanish reaksiyasida natriy salitsilatning gramm ekvivalenti ganday buladi
A. M/6

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,O bo‘yicha mahsulotni titrlash usulida

C. Na,S,0;5 *5H,0 bo‘yicha togri titrlab

D. J, bo‘yicha to‘g‘ri titrlab

68. Redoks indikatorlar:

A. Eritmning muvozanat potensialining tor oralagida uz rangini uzgartiruvchi moda

B. Rangli cho’kma xosil kiladi
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C. Cho’kma sirtiga adsorbsiyalanib uz rangini uzgartiruvchi

D. Ekvivalent nuktada rangli kompleks xosil kiluvchi

69. Oksidlanish — kaytarilish titrlash egrisi

A. Eritma muvozanat potensialini unga kushilgan (oksidlovchi yoki kaytaruvchi) titrant
xajmidan bogliklik egri chizigi

B. Eritma pH kiymatini unga kushilgan titrant (kislota, ishkor) xajmidan bogliklik egri chizigi
C. Cho’ktiriluvchi ion konsentratsiyasi kursatkichini unga kushilgan cho’ktiruvchi titrant
xajmidan bogliklik egri chizigi

D. Indikator rang uzgarish pH oraligini titrant xajmiga bogliklik egri chizigi

70. Tiosulfat (V) eritmasini K,Cr,07(S) bilan bavosita standartlab, normalligini xisoblash
formulasi

A. Ng=N.V¢/Vg

B.Ng=Vg\ N.Vc

C.Np= NcVg \Vg

D.NB:NC-Vs/VB

71. Argentometriya uchun standart modda

A. NaCl

B. KzSI'207

C. H,C,04 -2H,0

72. Kompleksonometriya uchun standart modda

B. KQSI‘207

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

D. Maxsulotni redoksimetrik titrlash

74. Suvning kattikligi yoki eritmadagi Ca’*va Mg2+ ionlarining mikdori kaysi titrimetrik
usulda aniklanadi

1)Bevosita tiotsianometriya 2)Argentometriya  3)Merkurometriya
4)Kompleksonometriya  5)Atsidimetriya

A. 4

B. 1,5

C.24

D.3,5

75. Eritmadagi magniy ionlari mikdori kaysi usulda aniklanadi

1)Bevosita tiotsianometriya  2)Argentometriya  3)Merkurometriya
4)Kompleksonometriya  5)Atsidimetriya

A. 4

B. 1,5

C.24

D.23

76. Suv kattikligining o‘lchov birligi

A. mg - ekv/dm’

B. mg/dm3

C. g/sm3

D. g/dm3

77. Suv kattikligiga sabab buluvchi kationlar

1.NH,* 2K 3.Ca® 4Na* 5Mg”
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A.35

B.34

C.23

D. 1,2

78. Kompleksonometrik titrlashning indikatori:
A. Erioxrom kora

B. Temir ammoniyli achchiktosh (kislotali muxit)
C. K>CrOyni 5%eritmasi (0,5ml)

D. Kraxmal

79. Tiotsianometrik titrlashning indikatori:

A. Temir ammoniyli achchiktosh (kislotali muxit)
B. K,CrOyni 5%eritmasi (0,5ml)

C. Erioxrom kora

D. Kraxmal

80. Eritmadagi kumush ionlari mikdori kaysi usulda aniklanadi
1)Bevosita tiotsianometriya  2)Argentometriya  3)Merkurometriya 4)Kompleksonometriya
5)Atsidimetriya

Al

B.2,4

C.23

D.4

81. Eritmadagi galogenid ionlarining mikdori kaysi titrimetrik usulda aniklanadi
I)Bevosita tiotsianometriya 2)Argentometriya 3)Merkurometriya
4)Kompleksonometriya  5)Atsidimetriya
A.23

B.1

C.24

D. 4,5

82. Merkurometrik titrlashni titrantini kursating
A. Hgr(NOs),

B. AgNO3

C. NH4NCS

D. NaQSO4

83. Argentometrik titrlashning titranti

A. AgNO3

B. NH4NCS

C. ng(NO3)2

D. NaZSO4

84. Tiotsianatometrik titrlashning titranti

A. NH4NCS

B. AgNOs3

C. Hg,(NO3),

D. Na2804

85. Sulfatometrik titrlashning titranti

A. Na2804 yoki NzSO4

B. Hg>(NO3),

C. NH4NCS

D. AgNOg

86. Kompleksonometrik titrlashning titranti

A. Trilon B

B. ng(NO3)2

C. NH4NCS

379



D. AgNO3

87. Komplekson bu:

A. Metall ioni bilan juda barkaror ,suvda eruvchan ,rangsiz xelat birikma xosil kiluvchi
aminopolikarbon kislota

B. Barkaror kompleks xosil kiluvchi moddalar

C. Kompleks xosil kiluvchi indikator

D. Xelat birikma xosil kiluvchi indikator

88. Metalloxrom indikator:

A. Ekvivalent nuktada rangli kompleks xosil kiluvchi

B. Rangli cho’kma xosil kiladi

C. Cho’kma sirtiga adsorbsiyalanib uz rangini uzgartiruvchi

D. pH kiymatining tor oraligidauz rangini keskin uzgartiruvchi

89. Fayans (adsorbsion) indikatori:

A. Cho’kma sirtiga adsorbsiyalanib uz rangini uzgartiruvchi

B. Rangli cho'kma xosil kiladi

C. Ekvivalent nuktada rangli kompleks xosil kiluvchi

D. pH kiymatining tor oraligidauz rangini keskin uzgartiruvchi

90. Argentometrik titrlash egrisi

A. Cho’ktiriluvchi ion konsentratsiyasi kursatkichini unga kushilgan cho’ktiruvchi titrant
xajmidan bogliklik egri chizigi

B. Eritma pH 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. Indikator rang uzgarish pH oraligini titrant xajmiga bogliklik egri chizigi

91. Mis ionining mikdorini fotokolorimetrik aniklashda solishtirma eritma sifatida kanday
moddalar aralashmasi ishlatiladi?

A. Suv va ammiak

B. Distillangan suv

C. Mis eritmasi va suv

D. Kislota yoki ishkor

92. Optik taxlil usuli nimaga asoslangan?

A. Aniklanuvchi modda tomonidan yutilgan yokisochilgan nur mikdorini ulchashga
B. Elektrodlar orasida potensiallar farkini ulchashga

C. Anik konsentratsiyali titrant xajmini ulchashga

D. Moddani kuydirib koldigini tortishga

93. Uskunaviy taxlilning afzalliklari

1.Yuqori aniqlik ~ 2.Tezkorlik ~ 3.Soddalik 4.Indikatorsizligi 5.Murakkabligi
A. 124

B. 1,2,5

C.25

D. 1,23

94. To‘lqin uzunliklariga ko‘ra ultrabinafsha (UB) nurlar soxasini ko‘rsating
A. 200-400

B. 300-500

C. 400-750

D. 500- 1000nm

95. Fotometrikusulda nur suzgich kanday tanlanadi?

1.Eritmaning rangiga kura jadval asosida:

2.Kyuveta kalinligiga kura

3.Eritmaga eng kup yutiladigan nur rangiga kura:

4. Fotoelement turiga kura.

A. 1,3
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B. 1

C.3

D.23

96. Taxlilni optik usulari qaysi qonunga asoslangan
A Buger-Lambert-Ber qonuniga

B. Faradey

C. Gess

D. Nyuton

97. Spektrofotometriya usulida kanday moddalarmikdorini aniklash mumkin?
1.Rangli tinik eritmalar

2.Tinik ragsiz eritmalar

3.0k loyka eritmalar

4.Rangli loyka eritmalar
5.Yugqoridagilarning xammasi

A 1,2

B. 1,4

C.5

D. 3,4

98. Optik taxlil usullarini tanlang.
1.Konduktometriya

2. Fotokolorimetriya
3.Spektofotomeriya

4.Jon almashinish xromatografiyasi
5.Potensiometrik titrlash.

A.23

B. 1,5

C.4

D.5

99. Fotokolorimetriya usulida mis ionini aniklash uchun kanday rangli nur suzgichdan
foydalaniladi?

A. Sarik

B. Xavo rang

C. Kizil

D. Ko‘kish yashil

100. Yoruglikyutilishining Lambert — Buger —Ber konuniga asosan eritmaning optikzichligi
vakonsentratsiyasi orasida kanday boglanish bor?

A. Eritma konsentratsiyasi — S ortib borishi bilan eritmaning optik zichligi — A xam ortadi

B. S — ortishi bilan A — kamayadi

C. S — ortishi bilan A — uzgarmaydi

D. S va A orasida boglanish yuk
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Baholash natijalarini qayd ilish

1. Talabalarbilimini baholash tegishli fan bo‘yicha professor- o‘gituvchi tomonidan
Talabalarning fanlarni o‘zlashtirishini hisobga olish jurnalida (matnda Jurnalda deb
yuritiladi) qayd etib boriladi. Professor-o‘qgituvchi qo‘shimcha ravishda talabalar
bilimini baholashni elektron tizimda ham yuritishi mumkin.

Professor-o‘qituvchi jurnalda talabaga qo‘yilgan baholarni shu kunning o‘zida qayd etib
boradi. Agar talabaning bilimini baholash yozma ishshaklida o‘tkazilgan bo‘lsa, bunda
professor-o‘qituvchi talabalarning natijalarini 3 kundan ko‘p bo‘lmagan muddatda jurnalga qayd
etishi lozim.

2. Nazorat turi bo‘yicha talabaning bilimi “3” (qoniqarli) yoki “4” (yaxshi) yoxud “5” (a’lo)
baho bilan baholanganda, nazorat turini qayta topshirishga yo‘l qo‘yilmaydi.

3. Talaba nazorat turi o‘tkazilgan vaqtda uzrli sabablarsiz qatnashmagan hollarda Jurnalga
“0” belgisi yozib qo‘yiladi.

4. Jurnal tegishli fan bo‘yicha o‘quv mashgulotlarini olib borgan professor-o‘qituvchi
kafedra mudiri va fakultet dekani tomonidan imzolanadi hamda fakultet dekanatida
saqglanadi. Jurnalning saqlanishi uchun fakultet dekani mas’ul hisoblanadi.

5. Talabalarning yakuniy nazorat turi bo‘yicha baholari jurnalga qayd etilganda, shu
kunning o‘zida talabaning Baholash daftariga ham yozib qo‘yilishi kerak.

6. Talabaning tugallangan fan bo‘yicha o‘zlashtirish ko‘rsatkichi joriy, oraliq va yakuniy
nazoratlarning o‘rtacha arifmetik giymatidan kelib chiqadi va butun sonlarda
ifodalanadi. Bunda talaba har bir nazorat turidan kamida 3 “qoniqarli” baho olishi
lozim.

7. Talabalarning nazorat turlarida olgan baholarni jurnalda rasmiylashtirish
quyidagicha amalga oshiriladi:

Joriy nazorat o ‘rtacha arifmetik qiymatini hisoblash:

joriy nazoratning barcha baholari yig‘indisiga mustaqil ta’lim bahosi qo‘shiladi va darslar
soni+mustaqil ta’lim yig‘indisiga bo‘linadi va qiymatlar zarur hollarda yaxlitlanadi:
JN(baholar yig‘indisi) + TMI(baho) : (17*+ 1** =18) = 4.7 yaxlitlanadi - 5
JN(baholar yig‘indisi) + TMI(baho) : (17*+ 1** = 18) = 4.4 yaxlitlanadi - 4

* - dars soni; ** - mustaqil ta’lim.

Mashg‘ulotlar soni 14, 16, 17 yoki 20 ta bo‘lganda, ushbu songa 1 (mustaqil ta’lim)
qo‘shiladi.
Oraliq nazoratni o ‘tacha arifmetik giymatini hisoblash:
Agar fandan ikkita oraliq nazorat o‘tkazilsa, unda ularning yig‘indisi ikkiga
bo‘linadi va qiymatlar zarur hollarda yaxlitlanadi:
4 (1-ON)+ 5 (2-ON)= 9:2 = 4.5 yaxlitlanadi -5
4 (1-ON)+ 3 (2-ON)=7:2 = 3.5 yaxlitlanadi - 4.
Talabaning tugallangan fan bo‘yicha o‘zlashtirish ko‘rsatkichini aniglash uchun
joriy, oraliq va yakuniy nazoratlarning o‘rtacha arifmetik qiymatlari yig‘indisini 3 ga
bo‘linadi va qiymatlar zarur hollarda yaxlitlanadi:
S (JN) + 5 (ON)+ 4 (YAN) = 14:3 =4.66 yaxlitlanadi - 5
5 (JN) +4 (ON)+ 4 (YAN) = 13:3 =4.33 yaxlitlanadi -4
S (N)+3 (ON)+ 3 (YAN) =11:3 =3.66 yaxlitlanadi -4
4 JN) + 3 (ON)+ 3 (YAN) = 10:3 = 3.33 yaxlitlanadi -3
Talabaning tugallangan fan bo‘yicha nazorat natijalarining o‘rtacha arifmetik qiymati
(JN+ON+YAN):3) “baholash qaydnomasi”da (8-shakl) YAN ustuniga qayd etiladi va
talabalarga stipendiya tayinlashda asos bo‘ladi.
O‘quv rejasiga asosan bir necha semestr o‘qitiladigan fanlardan tugallanmagan semestr
bo‘yicha talabaning o‘zlashtirish natijasi Baholash daftari (zachyotka)ga "o‘zlashtirdi” deb gayd
etiladi.
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Semestr yakuniga ko‘ra tugallanmagan fanlar bo‘yicha oraliq nazorat turiga kirmagan
yoki kiritilmagan, shuningdek ushbu nazorat turi bo‘yicha “2” (qoniqarsiz) baho bilan
baholangan talaba akademik garzdor hisoblanadi.
8.Yakuniy nazorat turi bo‘yicha talabaning bilimi “2” (qoniqarsiz) baho bilan baholangan yoki
jurnalga “0” belgisi yozib qo‘yilgan hollarda ushbu baho yoki belgi talabaning Baholash
daftariga yozilmaydi.
9.Jurnalning o‘z vaqtida, to‘g‘ri va to‘liq yuritilishi, shuningdek undagi baho va boshqa
ma’lumotlarga asossiz o‘zgartirishlar kiritilmasligi uchun fakultet dekani va tegishli fan bo‘yicha
professor-o‘qituvchi masul hisoblanadi.
10.Tegishli o‘quv yili yakuni bo‘yicha ishchi o‘quv rejadagi fanlar bo‘yicha “3” (qoniqarli) yoki
“4” (yaxshi) yoxud “5” (a’lo) baho bilan baholangan talaba institut rektorining buyrug‘iga
asosan keyingi kursga o‘tkaziladi.
11.Baholash natijalari kafedra yig‘ilishlari, fakultet va institut Kengashida muntazam ravishda
muhokama etib boriladi va tegishli qarorlar qabul gilinadi.
12.0zbekiston Respublikasining oliy ta’lim muassasalarida talabalar o‘zlashtirishini baholash
tizimini 5 baho yoki 100 ballik tizim va ilg‘or xorijiy davlatlar oliy ta’lim tizimida
go‘llaniladigan baholash tizimiga qiyosiy taqqoslash hamda ularga o‘tkazish ”Oliy ta’lim
muassasalarida talabalar bilimini nazorat qilish va baholash tizimi to‘g‘risidagi
nizom”ning ilovasiga muvofiq jadvallar asosida amalga oshiriladi.
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