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Ф О ТО М ЕТРИ К  АНАЛИЗ М ЕТО ДИ

Методнинг мохияти. Фотометрик метод эритманинг анщ - 
ланадиган компонентини дастлаб рангли бирикмага айланти- 
риб сунгра шу маълум кдлинликга эга булаган рангли эритма 
каватин и нг оптик зичлиги (нур ютилиши) ни улчашга асос- 
ланган. Кимёвий боск,ич, асосан методнинг аналитик имкони- 
ятларини - аник^икни, сезгирликни, танлабтаъсир этишини 
ва анализни бажариш учун сарфланадиган ваКтни аникдайди. 
Агар оптик зичликни улчашда маълум тулк.ин узунликга эга 
нурдан фойдаланилса, у х,олда бу методни спектрофометрик 
метод дейилади. Агар оптик зичликни улчашда маълум тулк,ин 
узунликларга эга булган (тахминан монохроматик) нурдан 
фойдаланилса бу методни фоколориметрик метод дейилади. 
Спектрофотометрик метод фотоколориметрик методга Кара­
ганда аникрок; ва селективрок, \исобланади, лекин мураккаб 
ва к,имматба\о асбобларни талаб цилади. Фотоколориметрик 
метод х̂ амма аналитик параметрлар буйича спектрофотометрик 
методдан ореада туради, лекин у асбобларнинг жуда оддийли- 
ги ва арзонлиги билан афзалдир. Х,амма фотометрик методлар 
асосида Ламберг-Бугер-Бернинг нурнинг ютилиши крнуни 
ётади. Бу крнуннинг математик ифодаси куйидагича:

А = Е  ■€■ ■!>
Бу ерда С-рангли эритма конценцентрацияси, моль/л лар-

да;
I -эритманинг нурни ютадиган кдтлами к,а л и н л и г и,саптимет- 
рларда (см),
Е-нур ютилишининг моляр сундириш коэфициенти ва 
А-оптик зичлик, оптик зичлик -улчовсиз катталик булиб, у 
эритма к;атламига тушаётган нур интенсивлигининг эритма 
к,атламидан утган нур интенсивлигига нисбатанининг унли 
логарифмига тенг

А= I g(Jo/Jt)
Нур ютилишининг асосий крнуни куйидаги шароитларда- 

гина етарлича ва кдтъий амал к^илади: 1) эритмага тушаётган 
нур кдтъий монохроматик; 2) рангли эритма етарлича кучли 
суюлтирилган; 3) эритманинг аникданадиган компонента 'гула 
барк^арор таркибли рангли бирикмага айлантирилган; 4) эрит­
манинг барча бегона компонентлари концентрацияси ва таби-
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ати хдмма хдлларда деярли узгармайди.
Моляр сундириш коэфициенти эритма к^атламипши кллин- 

лиги 1 см ва ундаги рангли бирикманинг концентрлцниги 1 
моль/л булгандаги оптик зичликни характерловчи клпллик- 
дир. Бу коэфициент шу рангли ма^сулотнинг маълум тулки н 
узунликга эга булган нурни ютиш кобилиятини кУрслтуичи 
асосий тавсифидир. Унинг катгалиги фойдаланилаётган мопо 
хроматик нурнинг ту лкин узунлигига ботик. Бундай богла- 
нишнинг график куриниши ушбу рангли бирикманинг юти- 
лиш спектри дейилади. Е канчалик катга булса, рангли бирик- 
мани куллашга асосланган фотометрик методнинг сезгирлиги 
\ам шунчалик катта булади. Эн г юкори аникдаш сезгирлигини 
таъминлаш учун фойдаланиладиган монохроматик нурни! и 
шундай тулкин узунликга эга булгани танланадики, бунда 
коэфициент Е максимал булиб эритманинг долган барча 
компонентлари ва аникданадиган компонентни рангли бирик- 
мага айлантирадиган реагентнинг ортикча микдори бундай 
тулкин узунликга эга булган нурни ютмаслиги керак. Чегара- 
ланган микдорда ёруглик фильтрлари булганда ёки улар утка- 
задиган ёруглик нурининг тулкин узунликлари интервали но- 
маълум булганда, ва шу билан бирга аникданаётган рангли 
эритма энгкуп ютадиган нурнинг тул^ин узунлиги номаълум 
булганда, албатта ёруглик фильтрлари тажриба йули билан 
танланади. Бунинг учун х,ар бир ёруглик фильтри билан ранг­
ли эритманинг оптик зичлиги улчанади, сунгра энг катта оп­
тик зичлик кдйд килинган ёруглик фильтри оптимал сифати- 
да танланади.

Оптик зичликнинг улчанган киймати билан аникданади- 
ган компонент концентрациясини аникдаш учун куйидаги усул- 
лар кулланилади.

1) бир ёки икки стандарт билан солиштириш усули; 2)да- 
ражаланган график усули; 3) кушимча кушиш усули.

Бир ёки иккита стандарт эритма билан солиштириш усули 
нинг МОХ.ИЯТИ куйидагича: бир вактнинг узида аникданадш лн 
модданинг аликвот кисмидан рангли эритма тайёрлаш билли 
бир щгорда, худди шундай шароитда стандарт эритма ал и киот 
Кисмидан рангли эритма шундай х,исоб билан тайёрланадит 
ки, бунда иккала эритмада \ам аникданадиган компонент мшч 
дори бир-бирига якин булади. Х,ар бир эритманинг оптик шч 
лиги улчанади, сунгра анлиз килинадиган эритмапгнп лмпк
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вот кисмидан тайрланган рангли эритмадаги аникданадиган 
компонентой номаълум Сх концентрацияси куйидаги пропор- 
циядан топилади:

Сет : Сх=Аст : Ах

Бунда Сет - стандарт эритмадаги аникданадиган компо- 
нентнинг маълум концентрацияси, Ах ва Аст -анализ кдлина- 
диган ва стандарт эритмалардан тайёрланган эритмалар оптик 
зичликлари. Агар Ах Аст дан кескин фарк, кдлса, у х,олда 
янги рангли стандарт эритмани шундай тайёрлаш керакки, 
бунда унинг оптик зичлиги деярли Ах билан бир хил булеин. 
Бир стандарт билан тенглаштириш усулини битта компонент 
микдорини аникдаш учун чегараланган еондаги аналзларни ба- 
жаришда куллаш кулайдир.

Даражаланган график усулини \ар бир компонентнинг турли 
намуналардаги микдорини аникдаш учун куп сонли анализ- 
ларни бажаришда куллаш макрадга мувофикдир.
• Унинг мо^ияти куйидагича; аникданадиган компонентнинг 
ортиб борувчй концентрациялари асоеида 5-10 та рангли стан­
дарт эритмалар тайёрланади ва уларнинг оптик зичликлари 
улчанади. Олинган натижалар асоеида график чизилади, абс­
цисса укига аникданадиган компонент концентрацияси, ор­
дината у кун а эса, тегишли оптик зичликлар к,иймати тушири- 
лади. Хамма тайёрланган концентрациялар орал и гида Ламберт- 
Бугер-Бер крнунидан четланиш булмаса, у \олда графикга ту- 
ширилган нукталар бир тугри чизикда ва координата бошидан 
утади. Акс хрлди юкрри концентрацияли эритмаларда коорди­
ната бошидан утказилган тугри чизикдан, четланиш булади. 
Шу тарикд даражаланган график тузиш нур ютилиши асосий 
крнуннинг бажарилишини текшириш усули хдмдир. Тажриба 
топилган \амма нукталарнинг координата бошидан утадиган 
бир тугри чизикда ётишига ишонч хреил к,илингач бу тугри 
чизикнингтенгламаси энг кичик квадратлар усули билан хдособ-
ланади:

А = к • Ссш
Бу тенглама билан стандарт рангли эритмалар тайёрланган 

шароитда анализ ]<илинадиган эритма ^исмидан ЧЬйёрланган 
рангли эритмадаги аникданадиган компонентнинг концентра­
цияси х1исобланади. “К” нинг к;ийматини энг кичик квадрат
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усули билан куйидаги формула ёрдамида ^исобланади:

Бунда Ai ва Ci тегишли i-нчи стандарт эритма оптик шч 
лиги (нур ютилиши) ва концентрацияси, мг/мл ларда, п- 
стандарт эритмалар сони.

Стандарт кушимча усули куйидагича бажарилади. Иккита 
бир хил улчов колбаларига пиетка ёрдамида анализ кдлипади 
ган эригмадан бир хил \ажмда олинади. Сунгра иккинчи кол - 
бага пипетка ёрдамида маълум х,ажмдаги аниьутанадиган ком 
понентнинг стандарт эритмаси кушилади. Сунгра х̂ ар бир кол- 
бага аникденадиган компонснтни рангли бирикмага айланти- 
радиган бир хил микдордаги \амма зарур реагентлар ва чизи- 
гигача дистилланган сув кушилади. Иккалй эритма х,ам ара- 
лаштирилади ва уларнинг оптик зичликлари улчанади. Анализ 
кдлинадиган эритмадаги аникданадиган номаълум концентра­
цияси олинган натижалар асосида куйидаги (формула ёрдамида 
^исобланади:

бу ерда V-рангли эритма тайёрлаш учун олинган анализ 
кдлинадиган эритма \ажми:

Vcm-иккинчи колбага куш ил ган аник^анадиган компонент 
стандарт эритмасининг х;ажми;

Ccm-аниктганадиган компонентнинг стандарт эритмадаги 
концентрацияси;

Al-биринчи рангли эритма оптик зичлиги;
Аг-иккинчи рангли эритма оптик зичлиги.

Оптик зичликни улчаш учун спекгрофотометрлар ва фото- 
колориметрларнинг турли маркаларидан фойдаланилади. Ушбу' 
методик кулланмада ФЭК -56 М ёрдамида оптик зичликни 
улчаш методикаси келтирилган.

С х -
Vcm Ccm

м г/м л

Оптик зичликни улчаш методикаси
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1-расм. фотоколориметр ФЭК - 56 М нинг оптик схемаси.
1-нур манбаи; 2-ёрумик фильтри; 3-призма; 4-линзалар; 
5-ясси ойналар; 6-шиша кюветалар; 7-диафрагмалар; 8-фо- 

тоэлементлар.

2-расм ФЭК-56 М асбобидаги бошкдрувчи дастаклар жой- 
лашуви; 4-ток манбаини улаш мосламаси 5-чап барабан даста­
ги; 6-асбобнинг “нульэлектрини” туррилаш дастаги; 7-ёрур- 
лик фильтрларини алмаштириш дастаги.

1-Асбоб трансформатор орк,али ток манбаига улангач унинг 
“нульэлектри” турриланади. Бунинг учун дастак 3 ёрдамида 
чап ва унг ёруглик ок,имларининг йули махсус парда билан 
беркитилади ва дастак 6 ёрдамида гальванометр стрелкаси Урта- 
даги каиин чизи^га (нольга) келтирилади. Сунгра яна дастак 3 
ни б.ураб, махсус парда (шторка) очилади.

2- чап кювета ушлагичга солиштирма эритма ёки сув со- 
линган кювета бутун иш давомида олинмасдан куйиб куйила- 
ди. Унг кювета ушлагичларига аникданадиган рангли эритма- 
ли кювета ва солиштирма эритмали ёки сувли кюветалар куйи- 
лади. Тегишли 2-дастакни бураш билан эритмали иоветанинг 
унг томондаги нур ок,ими йулига к^йилади. Унг барабанни
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100% - ли нур утказувчайлигига ёки оптик зичлиги ноль булглн 
Холатга куйилади 7-нчи дастак билан нур окимларн Гтумиi а 
тегишли ёруглик фильтрлари кУйилади, 3-чап барабан даста- 
гини 5 бураш билан гальванометр стрелкаси нольга кем тр и  
лади. 4-дастак 2 ни бураш оркали унг нур окимига солиштир 
ма эритмали кюветани куйилади. Бунда гальванометр стрелка­
си яна огади 5 - унг барабан дастаги 1 ни бураб гальванометр 
стрелкаси яна нольга келтирилади. 6-оптик зичлик юшматини 
Унг барабаннинг кизил шкаласидан олинади Улчашни 2-3 марта 
такрорланади на \исоблаш учун уртача киймат олинади.

1-иш. КИСЛОТАЛИ МУХИТДА Fe(III) ни СУЛЬФОСА- 
ЛИЦИЛ КИСЛОТА БИЛАН КОМПЛЕКС КУРИНИШДА 
ФОТОМЕТРИК АНИ1У1АШ.

Методпинг мохияти: Ушбу метод pH 1,8-2,5 булганда Fe(III) 
нинг бинафша рангли моносульфосалицилат комплексини 
х;осил булишига асосланган.

Комплекс бирикма тулкин узунлиги А,=510 нм булган нурни 
максимал ютиш кобилиятига эга. Бу тулкин узунлигида моляр 
сундириш коэффициента 1,8Т03гатенг.

Керакли асбоблар, идишлар ва реагентлар;
1) Фотоколориметр ФЭК - 56 М ёки КФК - 2;
2) 6 та 50 мл хажмли Улчов колбалари;
3) 1та 10 мл х;ажмли мцкропипетка;
4) 1 та 10-25 мл хджмли улчов цилиндри;
5) ювгич;
6) Fe (III) нинг 0,1 мг/ли ли стандарт эритмаси;
7) 10 % - ли сульфосалицил кислотаси эритмаси;
8) 2 н сульфат кислота эритмаси.
Анализ даражаланган график усули буйича бажарилади: ^

+
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100 мл ли улчов колбасига 20 мл 0,1 мг/мл ли Fe(IIl) 
нинг стандарт эритмасидан пипетка ёки бюретка ёрдамида оли- 
нади ва чизигигача суюлтирилади. Бунда Fe (III) нинг титри
0,02 мг/мл ли стандарт тузи эритмаси хрсил булади. 50 мл ли 
улчов колбаларига пипетка ёрдамида 1,5; 3,0; 4,5; 6,0; 7,5; мл 
Fe (III) стандарт эритмаси (0,02 мг/мл) дан олинади. Х,амма 
колбаларга 1 мл дан H2SO4 ва 5 мл дан 10 %- ли сульфосали- 
цил кислотаси кушилади, чизигигача дистилланган сув соли- 
ниб яхшилаб аралаштирилади. Сунгра тайёрланган рангли эрит- 
маларнинг оптик зичликлари кук барг рангли, ёругаик филь- 
три (А,=510 нм) ва кдлинлиги I =5,0 булган кювета ёрдамида 
ФЭК-56 ёки КФК-2 да сувга нисбатан улчанади. Олинган на- 
тижалар буйича даражаланган график чизилади. Бунда масш- 
табни шундай танлаш керакки, график 15x15 см ли милли- 
метрли к^огозга жойлашсин.

Улчаш ва здисоблаш натижалари
№ Олинган 

стандарт 
эритма 
V, мл

CiFe
МГ

Эритма оптик 
зичлиги Ai

CiAi Ci2 А нинг 
\исоблан- 
ган к,иймат- 
лари

1 1,5 0,03
2 3,0 0,06
3 4,5 0,09
4 6,0 0,12
5 7,5 0,15

Z C 'A i

коэфициентни ^исоблаш: 1-усули
К  = i=i

i=i
1=1

II-усули tga= — °РДината масштаби 
' абсцисса масштаби k=tga-
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CFe,M r

Берилган контрол эритмани чизигигача дистилланган сув 
солиб аралаштирилади. Сунгра ундан 50 мл ли учта колбага 
бир хил аликвот к,исмлар олинади (к,анча аликвот к,исм олиш 
кераклигини ук,итувчи айтади), ва х,ар бирининг устига 1,0 
мл 2 н H2S04; 5,0 мл 10% -ли сульфосалицил кислота куши­
лади. Чизигигача дистилланган сув солиниб аралаштирилади 
ва сувга нисбатан оптик зичликлари улчанади.

Номаълум модда микдори куйидагича аникданади:

Сх — —— Ах- контрол эритманинг оптик зичлиги 
К

К-коэфициент 

Сх (мг) аликвот (мл) Хмг - 100 мл

СхЛООмл
Хмг = ---- :--------------- 7---- =. МГ

аликвот к,исм (мл)

Хмг - контрол эритмадаги Fe (III) нинг умумий микдори 
Fe нинг х.ак.ик.ий микдори ...
Абсолют ва нисбий хатолари аникданади
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2-иш. НИКЕЛНИ ДИМЕТИЛГЛИОКСИМ БИЛАН ОК- 
СИДЛОВЧИ И Ш ТИРО КИ ДА  ХОСИЛ Б^ЛАДИГАН 
К^РИНИШ ИДА ФОТОМЕТРИК АНГИКДАШ

Методнинг мохияти. Бу метод Ni2+ - ионнинг диметилгли- 
оксим билан ишкррий мухитда оксидловчй иштирокида х;осил 
б ул ад и ган комплекси - кизил рангли эритмасининг оптик зич- 
лигини улчашга асосланган. Оксидловчи сифатида эркин йод 
ёки аммоний персульфат ишлатилади. Бундай шароитда турт 
валентли никелнингдиметилглиоксимат комплекси х;осил були- 
ши аникданган:

Ni2+ + 3H2Dmg+S2Og“ —>■ [ Ni(Dmg) 3 ]' +2SC£ +6H+

Комплекс бирикма тулцин узунлиги А,=470 нм булган 
нурни максимал ютиш крбилиятига эга. Бу тул^ин узунликда
моляр с^ндириш коэфициентни 1,3 • 10 4 га тенг. Аникдашга
куйидаги ионлар хала^ит беради: а) рангли ионлар ва ишкр- 
рий мухдгда гидроксидлар хрлида чукадиган катионлар. 

Керакли асбоблар. идишлар ва реагентлар:
1 ) фотоколориметр ФЭК - 56 М ёки КФК -2;
2 ) сигими 50 мл ли 6 та, 100 мл ли Гта улчов колбалари;
3 ) сигими 5,0 мл ли 1 та микропипетка;
4 ) сигими 10-15 мл ли 1 та улчов цилиндри;
5 ) ювгич;
6 ) концентрацияси 0,01 мг/мл булган ]\fj2+ нинг стандарт 

эритмаси;
7 ) 1% - ли димётилглиоксимнинг, 5% -ли натрий гидрок- 

сидцаги эритмаси;
8 ) 20% - ли вино кислота эритмаси;
9 ) 5% - ли NaOH эритмаси;
10) 3% - аммоний персульфат эритмаси.

Анализ даражаланган график у сул и  бтича 
бажатлади.

50 мл улчов колбаларига пипетка ёрдамида 1,2,3,4,5, мл 
никелнинг 0,01 мг/мл ли стандарт эритмасидан олинади, х,ар
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бир колбага 2 мл вино кислотасининг 20 % - ли эритмасидан, 
5 мл 5% - ли NaOH эритмасидан, 2,5 мл 3% - ли аммоний 
персульфат эритмасидан ва 4 мл 1% - ли диметилглиокшм 
эритмасидан кушилади. Х,амма эритмаларни дистилланган суп 
билан чизотигача суюлтирилади ва яхшилаб аралаштирилади. 
Хар бир эритманинг оптик зичликлари яшил ёруглик фильт­
ри ва кдлинлиги 2,0 ёки 3,0 см булган кювета ёрдамида ФЭК
- 56 М ёки КФК - 2 асбобида сувга нисбатан улчанади. Олин 
ган натижалар буйича даражаланган график чизилади ва эн г 
кичик квадратлар усули ёрдамида график тенгламаси ^исоблаб 
топилади.

Берилган контрол эритмани чизигигача дистилланган суп 
билан суюлтирилади ва аралаштирилади. Сунгра ундан 50 мл 
ли учта колбага бир хил аликвот кисмлар олинади (кднча алик­
вот кием олиш кераклигини у киту вч и курсатади) ва ,\ар би- 
рининг устига 2 мл 20% - ли вино кислотаси, 5 мл 5 % - ли 
NaOH, 2,5 мл 3% - ли аммоний персульфата ва 4 мл дан \ % -  
ли диметилглиоксим эритмалари кушилади. Чизигигача сув 
билан сублтириб аралаштирилади ва сувга нисбатан оптик зич­
ликлари улчанади.

К коэффициента \исоблаб топилади -
Сх - ,\исоблаб топилади -
Ni - нинг умумий микдори хисоблаб топилади -
Ni - нинг х,акикий микдори -
Абсолют ва нисбий хатолари х1исобланади.

АТОМ - ЭМИССИОН АЛАН ГАЛИ ФОТОМЕТРИЯ 
МЕТОДИ

Методнинг мохияти. Атом - эмиссион алангали фотомет­
рия методи эмиссион спектрал анализнинг вариантларидан бири 
хисобланади ва унинг асосида анализ килинадиган модда тар- 
кибига кирувчи атомларнинг нур чикариш спектлари ётади.

Анализ килинадиган модда бирон бир кулай усул ёрдамида 
эритилади, улчов колбасига утказилади ва тоза эритувчи ёр­
дамида чизигигача суюлтирилади. Хосил килинган эритма нур- 
кагич ёрдамида доимий ва бир текисда газ горелкаси алангпеи- 
га пуркалади. Бунда газ горелкаси алангаси доимий бир текис- 
да ёниб туриши шарт! Аланганинг юкори температураси гаъ- 
сирида эритувчи бир зумда (бир онда) бугланади, гузнинг
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^осил булган майда заррачалари атомларгача парчаланади. Бун­
да атомларнинг бир цисми юкрри квант энергетик хрлатигача 
Кузголади. -Кузголган атомлар нормал хрлатига утиб хар бир 
элемент учун характерли маълум тулкин узунлигига эга булган 
нурни чикдради.

Монохроматор ёки ёруглик фильтри ёрдамида умумий ёруг- 
лик окимидан аникданадиган элемент учун характерли маъ­
лум тулкин узунлигига эга булган нурлар ажратилади. Ажра- 

.тилган монохроматик нурнинг интенсивлиги фотоэлемент ёки 
фотокупайтгич (фотоумножитель) ёрдамида улчанади. Аланга- 
нинг ёниш режими, эритманинг алангага пуркалиш тезлиги 
ва унинг диспергирланиш даражаси доимий булГанда бу моно­
хроматик нурнинг интенсивлиги ва эритмадаги аникданади- 
ган элемент концентрацияси орасида пропорционалликга я р н  
булган, айрим концентрациялар оралигида чизикди функцио­
нал богланиш мавжуд. Бу богланиш тегишли элементни мик,- 
дорий аникдаш учун асос булади.

Аланганинг ташки совукрок катламида нур чи^ариш спек- 
трининг кисман ютилиши, аникданадиган элемент атомлари 
айрим кисмининг ионлаш ёки атомланишига берилмайдиган 
бирикмага богланиш туфайли нурланиш интенсивлиги ва эрит­
мадаги тегишли элемент концентрацияси орасидаги пропор- 
ционал богланиш бузилиши мумкин.

Бу х;одисаларнинг топиш аникдигига \алакит берувчи таъ- 
сири махсус ишлаб чприлган усуллар ёрдамида минимумга 
етказилади. /

Алангали фотометрия методи экспресс метод х;исобланади 
ва 50 га я кин элементни жуда тез аниклашга (элемент табиа- 
тига караб 2-4% аникдкда) имкои беради Методнинг сезгир- 
лиги катта ва у элемент табиатига хдмда аралашма таркибига 
хдмда аралашма таркибига боглик-

Агар ёкилги сифатида табиий газ ёки пропан ва бутан ара- 
лашмаси, оксидловчи газ сифатида сикилган хдво ишлатилса 
аланганинг температураси 1800 - 2000°С (горелканинг ёниш 
шароитига караб) атрофида булади. Бундай тёмпературада фа- 
К ат ишкорий ва ишкорий ер-металлари атомлари кузголган 
^олатга утади. Крлган элементлар эса узларидан нур чикармай- 
ди ва шу билан бирга осон кузголган хрлатга утадиган элемен- 
тларга (ишкорий ва ишкорий - ер металлари) халакит бермай- 
ди. Шунинг учун алангали фотометрия ишкорий ва ишкорий - •
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ер элементларини хилма-хил объектлардан аникдашда алохдца 
ах^мият касб этади. У геологияда, геохимияда, биологияда, 
медицинада, металлургияда ва химия саноатда кенг куламда 
кулланилади.

Агар кийинрок кузголувчан элементларни аникдаш талаб 
К и л и н с а , у холда юкори температурали аланга кулланилади. 
Бунда ёкилги сифатида ацетилен ва водород газлари, оксид- 
ловчи газ сифатида эса тоза кислород ишлатилади.

Бунда ̂ ам атомлар асосан, факдт нормал хрлатга я кин булган 
квант .экергетик сатх,и ^олатигача кузголган \олатга утади ва 
шунинг учун спектрал чизикдар сони электр ёйи конденсир- 
ланган электр учкуни ёрдамида кУ'зголган х;олатига утказил- 
гандагина Караганда жуда куп марта камдир. Демак алангали 
фотометрик анализда бегона элементларнинг \алакит бериш 
э^тимоллиги классик спектрал анализ методи билан худдй 
шундай аникдашларга Караганда жуда камдир. Бундан таищари 
алангали кузголишда электр ёйи ёки электр учкуни ёрдамида 
Кузголишга Караганда \ а м м а  й и р и н д и  нурланишлардан керак- 
ли спектрал чизикдарни ажратиш имконияти анча катта ва 
осонрокдир.

Аникданадиган модца таркибига кирувчи кандайдир эле­
мент концентрациясини аникдаш учун фотоэлемент занжири- 
даги улчанган ток кучи киймати (% киймат фотоэлементга 
тушаёгган нурнинг интенсивлигига пропорционалдир) буйи­
ча учта х;ар хил усулдан фойдаланилади: 1) бир ёки иккита 
стандарт билан солиштириш усули; 2) даражаланган график 
усули; 3) стандарт кушимча кушиш усули.

Биринчи, энг оддий ва шу билан бирга аниклиги камрок 
усул буйича, аникданадиган элементнинг битга стандарт эрит­
маси тайёрланади. Бу стандарт эритмада мумкин кадар х;амма 
бегона элементлар таркиби ва микдори тахминан анализ кили­
надиган эритма таркибидек килиб олинади. Дастлаб стандарт 
эритма (Уст) алангага пуркалиб фототок кучи улчанади сунгра 
эса худди шундай шароитда анализ килинадиган эритма фото­
ток кучи Улчанади. Аникданадиган элемент концентрацияси 
куйидаги формула оркали х,исобланади:

, j/
ь* Сх = С ет. Jx/J ct

бунда Сет ва Сх- аникданадиган элементнинг теги шл и стан - 
дарт ва анализ килинадиган эритмалардаги концентрацияллри.



Arap Jct нинг топилган киймати Jx нинг кийматидан катга 
фарк, кдлса, ухрлда топиш аникдигини ошириш учун концен­
трацияси Сх га як,ин булган иккинчи стандарт эритма тайёр- 
ланади ва хамма улчашлар такрорланади янгидан Сх х;исобла- 
нали.

Бу'^еулни куллашнинг асосий шарти шуки, бунда эритма­
даги аникданадиган элемент концентрацияси билан фотометр- 
ланадиган нурнинг интенсивлиги орасидаги пропорционалллик- 
га риоя кдлишдир. Камдан кам лолларда бунга эришищ,мум- 
кин. Бунинг учун хрмма бегона элементларнинг концентраци- 
ялари жуда кичик ва етарли даражада булиши, х,амда хаЗакит 
берувчи х^амма факторлар тула бартараф килинган булиши 
керак

Солиштириш усулининг иккинчи варианта нурнинг ин­
тенсивлиги ва элементнинг концентрацияси орасида пропор- 
ционал богланиш булмай, балки концентрациянинг катга ин- 
тервалидаги, контрол эритмадаги аникданадиган элемент кон- 
центрацйясини уз ичига оладиган факат чизикди богланиш 
булгандагина кулланилади. Бу вариантда иккита стандарт эритма 
тайёрланади. Бу стандарт эритмалардан бирининг концентра­
цияси аникданадиган элементнинг анализ кдладиган эритма­
даги концентрациясидан катта, иккинчиси эса аксинча кичик 
булади ва бегона аралашмалар концентрацияси тахминан ана­
лиз кдладиган эритманикидек булиши керак. Бир хил шарО- 
итДа иккала стандарт ва аникданадиган эритма фотометрлана- 
ди. Анализ кдяинадиган эритмадаги аникданадиган элемент 
концентрацияси куйидаги формула орк;али х;исобланади:

Cx = C , i ^ L(C1- C l)
2 J l

бунда C j, С2 ва Сх - аникданадиган элементнинг тегишли 
биринчи ва иккинчи стандарт х,амда анализ к,илинадиган эрит- 
малардаги концентрациялари; J j, ва Jx - бу эритмаларни 
фотометрлйнгандаги гальвонометр курсаткичлари.

Алангали фотометрик анализ методи амалиётида аникдана- 
диган элемент коцентрациясини аникдашда купинча даража­
ланган график усули кулланилади, чунки уни нурнинг интенсив­
лиги билан концентрация орасидаги боЕланишнинг х;амма турига
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х;ам кУллаш мумкин. Бу усулнинг мо^ияти куйидагидан ибо- 
рат: катта концентрациялар интервалини Уз ичига оладиган ва 
бир-биридан етарлича фарк киладиган аникданадиган элемен­
тнинг 5 - 10 та стандарт эритмаларини тайёрланади ва кетма- 
кет фотометрланади. Олинган натижалар (нурнинг интенсив- 
лиги гальвонометр курсаткичи оркали ифодаланган) ва стан­
дарт эритмалардаги элементнинг аник концентрациялари асо- 
сида даражаланган график чизилади. Сунгра худди шундай 
шароитда анализ киладиган эритма фотометрланади: ва олин­
ган натижани тугридан - тугри графикга куйиб аникданади­
ган элемент концентрациясини аникданади (агар график \амма 
концентрациялар интервалида чизикди богланишда булса, у 
х;олда энг кичик квадратлар методи ёрдамида топилган дара­
жаланган график тенгламаси асосида х,исоблаш максадга муво- 
фикдир.)

Стандарт кушимча кушиш усули анализ килинаётган эле­
мент эритмасини, сунгра эса аникданадиган элементнинг кон­
центрациясини анализ килинадиган эритмадаги концентраци- 
ясидан маълум кийматга катга булган эритмасини алангага 
пуркалганда чикарадиган нурнинг интенсивлигини улчашга 
асосланган. Бунда эритмадаги бегона аралашмалар концентра- 
цияси худди анализ килинадиган эритманикига мумкин кадар 
якин булиши керак. Айникса бу усулни анализ килинадиган 
эритмада бегона электролитлар концентрацияси юкори булганда 
ва компонентлари таркиби килинадиган эритманикига якин 
булган стандарт эритМалар тайёрлаш мумкин булмаган хрллар- 
да тавсия килинади. Аммо, шу билан бирга, кушимча кушиш 
усулини худди солиштириш усулидаги каби нурнинг интен- 
сивлиги ва эритмадаги аникданадиган элемент концентрация­
лар орасида пропоционал бокланиш булгандагина куллаш мум­
кин.

Анализ килинадиган элементни бу усул ёрдамида катга аник- 
ликдатопиш учун анализ килинадиган эритмани бир хил мик- 
дорда кушимча кУшиш билан эмас, балки бир неча хил мик- 
дордаги кушимча кушиш билан фотометрлаш керак. Бу усул 
билан анализни куиидагича бажариш методикаси тавсия кили­
нади.

Хажми 100 мл ли учта улчов колбасига пипетка ёрдамида 
анализ килинадиган эритмадан бир хил аликвот кием олинади. 
Сунгра иккинчи ва учинчи колбаларга маълум хджмлардаги



аникданадиган элементнинг стандарта кушилади, колбаларда- 
ги эритмалар белгисигача дистилланган сув билан суюлтири- 
лади ва аралаштирилади. Кетма-кет уччала эритмани галма- 
галдан алангага пуркаб фотоэлементдаги токни улчаш билан 
фотометрланади.

Анализ натижаларини х^исоблаш куйидаги формула оркали 
амалга оширил'ади:

Уст Сет 

Сх = (J 2 | J ! — 1) • VX ’

бунда Vx -анализ килинадиган эритманинг хдр бир колбага 
олинган аликвот \ажми Vct -анализ килинадиган эритма алик­
вот кисмига кушилган аникданадиган элемент стандарт эрит- 
масининг хджми, Сет - аникданадиган элементнинг стандарт 
эритмадаги концентрацияси (мг/мл ёки мкг/мл) Ji ва J2 - 
стандарт кушимча кушилмаган ва кушилган эритмалар алан­
гага пуркалгандаги гальванометр курсаткичлари.

Агар пуркаладиган эритмадаги аникданадиган элемент кон­
центрацияси ва фототок кучи орасида пропорционал богла­
ниш булса, турли аликвот кием стандарт кушимчалар кушил­
ган анализ килинадиган эритмаларни фотометрлаш натижала- 
ри асосида топилган Сх кийматлари бир-бирига жуда якин 
(ёки назарий жихдтдан тенг) булади.

Алангали (Ьотометрияда ишлатиладиган асбоблар

Алангали фотометрияда икки хил турдаги асбоблар ишла- 
тилади: алангали фотометрлар ва алангали спектрофотометр- 
лар. Биринчи турдаги асбобларда аланганинг нур чикариш спек- 
трларидаги керакли спектр чизикдар ёки полосаларни абсорб- 
цион ёки интерференцион ёруглик фильтрлари ёрдамида, ик­
кинчи турдаги асбобларда эса ёки дифракцион монохроматик- 
ларда ажратилади. Фотометрлар асосан осон кузгалувчан ^олат- 
га утадиган ишкорий -ер элементларининг атомларини аник- 
лашда ишлатилади. Алангали фотометрларнинг аникдаш дои- 
раси жуда катта эмас, аммо тузилиши ва ишлатилиши жуда 
Унгай, х̂ амда нархи арзондир. Алангали спектрофотометрлар- 
нинг эса аникдаш даражаси жуда катта, 50 дан ортик элемен- 
тларни аникдаш мумкин. Алангали фотометр тузилиш схемаси
3-расмда келтирилган.

Алангали фотометрлар тузилиши жщатидан бир-биридан
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турличалиги билан фарккилади. Бирок,тузилиши турличали- 
гидан к,атьий улар учта асосий кием дан: 1) Горелка пуркаги- 
чи; 2) алангадан чикаётган йуналтирилган нурлар дастасини 
хреил килиш имконини берувчи ва ундан керакли тулкин 
узунлигидаги монохроматик нурни ажратувчи оптик кием; 3) 
фотоэлемент кучайтиргичи ва гальванометрдан иборат.

4-рамда ПАЖ-1 маркали алангали фотометрнинг олди то- 
монидан умумий кури ниш таевирланган.

ПАЖ - 1 асбоби натрийни (нурнинг интенсивлиги билан, 
тулкин узунлиги X — 589 нм), калийни (Х=622 нм), литийни 
(к=670 нм) ва калийни (Я=420 нм) алангали - фотометрик 
аниклашга аеоеланган. Юкорида курсатилган хамма элемент- 
лар учун аникданадиган концентрациялар диапазони 0,05 - 0,1

Раем-3 Алангали фотометрнинг тузилиш схемаси.
1-акс эттирувчи ойна; 2-аланга; 3-иссикликни сакдовчи 

шиша цилиндр; 4-конденсор линзаси; 5-ёруишк фильтри; 6- 
фотоэлемент; 7- кучайтиргач; 8-гальвонометр; 9-горелка; 10- 
пуркагич; 11-гидрозатвор; 12-пуркаладиган эритмали стакан.

}
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Алангали фотометр ПАЖ -1 нинг олди томонидан куриниши.
1. “Сменешение шкалы” дастаги;
2. “Хаво” дастаги
3. Газ крани дастаги; 4. Улагич тумблёри; 5. “Установка нуля” 

дастаги; 6. Сезгирлик “Плавно” дастаги; 7. “Постоянно време­
ни” дастаги; 8. Хаво сарфлагичи; 9. Газ сарфлагичи; 10.“Грубо” 
сезгирлик дастаги; 11. Гальванометр; 12.“Шторка” дастаги; 
13. “Клиноптический” дастаги;

Алангали фотометр билан ишлашда техника 
хавфсизлигидан курсатма.

1. Асбобни урнатищ, текшириш ва ишгатайёрлаш ишлари 
асбоб инструкцияси билан таниш булган ва шу лабораторияда 
хизмат курсатувчи лаборант томонидан амалга оширилади. Ас­
боб мурили шкафга урнатилган булиши керак.

2. Ишлаётган асбобни каровсиз крлдириш катьиян ман кдгш- 
нади!

3. Асбоб билан ишлашда унинг инструкциясида курсатил- 
. ган улаш ва учириш тартибларига катьиян риоя килиш керак:

дастлаб “х;аво” жумраги сунгра эса эса “газ” жумраги очилади. 
Асбобни учиришда эса дастлаб “газ” жумраги сунгра эса “х;аво” 
жумраги беркитилади.

4. Асбобнинг ишлаш жараёнида маълум бир кисмининг иш- 
дан чиканлиги сезилса, газ х;иди келса, асбобга келаётган газ 
жумрагини дарх;ол беркитиб лаборантга ёки укитувчига воке- 
ани етказиш лозим.

5. Агар бирор сабабга кура асбобдаги аланга учиб колса дар- 
,\ол “газ” жумрагини беркитиш керак. “Хаво” жумрагини эса 
беркитмасдан 2-3 минутдан сунг яна горелкани ёкиш керак.

6. Асбобни учиришдан олдин гидрозатворда сув борлигига 
ишонч хосил килиш керак.

7. Асбоб ишлаётган пайтда унинг цилиндрсимон химоя ши- 
шасига тегмаслик керак.

1-Коптуол иш. Наттйни дауажаланган гра&ик усулинт 
куллаш билар эритмадан алангали фотометпик аниклаш.

Ишнинг мохияти. Алангага натрий ионининг концентраци- 
яси маълум булган бир текис ошиб борувчи бир неча стандарт 
эритмалари кетма-кет пуркалиб, гальванометр курсатгичи буйи-
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ча натрий атомларининг нурланиш интенсивлиги улчанади. 
Олинган натижалар буйича миллиметр кргозга даражаланган 
график чизилади. Бунда абсцисса укига натрий ионлари кон­
центрацияси, ордината Укига эса Л,=589 нм даги нурнинг ин­
тенсивлиги кийматлари куйилади. Сунгра алангага анализ кили­
надиган эритма пуркалади ва худди юк^оридагидек шароитда 
ва тулкин узунлигида (А,=589 нм) нурнинг интенсивлиги Улча­
нади. Олинган натижаларни тугридан -тугри даражаланган гра- 
фикга куйиб натрийнинг пуркалган эритмадаги концентраци­
яси топилади.

Кепакли асбоблар идишлау в а уеагептлау: 1)ПАЖ - 1;
2) компрессор; 3) хджми 100 мл ли, 7 та улчов колбаси;
4) \ажми 5 мл ли 1 та улчов пипеткаси; 5) 7 та пластмасса- 
дан тайёрланган стаканчалар; 6) ювгич;

Апалиши бажариш усули. 1. Сикдлган х1авони горелкага 
узатувчи компрессор уланади. Иш столидаги газ жумраги 
очилади (асбобдаги эмас!), асбобдаги горелкадан металл 
корпус ва х,имоя шишаси олиниб унга ёниб турган гугурт 
чупи тутилади ва асбобдаги “газ” жумраги аста - секин очи 
лади: Газнингузатилишни шундай регулировка кдлиш керак- 
ки, унда спиральсимон баркарор аланга хрсил кдлсин. Сунг- 
ра горелкага х,имоя шишаси ва металл корпуси куйилади.

2. Тумблер “тармок” (сеть)га уланади. Иш бошланишидан 
олдин асбоб камида 30 мин киздирилиши керак.

3. Асбоб кизигунча, укитувчидан анализ килинадиган эрит- 
мани 100 мл ли улчов колбасига олинади ва чизигигача биди- 
стилланган сув билан суюлтирилади ва аралаштирилади. Сунгра 
даражаланган график тузиш учун натрий хлориднинг стандарт 
эритмалари серияси тайёрланади. 100 мл ли улчов колбаларига 
пипетка ёрдамида титри 1 мг/мл булган натрий хлориднинг 
стандарт эритмасидан 1,0; 2,0;3,0;4,0;5,0 мл дан олинади, би- 
дистилланган сув билан чизигигача суюлтирилади ва аралаш­
тирилади.

4. Асбоб кизигач ундан “Смещение шкалы” дастагини “О” 
хрлатига урнатилади ва “установка нуля” дастагининг ёрдами­
да гальвонометр стрелкаси нольга келтирилади.

5. “Шторка” дастагини охиригача узингизга караб тортинг. 
Бунда гальвонометр стрелкаси нольдан ofhiiih мумкин. У хрлда
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уни “Клин оптический” дастаги ёрдамида яна нольга келти- 
рилади.

6. Сургич капилляр тагига дастлаб дистилланган сувли кей- 
ин эса бидистиллатли стаканни куйиб горелка ювилади, шун- 
дан сунг сургич капилляр тагига концентрацияси энг юкори 
стандарт эритмали стакан куйилади. Асбобнинг “Чувствитель­
ность грубо” дастагини “6” ёки ундан юкори хрлатга куйила­
ди, сунгра “чувствительность плавно” дастаги билан гальва­
нометр курсаткичи аник “ ЮО” хрлатига тугриланади.

7. Стандарт эритмани капилляр тагидан олиниб тиркиш бер- 
китилади ва “установка нуля” дастаги ёрдамида гальванометр 
курсатгичини яна нольга тугриланади.

8. Сургич капилляр тагига бидистилланган сувли стакан куйи­
лади ва тиркиш очилади. Агар гальванометр стрелкаси нольдан 
огган булса уни “Клин оптический” дастагини бураб яна нольга 
келтирилади. 6-8 пунктларни гальванометрнинг курсатгичи 
баркарор такрорлагунча бир неча марта кайтарилади.

9. Сургич капилляр тагига кетма-кет бир текис ошиб бо- 
рувчи концентрацияси стандарт эритмалар солинган стаканлар 
Куйилади ва \ар гал гальванометрнинг тегишли курсатгичлари 
ёзиб борилади. Охирида сургич капилляр тагига анализ кили­
надиган эритмали стакан куйилади ва гальванометр курсатги­
чи ёзиб олинади.

Иш тугаллангач асбобни лаборант куйидаги тартибда
учиради:

1 ) “Смещение шкалы” дастаги “Арретир” холатига буралади.

2 ) Дастлаб столдаги газ жумраги, кейин эса асбобдаги газ 
жумраги беркитилади.

3 ) Тумблер токдан узилади.

4 ) Комрессор токдан узилади.

Хар бир эритмани горелка алангасига пуркашдаги чикари- 
лаётган нур интенсивлигини улчаш натижалари ва бу эритма­
лар концентрациялари куйидаги жадвал шаклида ёзилади:
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Стандарт
эритмалар

№

100 мл ли колбага 
олинган эритма 

(Т=0,1 мг/мл) 
микдори, мл

Хосил бул- 
-ган эритма 

концентра­
цияси, мг/мл

Эритма горелка-аланга- 
сига пуркалгандаги чи- 
к^арилаётган нурнинг 
интенсивлиги (гальвано­
метр курсатиши буйича).
1-улч 2-улч 3-улч Урт

' ' . 1----
2 

■ 3
4
5

Аншухана- 
ётган эритма

Даважаланган гпаЛик тузиш. Олинган натижаларнйнг уртача 
Киймати асосида миллиметрли когозга даражаланган график куй­
идаги масштабларда тузилади: абсцисса уки буйича концентра- 
циялар - 1,0 см 0,0002 мг/мл га тенг кил и б олинади, ордината 
УКИ буйича 1,0 см гальванометр шкаласининг 10 булагига тенг 
Килиб олинади (график лаборатория журнал ига елимланади).

Анализ натижалапипи хисоблаш. Аникданадиган эритма кон- 
центрациясини тугридан -тугри даражаланган графикдан топй- 
лади (мг/мл ларда). Топилган кийматни колбанинг \ажми (100 
мл) га купайтирилади ва анализ натижасини мг ларда олинади. 
Анализ натижаларидан абсолют нисбий хатолари топилади.

2-Контрол иш. Эритмадан кальиийни стандарт  
цушимчалар кушиш у с у л и  билан алангали Аотометрик

аницлаш.
Методнинг мохияти. Анализ килинадиган эритмани алангага 

киритилади ва А,=622 нм да кальций атомлари чикдраётган нури 
интенсивлиги улчанади, сунгра эса шунча микдор анализ кили- 
наётган эритма ва унинг устига микдори аник, булган кальций 
тузи эритмаси солинган эритма алангага пуркалиб унинг хам 
чикараётган нури интенсивлиги улчанади. Олинган натижадан 
анализ килинадиган эритмадаги кальций микдори хисобланади. 
Анализ ишончли булиши учун аникдашни кальцийнинг стан­
дарт эритмасидан бошкача микдор кушиш билан 1 -2 марта так- 
рорланади-

Кеткли асбоб ва реагентлар. Асбоб ва идишлар худди юкори- 
даги 1-чи ишдаги каби. Реагентлар: титри 1 мг/мл булган каль­
ций хлориднинг стандарт эритмаси.

Анализнинг бажаоилиш тартиби. Укитувчидан олинган ана­
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лиз килинадиган эритма ёки анализ килинадиган катшк мод- 
данинг тортиб олинган микдори 100 мл улчов колбасида би- 
дистиллат билан белгисигача суюлтирилади ва аралаштирила­
ди. Хосил килинган эритмадан пипеткада аликвот кием (25 
мл) олиб 50 мл ли Улчов колбасида бидистилланган сув билан 
суюлтирилади. Иккита бошка 50 мл ли колбаларга \ам анализ 
килинадиган эритмадан аликвот кием олиб улар устига каль­
ций хлориднинг маълум хажмдаги (5,10) стандарт (0,2 мг/мл 
эритмасидан пипетка ёрдамида кушилади ва бидистилланган 
сув билан белгисигача суюлтирилади.

Хамма тайёрланган эритмалар аралаштирилади ва юкори 
концентрациясидан бошлаб кетма-кет алангали фотометрда 
фотометрланади. Фотометрлаш усули юкоридаги 1-чи контрол 
ишдаги каби. Энг юкори концентрацияли эритмани фотометр- 
лашда гальванометр стрелкаси максимал кийматига куйилади.

Улчаш натижалари цуйидаги жадвал шаклида ифодаланади.

№ Кушилган стандарт 
эритма, мл

Нурланиш интенсивлиги Х = 622 нм
1-улчаш 2-улчаш 3-улчаш уртачаси

1 0,00
2 5,00
3 10,00

Калышйнинг аникланган нитажаларини хисоблаш.

Аникданадиган эритмадаги кальцийнинг микдори куйида- 
ги формула буйича хисобланади:

Сет - Уст-а, 
Сх =   ч = мкг/ мл 

(а, +а,)-Ух

Бунда Сет - стандарт эритма концентрацияси мкг/мл, Уст
- анализ килинадиган эритма аликвот кисмига кУшилган стан­
дарт хажми, Vx -колбага солинган анализ килинадиган эритма 
Хажми, а г  анализ килинадиган эритмага стандарт кушимча 
кушилмаганда фотометрлашдаги гальванометрлашда курсати- 
ши, а2 - стандарт кУшимча кушилгандаги фотометрлашда галь­
ванометр кУрсатиши.
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Кальцийни аникдашнинг иккала натижаси анализда йул 
КУйилиши мумкин бултан хатолик доирасидан чикмаслиги 
керак.

Биринчи аникдашдаги кальцийнинг микдори..........мкг
Иккинчи аникдашдаги кальцийнинг микдори ..... мкг

Уртачаси..........мкг
Кальцийнинг х^и^ий микдори (ук,итувчидан олинади)....мкг
Олинган натижанинг абсолют ва нисбий хатоси х,исобланади.

АНАЛИЗНИНГ ЛЮМИНЕСЦЕНТ МЕТОДИ
Агар бирор моддага ташкдридан энергия берилса, ютилган 

энергия таъсирида моддани ташкил килган атомлар ёки моле- 
кулалар кузголтан х;олат яъни ортикда энергия га эга булган 
Холатга келади. Бу вактда элетронлар, ортикча энергия \исо- 
бига атомларнинг юкори погоналарига утиб кузролган хрлатда 
булади. Лекин улар кузголган узок, еакданмай, киск,а вакт ичида 
ортикча энергиясини чщариб, узининг аввалги тургун пола­
ти га келишга хдракат кил ад и.

Молекулалар ва атомлар ютган энергиясининг бир кием и- 
ни иссикдик эмас нурланиш хрлида чикдрса бу \одиса люми­
несценция дейилади.

Люминесцент нурланиш интенсивлиги J е анализ килина- 
ётган модданинг концентрацияларининг маълум интервалида 
шу модда концентрациясига (С) пропорционал булади.

V- = к -  С
Бу богликдан фойдаланиб купчилик моддалар микдорий 

анализ цилинади. Люминесценцияни вужудга келтириш учун 
одатда ультрабинафша нурларидан фойдаланилади. Люминес­
цент метод жуда сезгир методдар кдторига киради ва унинг 
ёрдамида моддаларнинг кам микдорларини (10-6-10-8 г/мл) 
аникдаш мумкин.

Бундан ташкари кимёвий анализда баъзи люминесцент хос- 
сага эга булган органик бирикмалар титрлаш жараёнида инди- 
каторлар тарикдеида ишлатилиши билан мух;им ахдмиятга эга. 
Органик моддаларнинг молекуласи кислотал и ёки асосли хос- 
саларга эга булса, эритмада водород ионлари концентрацияси 
узгариши билан уларнинг люминеспенцияси. хам узгаради.

Кимёвий анализнинг титриметрик методларида бундай



бирикмалар люминесцент индикаторлар деб аталади ва эрит- 
мада модцаларнинг микдорини аник/тш учун жуда катга а\ами- 
ятга эга.

Люминесцент анализ методи саноатда, кишлокхужалиги- 
да, медицинада, фармакология, биология ва бошка сохдларда 
жуда кенг кулланади.

1-иш Люминесиент титрлаш методи.
Ишдан максад, х;ажмий флуоресцент анализ (рН-метрия- 

нинг люминесцент варианта) методи билан танишишдан ибо- 
рат. Бу методда кислота ёки ишкор микдори люминесцент ин­
дикатор ёрдамида титрлаб аникданади.

Керакли асбоблар, идишлар ва реагентлар: 1) люминес­
цент титрлаш мосламаси; 2) ультрабинафша нур чик,арувчи 
мослама УФО-254; 3) магнитли аралаштиргич; 4) Сигими 100 
ва 250 мл ли улчов колбалари; 5) сигими 10 ёки 15 мл ли 
МОР пипеткаси; 6) сигими 50 мл ли бюретка; 7) сигими 100
- 150 мл ли 3 та титрлаш колбаси; 8) 0,1000 н ли хлорид 
кислота стандарт эритмаси; 9) тахминий тайёрланган 0,1 н ли 
NaOH эритмаси; 10) Р-метилумбеллиферон (ёки (3-нафтохи- 
нолин, акридин) нинг 0,1 % - ли спиртли эритмаси.

Тахминий тайёрланган N aO H  эритмасини хлорид
кислотасининг стандарт эритмаси билан люминес­
цент индикатор ёрдамида титрлаш.

Тахминий тайёрланган 1,0 н ли NaOH эритмасидан 25 мл 
олиб 250 мл л и, улчов колбасига солинади, тамгасигача сув 
солиб сублтирилади ва аралаштирилади. 50 мл ли бюретка NaOH 
нинг тахминий тайёрланган 0,1 н эритмаси билан 2-3 марта 
чайилади ва шу эритма билан тулдирилади. Титрлаш колбасига 
хлорид кислотанинг 0,1000 н ли стандарт эритмасидан 10,00 
ёки 15,00 мл олиб 1-2 томчи (3 - мети лу мбелли ферон индика- 
тори хамда аралаштиргич стержень солинади ва титрлаш кол- 
басини люминесцент титрлаш мосламаси ичига урнатилган 
магнитли аралаштиргич ва УФО - 254 электр токига уланади. 
Ультрабинафша нурлари люминесцент титрлаш мосламасига 
Урнатилган титрлаш колбасидаги эритмага йуналтирилади, бю- 
реткадаги иищор билан эритма яшил рангдан зангори равшан 
нурланиш х;осил ^илгунча титрланади ва сарфланган NaOH
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микдори бюретка курсатгичидан ёзиб олинади. Титрлашни ка- 
мида уч марта такрорланди.

Титрлаш натижалари

Олинган HCI, мл Титрлашга сарф- 
ланган NaOH, мл

pH-индикатори Нурланиш ранги- 
нингузгариши

, 10,00
10,00
10,00

NaOH эритмасининг нормаллиги куйидаги формула асоси- 
да Хйсобланади:

N -V ■vj _  ^  не! v HCi .
NaOH ~  у  ’

NaOH

Контрол иш. Эритма татибидаги хлорид кислота мицдо- 
тпи аниклаш.
100 мл ли улчов колбасида берилган контрол эритмани 

тамгаеигача дистилланган сув билан суюлтирилади ва аралаш­
тирилади. Титрлаш колбасига Мор пипеткаси ёрдамида 10 ёки 
15 мл аликвот кием олинади, устига 1-2 томчи [3 - метил 
умбеллиферон индикатори, аралаштиргич стержень солинади 
ва титрлашни худди NaOH нинг нормаллигини аниклашдаги 
каби бажарилади.

Титрлаш натижалари

Олинган контрол 
эритма, мл

Титрлашга сарф- 
ланган NaOH, мл

рН-индика-
тори

Нурланиш ранги- 
нинг узгариши

10,00
10,00
10,00

Аниклаш натижалари \исоблаш куйидаги формула оркали 
амалга оширилади:

-^NaOH ' ^NaOH ‘ Э  К - Т а  •
к - та -  --------------------------1— -—

1000

г V колба
бунда | =  —------— —

J У пипетка
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Хар бир титрлаш учун ало\ида Qj, Q2, Q3 лар 
^исоблансин, анализ натижаларини \исоблаш жадвали, х;амда 

абсолют ва нисбий хатолар х;исобланади.

ПОЛЯРОГРАФИК АНАЛИЗ МЕТОДИ
Методнинг мохияти. Электродларда бир меёрда ва аста- 

секин ортиб борувчи кучланиш берилганда анализ килинади­
ган эритмани электролиз килинади. Бундай электролиз жараё- 
нида ток кучининг кучланиш кийматига богликдиги асбоб 
(полярограф) ёрдамида чизилади. Бундай эгри чизик вольт- 
ампер эгриси ёки полярогромма дейилади. Бу анализ килина­
диган эритманинг \ам  сифат, хам микдорий таркибини аник- 
лашга имкон беради. Электролитнинг му^им шароитлари куй- 
идагилардан иборат. Аввало,эритма аникданадиган компонент- 
нинг оксидланиш ёки кайтирилиш жараёни борадиган асосий 
электрод ишчи сирт майдони жуда кичик булиб 2-3 квадрат 
миллиметрдан ошмаслиги керак. Классик полярографияда бу 
электрод эгилувчан пластмассали шланг оркали тозаланган сй- 
мобли резервуарга бириктирилган ингичка шишакапиллярдан 
томибтурувчи кичкина симоб томчисидан иборатдир. Иккин- 
чи, ёрдамчи ёки солиштирма деб аталадиган электроднинг сирт 
юзаси эса катга булиши керак. Купинча солиштирма электрод 
сифатида полярографияланадиган эритмага электролитик ка­
лит оркали уланган катга туйинган каломель электрод олинади.

Электродлардан бири жуда кичик булганлиги туфайли, зан- 
жирдаги ток кучи кучланиш узгариши билан катта ораликда 
узгарса хам барибир жуда кичик кийматга эгадир. Шунинг 
учун микроэлектродца хатто бир неча ун минут давомида уза- 
ро таъсир этувчи модда микдори, фарадей конунига мувофик. 
Полярографияланадиган эритмадаги модданинг умумий мик- 
доридан жуда камдир. Демак, бундан, аникданадиган модда 
концентрациясини узок вакт полярографияланганда хам Узгар- 
мас деб хисобласа булади.

Ток кучининг кичик булишига карамасдан, жуда кичик 
сиртга эга булган ишчи электродда ток зичлиги каттадир, ле- 
кин жуда катта сиртга эга булган ёрдамчи электродда эса ута 
кичикдир. Шунинг учун ташки кучланишнинг ортиши билан 
факат ишчи электрод потенциали Узгаради, ёрдамчи электрод 
потенциали эса деярли узгармайди ва унинг мувозанат кийма- 
тига эга булиб колаверади.
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Полярографик анализнинг сунгги шарти куйидагича по- 
ляграфияланадиган эритмага албатта полярограммаси олина- 
диган потенциаллар оралигида ишчи электродда оксидланиш 
ёки кайтарилиш реакцияларига киришмайдиган жуда куп мик,- 
дордаги индифферент электролит олинади. Бундай элетролит- 
ни полярографик фон дейилади. Фоннинг асосий вазифаси 
эритманинг электр утказувчанлигини оширишдан ва шу би­
лан бирга кугбсизланаётган заррачаларнинг электродлар ора- 
сида электр майдон таъсири остидаги \аракатининг олдини 
олишдан иборат. Бу заррачалар факрт диффузия таъсиридагина 
харакатланиши керак.

Полярограмма ёки вольтампер эгриси 5 - расмда тасвир- 
ланган куринишга эга. Полярограммадаги погоналар ёки 
“тулкинлар” сони микроэлектродларда катод ёки анод потен- 
циалининг ортиши билан бирйн-кетин борадиган турли элек­
трод реакциялари сонига тенг. Х,ар бир тулк,ин электроднинг у 
ёки бу к^айтарилиш жараёнига тугри келади. Х,ар бир полярог­
рафик тУлк,ин учта симметрик параметрлар циймати билан ха- 
рактерланади: а) ярим тулкин потенциали Е у 2; б) чекли ток- 
нинг тулкин баландлиги ва в) тулкиннинг тиклиги.

Ярим тулкин потенциали деб тулк;иннинг юкрри эгик кис- 
мининг бошланиш нуктасига тугри келадиган потенциал к,ий- 
матига айтилади. Чекли ток - бу тулкин нинг юкрри майдонча- 
си маълум нуктасидаги ток кучи билан худди шундай абсцис- 
сали тоза фон (узида кайтариладиган ионлар ёки бирикмалар 
тутмаган индифферент электролит) эритмаси полярограммаси 
нукгасига тугри келувчи ток кучи орасидаги фаркдан иборат 
(яъни расм-5 да g ва g1 нукталарига тугри келувчи ток кучлари 
фарк,и).

Одатда амалда тоза фон электролита полярогммаси алохдда 
чизилмайди ва шунинг учун чекли токни учта урин мал ар утка- 
зиш усули билан аникданади.

Тулкиннинг пастки тугри чизикди (ВС) кисмини чизгич 
ёрдамида унг томонга чизиб давом эттирилади (ВН1), тулк,ин- 
нинг юкрри т>три чизикди (gH) кисмини эса аксинна чапга 
чизиб давом эттирилади. Сунгра тулкин нинг юкррилаётган тугри 
чизикдитик (KZ) кисмини иккала томонга давом эттирилиб 
экстраполяция кдлинади. Бунинг натижасида кесишган (Е ва 
М) нукталар хрсил булади. М ну^тадан потенциаллар (абсцис­
са) укига паралел MF чизик, утказилади ва Е нуктадан бу MF
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турри чизик,га перпендикуляр туширилади (EF чизик).
Тулкиннингтиклиги деб Ем тугри чизиги билан потенци- 

аллар уки орасидаги тангенс а  бурчакга (tga) айтилади. Тулкин- 
нинг тиклиги микроэлектродда зарядсизланаётган заррачалар 
ва электрод раекцияларида иштирок этаётган электронлар со- 
нига пропорционалдир.

Ярим тулкин потенциали электрокимёвий реакция табиа- 
тига ва фон электролита табиати \амда концентрациясига 6 o f -  

ликдир, аммо зарядсизланаётган заррачалар концентрациясига 
б оти к  эмас. Агар стандарт таркибга эга булган фонда полягра- 
фиялаш утказилса ва шу фондаги турли ионлар ярим тулкин 
потенциаллари жадвалидан фойдаланилса, юкорида

Расм-5. 1) Таркибида учта компонент тутган эритма поля- 
рограммаси; 2)полярографик актив ионлари ёки бирикмалари 
булган тоза фон полягрограммаси. ,

Топилган ярим тулкин потенциали киймати.зарядсизлана-
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ётган заррачалар табиатини аникдашга имкон беради. Бу сифат 
полярографик анализи мо\иятини офодалайди. Микдорий по- 
лярографик анализ бошкд хамма факторлар доимийлиги ша- 
роитида чекли ток (ёки тулкин баландлиги) ва зарядсизлана­
ётган заррачалар концентрацияси пропоционаллигига асослан- 
ган:

Jd = К • С ёки Н = К 1 • С
Чекли ток “К” константаси деполяризатор табиатига. ^аро- 

ратга фон таркибига ва томаётган симобли электрод характе- 
ристикаси “ш” ва “т” га, шунингдек томаётган электрод ка- 
пиллярнинг геометрик улчамлари Намда симоб устунининг ба- 
ладлигига хам богликдир.

Микдордан бу богланиш куйидаги формула оркали ифода- 
ланади:

К = 0,627п-FDK-mKTX
бунда, п - электрод реакцияларида иштирок этувчи элект- 

ронлар сони, F - фарадей Доимийлиги (96489 кулон), Д - 
зарядсизланаётган заррачалар диффузияси коэфициенти, т-то- 
маётган электроднингтомчилаш даври, m - симобнинг капил- 
лярдан окиб тушиши уртача тезлиги.

Полярографик анализ методининг афзалликлари:
1 ) тез бажарилиши; 2) бир полярограммадан бир вактнинг 

узида бир неча компонентой аниклаш мумкинлИги; 3) метод- 
нингуниверсаллиги, деярли барча анорганик ионларни ва орга­
ник бирикмаларнинг купчилик кисмини аниклаш мумкин;
4) методнинг етарлича юкори сезгирлиги - 1,0 • 10'^ М гача 
концентрацияли эритма таркибини аниклаш мумкин.

Методнинг аниклиги -2-3%
1—иш. Аммиакли буферда чукмайдиган ионлав иштирок 

этадиган этгпма сифат анализи.
Методнинг мохияти. Амиакли буфер аралашмада чукмайди­

ган ионаолар аралашмасининг сифат таркибини ва уларнинг 
микдорини аникдаш классик анализда мураккаб масаладир. По­
лярография методи эса бу масалани тез ва осон \ал этади. Рух, 
мис, кадмий ва бошка ионлар 1М аммиак ва аммоний хлориддан 
тайрланган аммиакли буфер аралашма фонида бир-биридан ка- 
мида 0,2 В га фарк киладиган (бундан рух ва кобальт ионлари 
мустасно, чунки бу фонда уларнинг ярим тулкин потенциаллари 
бир-бирига жуда якиндир) аник катодли полярографик тулкин-
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ларни беради. Шундай кдлиб, анализ килинадиган эритмани 
аммиакли буфер аралашмада полярограммаси олинади ва ярим 
тулкин потенциаллари аникпанади. Аникданган ярим тулкин 
потенциаллари 1-жадвалда келтирилган тегишли кийматлари 
билан солиштириб, эритмада кандай ионлар иштирок этаёт- 
ганлигини осон аниклаш мумкин. Эритмада рух ёки кобальт 
иштирок эгаётганлигини аниклаш чун полярографиланадиган 
эритманинг рангига эътибор бериш керак (кобальт аммиак 
билан сарик рангли, рух эса рангсиз комплекс х,осил килади), 
ёки ярим тулкин потенциали турлича буладиган стандарт фон 
иштирокида полярограммалари чизилади.

Керакли асбоблар. идиш ва реагентлар: 1) Полярограф
2) 2 та 50 мл-ли улчов колбалари; 3) 5 ва 2 мл-ли улчов 
колбалари; 4) 25 мл-ли автоматик равишда туладиган бюрет­
ка, (аммиакли буфер аралашма учун); 5) аммиакли стандарт 
буфер аралашма; 6) ювгич; 7) натрий сулфитьтузинингтуйин- 
ган эритмаси 8) 0,1 % - ли желатина эритмаси.

Анализнинг бажарилиши усули. 50 мл ли улчов колбасидаги 
контроль эритмага бюретка ёрдамида 25 мл аммиакли буфер 
2,5 мл натрий сулъфить эритмаси ва 1,0 мл желатина эритма- 
сикушилади, сунгра колбанинг белгисигача дистилланган сув 
солиб суюлтирилади. 4-5 минутдан сунг тайёрланган эритма­
нинг полярограммасини олишга киришилади.

Полярограф иш бошлашдан камида 30 мин. олдин электр 
токига уланган булиши ва асбобнингтула иш \олатида экан- 
лигини лаборант ёки укитувчи текшириши керак.

Полярограф датчиги ишга куйидагича тайёрланади: даст- 
лаб симоб томчиларини йигиш учун капилляр тагига сувли 
стакан куйилади ва симобли резервуарни пастки ,\алк>адан олиб 
юкори \алкага урнатилади. Электролитик калитнинг эритмага 
ботириладиган кисмини ва томчилаётган симобли микроэлек­
трод капиллярини яхшилаб дистилланган сувда ювйлади, сунгра 
КУРУК кулсиз фильтр ёрдамида авайлаб артилади (электроли­
тик калит ва капиллярнинг ишчи сиртлари тоза ва КУРУК були­
ши керак). Симобнинг бир текис томаётганлиги текшириб кури- 
лади. Тоза электролизер аникданадиган эритма билан 2-3 мар­
та чайилади ва электролизернинг ингичка кием и шу эритма 
билан тулдирилади. Автоматик узи ёзадиган галванометр кала- 
мини дастлабки(яъни когоз лентасининг унг четига) ,\олатига 
урнатилади. “Токдиапазонини” “40” (1:1) ^олатига куйилади.
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Дастак ва кнопкалар ёрдамида кучланишни 1,7 В га урнатила­
ди ва электролизер уланади. “Ток диапазони” кбайта улагични 
шундай ^олатга урнатиладики, бунда узиёзгич (самописец) 
ралами когоз лентасининг эни буйлаб хдракатлансйн, лекин 
унинг чегара доирасидан чикиб кетмасин. Бошлангич кучла­
нишни 0,2 в га урнатилади. Бунда >>зи ёзгич калами лентанинг 
унг четига кайтиш, аммо унинг чегарасидан чикиб кетмасли- 
ги керак. Акс хрлда каламни дастлабки хрлатга урнатишга тугри 
келади. Булардан сунг эса полярограммани олишга киришила- 
ди. Бунинг учун етарли ёйилма (развертка) амплитудаси ва 
керакли ёйилма тезлиги урнатилади, каламни когоз лентасига 
туширилади, лентани хдракатга келтирувчи мотор уланади ва 
Калам калин горизонтал чизикга етиши биланок, “пуск” кноп- 
касини босиб куйилади (бунда ёйилма уланади).

Полярограмма олиниб булгач “Т^хтатгич” (“Стоп”) кноп- 
каси ва “Тушириш ёйилмаси” (Сброс развертки”) кнопкаси 
босилади, сунгра тегишли кнопкани босиб лента ^аракати 
тухтатилади.’’Имитатор-датчик” кайта улагичдаги кора кноп­
кани босиб датчик учирилади. Электролизер датчикдан ажра- 
тилади ва унинг ичидаги симоб х,амда эритма, сувли стаканга 
Куйилади, капилляр ва электролитик калитнинг ишчи сирт- 
лари дистилланган сув билан яхшилаб ювилади ва фильтр 
кргози ёрдамида артиб куритилади.

Олинган полярограммани цайта ишлаш. Олинган полярог- 
рамманинг юкорисига “Анализ килинадиган эритманинг ам­
миакли буфер (1М аммиак ва 1 М аммоний хлорид) аралашма 
фонида олинган полярограммаси”. Полярограмма олинган сана 
(кун, ой ва йил) курсатилади. Чизгич ёрдамида координата 
укдари чизилади. Полярограмманинг юкорисига “Анализ кили­
надиган эритманинг аммиакли буфер (1 М аммиак ва 1 М 
аммоний хлорид) аралашма фонида олинган полярограммаси”. 
Полярограмма олинган сана (кун, ой ва йил) курсатилади. 
Чизгич ёрдамида координата укдари чизилади. Полярограмма­
нинг бошланиш нуктасини ва масштабини билган хрлда абс-
циссалар укига потенциаллар кийматлари (0; 0,1; 0,2;......1,8
в), ординаталар укига эса-ток кийматлари (мкА) куйилади. 
Хар бир тулкиннинг юкорилаётган тик кисмининг уртасидан 
потенциаллар укига перпендикуляр туширилади ва ярим тулкин 
потенциаллари киймати 0,02 в аникликда топилади. Ярим 
тулкин потенциалининг \амма тулкинлар учун топилган кий-
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матлари калам билан полярограмманингтегишли тулк,инларга 
ва журналга ёзилади. Полярограмма журналга елимланади.

Раем 6. Оддий полярографик курилма схемаси.
1-Электролизёр; 2-Томиб турадиган микроэлектрод; 3-элек- 

тролитик калит; 4-каломель электроди; 5-Улагич; 6-вольтметр; 
7-кучланиш таксимловчиси; 8-аккумлятор; 9-микроамперметр; 
10-сезгирлик шунти; 11-сезгирлик шунтига уланган кушимча 
Каршилик.

2-иш. 1-ишдаги анализ килингап эритманинг микдорий 
таркибини битшчи стандарт билан солиштириш

методи орцали аниклаш.

Аниклаш принципи куйидагича; анализ килинадиган эрит­
ма полярограммаси олинган шароитда, худцу шундай сифат 
таркибга эга булган ва компонентлари концентрациялари ана­
лиз килинадиган эритма компонентлари концентрацияларига 
якин булган стандарт эритма полярограммаси олинади. Иккала 
полярограммадаги хамма тулкинлар баландликлари улчаниб, 
аникланадиган эритмадаги номаълум концентрациялар, депо-
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ляризатор концентрацияси ва тулкин баландлиги орасидаги 
пропорционаллик крнуни асосида \исобланади.

Керакли асбоблар. идиш ва реагентлар xvddu 1-ишдаги
каби ва кушимча:
1 ) аникданадиган эритмадан топилган ионлар.... стандарт

эритмалари. Бу эритмаларни улчаш учун 25, 50 мл ли бюрет- 
калар.

Анализнинг бажарилиш усули. 50 мл ли улчов колбасига 1- 
ишдаги аникданадиган эритмадан топилган ионларнинг стан­
дарт эритмаларидан маълум микдордан куйилади ва устига 25,0 
мл аммиакли буфер аралашма, 2,5 мл натрий сульфитнинг 
туйинган эритмаси, 1,0 мл 0,1 % желатина эритмаси ва колба- 
нинг белгисигача дистилланган сув куйилади. Эритма яхшилаб 
аралаштирилади ва 5 минутдан сунг худди 1-ишдагикаби ана­
лиз килинадиган эритманинг полярограммаси олинган шаро- 
итда, унинг полярограммаси олинади. Полярограмма олиш ме­
тодикаси 1-ишда батафсил баён этилган.

Тайёрланган мис. п у х .....стандарт
эритмаларининг таркиби.
50 мл ли улчов колбасига бюреткалардан: мис....мл, рух.... 

мл, ва \оказо эритмалари олинади. Юкррида кдйд кдлинган 
хдмма катионлар хдр бирининг концентрациялари 0,01 М га 
тенг. Шу колбанинг узига 25 мл аммиакли буфер 2,5 мл на­
трий сульфит туйинган эритмаси ва 10 мл, 0,1 % ли желатина 
эритмаси солинади. Хосил булган эритма дистилланган сув билан 
колбанинг белгисигача суюлтирилади ва яхшилаб аралашти­
рилади. Эслатма: Хамма аникданадиган катионларнинг кушилган 
стандарт эритмаларининг умумий хджми 22 мл дан ошмаслиги 
керак. Тайёрланган стандарт эритмадаги ^ар бир катионнинг 
концентрацияси куйидаги формула оркдли х;исобланади:

См, = М ст-Уст. А ш / 50 мг / мл

бу ерда Мст - катионнинг дастлабки стандарт эритмаси- 
нинг молярлиги;

VCT - катионнинг дастлабки стандарт эритмасидан кушил­
ган ^ажми; А м< - катионнинг атом массаси; 50-улчов колбаси 
хржми. 'v
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1 - ва 2- ишда олинган полярограммаларни кайта ишлаш.
Полярограммага координата укдари чизилади ва потенци- 

аллар шакаласи абсциссалар у кита жойлаштирилади. Поляграм- 
манинг юкррисига”....ионлари стандарт эритмасининг амми­
акли буфер стандарт эритмаси фонида олинган полярограмма­
си деб ёзиб куйилади.

Тулкинлар баландешкларини улчаш -натижалари ва стандарт 
эритмадаги аникланадиган-ионлар концентрациялари

Эритма Тулкин баландлиги 
Н, мм ларда

Аникланадиган ионлар кон­
центрацияси Сме мг/мл ларда

Си Cd Ni Zn Си Cd Ni Zn
Стандарт

Аникла­
надиган.

Аникланадиган ионлар конпентранияларини аниклаш нати­
жалари ва уларнинг намунадаги у м у м и й  м и к д о р и н и  хисоблят

Х,ар бир ионнинг концентрациясини куйидаги формула ёр­
дамида хисобланади:

Сх = Сет • Нх • /Нет

топилган концентрацияни улчов колбасининг Хажмига 
купайтириб ионнинг намунадаги миллиграмларда ифодалан- 
ган умумий миедорини аникданади.

Анализ натижалари:............. мг. топилди.
Эслатма : Агар тайёрланган стандарт эритмадаги ало^ида 

катионлар концентрацияси аникданадиган катионлар концен- 
трациясидан кескин фарк килса, ухрлда янги стандарт эритма 
тайёрланади ва унинг полярограммаси олинади.

Стандарт аммиакли буфер фонида айрим анорганик ион- 
ларнинг ярим тулкин потенциаллари

Катион Е 1/2 Катион Е 1/2 Катион Е 1/2

Мис (I) 
Мис.(II) 
Кадмий 
Таллий(1)

-0,24
-0,54
-0,81
-0,48

Палладий(П) 
Ванадий (Y) 
Ванадий (Y) 
Никель

-0,72
-0,97
-1,26
- 1,10

Кобальт(Н)
Рух
Манган(Н)

-1,38
-1,36
-1,65
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БИР ИНДИКАТОР ЭЛЕКТРОДИ БИЛАН 
АМПЕРОМЕТРИКТИТРЛАШ МЕТОДИ

1-ИШ. МОР ТУЗИ СТАНДАРТ ЭРИТМАСИ БИЛАН 
ТУРРИДАН-ТУТРИ АМПЕРОМЕТРИК ТИТРЛАБ КУЧЛИ 
ОКСИДЛОВЧИЛАР МИКДОРИНИ АНИКДАШ

Ишпипг мохияти: оксидловчининг анализ килинадиган эрит­
маси аликвот кисмини сульфат кислота иштирокида Fe(II)(Mop) 
тузи эритмаси билан аник амперометрик титрлашдан иборат. 
Титрлашнинг охирги нуктасини pt индикатор электродининг 
потенциали 0 ,9-1,0 в га (туйинган каломель электроди) тенг 
булгандаги Fe(II) ионларининг пайдо буладиган электроксид- 
ланиш токидан аникданади. Титрантнинг \аво кислороди би­
лан оксидланишга етарлича баркдрор эмаслиги туфайли унинг 
аник нормаллиги калий бихроматнинг бирламчи стандарт эрит­
маси ёрдамида дастлаб титрлаб олинади. Fe(Il) ва бихромат 
ионлари уртасида реакция куйидагича содир булади:

C r,0 ;- + 6Fe2+14H+ = 2Cr3+ +6F e3+ + 7 Н 20

Ушбу метод ёрдамида аник, ва етарлича селективлик билан 
кучли оксидловчиларнигина эмас, балки осон ва микдоран 
эквивалент микдордаги кучли оксидловчига айлантириш мум­
кин булган х,ар кандай ионлар ёки молекулаларни (масалан, 
аммоний персульфатнинг ортикча микдори билан катализатор 
сифатидаги кумуш ионлари иштирокида киздирилганда,

М п 2+, С г3+, \Ю 2+,Т £+,С £3+, ионлари осон ва тула

М п 0 4, Сг20 , УО'з, Т£3+, C t +, ионларига айланади) аник­
лаш мумкин. Персульфатнинг ортикча микдори бир оз кайна- 
тиш ёрдамида йукотилади. Ушбу метод ёрдамида икки ёки учта 
оксидловчилар аралашмасини \ам ало\ида-алохдда аниклаш 
мумкин. Керакли асбоблар, идишлар ва реагентлар

1 ) Платина индикатор электроди билан амперометрик титр­
лашни утказувчи курилма.

2 ) Сигими 250 мл ли 3 та Улчов колбалари;
3 ) Chfhmh 25-50 мл ли 1 та улчов цилиндри;
4 ) С ти м и  25 мл ли 1 та бюретка;
5 ) Chfhmh 20 ёки 25 мл ли 1 та пипетка;
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6 ) Chfhmh 250-300 мл ли Зта титрлаш стаканлари;
7 ) 1 та ювгич (суви билан);
8 ) 0,23-0,30 н ли Мор тузи стандарт эритмаси;
9 ) 0,25 н ли калий бихроматнинг бирламчи стандарт эритмаси;
10)6 н ли сульфат кислота.

Иш учун зарур булган стандарт эритмаларни уларнинг юкори 
концентрацияли эритмаларидан тайёрлаш.

Тахминан 0,025-0,030 н Мор тузи эритмасини тайёрлаш 
учун 250 мл ли улчов колбасига унинг 0,25-0,30 н эритмаси­
дан 25 мл олиб, белгисигача дистилланган сув куйилади ва 
эритма аралаштирилади, Калий бихроматнинг стандарт эрит­
масини тайёрлаш учун 0,25 н*пи стандарт эритмасини аник Ю 
марта суюлтириб тайёрланади: 25 мл 0,25 н калий бихромат 
эритмасини пипетка ёрдамида олиб 250 мл ли колбасига со­
линади ва белгисигача дистил сув билан суюлтирилади, косил 
булган эритма яхшилаб аралаштирилади.

Тахминий тайёрланган 0.25 н ли Мор тузи эритмасини ка­
лий бихроматнинг стандарт эритмаси биланщтандартлаш.

Титрлаш стаканига пипетка ёрдамида 25 мл кали бихро­
матнинг стандарт эритмаси, улчов цилиндри билан 20 мл 6 н 
сульфат кислота ва тахминан 150-200 мл гача дистилланган 
сув куйилади. Эритмали стакан ичига аралаштиргич стержень 
солинади ва стаканни магнитли аралаштиргич столи марказига 
урнатилади. Электролитик калит ва Pt- электрод эритма ичига 
туширилади (Электрод ва электролитик калит стакан тубига 
тахминан 1,0 см етмай туриши керак). Магнитли аралаштиргич 
уланади ва аралаштиргич тезлиги бошкариб турилади яъни бунда 
эритманинг аралашиш тезлиги катта булсин, лекин эритмада 
урама косил булмасин). Бюреткани Мор тузи эритмаси билан 
тулдирилади. Асбобнингсезгирлигини максимал хрлатга, яъни 
“4” га куйилади, гальванометрда эса “ 1:10” га куйилади. Элек- 
тродлардаги кучланишни вольтметр ёрдамида 0,8-0 ,9 в га кел- 
тирилади. Сунгра титрлашга киришилади. Дастлаб бюреткадан
5 томчи титрант Кушилади ва гальванометрстрелкаси маълум 
нуктада тухтагач бюретка ва гальванометр курсаткичлари ёзиб 
олинади. Сунгра яна 5 томчи титрант кушилади ва натижалар 
яна ёзиб олинади. Агар бу холда ток кучи узгарса, яна 5 томчи 
титрант кушилади ва яна бюретка хамда гальванометр курсат-
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кичлари ёзиб олинади. Ток кучи доимий булгунча ушбу х,ол 
цайтарилаверади (одатда, занжирдаги токнинг доимийлиги 2- 
чи марта титрант кушилгандаёк, кузатидади). Бундан кейин 
титрантни томчилатиб цуйилади, лекин гальванометр стрел­
каси харакатга келмагунча бюретка курсаткичи ёзиб олинмай- 
ди. Гальванометр стрелкаси баркдрор ^аракатланиб ток купая 
бошлаган пайтдан 2-4 томчидан титрант кушилади ва бюретка 
\амда гальванометр курсаткичлари ёзиб олинади. Титрлашни 
яна 6-7 та ортиб борувчи ток к^иймати олингунча давом этти­
рилади. Аралаштиргич тухтатилади, электродлар эритмадан 
ю кори га кутарилади, титрланган эритмали стакан асбоб усти- 
дан олинади ва электродларнинг эритмага ботирилган кисми 
ювгич ёрдамида дистилланган сув билан ювилади (бунда элек­
тродлар тагига буш стакан куйилса, ювилаётганда сув уша 
стаканга ок,иб тушади).

Титрлашни калий бихроматнинг стандарт эритмаси билан 
яна 2-3 марта такрорланади. Титрлаш натижаларини жадвал 
шаклида ёзилади. Х,ар бир титрлашга .... мл К2СЧ2О7 нормал- 
лиги...... булган эритмаси олинади.

----- -------—  — . ----
I титрлаш II титрлаш III титрлаш IY титрлаш

V мор тузи мл J, мА V мор тузи мл J, мА Умор тузи мл J, мА V мор тузи мл J, мА

Жадвал натижалари учун давтардан камйда 25-30 кдтор жой 
крлдиринг! Олинган натижаларни миллиметрли кргозга чи- 
зинг. Масштаби куйидагича: 0,1 мл 5 мм га, 1 мА - 2 мм га 
тенг, хамма титрлаш эгриларини улчови 20 х 30 см булган 
битта миллиметрли кргозга чизинг. Титрлаш эгриларининг ус- 
тига “Калий бихроматни Мор тузининг стандарт эритмаси би­
лан титрлаш эгриси” деб ёзилсин. Эквивалент нуктани урин- 
малар кесишган жойидан абсцисса укига перпендикуляр ту- 
шириб топилади. Стандартланаётган Мор тузининг аник, нор- 
маллиги V экв уртача кийматидан куйидаги офрмула оркали 
х;исобланади:
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rJwiA
N

N k2cr2o 7 • Vk2cr2o 7
V экв. мop тузи

/

(
N/экв V,мор тузи

Аникданадиган Мор тузи нормаллиги .... н, гатенг.

Контрол иш. Кучли оксидловчини (кайси экаплигини курса- 
тинг) аниклаш.

Аниклаш методикаси. Укитувчидан олинган контрол эрит­
ма улчов колбасининг чизигигача дистилланган сув билан су­
юлтирилади ва аралаштирилади. Х,ар бир титрлашга Мор пи- 
петкаси ёрдамида 20 ёки 25 мл контрол эритмадан олинади, 
устига 20 мл 6 н H2SO4 кушилади. 150-200 мл гача сув билан 
суюлтирилади. Титрлаш методи худди Мор тузи нормаллигини 
аникдашдаги каби бажарилади. Юкрридаги каби титрлаш эг- 
рилари чизилади. Аниклаш натижаларини хисоблаш куйидаги 
формула оркали х1исобланади:

ХаР бир титрлаш учун алощда Q1; Q2, Q3 лар анадиз на­
тижаларини х1исоблашларини х1исоблаш жадвали ва абсолют, 
нисбий хатолар хисобланади.

V,МОР ТУЗИ •1N МОР ТУЗИN

1000
г

V колба
V пипетка
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Титрлаш натижаларини жадвалга куйидаги шаклда ёзиш керак.

№ Олинган тио­
сульфат, мл

Ток кучи 
А! мА t, сек

Топилган
тиосульфгп
мг

Топилган
нормаллик
киймати

Натрий тиосульфат нормаллиги куйидаги формула билан 
\исобланади:

S ' S a n g ? * *
J - ток кучи мА, t г электролиз вак,ти секунд, V - титрлаш 

учун олинган (мл) тиосульфат эритмасининг х.ажми.

Хисоблаш: N  с . э к в / л
96485-..........

Контрол иш. Эритмадап тиосульфат микдопипи аниклаш.
Берилган эритмани колба тамгасигача сув билан суюлти- 

риб, аралаштирилади. Бундан кейин худди укув ишидагидек 
ишлар бажарилади. Титрлаш натижаларини хам юкрридаги 1- 
жадвал шаклида тулдирилади. Натрий тиосульфатни аниьутш  
натижаси куйидаги формула билан \исобланади.

Р=
J - t • Эт.сс

о
МГ

96485
J - ток кучи, мА; t - электролиз вацти, секунд; Эт.с - 

натрий тиосульфат эквивалент массаси; - аликвот купай-

Vk
тирувчи =  - Г —

Vn
Х,исоблаш натижалари
Топилган натрий тиосульфат .........мг
Ж авоби ■ ......... мг
Хатолик • .........%
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ЛАМПАЛИ pH - МЕГР-МИЛЛИВОЛТЬМБЛТ ЁРДАМИДА 
ПОТШЦИОМСТРИК КОМПЕНСАЦИОН ТИТРЛАШ МЕШДИ

Методнипг мохияти. Потенциометрик титрлаш методи тит- 
рланувчй ёки  титрловчи ионга нисбатан (кушилган титрант 
^ажмига к,араб) электрод потенциалининг узгаришига асос- 
ланган. Эквивалент нуктани 1-2 томчи титрант кушилганда 
потенциалнинг кескин узгаришпайтидан топилади.

П отенциометрик титрлашда индикатор электрод эритмада 
иш тирок этаётган ионлартабиатига ва бораётган реакциянинг 
турига к,араб танланади. Оксидлан и ш-кдйтарил и ш реакцияла- 
рида платина индикатор электроди кулланилади. Кислота асосли 
титрлашларда шиша электрод ёки хингидрон электроди цулла- 
нилади. Чуктириш  ёки комплекс хрсил булиш реакциялари 
асосидаги титрлашларда, одатда, потенциаллари титрланувчи 
ёки титрловчи ионлар концентрациясй ёрдамида аникданади- 
ган биринчи тоиф а элетродлари, иккинчи тоифа электродла- 
ри ёки мембранали электродлардан фойдаланилади.

С олиш тирма электрод сифатида купинча туйинган кало­
мель электрод ёки кумуш хлоридли, кулланилади.

Фосфат кислотасини натрий гидроксид эт т м аси билан 
компенсаиион потенииометтк титрлаш.

К еракли асбоблар, идишлар ва реагентлар. 1) Лампали pH 
метрмилливольтметр; 2) ш иш а электрод ва кумуш хлоридли 
электроддан тузилган датчик; 3) магнитли аралаштиргич; 4) 
сдаими 150 мл ли 3 та титрлаш стаканлари; 5) ювгич; 6) 
chfhm h 20 ёки 25 мл ли 1 та пипетка; 7) chfmmh 200 ёки 250 
мл ли 3 та улчов колбалари; 8) chfhm h 25 мл ли 1 та бюретка; 
9) 0,1000 н НС1 стандарт эритмаси; 10) тахминан 0,1 н ф ос­
ф ат кислота эритмаси; 11) 0,1 и натрий гидроксид стандарт 
эритмаси.

Ишпипг бажатлиши усули. Асбобнинг “t°” , ва улчов

диапазони (р Н = -1-19) кнопкаларини босиб сунгра уни тумб­
лер ёрдамида токга уланади. Иш бошлангунга кддар асбоб ка- 
мида 5 мин кизиш и керак. Титрлаш стаканига пипетка ёрда­
мида 20 ёки 25 мл титрланадиган кислота (фосфат ёки хлорид 
кислотаси) ва шу стакан ичига авайлаб аралаштиргич стер­
ж ень туширилади. Эритма тахминан 50 мл гача дистилланган 
сув билан суюлтирилади. Электродларнинг эритмага ботирила-
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диган кисми ювгич ёрдамида ювилади. Титрлаш стакани эритма­
си билан магнитли аралаштиргич устига куй ил ад и ва эритмага 
электроддар туширилади. Бундан электродлар идиш тубига тах­
минан 1 см етмай туриши, ва шу билан бирга эритмага 1,0 - 
1,5 см ботирилган булиши керак.

Бюретка натрий гидроксид стандарт эритмаси билан тулди- 
рилади ва штативга ма^камланиб титрлаш стаканига тугрила- 
нади. М агнит аралаштиргич электр токига уланади ва аралаш- 
тириш тезлиги бошк^арилиб турилади. Бунда х;аво урамаси хрсил 
булмаслиги керак.

РХ кнопкаси босилади ва 1 -2 минутдан сунг титрланаёт- 
ган эритманинг дастлабки pH и ёзиб олинади Титрлашда дас- 
тлаб 4-5 мл дан, pH узгариши тезлашгач эса 1 мл дан олинади 
ва хар бир титрант кушилгандан сунг бюретка курсатиши ва 
pH ёзиб борилади. PH узгариши камайгач иккинчи сакрама 
бошлангунга кадар 2-3 мл дан ку шил ад и, сунгра яна 1 мл дан 
кушилади ва титрлашни иккинчи сакрама туга гунча давом эт- 
тирилади. Биринчи титрант сарфланиши график ёки ^исоблаш 
усули ёрдамида аникданади. Кбайта аник, (иккинчи, учинчи в 
х;.к.) титрлашларда, биринчи титрлашда топилган эквивалент 
нуктага тахминан 0.5 мл каммикдордаги ^итрантни бюретка- 
дан титрлаш колбасига кушилади. Сунгра тегишли кнопка бо- 
силиб ан и ^  pH лар шкаласи уланади ва бюретка курсаткичи 
Хамда pH киймати ёзиб олинади. Титрлашни 2 томчидан томи- 
зиб давом эттирилади ва х;ар 2 томчидан кейин умумий том- 
чилар сони ва pH курсаткичи ёзиб олинади. Томчилаб титр­
лаш ни биринчи сакрама тугалланиб, эритма pH и 2 томчидан 
деярли узгармагунча давом эттирилади ва яна бюретка курсат- 
гичи хамда pH  киймати ёзиб олиниб 2-чи экв. нуктага 0,5 мл 
Колгунча бюреткадан титрант кушилади. Бюретка курсатгичи 
ва pH киймати ёзиб олинади, сунгра 2 томчидан титрлаш ни 
давом эттирилади. Хар гал кушилган томчилар сони ва pH 
киймати ёзиб борилади. И ккинчи сакрама тугаллангач титр­
лаш тухтатилади, охирни 2 томчидан сунг бюретка курсатгичи 
ва тегишли pH киймати ёзиб олинади. Хар гал титрлаш тугал- 
лангандан кейин эритмани янгилаш  олдидан албатга занжир- 
даги к,ора кнопка (9) босиб куйилади.

Укув иши. 0.1 н хлорид кислотасинипг стандарт эритмаси 
ёрдамида натрий гидроксид эритмасини стаидартлаш.

Титрлаш стаканига пипетка ёрдамида 20 мл 0,1 н H C I (ёки 
H 2SO4) стандарт эритмасидан олинади" ва уни ю кор ид а кел- 
тирилган методика асосида NaOH нинг стандартланадиган эрит-
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маси билан титрлапади. Титрлашни камида уч марта такрорла- 
нгщи.

Хлорид кислотами NaOH билан титрлаш натижалари

1 -титрлаш 2 -титрлаш 3-титрлаш
VNaOH, MJ1 pH VN;iOH, МЛ pH VNaOH, мл pH

Ж адвал натижалари учун дафтардан камида 25-30 к,атор 
жой крлдиринг!

Эквивалент нук^ада сарфланган титрантнинг уртача микдори 
V N aO H =......МЛ

NaOH нормаллигини \исоблаш : куйидаги формула асоси- 
да амалга оширилади:

N hC< . V hc'» =  N nhOH . V NilOH

Контрол иш. Фосфат кислота микдорипи апиклаш.
Аникдаш усули юкррида келтирилган. Улчов колбасидаги 

контроль эритмани (чизигагача) белгисигача диетилланган сув 
билан суюлтирилади ва аралаштирилади. Пипетка ёрдамида али- 
вот к,исм олиб титрланади. Титрлашни камида уч марта такрор- 
лаш керак. Титрлаш натижалари жадвал ёзилади. Ф осфат кис- 
лотаси микдори ни 1- ва 2- эквивалент ну^таларидан, куйида- 
ги формуладан фойдаланиб топилади:

N  NaOH ' V n u O I-I ’ Э Н ,Р Р 4 '^к о лб а

Ун,Р04 -  1000 • Упипетка

М  98
а) биринчи экв.нукта учун 3h,po,, = —  =  —  = 98

М  98
б) иккинчи экв.нукда учун Эн,Ро4 = ~  ~  =  49

Биринчи эквивалент нуктадан фойдаланиб топилган нати- 
жа аникрок, \исобланади. Топилган фосфат кислота микдори 
.... мг, хакик^ий к и й м ати .....мг.

Аникдаш  х ато си ....... %
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Термиз Давлат университета укув, илмий-методик 
кенгаши нашрга тавсия этади

М у ^ ар р и р  С аи д м у со  Р ах и м о в
Т е х н и к  м у х ан д и с  Ж у м а  Ш ай м ат о в  
М усахдих; А б д у сам ад  Ш а й м а т о в

Теришга берилди 16.12.1999 й. Бичими 60х841/32 
3,0 босма тобок,. Буюртма № 310. 700 нусха.

Термиз шах,ар. “Полиграфист” - х. фирмасида 
терилди ва сах,ифаланди.

Самарканд вилоят босмахонасида чоп этилди. 
Бизнинг манзил: У. Турсунов кучаси, 82.




