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СУЗ БОШИ

1\мшлоц Хужалик институтларида урганиладиган 
агрохимия курси программа буйича, асосан, лекция, 
лаборатория машрулотлари ва дала практикасидан 
иборат.

д е г ж р  ^арорларида ^ар бир гектар 
.\апдпладиган ерлардан унумли фойдаланиб, экинлар-
11,;111 мул ва сифатли ^осил етиштириш кераклиги таъ- 
кидлаб утилгаи. Экинлардан мул ^осил олишда бош^а 
фаилар цатори агрохимия фанини билиш ^ам катта
а,\амиятга эга.

Хозирга ^адар агрохимиядан амалий машрулотларни 
бажариш учун узбек тилида программага мувофи^ 
сзшпап цулланма йу^. Шунинг учун студентларнинг 
лаборатория ишларини бажариши анча к;ийинчиликлар 
тугдирмоцда.

Дна шу заруриятларни з^исобга олиб, авторлар уз­
ла ришшг куп йиллик тажрибаларига асосланиб ва шу 
' пч.п а тегишли рус тилида чивдан адабиётлардан фой- 
далаииб мазкур ^улланмани ёздилар.

К^улланмада асосан тупрок;, усимлик ва уритлар 
таркмбидаги озик; элементларнинг ми^дорини аниклаш 
уеуллари баён этилган.

Авторлар



ЛАБОРАТОРИЯДА ИШЛАШ ЦОИДАЛАРИ

Л А Б О Р А Т ОР ИЯ ДА  Х А ВФ СИ ЗЛИ К ТЕХНИКАСИ  
К ОИ Д АЛ АР ИГ А РИОЯ КИЛ ИШ ВА КУНГИЛСИЗ  

Х. ОДИСАЛАРНИНГ О Л Д И Н И  ОЛИШ

Х,озирги ва^тда барча лабораториялар замонавий 
асбоб-ускуналар билан жи^озланган. Шунинг учун ла- 
бораториядаги ^ар бир анжом хавфсизлик техникаси 
^оидаларига тула амал цилган ^олда керакли жойга 
урнатилиши шарт.

Лабораторияларда хавфсизлик техникаси ^оидала- 
рига риоя ^илмаслик кунгилсиз ^одисаларга олиб ке- 
лиши мумкин.

Амалий иш турри ва ани^ булиши, кунгилсиз ^оди- 
салар содир булмаслиги учун иш бошлашдан олдин 
асбоб-анжомларнинг ишга яро^лилигиии куздан кечи- 
риш керак.

Л АБ О РА ТО РИ Я ДА  ЭЛЕКТР  А С БОБ ЛА РИ ДА Н  
Ф ОЙД А ЛА НИ Ш КОИ ДА ЛА РИ

1. Дамма электр мосламалар пухта булиши шарт.
2. Электр асбобларининг ё^иш ва учириш жойлари 

мустахкам урнатилган булиши керак.
3. Барча асбоблар бир хил кучланишда ишлаши ло- 

зим.
4. Электр плиткаларнинг тагида ва устида ёнмай- 

дигаи асбест i^ofo3 булиши шарт.
5. Электр асбоблар ер билан уланиши керак.
6. Пахта, 1̂ ороз ва шунга ухшашлар ало^ида хонада 

са^ланиши лозим.
7. Лабораторияга резина гиламча ёки тахтача ту- 

шалган булиши шарт.

Лабораторияда фотометрдан фойдаланиш 
^оидалари

1. 1. }^аво йулини очиш.
2. Газ йулини очиш.



Л. Газ на ^аво аралашмасини ёциш.
II Фотометрии ишлатишда:
1, Газни очиш.
2. Хавонн очиш.
III. Иш тугагач ёки танаффус вацтида фотометрии 

учириш учун олдин газ, сунгра ^аво учирилади. Фото- 
мстриииг ячейка диафрагмаси беркитилади, микроам- 
исрмотр тугриланиб, сунгра ёритиш йули учирилади.

IV. Горелка ва газлар аралашмасидан иборат ёк,ил- 
I ним ишлатиш тугрисидаги (тахтачада ёзилиб цуйил- 
гаи) цоидага амал цилиш керак.

V. Агар газ-^аво аралашмаси ёнаётган горелкани 
учириш на ёидириш цоидасига риоя цилинмаса алаига
.п 1)оо и.... 'а кириб, асбобнинг ойналик арматураси бу-
аилиши мумкшц

VI. Иш вацтида асбобнинг камчилиги ашщланса 
("км бпрор срдаи газ чицса тезда газ учирилади.

VIJ. Фотометр ва газ горелкасидан фойдаланиш цои- 
иларпни билмаган уцувчига асбобларни ишлатиш 
цатъиян май этилади.

Л АБ О РА ТО РИ Я ДА  ХАВФЛИ М О Д Д А Л А Р Д А Н  
Ф О Й ДА ЛА Н ИШ  ТАРТИБИ

1. Концентрланган кислота ва ишцор ишлатишда, 
албатта, резина цулцоп ва махсус кузойнакдан фойда- 
.лапши керак.

2. Концентрланган кислоталарни бир идишдан бош- 
ца идишга цуйишда ёки уларни бирор модда билан ара- 
лапггиришда жуда эз^тиёт булиш керак, акс ^олда идиш 
цпзиб сачраши ва куйдириши мумкин. Бундай ишлар 
мурили шкафларда бажарилади.

3. Бензин, эфир ва ацетон билан ишлашда аланга- 
даи узоцда туриш шарт. Бундай эритувчиларни аланга- 
да циздириш ман этилади.

4. Лабораторияда ёнгинга царши асбоб-анжомлар 
булиши шарт.

5. Лабораторияда аптечка ёки биринчи ёрдам курса- 
тиш учун дорилар булиши керак.

6. Лабораторияда ишлаш учун оц халат кийиш ке­
рак. Бу турли тасодифларнинг олдини олишда муз^им 
а^амиятга эга.



Тм/крибапнпг аник; натижа курсатшип тм/крпп.пм
I , I i.iini'1.1/ми ;ш идишларнинг (1-расм) тозалнгш;........
Min, I ......... яиги булса, улар бурда ёки дистмллат мм
. , it I и и и и I ч 11 fi, 'ггрмостатда цуритилади. Агар улар ‘ю t;i 
ii i I н I i n i ,ими модопропод сувида, сунгра дистиллмм 
| i n  n i l  i -11чI и .i ми i i T M M c n  хромли аралашма билам
................  ( I". Min м11;i,iiмhiмм тайёрлаш учун 10% ли
i 1 I 1', i шин и i |i-i mi hi 11. ''.o, i солииган чин и и косача-
I. I \ и мit ■ in in II <| ' 111II i,i /mi ) Агиоб хромли аралашма 

*,и , i.i I -  ini  I ими |ч, '' ' i i p i  i и с с и ц  ( 'ум билан ва
н и .......... ... к I I■ IиI ми I \ м Л и л / I н  ч п П м л м д н ,

\i ip п I и in I I р I н II и м  минера,'I моддаларшшг цол- 
IMI п I mi м, iiyii'iMii м чишлмр . И) 10 % ли нищор. сон у и 

. m i  in I pi >iiii и ipn I im j 11 -11 /I, а импилаб юнилади на ю^орида 
i-.im I спин-анидск, ii марта исси^ су в билан ювилиб, 
днстилламгаи суп билаи 1—2 марта чайилади. Термо- 
статда цуритилади.

Агар идишларда калий перманганат доглари булса, 
бундай идишлар темир сульфат ёки оксалат кислота би­
лан ювилиб, иссик; сув ва дистилланган сув билан чайн- 
лади.

Идишларни ювиш учун махсус шчётка ишлатиш 
керак.

УЛЧОВ КОЛБАНИ ТЕКШИРИШ

Улчов колба хромли аралашма, дистилланган сув 
билан яхшилаб ювилади ва термостатда ^уритилади, 
шундан сунг аналитик тарозида тортилади. Сунгра 
унинг белгисигача дистилланган сув ^уйилади. Колба- 
даги сув хона температурасига мослангунича туради 
ва яна тарозида тортилади. Бунинг фар^и — 20° темие- 
ратурада 100 мл ^ажмдаги дистилланган сувнинг 
массаси 99,716 г булса, 50 мл ли колбада 49,958 г бу- 
лади.

Агар 20° температурада сувнинг массаси Р булса, 
^ажми х  булади:

100 • Р , 100(99,716— Р)
99 716" МЛ’ тузатмаси ±  ----  ggyfg-----  мл булади
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1 - ж а д в а л
Сувнинг массаси ва ^ажмининг температурага  

цараб узгариши
Т

ем
пе

ра
­

ту
ра

1 мл сувнинг 
массаси, г хисо- 

бида

1 г сувнинг
ЭДОКМИ МЛ J(H-

собида

Т
ем

пе
ра

­
ту

ра

1 мл сувнинг 
массаси, г х;и- 

собида

1 г сувнинг 
хажми, мл хи- 

собида

10 0 , 9 9 8 7 1 , 0 0 1 3 18 0 , 9 9 7 6 1 , 0 0 2 4
п 0 , 9 9 8 6 1 , 0 0 1 4 19 0 , 9 9 7 4 1 , 0 0 2 6
12 0 , 9 9 8 4 1 , 0 0 1 5 2 0 0 , 9 9 7 2 1 , 0 0 2 8
13 0 , 9 9 8 3 1 , 0 0 1 7 21 0 , 9 9 7 0 1 , 0 0 3 0
14 0 , 9 9 8 2 1 , 0 0 1 8 2 2 0 , 9 9 6 7 1 , 0 0 3 3
15 0 , 9 9 8 1 1 , 0 0 1 9 2 3 0 , 9 9 6 6 1 , 0 0 3 5
16 0 , 9 9 7 9 1 , 0 0 2 1 2 4 0 , 9 9 6 3 1 , 0 0 3 7
17 0 , 9 9 7 7 1 , 0 0 2 3 2 5 0 , 9 9 6 0 1 , 0 0 4 0

Э с л а т м а :  Жадвалда сувнинг хаволи жойдаги 
массаси ва з^ажми берилган. Агар бушлик (х;авосиз 
жойда) булса, унинг массасига 0,00106 кушилиб, даж- 
мидан 0,00106 айрилади.

И Д И Ш Л А Р Г А  ЁЭИШ

Идишларга ёзиш одатда тажрнба утказаётган сту­
дент бир ^анча анализ олнб борса ёки лабораторияда 
купчилик студентлар ишлаётганда керак булади. Маса- 
лан, Кьельдаль колбасига ^огоз ёпиштнриш мумкин, 
стакан ва колбаларга шишага ёзадиган махсус 1̂ алам 
билан номер цуйиш мумкин.

Агарда идишлар номерланган булса, яна цушимча 
ёзиш орти^ча.



ТУПРОК АНАЛИЗИ

ДАЛ АД АН  ТУПРОК НАМУНАСИ ОЛИШ ВА УН И 
А Н А ЛИ З ГА  ТАЙЁРЛАШ

Тупрок; намунасини текшириш кузланган мацсадга 
iy'ipa6 ^ар хил булади. Масалан, тупро^ унумдорлиги- 
11111 г г х;ар хиллигини урганиш, тупро^ таркибидаги озик; 
моддаларни текшириш, тупро^нинг шурланганлик дара- 
жасини ани^лаш ва ^оказо.

Тупроц намуиаси унинг генетик ^атламига кура оли- 
мади. Тупровда асосий характеристика бериш учун туп- 
рок; памунаси белгиланган ва^тларда олинади (ба^ор- 
да, ёзда, кузда).

Тупроцнинг асосий.химиявий хоссалари узгаришини 
ургаиишда (дала алмашув, утитларнинг к,улланилиши, 
мг.миорация ва бошца ^олатларни ^исобга олган ^олда)
..........(г ^айдов цатламидан ва пастки ^атламидан туп-
|ни< памунаси ^уйидаги схема буйича олинади (2-расм).

Тупрок; намунаси 3—4 ь^айтари^ тари^асида олинади. 
Тупрогни чу^ур ^атламидан бур асбоби ёрдамида пар- 
малаш йули билан олинади. Бундай намунада умумий 
ааот, фосфор, калий ми^дори кам узгаради, шунинг учун 
гуiipoi  ̂ намунасини бир йилда бир марта ва маълум

I 4 I I 1 
L _1 L J



ва^тда олиш керак. Дастлабки тупро^ намунаси ерга 
утит солишдан олдин ва вегетацион даврии тугаллаш 
ва^тида олинади. Тупрок, унумдорлигинииг ^ар хилли- 
гини билиш ма^садида ва кейинчалик дала тажрибасини 
утказишда утитларни билиб ишлатиш учун ажратнлган 
майдондан ёки делянкалардан уртача туирок, намунаси 
олинади. Бунинг учун ажратилган майдондан ёки делян­
калардан ернинг ю^ори ва пастки ^атламидан индиви­
дуал тупро^ намунаси олинади. Анализ натижаси эса 
j^ap бир ажратилган майдон ва делянкага ёзиб бори- 
лади.

Тупро^ таркибидаги озик; моддаларнн аник;лашдан 
мацсад 031-щ моддалар туиро^нинг ^айси ^атламида 
жойлаиганлигини билиш ва уларнинг таъсирини урга- 
нишдир. Сугориладиган ерларга солинган утит тупро^ 
^атламида бир хил жойлашмайди, шунинг учун анализ- 
га олинадиган намунани иармалаб олиш тавсия зтил- 
майди, бунда намуна экин ^атор орасидан яхлит олина­
ди. Бунинг учун ^атор орасининг куидаланг томонидан
10 см кенгликда 25—30 см чу^урликда чукурча 1̂ азила- 
ди. Ундан чивдан тупро^нинг ^аммаси олинади. Шуни 
эсда тутиш керакки, ^атор оралигидаги намуна билан 
эгат ^ирраларидаги ози^ моддаларнинг ми^дори бир 
хил эмас, шунинг учун улар ало^ида-ало^ида олинади.

Тупро^ намунаси ерга экин экишдан олдин олинади­
ган булса, эгат ^нрраларини ажратишнииг ^ожати йук; 
(3-расм).

Анализнинг ^исоблаш ишларнни осонлаштириш ма^- 
садида (1 гектарига килограмм ^исобида) тупро^ наму-



4-расм.

насини о'лишда !^атор ораси билан циррача учун чуцур- 
чанииг узунлиги бир хил булиши керак. Чувдфчаларнинг 
узунлиги цатор оралирининг кенглигига ва экиш харак­
т е р н а  бог.'шк. К^атор ораси 90 см булганда к;атор ва ца- 
торлараро чу^урчаларнинг узунлиги 50 см га тенг деб 
цабул к;илинади (4-расм). Туиро^нинг юза цисмида 
озиц моддалар й и р и л и ш и н и  ^исобга олган холда тупрок; 
памунаси каю р орасидан ва у пинг к;ирраларидан оли- 
пади. Ернинг з^айдалмайдигаи пастки катламида озик; 
элементлар нисбатан бир хил булганлиги учун намунани 
цатор орасининг уртасидан пармалаб олиш мумкин.

Тупроциинг фосфор узлаштиришини текшириш мак;- 
садида тупрок; намунаси 50 см чукурликдан олинади. 
Ллохида текширишларда (ози^ моддаларнинг силжиши 
сурориш билан борли^лиги з^исобга олинганда) тупро^ 
намунаси 1 м чукурликдан олинади.

Ернинг з^айдов ^атламида утит солиш техникасини 
урганиш учун тупрок; намунасини булиб-булиб олиш 
тавсия этилади. Бунда 0—5 см горизонтдан таищари, ца- 
тор орасидан, шунингдек, 1̂ атор циррачаларидан (5— 12 
см) намуна олинади (5-расм).

Тупрок; намунасини олишда з<;ар хил пармалардац, 
жумладан Некрасов ва Вильямс пармаларидан фойда- 
лаииш мумкин. Бундай пармалар 1,5—2 дюмлик диа- 
метрга эга, учи чархланган ва аник; улчовли (см) труба- 
даи ясалган булиб, уларни устахоналарда тайёрлаш 
мумкин.

Тупро^ намунаси олингач, уларни белгилаб, этикет­
ка ёзилади. Этикеткада намуна олинган жой, район,
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бригад», i ;iж |>111>1 помори, цайси пайкалдан ёки цатлам- 
дап цачон па ким томопндан олиигани (фамилияси ва 
исми) ёзилади.

ТУПРОК НАМУНАСИН1И АН АЛ И ЗГ А ТАЙЁРЛАШ

Тупро^ намунасини анализга тайёрлаш утказилади- 
ган тажрибанинг характерн а  богли^. Масалан, нитрат- 
лар ва аммиак ,аник;ланмо^чи булса, тупро^ намунасини 
тезда, яъни тупро^ вд/риб к;олмасидан анализ ^илиш ке- 
рак; агар намуна ^уриб к;олса, туироц таркибидаги 
аммиак оксидланиб, нитратларга айланиб ^олиши мум­
кин. Намуна тайёрлаш 6-расмда курсатилган.

Долган тажрибалар учун туиро^ сал^ин жойда ^ури- 
тилиб майдаланади ва тешикчалари 1 мм ли элакдан 
утказилади.

Бундай тупрок; намунаси газ ва бур кирмайдиган цу- 
руц жойда сак;ланади.

ТУПРОК, ТАР КИБ ИДА ГИ  К АРБОНАТЛАРНИ ВА 
Ч И Р И Н Д И  М И В Д О Р И Н И  А НИ КЛ АШ

Тупро^ таркибидаги кальций ва магний карбонатлар- 
ни ани^лаш тупро^нинг физика-химиявий ва механик 
хоссаларини характерлаш учун му^имдир.

Урта Осиё тупро^ларида 10—20% гача (С аС 03 ^и- 
собида) ва боища тупро^ларда 30% гача карбонатлар 
булиши мумкин. Тупро^ таркибидаги карбонатлар су- 
юлтирилган хлорид кислота ёрдамида аницланадн (Кноп
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усули). Лекин бу усул билан ишлашда анча куп вак;т 
кетади. СоюзНИХИ томонидан тавсия этилган ациди- 
метрик усул билан карбонатларни тез ани^лаш мумкин 
(С. А. Курдин «Почвоведение», 1938 № 8).

КАРБОНАТЛАРНИ А Ц И Д И М Е Т Р И К  УСУЛ БИЛАН АНИКЛАШ

Тупрок таркибидаги карбонатлар хлорид кислота 
таъсирида парчаланади. Бунда куйида'гича' реакция бо- 
ради:

СаСОз +  2НС1 =  СаС1, +  Н20  +  С О ,

Карбонатларни парчалаш учун сарф булган кислота 
микдори реакцияга киришмай долган кислотани инщор 
билан титрлаб ани^ланади:

НС! +  NaOH =  NaCl -  Г!..О

И ш т а р т и б и. Тупрок таркибидаги тахминий кар­
бонатлар микдорига цараб 2—5 г тупрокин техник та­
розида тортиб олиб, 700— 1500 мл заж или  колбага со- ; 
линади, унинг устига 50— 100 мл 0,02 н хлорид кислота 
Куйиб бир сутка колднрилади. ВДундан кейин лой^ага 
лакмус когози теккпзиб курилади, агар сую^ликнинг 
мухити кислотали булса фильтрланади, иш^орий булса 
яна унинг устига 100—200 мл 0,2 н хлорид кислота куйи- 
лади ва аралашмани чай^атиб, х^осил булган лой^а 
фильтрланади.

Тоза фильтратдан пипетка ёрдамида 25 мл олиб,
250 мл ^ажмли химиявий стаканга солинади ва унинг 
устига 2—3 томчи метилрот индикаторидан томизиб, 
эритма ^изгиш бинафша рангдан то оч сарик рангга ут- 
гунча уювчи натрийнинг 0,2 н эритмаси билан титрлана- i 
ди. Натижа цуйидагича ^исобланади:

(a - ft  — b - А) р-0,00044 ■ 100-К 
х  — ,7'Т'//

х  — намуна таркибидаги карбонатлар микдори, Г; 
а — титрлаш учун олинган эритма микдори, мл;

/ 1,2 — тузатиш коэффициенти;
в — титрлаш учун сарф булган ишкор микдори, мл; 
р  — хлорид кислота микдори, мл;

I I  — тупроц огирлиги г кисобида;
0,00044 — С 02 га айлантирнш коэффициента (1 мл 0,02 н



НС1 0,00044 г C 02 га тугри келади; 0,2н MCI —
— 0,0044 г С 0 2 га тугри келади);

100 — процентга айлантириш купайтмаси;
К — гигроскогшк коэффициент.

К е р а к л и  р е а к т и в л а р .  0,02 н хлорид кислота 
эритмаси, 0,2 н уювчи натрий эритмаси, метилрот ннди- 
катори.

Т У П Р О К  Т А Р К И Б И Д А Г И  У М У М И Й  Ч И Р И Н Д И  
М И В Д О Р И Н И  АН ИК ЛА Ш

Урта Осиё тупро^лари таркибидаги чиринди ми^до- 
ри турлича булади. Буни ^уйидаги жадвалдан куриш 
мумкин.

2 - ж а д в а л  
Урта Осиё тупроцлари таркиб идаги  чиринди 

микдори, % ^исобида

Tynpoi{ тури Датламлар, см и̂собида
0-20 30-50 75-100

Вуз тупрок 
Оч тусли буз тупрок 
Тук тусли буз тупрок 
Эскидан сурориб келина- 

диган утлок тупрок 
Тук тусли утлок тупрок 
Тук тусли утлок боткок 

ва торфли боткок

0 ,4 —0 ,6  
1 ,0— 1,6 
1 ,5 —2,5

1 , 2 - 2 , 0
3 . 0 - 6 , 0

4 . 0 - 1 5 , 0

0 , 0 8 - 0 , 1  
0 , 7 - 1 , 2  
0 , 7 - 0 , 9

0 ,7 — 1,0 
0 , 7 - 0 , 2

1 , 5 - 3 , 7

0 , 0 6 - 0 , 1  
0 , 4 - 0 , 6  
0 ,2 —0 ,4

0 ,4 —0,8  
0 ,2 —0 ,7

0 , 4 - 0 , 8

Тупровдаги чириндинннг асосий 1̂ исми ернинг ^айдов 
и;атламида учрайдн.

Тупро^ профилида чиринди мивдорининг жойла- 
ниши тупро^нинг турига ва унинг узлашишига 6орл1-щ. 
Одатда тупро^ ^атлами чу^урлашган сари ундаги чи­
ринди камайиб боради. Шунингдек, янги узлаштирилган 
ва етарли даражада узлаштирилмаган тупро^ларда 
чиринди кам булади.

Эскидан узлаштирилган ва сугориладиган ёрларнинг 
рандов ^атламида чиринди кун булади.

Чиринди эрта ба^орда ва ёзнинг биринчи яр мил. а 
минерал ^олга ута бошлайди, кузда эса чиринди miik.io- 
ри купаяди, яъни минералланиш процесси тухтайди.



Чиринди мицдорини тупрокда саклаб колиш ёки 
унинг мицдорини купайтириш учун тупрокк3 муттасил 
равишда органик утит, жумладан гунг солиб турилади. 
Чиринди микдорини купайтириш учун алмашлаб экиш 
системасини жорий этиш керак. Чиринди таркибида 
58% углерод, 28% кислород, 5% водород, 3% азот ва 
3—6 % кул булади. Тупро^даги чиринди микдори 
И. В. Тюрин усули билан ани^ланади.

Т УПРОК ТАР КИБ ИДАГИ УМУМИЙ Ч И Р И Н Д И  М ИК Д О Р И Н И  
И. В. ТЮРИН УСУЛИ БИЛАН АН ИКЛ АШ

Бу усул чиринди таркибидаги углеродни хромат 
ангидриднинг сульфат кислотадаги эритмаси билан ок- 
сидлаш ва ортиб к,олган хромат ангидрид (С г03) ни 
Мор тузи FeS0 4 (NH4) 2S0 4-6H2d  эритмаси билан титр- 
лашга асослангаи.

И ш  т а р т и б и .  Анализ учун олинган намуна туп- 
роцдан аналитик тарозида 0,2— 1 г тортиб олинади 
(тупрок таркибидаги чиринди микдорига 1̂ араб, оз чи- 
риндили тупро^ булса купрок, куп чириндили тупрок 
булса озрок олинади).

Курук тупрок намунаси 100 мл ^ажмли конуссимон 
колбага солинади, унга штативга урнатилган бюретка- 
даги 1:1 нисбатда тайёрлаиган хромат ангидрид (0,4 н) 
ва сульфат кислота аралашмасидан (сол. o f . 1,525) 10 
мл куйиб, яхшилаб аралаштирилади. Колба огзини во­
ронка билан беркитиб 5 минут давомрда аста кайнати- 
лади. Хромат ангидрид сульфат кислота иштирокида 
Киздирилганда чиринди таркибидаги углерод тахминан 
Куйидагича оксидланади:

4 C r0 3 +  6H2S 0 4 +  ЗС (чиринди) ==
2Cr2 ( S 0 4)3 +  6Н20  +  З С 0 2

Кайнок колба совитилади, шуидан сунг колба огзига 
урнатилган воронка 50 мл сув билан ювилади. Колбада 
>^осил булган эритмага 3—5 томчи индикатор фенил- 
антрамил кислота эритмаси ёки дифениламин томизи- 
ладн, эритма тук тусга киради. Колбадаги эритма хира 
яшил рангга утгунга кадар 0,2 н Мор тузи FeS0 4(NH4) 2- 
S 0 4-6H20  билан титрланади. Бунда хромат ангидрид 
билан Мор тузи уртасида куйидагича реакция боради:

2C r03 +  6FeS04 (NH4)2 S 0 4 =
== Cr2 ( S 0 4)3 +  3Fe2 ( S 0 4)8 +  6H20



Шундан сунг титрлаш учун сарф булган Мор тузи 
эритмасининг ^ажми ани^ланади. Чиринди микдори 
Куйидаги формула асосида ^исобланади:

(й —в) - т - 0,0006- 100- К
х  ■■ н

1—

к
' ' Л

бунда: Н — анализ учун олинган тупрок массаси (г 
х;исобида);

а — 10 мл соф хромат ангидридни титрлашга 
кетган 0,2 н Мор тузи микдори;

б — ортиб колган хромат кислотани оксидлаш 
учун сарф булган Мор тузи микдори;

Т  — Мор тузи билан титрлашда тузатиш коэф­
фициенты, 0,0006 г углерод ёки 1 мл 0,2 н 
Мор тузи эритмасига тугри келадиган 
чиринди микдори (0,0010362 г);

К — абсолют КУРУК тупрокка нисбатан ^исоблаш 
коэффициента.
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ТУПРОК ТАР КИБ ИДА ГИ  АЗОТ М И К Д О Р И Н И  АНИК.ЛАШ

Усимликларнинг озикланишида азот асосий озу^а 
манбаи ^исобланади. Усимликлар азотни минерал би- 
рикмалар ^олида узлаштиради. Азотнинг асосий ^исми 
органик бирикма ^олида булиб, бундай бирикмаларни 
усимлик к>ийин узлаштиради.

Тупрок таркибидаги умумий азот микдори бир неча 
йиллар давомида узгаради. Масалан, тупрок таркиби­
даги азот микдори далада алмашлаб экиш системаси 
жорий этилганда купая боради ва, аксинча, эскидан 
^айдалиб узлуксиз экин экиладиган ерларда камайиб 
боради.
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3 - ж а д  в а л
Урта О сиё тупроцлари таркибидаги умумий азотнинг  

цатламлар буйича тахминий мицдори (цурук тупроада нисба- 
таи % ^исобида)

Тупро^лар
Тупрсщ цатлами, см | Катлам, см

0 - 2 0  | 3 0 - 5 0  75 -1 0 0

Буз тупрок
Эскидан сугориладиган 

оч тусли буз тупрок; 
Тук; тусли буз тупрок; 
Эскидан сугориладиган 

утлок тупрок 
Тук утлоки тупрок

0,04—0,07

0,08—0,12
0 ,0 8 -0 ,1 2
0 ,1 0 -0 ,1 5

0 ,2 0 -0 ,5 0

0 ,0 3 - 0 ,0 4

0 ,04—0,05
0 ,0 3 -0 ,0 5
0,04—0,06

0,08—0,20

0,02—0,04

0 ,0 2 - 0 ,0 4
0,02—0,03
0 ,0 2 -0 ,0 4

0,02—0,05

Тупрок; таркибидаги умумий азот микдори Кьель- 
даль усули билан ани^ланади, лекин бу усулда минерал 
модда ^олидаги хамма азот ани^ланавермайди.

УМУМИЙ АЗОТ МИКДОРИНИ к ь  ЕЛЬ ДАЛЬ УСУЛИ 
БИЛАН АНИ^ЛАШ

Тупроц таркибидаги умумий азот микдорини анщ - 
лашда икки процесс боради: бириичидан органик мод- 
данинг кучли сульфат кислотада куйишидан органик 
азот аммонийли азотга айланади, сунгра сульфат кис­
лота оксидланиб сульфит ангидридга айланади ва азот- 
ни аммиакгача кайтаради. Аммиак эса сульфат кисло­
та билан аммоний сульфат ^осил ^илади.

Иккинчидан, ^осил булган аммоний сульфатдан куч­
ли ишкор (NaOH) таъсирида аммиак ажралиб чикади 
ва у титрланган сульфат кислота билан бирикади.

(NH4)2 S 0 4 +  2NaOH =  Na2S 0 4 +  2 H ,0  +  2NH3 
H2S 0 4 +  2NH3 j= (NH4)2S 0 4

И ш т a p т и б и. Аналитик тарозида массаси маъ- 
лум пробиркага анализ учун тайёрланган тупрокдан 
3— 10 г тортиб олинади ва у Кьельдаль колбасига со- 
линади. Олинган намунани колбанинг тубига тушириш 
лозим. Реакцйяни тезлатиш ма^садида намунага ката­
лизатор сифатида 0,3—0,4 г C u S 0 4 ва 5 г гача K2SO4



I
i

7-расм. Термостат. 8-расм. Эксикатор.

солинади. Сунгра колбага солиштирма орирлиги 1,84 
булган сульфат кислотадан мензуркага 25 мл улчаб 
цуйилади. Кислота колбага оз-оздан ^уйилади, колба 
атрофида ёпишиб долган тупро^ заррачалари ва ката­
лизатор булаклари колбанинг тубига тушсин.

Колба бир-икки марта э^тиётлик билан яхшилаб 
чайцатилади ва бир сутка, жуда булмаганда 2—3 соат 
тинч цолдирллади. Шундан сунг колба штативга урна- 
тилиб, мурили шкафда кучсиз алангада секин ^айнати- 
лади. Кэйнатилаётгаида аралашма купириб кетмаслиги 
керак. Агар куиириб кетса, уни алангадан олиб чай^а- 
тилади, 2—3 томчи спирт томизилади ёки парафин бу- 
лакчадан солинади. Купик тамом булгач, сую^лик ти- 
шщлангунича яна ^айнатилади.

Куйдириш процесси 30—40 минут давом этади. Шун­
дан сунг колба совитилиб, аммиак ^айдалади. Бунинг 
учун совитилган колбага 30—40 мл сув солинади ва 
.-^тиётлик билан ^айдаш аппаратига утказилади (хай- 
даш аппарата конуссимон колба, совитгич ва йиргич  
колбалардан нборат). Азотни ^айдашдан олдин Кьель- 
даль аппарата яхшилаб ювилиб, куритилади. Бунинг 
учун конуссимон колба ^ажмининг 1/3 ^исмига дистил- 
лаиган сув цуйилади. Сунгра уни каучук найча ёрдами- 
да совитгич ор^али тозалаш трубкасига улаб сув юбо- 
рилади. Колба к;айнагунича ^издирилади. Тозалаш 
трубасининг тагига 200—250 мл ^ажмли конуссимон 
ко л б а—■йиргич  ^уйилади. Конуссимон колбага 25 мл



9-раСМ. Муфель печлар: ° )  электр билан ишлай диган; б) газ билан ишлай- 
диган.

0,05 н сульфат кислота ва 100—150 мл дистилланган 
сув ^уйилади. Бунинг устига 2—3 томчи метил 5̂ изили- 
дан томизилади, сунгра йиггич колба совитгичга улана- 
ди ( 10-расм).

^айдаш  колбасидаги аралашманинг умумий микдори 
300—350 мл дан ортмаслиги керак. Аралашма колбада- 
ги ^айдаш аииаратига утказилади ва унга 20 мл 50% ли 
уювчи натрий NaOH ^уйилади. Уювчи натрий билан 
аммоний сульфатнинг узаро реакциясидан аммиак аж- 
ралиб чи^ади ва у газ утказгич тозалаш трубаси (дис- 
тиллацион) ор^али кислотали йиргич  колбага тушади:

(NH4)2 S 04 +  2NaOH =  N a ,S 0 4 +  2NH3 +  2H ,0  
2NH3 +  H2S 0 4 =  (NH4)2 S 0 4

Колбаии ^айдаш аипаратига улаб, совитгичга сув юбо- 
рилади ва чай^атиб туриб, уртача темиературада секин 
цайнатилади.

Й иргич колбага ^айдаладиган ма^сулотнинг биринчи 
томчиси тушиши билан найчанинг учини 0,05 н H2S 0 4 
дан юцори 1̂ илиб яна урнатиб ^уйилади. }^айдалган

J



10-расм. Аммиакли азотни микроаницлаш аппараты:
1-бур зсосил килувчи колба; 2-сув аж ратгич; 3-^айдаш колбаси; 4-совитгич;
5-йиргич колба; 6-эритма ва сув цуйила диган воронка; 7-жумракдан совук 

сув келадиган резина найча.

ма^сулот 150—200 мл га етганда азот-аммиак тула з^ай- 
далганлиги текширилади. Бунинг учун йиггичга тушаёт- 
ган охирги томчига Несслер реактиви томизиб курилади, 
бунда сарик ранг ^осил булмаса ^ай дал  ни^оясига ет- 
ган булади. Шундан кейин йиггич колба олинади ва со­
витгич беркитиб куйилади. йиггичдаги ортик>ча сульфат 
кислота 0,05 и NaOH билан титрланади, бунда сую^- 
ликни ранги ^изрйш-пушти ва сарик рангга киргунча ва 
сарф булган ми^дорига кура тупрок таркибидаги' азот 
Куйидаги формула асосида ^исобланади:

Х г=(а ~~в'> ' ° ’0007 ' 100 ' к  б ун д ах  — тупрок таркибида- 
н

ги азот микдори (процент ^исобида); 
а  — йиггич колбага солинган 0,05 н H2S 0 4 

мицдори;
в — аммиак билан боглик булмаган сульфат кис- 

лотани титрлаш учун сарфланган 0,5 н NaOH 
микдори;

0,0007 — 1 мл NaOH эритмасини чуктириш учун кет- 
гаи азот микдори;

100 — процентга айлантириш купайтмаси 
/ /  — тупрок массаси, г ^исобида;
К  — гигроскопик коэффициент

К е р а к л и  а с б о б  в а  р е а к т и в л а р .  Пробирка, 
Кьельдаль колбаси, каучук най, улчов цилиндри. шта­



тив, электр плитка ёки газ горелкаси, ^ар хил колба- 
лар, совитгич ва бюретка. 0,05 и H2S 0 4, пемза, рух, 
NaOH, аммоний сульфат, Несслер реактиви, метилрот.

ТУПРОК ТАРКИБИДАГИ НИТРАТЛИ АЗОТ МИКДОРИНИ 
ГРАН ВАЛЬД-Л ЯЖУ УСУЛИ БИЛАН АНИК;ЛАШ

Тупроц таркибида нитратлар, асосан тупровда орга­
ник бирикмаларнинг чириши (микроорганизмлар ёрда- 
мида) ёки ерга солинган минерал угитларга богли^.

Тупро^ таркибидаги нитратлар сувда яхши эрийди, 
тупро^нииг сингдириш комплексига кирмайди, яъни 
тупровда сингмайди. Нитратлар эрувчан булгани учун 
тупрок;нинг пастки цатламига ёки юза ^атламига кута- 
рилиши мумкин.

И ш л а ш  п р и н ц и п  и. Тупрок; таркибидаги нитрат­
лар калориметр ёрдамида Гранвальд-Ляжу усули би­
лан аницланади. Бу усул инщорий му^итда дисульфо- 
фенол кислота таъсир эттириш йули билан сую^ликни 
чукмага туширишга асосланган.

Бунинг учун маълум ми^дорда сувли сурим тайёр- 
ланиб, сунгра у бурлатилади. К^олган цуру^ ^олдивда 
дисульфофенол таъсир эттирилади, натижада нитрат­
лар билан дисульфофенол тринитрофенолга айланади. 
Бунда куйидагича реакция боради:

С6Н4 (H S 0 3~) ОН +  31 INО.з =  CGH2 (NO,)3 ОН +
. +  H2SO/t +  2H20

Кейинчалик тринитрофенол инщорий му^итда аста- 
секин с а р щ  тусга киради:

С6Н2 ( N 0 2)3 ОН +  NH4OH =  CGH2 ( N 0 2)3 ONH4 +  H20

Эритманинг ранги ^анча куп саррайса нитрат ми^до- 
ри шунча куп булади.

И ш  т а р т и б и .  Тупро^ таркибидаги нитратни 
аяицлаш учун сувли сурим тайёрланади. Бунинг учун 
(тупро^ билан сув 1:5 нисбатда олинади) 1мл ли элак- 
дан утказилган тупро^дан 30 г ни тарозида тортиб 
олиб, конуссимон колбага солинади. Унга жуда оз мик;- 
дорда алюминийли аччицтош к;ушилади ва устига 150 
мл сув соли б беш минут чай^атиб, кейин фильтрланади. 
Фильтратдан 10 мл улчаб олиб, чинни косачага ^уйила* 
ди. Чинни косачани сув ^аммомига цуйиб, фильтрат 
бурлатилади, чинни косача совитилади, косачага 18—20



томчи дисульфофенол кислота томизилади, унинг устига 
15 мл сув цуйилади ва аралашманинг ранги сарик тусга 
киргунга каДаР (ёки эритмага тегизилган кизил лакмус 
кукаргунича) оз-оздан иш^ор томизилади. Шундан 
сунг аралашмани 100 мл ли улчов колбага солиб, кол- 
банинг белгисигача сув куйилади. Колба яхшилаб ара- 
лаштирилади ва калориметр ёрдамида текширилади. 
Агар аралашма тук сарик рангли булса, уни суюлти- 
риб, сунгра калориметрдан утказиш керак.

Натижа куйидагича ^исобланади:
________ а • суримнинг умумий микдори • 1000 мг/кг______

намуна учун олинган сурим микдори • тупрок огирлиги

х  — № 3 микдори мг/кг тупроцда; 
а — N 03 микдори эгри чизицдаги* курсаткич.

1 гектар ердаги нитрат микдорини дисоблаш 
учун анализдан ч ш д а н  сонни 4000000 га купай- 
тириб (1га ернинг дайдОакатлами тупрогининг 
огирлиги) сунгра 1000000га булинади (мгни кг 
га айлантириш учун).

Маълумки, 1 га ернинг сатди S =  10000 м3, уртача дай- 
дов катлами 0,30 см олинади, 1 м3 тупро^нинг солиштир- 
ма огирлиги— 1,200 кг га тенг, булариннг даммасини 
бир-бирйга купайтириб, чивдан 3600 тонна ёки 3600000 кг 
ни яхлитлаб, 4000000 кг косил килинади.

К е р а к л и а с б о б  в а  р е а к т и в л а р .  Техник та- 
рози, 250 мл ли конуссимон колба, фильтр когоз, 10 мл 
ли пипетка, чинни косача, сув даммоми, 100 мл ли улчов 
колба, ФЭК- Алюминийли аччи^тош MeAl(S0 4) 3- 12Н20 , 
дисульфофенол кислота, NaOH нинг 10% ли эритмаси, 
лакмус когоз.

ТУПРОК ТАР КИБ ИДА ГИ  УЗЛ АШТ ИРИ ЛГА Н АММИАК  
М И К Д О Р И Н И  НЕССЛЕР  УСУЛИ БИЛАН АНИКЛАШ

Т у п р о ц  т а р к и б и д а г и  а м м и а к н и  а н и к л а ш

Тупрок таркибидаги аммиак органик моддаларнинг 
чириши натижасида косил булади ва у тупрокка сингиб 
боради. Бу сингдирилган аммиак калий хлорид тузи би­

* Эгри чизицни з^ар ^айси анализ ва^тида уцитувчи чизиб кур-
сатади.



лан ажратилади. Ажратилган экстрактдаги аммиак ка­
лориметр усулида Несслер реактиви билан ашщланади.

Бунда куйидагича реакция боради:
2HgKaU +  ЗКОН +  NH3 -> NH2IHgO §- 7KI +  2Н20

И ш т а р т и б и .  10 г туиро^ни тарозида тортиб 
олиб, 150 мл ли конуссимон колбага солинади, унинг ус­
тига 1% ли КС! эритмасидан 100 мл к;уйиб 5 минут 
аралаштирилади ва 18—20 соат тинч ^олдирилади. 
Шундан сунг чайцатилади ва фильтрланади. Фильт- 
ратдан пипетка ёрдамида 5— 10—20 мл ёки 40 мл улчаб 
олиб, 100 мл ли улчов колбасига солинади. Унга 2 мл 
сигнет тузи эритмасидан куйилади (сигнет тузи ^ушил- 
маса эритмадаги кальций ва магний тузлари чукмага 
тушиши мумкин), унга улчов колбасининг 3/4 ^исмига- 
ча сув ва 2 мл Несслер реактивидан ^ушилади, улчов 
колбасининг белгисигача сув тулдирилади, колба бир оз 
чайкатилади ва калориметр ор^али курилади.

X и с о б л а ш й.у л и:
■   а • умумий суримнинг мйцдори — 1000 мг/кг

олинган суримнинг микдори • тупрок отрлиги

л: — намунадаги NH4 микдори, мг/кг тупроада;
а — NH4 микдори, колибр'анган эгри чизик буйича.
Бир гектардаги NH4 микдорини дисоблаш учун (бир 

гектардаги тупро^ дайдов ^атламининг массаси) 4000000 
га купайтирилиб, 1000000 га булинади (мг ни кг га ай- 
лантириш учун).

Маълумки, 1 га ернинг сатди S =  10000 м2, уртача 
дайдов катлами 0,30 см олинади, 1м3 тупроцнинг солиш- 
тирма огирлиги— 1,200 кг га тенг, буларнинг даммаси* 
'ни бир-бирига купайтириб чивдан 3600 тонна ёки 
3600000 кг ни яхлитлаб, 4000000 кг досил ^илинади.

К е р а к л и  а с б о б  в а  р е а к т и в л а р .  Техник та- 
рози, 250 мл дажмли конуссимон колбалар, фильтр i^o- 
гоз, улчов цилиндри, 20 мл дажмли пипетка, 50 мл ёки 
100 мл ли улчов колба, ФЭК. КС1 нинг 1% ли эритмаси, 
сегнет тузининг 50% ли эритмаси, Несслер реактиви 
2IIgK2U.

Т У П Р О К  Т А Р К И Б И Д А Г И  Ф О С Ф О Р  М И К Д О Р И Н И  А Н И К Л А Ш

Урта Осиё тупро^ларида фосфат кислотанинг уму­
мий микдори 0,08—0,3% гача булади.



Урта Осиё тупрок;лари таркибидаги фосфор микдори 
цуйидаги 3-жадвалда келтирилгаи.

3 -  ж а д  в а л

Тупрок Чуцур- р205>% Тупрок Чуцур- P*Os,% |
тури лиги и с о б и - 

да тури лиги Кисоби-
да

Оч тусли тупрок; 0 - 2 5 0,141 Тиник буз тупрок 0 - 2 0 0,213
Янгидан сугори- 30 -  55 0,143 Эскидан сурориб 2 0 -4 0 0,215

ладиган 7 0 -8 5 1,141 келинаётган 102—135 0,136
Оч тусли буз

тупрок 0 - 2 2 0,190 Эскидан сурориб 
келинаётган ут­
локи 0—20 0,183

30 йил узлаш­ 2 2 -4 0 0,177 2 0 - 4 5 0,149
тирилган, сурори- 6 5 -9 5 0,134 50 -7 0 0,111
ладиган ер

Утлокп боткокЭскидансугориб 
келинаётгаи утлок

0 - 2 2 0,161 0 - 2 0 0,171
2 2 -4 2 0,148 (тук) 22 -4 0 0,099

тупрок
0,149Утлоки боткок 0 - 2 2 42—70 0,123

(рангли) 22—40 0,126 --- — —
4 0 -6 0 0,136 --

Тупро^ таркибидаги фосфор органик ва минерал 
бирикмалар долида учрайди. Бундай бирикмалар сувда 
эримайдиган ва усимлик том'онидан к;ийин узлаштири- 
ладиган долатда булади. Органик бирикмалар таркиби­
даги фосфор микдори минерал бирикмалар таркибидаги 
фосфор миддорига Караганда камрод булади. Агар фос- 
форнинг умумий микдори 100 процент деб олинса, шун­
дан 10—25 процента органик фосфордир. Усимликнинг 
озидланишида органик фосфорнинг дам адамияти катта. 
Ьундай фосфор минерал долга утгандан кейин усимлик 
узлаштира олади.

Тупроц таркибидаги даракатчан фосфор микдорини 
аиидлашда у кучсиз кислота ва ишдор ёрдамида ажра- 
тиб олинади. Демак, кислотали тупродларда кислотали 
сурим, ишкорий тупродларда ишдорий сурим тайёрлаш 
керак.

Кислотали тупродлар таркибидаги фосфор 
А. Н. Кирсанова усули буйича, ишкорий тупродлар тар­
кибидаги фосфор эса Б. П. Мачигин усули буйича анид- 
ланади.



КАРБОИАТЛИ ТУПРОДЛАР ТАРКИБИДАГИ ^ЛРДКАТЧАН 
ФОСФОРНИ Б. М. МОЧИГИН УСУЛИДЛ л и и кл л ш

Бу усул асосан ^аракатчан фосфорли бирикмани 
1% ли аммоний эритмаси ёрдамида ажратиб олишга 
асосланган. Аницлаш маълум даражада фосфат кисло- 
танинг молибден ангидрид ва ^алай хлорид билан ^аво 
рангли мураккаб бирикма (М о02-4Мо03) 2- Н3Р 0 4-4Н20  
^осил ^илишига асосланган.

И ш т а р т и б и. Техник тарозида тортилган 5 г туп- 
poi^ (1 мм ли элакдан утказилган) 200—250 мл ли ко­
нуссимон колбага солинади. Устига 1 % ли аммоний 
карбонат (NH4) 2C 0 3 эритмасидан 100 мл цуйилади. 
Колба 5 минут чай^атилади ва 18—20 соат тинч ^олди- 
рилади. Сунгра фильтрланади ва фильтратдан 10 ёки 
20 мл олиб колбага утказилади, унга 2 мл 15/100 нисбат- 
даги сульфат кислота куйилади ва 4 мл 0,5 н калий пер­
манганат эритмасидан холинади, сунг сую^лик 2—3 ми­
нут ^айнатилади. Органик модда ю^ори температурада 
кислотали му^итда калий перманганат таъсирида пар- 
чаланади (кислород ажралиб чи^иб, эритма рангсизла- 
нади):

2КМ п04 4  К20  +  2МпО +  50

Орти^ча калий иерманганатни нейтраллаш ма^садида 
^айно^ эритмага глюкозанинг 10% ли эритмасидан 
1 мл ^уйилади. Сунгра аралашма совитилади. Сульфат 
кислотани нейтраллашда совитиЛган эритмага 3 томчи 
индикатор-бетадинитрофенол томизилади, сунгра оч 
сари^ ранг ^осил булгунча соданинг 10% ли эритмаси­
дан ^ушилади. Кейин аралашма 50 мл ли улчов колбаси- 
га утказилади ва унга 2 мл молибден оксид к;ушиб, улчов 
колбасининг белгисигача сув тулдирилади ^амда ^алай 
хлорид эритмасидан 0,5 мл томизилади. 5 минутдан 
кейин аралашма >^аво рангга буялади. Аралашма кало- 
риметрда текширилади. Натижа куйидагича ^исобла- 
нади:

а • умумий сурим ^ажми • 1000 мг/кг 
анализ учун олинган сурим • олинган тупрок;

бунда х  — Р 20 5 мг/кг тупрокда;
а  — калибрланган эгри чизицдаги Ра0 5 микдори, 

мг/кг.



Калий микдори ^ар хил тупродларда турлича була­
ди. Умумий калий микдори 1,0—3% гача булади (4-жад- 
в а л ) .

4 - ж а д  в а л

Тупрокнииг тури Умумий калий 
мицдори, %

Калий (мг) кг тупроцда

алмашувчи сувда эрийди- 
ган

Чимли-подзол, кумли ва 
кумлок 

Чимли-подзол, кумлок 
Кора тупрок 
Каштан тупрок 
Буз тупрок;

1 , 7 - 2 , 0  
2 , 0 - 2 , 2  
2 , 3 - 2 , 5  
2 , 1 - 2 , 4  
1 , 9 - 3 , 0

4 0 - 1 0 0
5 0 - 1 2 0
1 0 0 - 1 5 0
8 0 - 1 2 0
1 0 0 - 4 0 0

2 — 4
5 - 8

1 0 - 1 5
1 1 - 1 3  
2 0  3 0

Тупро^даги алмашинувчи калий усимлик узлашти- 
радиган холда булади, кейинчалик бонща шакллари 
(|юйдаланйлади.

Карбонатли тупро^ таркибидаги калий микдори
II. В. Протасов усули билан аницланади.

КАРБОНАТЛИ ТУПРОК ТАР КИБ ИДАГИ АЛМАШИНУВЧИ  
К АЛИЙНИ П. В. ПРОТАСОВ УСУЛИ Д А  АН ИКЛ АШ

Карбонатли тупрок; таркибидаги алмашинувчи ка­
лий 0,2 и аммоний карбонат эритмаси таъсирида (икки 
мартаба) ажратилади.

И ш т а р т и б и. Тарозида 20 г тупроц тортиб олиб, 
liOO мл ли колбага солинади, унга 200 мл 0,2 н 
(ЫН^гСОз эритмасидан ^уйилади ва колба 5 минут 
чайцатилади, шундан сунг 1 соатга тинч ^олдирилади. 
< 1уигра аралашма цалин фильтр ор^али фильтрланади 
(биринчи ажратиш). Фильтратдан 50— 150 мл олиб, 
'пиши косачага солинади, косача сув ^аммомига ^уйи- 
лади ва ичидаги аралашма бурлатилади.

Калин фильтрда долган ^олдик; колбага кайтариб 
туширилади ва унга 200 мл (ЫН^гСОз эритмасидан 
Куйиб, 5 минут чайцатилади ва бир соат тинч ^олдири- 
лади (иккинчи ажратиш) ва ю^оридагидек яна фильтр­
ланади. Фильтратдан 50— 150 мл улчаб олиб, чинни ко-



сачага солинади, куригунича бурлатилади. Сунгра 
чинни косача совитилади. Косачадаги цурук; цолдикка
5 том'!и концентрланган нитрат кислота томизилади ва 
шиша таёк,ча ёрдамида яхшилаб аралаштириладн, сунг 
чинни косача к айн а б турган сув ^аммомига ^уйилади. 
КУРУ*\ к;олди^ окаргунича яна ^издирилади. Агар ара­
лашма тиник; булмаса яна ^айтарилади, яъни чукмага
1 мл концентрланган сульфат кислота щшилади ва ара­
лашма сув ^аммомида бурлатилади. Чукмада долган 
калийнинг микдори кобальт нитрат ёрдамида ани^ла- 
нилади.

Бу усулнинг мох.ияти натрий гексанитрокобальт таъ- 
сирида калийни чукмага тушириб, ^ииИн эрийдиган уч- 
ламчи нитрат кислотали му^итдаги калий тузи 
K2N aCo(N0 2) ^осил 1<;илишдан иборат.

Чукманинг устига тартиби билан 1̂ уйидаги реактив- 
лар куйплади: a) NaCI нинг туйинган эритмасидан 10 
мл; б) СаС!г нинг 10% ли эритмасидан 10 мл; NaNCb 
нинг 10% ли эритмасидан 15 мл.

Чинни косача ичидаги аралащмаси билан к,айнаб 
турган сув ^аммомига ^уйилади, аралашма ва^т-ва^ти 
билан шиша таё^ча ёрдамида аралаштирнб турилади 
ва куюлгунича ^издирилади.

Аралашма щгюлгач совитилади, сунгра 10%ли сирка 
кислотада эритилади.

Вацт.^тгандан сунг косачага 10 мл сув цуйиб яхши­
лаб аралаштириладн ва аралашма ^алин фильтр ор^а- 
лн фильтрланади. Фильтрда долган чукма 2,5% ли 
натрий сульфат билан ювилади (фильтратнинг микдори 
тахминан 25 мл дан ошмаслиги керак).

250—300 мл ^ажмли стаканга 0,05 н калий перман­
ганат эритмасидан 20—50 мл солиб ^айнатилади, сунг­
ра унга 1X3 нисбатли сульфат кислотадан 10 мл ^уши" 
лади ва сую^лик ^айнагунича яна ^издирилади, стакан- 
нп электр плиткадан олиб, чукма фильтр билан бирга 
стаканга солинади, шиша таё^ча ёрдамида яхшилаб 
аралаштириладн ва 10 минут тинч ^олдирилади. Ва^т 
утгандан сунг стаканга 0,05 н оксалат кислотадан 
(0,05 н К М п04 к;анча солинган булса) шунча улчаб 
куйилади. Оксалат кислотанинг ^анча ортиц кетганини 
билиш учун яна 0,05 н К М п04 эритмаси билан кайтадан 
титрланади. Кетган К М п04 нинг умумий мшроридан 
оксалат кислота микдори айрилади.

1 мл 0,05н К М п04—0,000344 г калийни эритади.



Калийнинг микдори цуйидаги формула буйича фисрбла- 
нади:

А  ■ 0,000344 • Р  ■ 100 ► 1C,

х  — калийнинг мицдори, процент ^исобида;
Л — титрлаш учун сарфланган 0,05 н КМп04 мик­

дори, мл;
Р — анализ учун кетган суюкликнинг дажми ёки 

тупрокнинг огирлиги (1 г тупрокка тенг).
К о  р а к л и  р е а к т и в л а р .  NaCl нинг туйинган 

эритмаси (350 г NaCl 1 л сувда эритилади), кобальт 
хлориднинг 10% ли эритмаси. Натрий нитрнтнинг 10% 
ли эритмаси, натрий сульфатнинг 2,5% ли эритмаси, 
1X3 нисбатдаги сульфат кислота (1 к;исм концентрлан­
ган сульфат кислотага 3 к;исм сув ^упшлади), 0,05 н 
калий перманганат К М п04 эритмаси, 0,05 и Н2С2О4 — 
оксалат кислота эритмаси, СНзСООН — сирка кислота- 
нмнг 10% ли эритмаси. п  _■

г 1 ? 7  7 ' /  •• о
; Б И Р  В АК Т ДА  Т У П ^ р В Д А Г ^ А З О Т ,  Ф О С Ф О Р  ВА /

? 7 С КАЛ ИЙНИ А НЙ ЦЛ АШ  s '?
• '  1 j

0,2t> мм ли элакчадан утказилган тупрок; намунаси-
II,ан тарозида 2 г тортиб олиб, 250 мл ^ажмли конусси­
мон колбага солинади ва унга 5 мл сульфат ва хлорид 
к 1 гслота аралашмасидан цуйилади. Тахминан 30 минут- 
дан сунг колбанинг огзига воронка к;уйиб, колба 
млектр нлиткада ичидаги аралашма окаргунича кайна- 
тплади (кнздириш мурили шкафда олиб борилади). 
Агар аралашманинг ранги узгармаса унга 3 томчи 
хлорид кислота томизиб, яна цайнатилади. Шундан 
сунг колба совитилади ва унга 30—40 мл сув ^уйилади. 
Сунгра колбадаги аралашма 100 мл ли улчов колбага 
кунилиб, унинг белгисигача сув тулдирилади, ^осил 
оулган аралашма фильтрланади. Фильтратдан азот, 
фосфор ва калий аникланади.

Азотни ани^лаш. Фильтратдан 2—3 мл олиб, 50 мл 
ми улчов колбасига солинади ва унинг устига 2 мл сег- 
пот тузи эритмасидан к;ушилади (сегнет тузи ^ушишдан 
мацсад кейинчалик Несслер реактиви и;ушгаида чукма- 
га тушмаслигндир). Тахминан 10 минутдан кейин улчов 
колбасига 35—40 мл сув цуйилади .ва 5% ли NaOH би­
ла и эритма нейтрал ^олатга келтирилади. (Лакмус 1̂0-



роз билан синалганда кук лакмус кизариши керак.) 
Нейтраллашда ишцорни ортик кушиб юбормаслик ке­
рак, чунки кучли ишцорий му^ит суюцликни хиралаш- 
тиради. Сунгра аралашмага 2 мл Несслер реактиви в$- 
шиладн, бунда аммоний тузлари меркур аммоний йодид, 
^осил цилиб сариц ранг беради:

2Но-КЛ( +  ЗКОН +  NH3;=  NH2IHg20  +  7KI +  2Н .0

^ ^ ^ о с и л  булган аралашма яхшилаб аралаштириладн ва 
улчов колбанинг белгисигача сув куйиб светофильтр—4 
да калориметрланади.

N. Тажриба натнжаси куйидагича ^исобланади:
^  __ а • умумий суюклик ^ажми • 1000 мг/кг

— анализ учун олинган тупрок; огирлиги

j  х  — N — NH4 мг/кг дисобида;
а — эгри чизи^даги NH4 микдори, мг.
Фосфорни аницлаш. Фильтратдан 10 мл олиб, 100 

мл з^ажмли улчов колбасига цуйилади ва унинг устига 
40—50 мл сув солинади, аралашма оч пушти рангга кир- 
гуича 10 продентли аммиак эритмаси билан нейтралла- 
нади (фенолфталеин ёрдамида курилади). Улчов колба­
сининг белгисигача сув тулдирилади.

Нейтралланган эритмадан пипетка ёрдамида 10 мл 
улчаб олиб, 50 мл з^ажмли улчов колбасига солинади. 
Унга 20—25 мл сув цуйилади ва молибден суюцлигидан
2 мл цушиб, улчов колбасининг белгисигача сув тулди­
рилади, 0,5 мл цуррошин хлорид солиб, яхшилаб ара- 
лаштирилади.

Эритма ^аво рангга буялади. Аралашманинг тарки- 
би цуйидагича:

(М о02 • 4М о08)2 • Н3РО4 • 4Н20
Беш минутдан сунг эритма калориметрда текширилади 
(Светофильтр?). .

Калийни аницлаш. Фильтратдан 5— 10 мл олиб, 50 
мл ^ажмли стаканга цуйилади ва калий алангали фото- 
метрда аницланади.

Тажриба натнжаси цуйидагича ^исобланади:
а ■ 1000 мг/кгх = _____________

тупрок огирлиги

х — К20  мицдори,..мг/кг;
а  — эгри чизикдаги К20 , мг ^исобида.



Таццосланадиган (стандарт) суюцлик I л ^исобида 
тайёрланган булгаии учун ^исоблашда тупроц огирлиги
2 г эмас, 20 г олинади.

К е р а к л и р е а к т и в л а р. 10 кием H2S 0 4 (солиш- 
тирма огирлиги 1,84) ва 1 цисм НС1 (60%) дан иборат 
сульфат ва хлорид кислоталар аралашмаси, 5 процент- 
ли NaOH эритмаси, Несслер реактиви (35 г К) 100 мл 
сувда ва 17 г симоб хлорид (HgCl2) 300 мл сувда эри- 
тилади. Сегнет тузи, 10% ли аммиак эритмаси, молиб­
ден реактиви. ^алай  (II)-хлорид эритмаси.

ТУПРОК МУ^ИТИНИ АН ИКЛ АШ

Умумий тушунча

Тупроц пайдо булишида усимликлар ва ^айвонот 
организмларининг чириши, парчаланиши, шунингдек, 
гунроцдаги минерал моддаларнинг реакцияга кириши- 
шидан ^амда кислотали уритлариинг узоц цулланилиши 
туфайли тупроцнинг кислотали ва ишцорий му^ити ор- 
тади.

Тупрок; эритмаси му^итииинг ах(амияти катта. Чуики 
тупроцдаги микробиологик процессларнинг интенсив- 
лиги, тупроц минералларинииг эриши, уларнинг я;ара- 
катчаилиги, озуца моддаларнинг усимликлар томонидан 
узлаштирилиши, коллоидлариииг коагулланиши, пенти- 
зация, оксидланиш ва цайтарилиш з^амда боища физика- 
хнмиявий процесслар тупрок; эритмаси му^ити билан 
узаро борликдир.

Олимларникг куп йиллик маълумотлари ^амда агро­
химик ва агрономларнинг тажрибаларига кура туироц 
реакцияси усимликнинг усишй ва ривожланишига, 
.\осилнинг куп-оз булишига таъсир этиши исботлан-
i , 'Ш.

Тупрок; реакцияси ^ужайранииг фермеитатив аппа- 
ратларига салбий таъсир этади, унинг натижасида 
усимликларда сиитезлаш процесси тухтаб цолиши мум-
K IIH .

Тупрок; реакцияси усимликларнинг кальций ва маг­
ии ii билан озицланиш процессининг бузилишига сабаб 
булади. Лйпикса, тупроц кислотали булгаида тупрок; 
■фнтмасида алюминий ва марганец бирикмалари ^осил



булиб, цишлоц хужалик усимликларига катта зарар 
келтиради. Масалан, чой усимлиги кучсиз кислотали 
ва кислотали тупродларда ^;ам яхши ривожланади. Куч­
сиз ишцорий му^итда эса у нобуд булади. Руза ва ток 
ишцорий му^итда ^ам яхши уса олади. Умуман туп- 
роцлар кислотали, ишцорли ва нейтрал тупроцларга 
булинади.

Кислотали тупроцларга подзол тупроц, урмон-сур 
тусли тупроц, цизил тупрок;, торфли-ботцоц тупроцлар 
киради.

Ишцорли тупроцларга каштан, буз, шуртоб, сур-цун- 
гир тусли тупроцлар киради. Колган тупроцлар эса 
нейтрал ^исобланади (цора тупроцлар).

Тупроцнииг кислотали ёки инщорий булиши эритма- 
даги водород иони (Н+) ва гидроксил группа (ОН~)- 
ларнинг нисбий мицдорига боглиц. Агар эритмада во­
дород ионлари гидроксил ионларидан куп булса, му^ит 
кислотали, аксинча булса ишцорий, агар уларнинг сони 
теиг булса, му^ит нейтрал ^исобланади.

Бир литр мутлацо тоза сувда 22°С да 10“ 7 г-ион Н+ 
ва 10-7 г ион ОН~ булади, шунинг учун унинг реакция­
си нейтралдир. Сув ва суюлтирилган эритмалар учун бу 
ионлар концентрацияларининг купайтмаси узгармас 
цийматдир: [Н+] • [ОН—] =  10~14. Бинобарин, ионлардан 
бирининг концентрацияси купайса, иккинчисининг кои- 
центрацияси камаяди. Масалан, бир литр сувдаги водо­
род ионларининг концентрацияси Н+ =  10~5 г-ион булса, 
ОН концентрацияси ОН~ =  10“ 9 г-ион булади, чунки 
105- 10-9= 10- 14.

Одатда водород ионларининг концентрацияси аниц- 
лаиади ва унинг циймати 10 сонининг логарифми сифа- 
тида минус ишорани плюсга алмаштириб ифодаланади, 
яъни (Н+) =  10-5 урнига Н + =  —5 ё к и — [ Н + ]= 5  ёзила- 
ди: [•—Н+] ифода pH символи билан алмаштирилади.

Реакция мухлтини, яъни кислотали ёки иищорийли- 
гини аницлаш учун ало^ида шкала белгиланади, яъни 
p H > 7  дан кичик булса, кислотали булади. Бунда кисло- 
талилик ортиб борса pH < 7  дан то 1 гача камайиб бо­
ради. Агар pH > 7  дан катта булса, му^ит ишцорий бу­
лади, pH нинг ортиб боркши билан инщорийлик дара- 
жаси ^ам ошиб боради.

Агар рН-7 булса, му^ит нейтрал булади.
Тупрок; эритмасининг реакцияси pH мицдорига кура 

куйидагича классификацияланади:



PH микдори Тупроц реакцияси

3 - 4 К учли кислотали
4 - 5 Кислотали
5—6 Кучеиз кислотали
7 Нейтрал
7 - 8 Кучеиз ишкорий
8 — 9 Иищорий
9 - 1 1 Кучли ишцорий

ТУПРОК РЕАКЦИЯСИ (pH) Х.АКИДА ТУШУНЧА ВА 
УНИ АНИКЛАШ УСУЛЛАРИ

'Гупроц таркибидаги (Н+) ва (ОН- ) ионларининг 
мшушри тупроц суспензияеининг, сувли ва тузли сурим- 
ппиг pH и билан ифодаланади.

Тупроц эритмасининг реакцияси (pH) усимликлар 
па микроорганизмлар ^аётида му^им роль уйнайди. У 
гупрок, таркибига г;амда тупрок, з^осил цилувчи процесс- 
ларга борлиц. Шу билан бирга у тупроцнинг агрохимия- 
ип|"|, микробиологик, фнзика-химиявий хусусиятини аниц- 
лаб берадй,

У рта Осиё тупроцларшшкг туироц эритмаси реак- 
пимей 7,2—7,6 га тугри келади, яъни у кучеиз ишцорий- 
/|.ир. Бу тупрок, эритмаси С а (Н С 0 3)2 (кальций бикар- 
(шпат)га туйинганлигини курсатади. Чунки уларнинг 
гугориладигаи сувларда куп булиши, айницеа ишцор ва 
мсталларнинг карбонат ангидридда эриши уларнинг туп- 
роцда куп булишига сабабчи булади.

Таркибида куп мицдорда органик модда булган 
тупроцлар кучеиз кислотали булади. Бунда тупрок; 
'рпгмасида pH =  6,6 атрофида булади. Шурхок тупроц- 
лар, таркибида куп мицдорда сингдирувчи комплекси 
Пул гаи тупроцлар иищорли характерга эга булиб, pH —
Н,2, .\аттоки 8,4 ва ундан ^ам ортади.

Тог олди тупроцларига нисбатан шурланган чултуп- 
poiyiap купроц ишцорли реакцияга эга булади.

Дйрим ^олларда шурланган тупроцлар орасида тар­
кибида натрий карбонат Na2C 0 3 бор тупроцларни учра- 
iimi мумкин, бундай тупроцлар ута ицщорлидир.

Тупроцнинг пастки цатламларидаги pH жуда кам 
нарувчан булади. Сугорилиб дездончилик цилинади-



ган ерларда тупрок, ернинг ^айдов цатлами чуцурлашиб 
борган сари pH нинг камайиши, баъзан эса кучеиз кис­
лотали булиши ^ам мумкин.

Усимликнинг ривожланиши даврида тупрок; эритма- 
сида pH бир оз узгариши мумкин, бирок;, Урта Осиё 
тупроцларида таркибида карбонатнинг куилиги, юцори 
даражада буферлиги ва водород ионига нисбатан унинг 
узгариши унча катта булмайди.

Туирок,нинг pH и умумий сувли ёки тузли суримдан 
аницланади (1 н КС1 эритмасида).

Бунда ишлатиладиган тузнииг катиони сингдирил- 
ган комилексдаги водородни сициб чицаради. Шунинг 
учун алмашинувчи кислотадан pH аницланилади. Би- 
роц, ишцорли тупроцдаги асослар эритмаси (1 н К.С1) 
таъсирида карбонатларнинг эритувчанлиги ортиб бо­
ради.

Бундан ташк,арй, бундай тупроцларда асос билан 
туйинган ва ортик,ча тупроцца сингган водороднинг 
булиши унчалик амалий а^амиятга эга эмас, чунки бу 
процессии баланд тогли областлардаги тупродларда 
учратиш анча цийин, улар ичида карбонатсиз шароитда 
кучеиз кислотали тупроцлар учраб туради.

Тупроц таркибидаги pH нинг мицдорини аницлашда 
цуйидагиларга риоя цилиш керак:

1. pH тузли сурим суспензиясидан аницланадиган 
булса, аввал тупрок, реакциясини аницлаб олиш керак.

2. Тупроц эритмасининг реакцияси аницланмоцчи 
булса, тупроцдан сувли суспензия ёки сурим тайёрла- 
нади.

3. Тупрок, таркибидаги алмашувчи кислота аницлан- 
мокчи булса, анализ учун олинган тупроц 1 и КС1 эрит­
маси билан ишланади.

ТУПРОЦНИНГ pH ИНН АНИКЛАШ

Тупроцнинг pH ини турли усуллар, жумладан уни­
версал индикаторда, Н. И. Алямовский асбобида, Зёрен- 
сену (фурфер билан аш-щлаш) усули буйича ва хлори- 
метрик усул, Михаэлис асбоби асосида pH ни водородли 
электролитда, хингидрон, ойнали электролитда аиик;- 
ланилади.

И ш  т а р т и б и .  Техник тарозида 20 г тупрок; тортиб 
олиб, 200 мл ^ажмли колбага солинади ва унга 50 мл 
дистилланган сув цуйиб, 30 минут чайцатилади, тинди-



рилади. Вацт утгандан сунг аралашма фильтр орцали 
фильтрланади. Фильтратдан пииеткада 5 мл олиб, ус­
тига 3 мл универсал индикатордан цуйилади, сунгра 
яхшилаб аралаштириб рангли цогоз шкалага солишти- 
рилади (цогоз шкалада pH мицдори 3,0 дан 8,0 гача 
курсатилган).

Аралашмани а я щ  солиштириш учун пробиркаларни 
яхшилаб ювиб, сунг уларга аралашма солинади ва ши­
ша орцали тешикчадан куриб цогоз шкалага солишти- 
рилади ^амда шу билан pH аницланади.

К е р а к л н  а с б о б л а р :  Михаэлнс асбоби (цути- 
ча).

УСИМЛИК Т АР КИБ ИДАГИ УМУМИЙ АЗОТ М ИК Д ОР ИН И  
К Ь Е Л Ь Д А Л Ь  УСУЛ ИДА АН ИК ЛА Ш

У с у л н и н г м о ^ и я т и .  Усимлик намунаси суль­
фат кислота ва катализаторлар иштирокида куйдири- 
либ, минерал бирикмаларга айлантирилади. Сульфат 
кислота органик модданинг углеродини карбонат кис- 
лотагача, водородини сувгача оксидлайди; бунда суль­
фат кислотанинг узи эса сульфат ангидридга айланади 
ва органик моддадаги азотни аммиаккача цайтаради.

Сульфат кислота 338° температурада цайнаб, орга­
ник моддалар иштирокида сульфит ангидрид, сув ва 
кислородга ажралади:

2H2S 0 4 -U 2 S 0 2 +  2HsO +  0 2

Бу реакция натижасида ажралиб чивдан кислород - 
органик модда таркибидаги углерод ва водородни ок­
сидлайди:

С +  0 2 —> С 0 2* 2Н2 +  0 2 — 2Н20

Усимликлар таркибидаги азот купинча аминогруппа- 
лар ^олида булади. Аминогруппалар сульфит ангидрид 
таъсирида аммиакка цайтарилади:

2NH2 +  S 0 2 +  2Н20  — 2NH3 +  H 2S 0 4

Куйдириш натижасида ажралиб чиедан аммиак 
сульфат кислота билан бирикади:

2NH3 +  H2S 0 4 — (NH*)2S 0 4



Эритма таркибидаги аммиак мицдорини хайдаш 
йули билан аницлаш мумкин. Бунинг учун ^осил булган 
аммоний сульфат эритмасига уювчи йпщорлар NaOH 
ёки КОН таъсир эттириб, аммиак ^осил цилинади:

(NH4)2S 0 4 +  2NaOH -  N a ,S 04 +  2NH4OH
/ Ч  

2NH, 2 H ,0

Реакция натижасида ажралиб чикдан аммиак 0,1 н 
H2S 0 4 эритмаси бор йиргич  колбага туширилади. Бунда 
куйидагича реакция боради:

NH3f +  H2S 0 4 =  (NH4)2S 0 4
Аммиакнн бириктириш учун сарф булган кислота 

мицдорига цараб текширилаётган намуна таркибидаги 
азот мицдори з^исоблаб топилади.

Юцоридаги тенгламадан куриниб турибдики, 1 г- 
моль H2S 0 4 2 г-моль NaOH ни бириктиради, ёки 1 г-экв 
H2S 0 4 га 1 г-атом N тугри келади.

1 г-экв H2SO4 нинг бир литрида 1000 миллилитр 3 н 
H2SO4 булади. Яъни 1 г-атом N— 14 г N ни ташкил 
этади.

Шундай цйлиб,
1000 мл ёки 1 н H2S 0 4— 14 г N га тенг келади.
1 мл 1 н II2 SO4  — 0,014 г N » § |
1 мл 0,1 н H2S 0 4 — 0,0014 г N » »
И ш т а р т и б и. Намуна усимликдан аналитик таро­

зида 0,5— 1,0 г тортиб олиб (олинадиган намуна усим­
лик олдиндан техник тарозида тортиб цуйилган булиши 
керак) 250 мл л;ажмли Кьельдаль колбасига солинади. 
Кьельдаль колбасининг огзи пастга царатилган булиши 
керак. Сунгра эхтпётлик билан, Кьельдаль колбасининг 
огзини теиага царатиб намуна туширилади, колба ичи- 
даги деворларига сачраб кетмаслиги керак. Кейин про­
бирками ичида цолган намуна билан тарозида тортиб 
огирлиги аницланади. Бунинг учун ичига намуна солин­
ган пробирка огирлигидан цуруц пробирка огнрлнгн 
айирилади, бундан чицкан фарк; намунанинг аниц 
огирлиги булади.

Намуна усимлик куйдирилади. Бунинг учун мате­
риал солинган колбага 15 мл концентрланган сульфат 
кислота куйилади. Агар намуна заррачалари колба де­
ворларига ёпишган булса, уларни цуйилаётган кислота 
билан ювиб тушириш керак. Унинг устига чамаси 0,5 г



мис кукуни (катализатор) ва 5 г калий сульфат солина­
ди (сульфат кислотанинг цайнаш температурасини 
ошириш учун). Х^осил булган аралашма дастлаб кучеиз 
алангада циздирилади (^осил булган нуфакчалар йукол- 
гунича) сунгра киздиришни кучайтириб, колбадаги эрит- 
маиинг ранги цорадан цунгир тусга киргунча ва сариц 
тутун йуцолгунича, яъни эритма рангензлангунича ёки 
кукимтир рангга киргунча (мис сульфатнинг рангига 
киргунга цадар) цайнатилади.

Сунгра аралашма совитилади ва азотни ^айдаш 
учун колба макро-Кьелдаль ёки микро-Кьельдаль ап- 
иаратига бириктирилади. Агар азот микро-Кьельдаль 
аппаратида ^айдалса, у ^олда куйдириб тайёрланган 
аралашма э^тиётлик билан 100 мл ^ажмли улчов колба- 
га оз-оздан 3—4 марта дистилланган сув билан ювиб 
туширилади ва улчов колбанннг белгисигача дистил­
ланган сув тулдирилади. Сунгра шу тайёрланган эрит- 
мадан пипетка ёрдамида 10—20 мл олиб, микрокьель- 
даль аппаратининг ^айдаш колбасига солинади ( 10- 
расм).

Тезда аммиакни цабул цнлувчи эритма (йиггич (5)) 
тайёрлаш керак: бунинг учун 250 мл ли конуссимон 
колбага 0,1 и H2S 0 4 эритмасидан 20—25 мл солиб, унга 
3—4 томчи метилоранж индикатори томизилади. Совит­
гич аппаратининг учи (4) йигич эритмага, яъни сульфат 
кислотага бир оз боуиб туриши керак. Акс ^олда, газ 
з$олидаги аммиак учиб кетишн мумкин.

Аппаратнинг з^айдаш колбаси (3) нинг найчаси (6) 
орцали 10— 15 мл 50% ли NaOH цуйилади ва воронка 
сув билан ювилади, сунгра совитгичга буг ^осил цилув- 
чидан (1) буг ва жумрак (7) дан совуц сув юборилади. 
Агар NaOH етарли булмаса, колбадаги эритма тиник 
кук рангга утади (у ^олда бугни тухтатиб иищор куши­
ла ди), агар ишцор ортицча булса, эритма чукувчи ок- 
сидлар таъсирида цунгир ёки кук рангга утиши мумкин. 
Ишцор таъсирида аммоний сульфатдан газ ^олидаги 
аммиак ажралиб чицади.

Колбадаги суюцлик сув буги таъсирида каГшайдл, 
аммиак сую к ^олга утади ва сув буги билан бирга 
ниггичга утиши мумкин (у ^олда йиггичии совитгич учи- 
дан тушириб цуйиш керак). Йиггич нчидаги эритма 
рангини кузатиб бориш керак. Кислота етарли булса 
эритманинг ранги метилораиждан цизилга утади. Агар 
эритманинг ранги цизариш урнига саргайса бундай холда



бюреткадан 0,1 н сульфат кислота томизиш в а  ё з и б  бо-  
риш керак. Совитгич.иш келаётган эритма ц и з и л  лакмус 
цорозни  кукартирмаса ^айдаш ни^оясига етган б у л а д и .  
Бунда аммиак ажралиш тугаган булади.

Аммиак билан бириккан кислотанинг микдорини 
аницлаш учун кислотанинг ортикча цисми 0,1 н уювчи 
натрий билан титрланади (эритма сариц рангга утгунга 
цадар).

Титрлан'ган эритманинг з^ажми унинг тузатиш коэф- 
фициентига купайтирилади. Ииргичга цуйилган 0,1 н 
H2SO4 микдоридан титрлаш учун сарф булган 0,1 н 
NaOH мицдори айирилади, бундан чш дан  фарц коэф­
фициент—0,0014 га купайтирилади. Хосил булган сон 
намуна усимлик таркибидаги азот мицдоридир.

^исоблаш:
(0,1h H2S 0 4 • / ,  — O.INaOH • f , y  • 0,0014 • 100

намуна огирлиги

Масалан, тарозида 1 г намуна тортиб олинган. У 
куйдирилгандан сунг Кьельдаль колбасидаги эритма 
100 мл з^ажмли улчов колбасига солинган ва ундан 
хайдаш учун 25 мл олинган эди. Демак, 25 мл эритма 
таркибида 0,25 г намуна модда бор зкан.

1 г — 100 х . j * .  ,0 о5г
- х  — 25 * “ ioo” u’20r

К е р а к л и р е а к т и в л а р .  Концентрланган суль­
фат кислота (сол. o f  1 , 8 ) ,  калий сульфат эритмаси, мис 
сульфат эритмаси, метилоранж, NaOH нинг 50% ли 
эритмаси, цизил лакмус цогоз, H2S 0 4 нинг 0,1 н эритма­
си, NaOH нинг 0,1 и эритмаси.

УСИМЛИК ТАР КИБ ИДАГИ ФОСФАТ КИСЛОТАЛИ АН ИКЛ АШ  
(НЕЙМАН УСУЛИ БУЙИЧА)

Усимлик таркибидаги фосфат кислотами аницлаш 
учун усимлик намунаси <<^ул» куллантирилади. Агар 
«цуруц» куллантирилса, яъни усимлик бевосита куйди- 
рилса, -ундаги фосфор бирикмалари учиб кетиши мум­
кин.

Бунинг учун усимлик намунаси сульфат ва нитрат 
кислота аралашмасида цайцатилади. Нитрат кислота



органик моддалар иштирокида циздирилганда парчала- 
ниб, азот (IV)-оксид, сув ва кислород х,осил цилади:

4Ы .\0 з — 4 N0 2 +  21Ш  +  О,
Бу реакциядан ажралиб ч я щ а я  кислород кучли ок­

сидлаш хусусиятига эга. У органик моддаларни оксид- 
лаб, минерал бирикмаларга айлантиради, яъни сув, 
карбонат ангидрид, сульфат кислота ва бопща бирикма­
лар х;осил цилади.

Сульфат кислота цушиш билан оксидланиш процесси 
тезлашади, чунки сульфат кислотанинг узи д а м  органик 
моддалар иштирокида актив кислородга парчаланади:

2H2S 0 4 -> 2SO, +  2Н ,0  +  0 2

Бундан ташцари, сульфат кислота цушилган суюц- 
ликнинг кайнаш температураси ортади. Нитрат кисло­
танинг цайнаш температураси 120°, сульфат кислота­
нинг кайнаш температураси эса 338° булишини узи 
куйдиришни тезлаштиради.

Бирок сульфат кислота таъсирида моддалар жуда 
тез оксидланиб, кумирга айланиши ва натижада иш чу- 
лилиши, анализ аннц чицмаслиги мумкин. Шунинг учун 
;ритмада нитрат кислота булишини доимо кузатиб ту- 
риш керак.

И ш т а р т и б и .  ( Н е й м а н  у с у л  и д а  к у й д и -  
р и ш) .  Текшириладиган усимлик намунасини майдалаб 
нробиркага 0,5—2 г солинади ва аналитик тарозида 
тортилади (тахминий массасини техник тарозида аниц- 
лаш мумкин).

Сунгра пробиркадаги намуна 250 мл сигимли конус- 
снмон колбага солинади, унга тенг х;ажмда аралашти- 
рнлган концентрланган нитрат ва сульфат кислоталар 
аралашмасидан 40 мл цуйиб, мурили шкафда куйдири- 
лади. Дастлаб секин, пуфаклар чициши тамом булган- 
дан кейин эса кучлироц циздирилади.

Кунгир буг (азот оксидлари) ажралиб чициши туга- 
гандан сунг колбани совитиб, унга 20—30 томчи нитрат 
кислота кушиб яна цайнатилади. К,айнатаётганда ара- 
лашмадан оц буг ажралиб чицишига йул цуймаслик ке­
рак, бу буглар нитрат кислота йуцлигидан далолат 
огради ва аралашманинг цорайишига, фосфорнинг йуцо- 
лшпига сабаб булади. Бунинг учун томчилаб нитрат 
кислота цушиб турилади (15 томчи, сунгра 10 ва 5 
томчи).



Колбадаги аралашма рангсиз, тиник; ^олга келгач, 
колба совитилиб, унга 50 мл дистилланган сув куйилади 
ва азот оксидларини йукотиш мацсадида 20—25 мл цол- 
гунча цайнатилади. Сунгра эритма хона температураси- 
гача совитилади. Шундаи кейин аралашма 100 мл 
хажмли улчов колбага солинади. Бунда аралашманинг 
^аммаси янги колбага тушсин учун колба 3—4 марта 
дистилланган сув билан чайцаб солинади. Сунгра улчов 
колбасининг белгисигача дистилланган сув цуйиб ара- 
лаштирилади ( 1- колба).

1- колбадаги эритмадан пипетка билан 10 мл олиб, 
100 мл сигимли улчов колбага цуйилади, сунгра фенол­
фталеин иштирокида аммиакли эритма билан ( 10% 
NH4OH) оч цизил рангга утгунча нейтралланади, кейин 
зритмани сув билан суюлтириб, чайцатиб белгисигача 
тулдирилади (2- колба).

Хосил цилинган аралашма таркибидаги Р 2О5 кало­
риметр ёрдамида аницланади (Малюсина ва Хронова 
усули буйича). Бунинг учун 100 мл сигимли улчов кол­
бага юцорида текшириш учун тайёрланган эритмадан 
(2 колба) 5 ёки 10 мл олиб цуйилади, унга 10 мл суль­
фат кислота ва 10 мл кислотали му^итдаги аммоний 
молибдат эритмасидан цуйиладн. Сунгра эритма устига 
яна 60—70 мл гача дистилланган сув цуйиб, яхшилаб 
чайцатнлади ва ранг ^осил киладиган калан хлорид 
эритмасидан 6—7 томчи томизилади. Кейин колбани
3—4 марта чайцатиб белгисигача сув куйилади. Сунгра 
эритманинг хаво рангга утиш фарци фотоэлектрокало- 
риметрда (ФЭК) курилади.

ФЭК курсатган натижа, эгри чизицли жадвалдан 
Р 20 5нш1г мицдори ёзиб олинади ва формула буйича 
цурук, намуна таркибидаги Р20 5 ^исоблаб топилади.

Pi>06 • эритма микдори ■ 100
% Р-Ю-, —  -!-т----------------------------------------- -■ 0 намуна огирлиги

Анализ учун олинган эритма мицдори намуна тарки- 
бидан ^исобланади. Масалан, анализ учун техник таро­
зида 1 г намуна тортиб олиб куйдирилади, 100 мл з^ажм- 
ли колбага солинади ва унинг белгисигача сув 
тулдирилади.

Шу колбада ^осил булган аралашмадан пипетка ёр­
дамида 10 мл улчаб олиб, 2- номерли 100 мл сигимли 
колбага цуйилади, бу эритма таркибида 0,1 г ёки 10 мг 
иамуна иштирок этади.



1 — 100 0,1 г — 100
х  —  1 0 0  х —  1 0

х  — 0,1 г х  — 0,01 г ёки 10 мг

К е р а к л и  р е а к т и в  в а  а с б о б  л ар .  Нитрат ва 
сульфат кислоталар аралашмаси, фенолфталеин, 10% 
ли NH4OH эритмаси, 15/100 н H2S 0 4 эритмаси, аммо­
ний молибдат, SnCl2 эритмалари, дистилланган сув.

Аналитик тарози ва унинг тошлари, майдаланган 
усимлик намунаси, пробиркалар, конуссимон колба, ул­
чов колбалари.

БЕРТРАН УСУЛИ БИЛАН ИНВЕРТЛАНГАН ШАКАРНИ 
АНИКЛАОЛ

Бу усул асосан ннвертланган шакарни аницлаш ва 
Фелинг суюцлигидан мисни цайтариш хусусиятига асос­
ланган. Маълум шароитларда шакар карбонил группа- 
лар (С 0 2 ёки СОИ) иштирокида фелинг суюцлиги 
таъсирида оксидланиб, карбоксил группага (СООН) 
айланади. Фелинг сукжлиги таркибидаги мис оксид цай- 
тарилиб, мис (IV) -оксидга (С и02) айланади ва чукмага 
тушади (цизил рангда).

Реакция жуда мураккаб боради. Шунинг учун таж ­
риба утказиш вактида шошилмасдан, тугри ишлаш ке­
рак. С и 0 2 нинг мицдори з^ажм усули буйича куйидагича 
аницланади: С и02 чукмасига сульфат кислота билан 
темир оксидидан иборат аралашма таъсир эттирилади:
Cu20  +  Fe, (S 0 4)8 - f  HjSOi—2CuS04+ 2 F e S 0 j  H30  (1)

Бу ерда 2 атом мис 2 атом темирни уч валентлидан ик- 
ки валентлигача оксидлайди, яъни цайтарилган темир 
микдори калий перманганат билан титрлаб аницлана- 
ди. Бунда цуйидагича реакция боради (кислотали му- 
хитда):

2КМ п04 К,(> 2МпО Щ 50  (2)

Кайтарилган темир сульфат куйидагича щсидла- 
нади:

2FeSOi +  О +  H2S 0 4 j= F e 2 (S04)3 +  Н20  (3)

Шундай цилиб, 1 атом ёки 2 г-экв кислород 2 г-атом 
темирни оксидлайди (реакция 3).



2 г-атом Fe 2 г-атом Си га тенг келади (реакция 1).
2 г-экв кислород 2 г-атом Fe га ёки 2 г-атом Си 

га тенг ёки 1 г-экв кислород 1 г-атом Си га тенг ке­
лади.

1 г-экв оксидловчи кислород 1 литр ёки 1000 мл 1 н 
КМ;п04 да булади.

1 г-атом Си 63,57 г Си ни ташкнл этади.
Шундай кил и б:
1000 мл 1 н КМ11О4 63,57 г Си га тенг келади.
1 мл 1 н К М п04 0,06357 г Си га » »
1 мл 0,1 н К М п04 0,006357 г Си т а  » »

ёки 6,357 мг Си булади.
Мис оксиди билан шакар мицдори узаро пропорцио- 

нал эмас. Мисни шакарга з^исоблаш учун 6-жадвалдан 
фойдаланилади.

И ш  т а р т и б и .  Текшнрнладиган модда киргичда 
ёки з^овончада майдаланиб туйилади. Уни таркибидаги 
шакар модданипг оз-куплигига цараб шиша ойнача ус- 
тида ёки кичкина косачада тарозида 5 г дан 25 г гача 
тортиб олиб, воронка оркалп 250 мл ли улчов колбага 
солинади. Воронка х,ам сув билан шу колбага ювилади. 
Колбадаги суюцликнинг мицдори 2/3 з^ажмда булиши 
керак. Сунгра сув з^аммомида 30 минут давомнда 80° 
температурада циздирилади ва вацт-вацти билан чай- 
цатиб турилади.

Сунгра сув з^аммомидан олиб совутилади ва унга 
10% ли цургошин ацетат эритмасидан 5 мл цуйиб (оц- 
сил з^амда ранг з^осил цилувчи моддаларни чуктириш 
мацсадида) чайцатилади. Бир неча минутдан Кейин 
эритма юзасида ялтироц, яъни, устки цатлами тиницлан- 
маса яна 1—2 мл цургошин ацетат эритмасидан цушила- 
ди. Колбанинг белгисигача сув тулдирилиб чайцатилади 
ва тиндирилади, сунгра бурма фильтр орцали фильтрла­
нади. Фильтрат тушаётган колба фильтратнинг бир цис- 
мн билан чайиб ташланади. Шундан сунг фильтратдан 
пипетка ёрдамида 50 мл олиб 100 мл сигимли улчов кол­
басига солинади ва унга туйинган NaaS0 4 эритмасидан 
10 мл цушилади (ортицча цургошинни чуктириш учун) 
ва колбанинг белгисигача сув тулдирилиб, яхшилаб чай- 
цатилади, сунгра чукма тушгунга цадар тинч цолдири- 
лади ва цалин фильтр орцали фильтрланади. Агар 
фильтрат лойца булса шу фильтрат устида такрор филь­
трланади. Фильтратдан 20 мл олиб, Бертран усули би­
лан шакар мицдори аницланади. (6-жадвал.)



Бе
рт

ра
н 

ус
ул

и 
би

ла
н 

ин
ве

рт
ла

нг
ан

 
ш

ак
ар

 
ми

цд
ор

ин
и 

ан
иц

ла
ш

 
(м

ил
ли

гр
ам

м 
^и

со
би

да
)

го
СМ 00 'Ф  05 Ю СМ СО 00 СО 05 ^  О  .Ю
СО CD N  05 т—< (М Ю  N  00 О
Ю  Ю  Ю  Ю  Ю  СО СО СО со СО СО

Ю со N  00 05 о  -ч  СМ СО ^  Ю СО N  00 0 ) 0  
СО СО 00 00 00 05 05 05 05 0*5 05 05 05 05 05 О

СМ 0 0  *•# О  с о  C<J 0 5  ю О- СО 05 ю  О  (О
05 о  <М -Ф Ю  Ь - 
<М со  со со со СО

о  СМ со Ю  ' СО N  00 05 О  —< <М со  Tfr* N N N N N N N N  N N 0 0 0 0 0 0 0 0  00

^  &  L°  
^  LO N  О ) О  (М Ю  ь Г  05~ О  <М хН id  tC .
О  о  о  О  -ч  ,-н «-< г - *  OJ СМ см см см

ОчазИ
a

Ю  0  N  оо  О  О ^ С М С О т Н Ю С О Ь О О О )  
Ю  , Ю  Ю  ьО Ю  СО СО со  СО СО СО СО 0  СО со

<М о  с о  ю  с о О)  со  ^  *Н 0 0  со со

1- ,  05 -н  СО ^  СО оо О  -н  со Ю N  00 О  СМ 
t" -  0 -  0 0  0 0  0 0  0 0  0 0  0 5  0 5  0 5  0 5  0 5  0 5  о о

о- ю 
о-

О  <М СО Tt< Ю  СО Ь - СО 05 о  -ч  см со ^
Ю Ю Ю Ю Ю

ОО N  СО Ю  ^  со О  СО N  Ю  СО а  О  05

0 5 т - ч 0 0 ю ь - 0 5 —« с о - ^ с о о о о с м ^ ю  ' Ф Ю Ю Ю Ю Ю С О С О С О Ю С О Ь Ь Ь Ь

ч О  0  N  00 05 о  »-ч см со  ^  Ю  О  N  оо 05 
см см см см см со  со со со  со  со со  со со  со

СО СО со  Ю  Ю  Ю  Ю  Ю  '•Ф  ^  т^ СО <м

О  СМ СО 00 - О  <М ^  0  00 о  СМ •Ф
см см СМ <М СО со со  СО СО -ф

ОчСЙИса
a

WC J ^ I O C O S  O O O O ^ M C O ^
,— i ,—| _ н , —, ,—1 * - ч т —« с м с м с м с м с м



40 мл Фелинг, суюцлиги тайёрланади. Бунинг учун 20 
мл CuSC>4 эритмасига сегнет тузининг ишцордаги эрит­
масидан Ci4H40 6KNa 20 мл цушилади.

Тайёрланган фелинг суюцлигига текширилаётган 
эритмадан 20 мл цуйилади ва тезда цайнагунича цизди- 
рилади. Пуфакчалар ажралиб чица бошлаганндан бош- 
лаб 3 минут цайнатилади. Бунда колба тубида цизил 
чукма мис lV-оксид Си20  ^осил булади (чукма устидаги 
суюцлик эса кук рангда булиши керак).

Агар суюцлик ра-нг-сизланса (цизил рангга утса) тек­
ширилаётган эритма жуда куп эканлигидан далолат бе- 
ради, бундай шароитда анализни такрорлаш керак була­
ди: бунинг учун 10 мл текширилаётган эритмага 10 мл 
дистилланган сув цушилади (суюцлик ^ажмини сацлаш 
учун), 3 минут цайнагандан сунг колба совитилади. 
Сунгра суюцлик секин асбест фильтрга цуйилади, колба 
тубида мне оксиди Си20  (цизил чукма) цолиши керак. 
Бу чукма иссиц сув билан (50—60° ли) 3—4 марта юви- 
лади. Натижада чукманинг асосий цисми колбада цолиб, 
озроги асбест фильтрли воронкага утади. Бу воронка 
чукмали колбага олиб цуйилади ва унга асбест фильтр 
орцалн сульфат кислота билан темир сульфат аралашма- 
сидан (20—25 мл) томчилаб цуйилади. Шундан сунг ци- 
зил чукма — мис оксиди цораяди ва эрийди (бир оз чай- 
цатиш керак), фильтрдаги ва колбадаги чукма эригач, 
фильтр билан воронка ^амда колба деворлари иссик сув 
билан яхшилаб 3—4 марта ювилади. Сунгра эритма 80° 
гача циздирилади ва 0,1 н К М п04 эритмаси билан оч-ци- 
зил рангга утгунча секин титрлаиади. Шундан сунг х>о- 
сил булган ранг бир дацшуадап кейин йуцолмаса титр­
лаш тугалланган булади. Титрлаш учун сарфланган 
К М п04 мицдори 6,357 мг Си га купайтиршшб, сунг мис- 
нинг мицдори шакарга нисбатан 6- жадвалдан топилади. 
Натижани текширилаётган моддага нисбатан процент 
^олида з^исоблаш керак.

Бунинг учун шакарнинг жадвалдан топилган мицдори 
25 га купайтирилади (чунки намунанинг 1/25 цисми ана­
лиз цилинган). ^аж м н  250 мл булган биринчи суримдаи 
50 мл, яъни 1/5 нисбатда олиниб, шу мицдор 100 мл га 
етказилган эди. Олинган натижа граммга айлантирилади 
(яъни 1000 га булинади), сунгра намуна массасига були- 
нади ва 100 га купайтирилади.

К е р а к л и р е а к т и в л а р. Кургошин ацетат 
(СН3СОО)гРЬ нинг 10 процентли эритмаси, туйинган



натрий сульфат эритмаси, мис купороси эритмаси, сегнет 
■гузининг ишцордаги эритмаси C4H 40 6KNa, темир оксид- 
IIпит сульфат кислотадаги эритмаси Fe2(S0 4) 3-H2S04, 
калий перманганатнинг 1 н эритмаси.

КРАХМАЛНИ КИСЛОТАЛИ Г И Д Р О Л И З  УСУЛ ИДА АН ИКЛАШ

И ш н и и г м оз;  и я т и. Крахмал молекуласи хло­
рид кислота таъсирида глюкоза молекуласига ажра- 
тилади. Сунгра глюкоза Бертран усули билан аниц- 
ланади.

И ш т а р т и б и .  Анализ учун олинган намуна (4 г 
картошка ёки 1 г ун) 250 мл сигимли колбага солинади 
на унга 1 процентли хлорид кислота эритмасидан 150 мл 
|\уйилади. Колба цайнаётган сув ^аммомига 3 соат 
к,уйилади. Крахмалнинг гидролизланганлигини калий 
йодид эритмаси ёрдамида текшириб туриш керак. Агар 
гндролизланиш нгщоясига етмаган булса (эритма калий 
Гюдид таъсирида кукарса) текширилаётган иамунани 
■.та колбага солиб, 30 минут циздирилади. Гидролиз ту- 
гагандан сунг колбадаги эритма совитилади, унга 3 том- 
чн индикатор — метил цизили томизилади ва аралашма 
ич-сариц рангга утгунига цадар оз-оздан 10% ли NaOH 
.чритмаси билан нейтралланади. Шундан сунг оцсиллар 
муктирилади, бунинг учун колбага 5 мл цургошин аце- 
t ; i t  (СН3СОО) РЬ эритмасидан цуйилади ва аралашма- 
нннг х>аммаси 250 мл ли улчов колбага солинади, сунгра 
колбанинг белгисигача дистилланган сув цуйилади. 
Аралашма фильтрланади. Ортицча мицдор цургошин 
а н а л и з н и н г  давом этишига тусцинлик цилади, уни йуцо- 
п п п . м а ц с а д и д а  фильтратдан пипеткада 50 мл олиб, 100 
мл сигимли улчов колбага солинади. Фильтрат устига 
Ь 7 мл туйинтирилган Na2S 0 4 эритмасидан цушилади. 
1\ургошиннинг ортицчаси чуктирилгандан сунг, улчов 
кплбанинг белгисигача дистилланган сув тулдирилади, 
(ivрма фильтрдан утказилади, шундан сунг эритма тар- 
| пбмдаги глюкоза Бертран усули буйича аницланади. 
Кунинг учуй эритмадан 20 мл олиб, конуссимон колбага 
голппади.

!() мл фелинг суюцлиги тайёрлаш керак (бунинг 
учуп 20 мл C u S 0 4 эритмасидан ва 20 мл ишцорий му- 
упдаги сегнет тузи C4H406KNa олинади). Тайёрланган 
Фелинг суюцлигига текширилаётган эритмадан 20 мл



40 мл Фелинг, суюцлиги тайёрланади. Бунинг учун 20 
мл C11SO4 эритмасига сегнет тузининг ишцордаги эрит­
масидан Ci4H40 6KNa 20 мл цушилади.

Тайёрланган фелинг суюцлигига текширилаётган 
эритмадан 20 мл цуйилади ва тезда цайнагунича к.изди- 
риладн. Пуфакчалар ажралиб чица бошлагаиидан бош- 
лаб 3 минут цайнатилади. Бунда колба тубида цизил 
чукма мис lV-оксид Си20  ^осил булади (чукма устидаги 
суюцлик эса кук рангда булиши керак).

Агар суюклпк рапгснзланса (цизил рангга утса) тек- 
ширилаётган эритма жуда куп эканлигидан далолат бе- 
ради, бундай шароитда анализни такрорлаш керак була­
ди: бунинг учун 10 мл текширилаётган эритмага 10 мл 
дистилланган сув цушилади (суюцлик ^ажмини сацлаш 
учун), 3 минут цайнагандан сунг колба совитилади. 
Сунгра суюцлик секин асбест фильтрга цуйнлади, колба 
тубида мне оксиди CusO (цизил чукма) цолиши керак. 
Бу чукма иссиц сув билан (50—60° ли) 3—4 марта юви- 
лади. Натижада чукманинг асосий цисми колбада цолнб, 
озроги асбест фильтрли воронкага утади. Бу воронка 
чукмали колбага олиб цуйилади ва унга асбест фильтр 
орцали сульфат кислота билан темир сульфат аралашма- 
сидан (20—25 мл) томчилаб цуйилади. Шундан сунг ци- 
зил чукма — мис оксиди цораяди ва эрийди (бир оз чай- 
цатиш керак), фильтрдаги ва колбадаги чукма эригач, 
фильтр билан воронка ^амда колба деворлари иссик сув 
билан яхшилаб 3—4 марта ювилади. Сунгра эритма 80° 
гача циздирилади ва 0,1 н К М п04 эритмаси билан оч-ци- 
зил рангга утгунча секин титрланади. Шундан сунг ^о- 
сил булган ранг бир дацнцадан кейин йуцолмаса титр­
лаш тугалланган булади. Титрлаш учун сарфланган 
К М п04 мицдори 6,357 мг Си га купайтирилиб, сунг мис- 
нииг мицдори шакарга нисбатан 6- жадвалдан топилади. 
Натижани текширилаётган моддага нисбатан процент 
холида ^исоблаш керак.

Бунинг учун шакарнинг жадвалдан топнлган мицдори 
25 га купайтирилади (чуики намунанинг 1/25 цисми ана­
лиз цилинган). ^аж м и 250 мл булган биринчи суримдан 
50 мл, яъни 1/5 нисбатда олиниб, шу мицдор 100 мл га 
етказнлган'эди. Олинган натнжа граммга айлантирилади 
(яъни 1000 га булинади), сунгра намуна массасига були- 
нади ва 100 га купайтирилади.

К е р а к л и р е а к т и в л а р. Кургошин ацетат 
( С Н з С О О ) г Р Ь  нинг 1 0  процентли эритмаси, туйинган



натрий сульфат эритмаси, мис купороси эритмаси, сегнет 
тузининг ишцордаги эритмаси С4Н406КХа, темир оксид- 
иинг сульфат кислотадаги эритмаси Fe2(S04) 3-H2S04, 
калий перманганатнинг 1 н эритмаси.

КРАХМАЛНИ КИСЛОТАЛИ Г И Д Р О Л И З  УСУЛ ИДА АНИКЛАШ

И ш и и н г м о р  я т и. Крахмал молекуласи хло­
рид кислота таъсирида глюкоза молекуласига ажра- 
тилади. Сунгра глюкоза Бертран усули билан аниц- 
ланади.

И ш т а р т и б и .  Анализ учун олинган намуна (4 г 
картошка ёки 1 г ун) 250 мл сигимли колбага солинади 
па унга 1 процентли хлорид кислота эритмасидан 150 мл 
цуйилади. Колба цайнаётган сув ^аммомига 3 соат 
к;уйилади. Крахмалнинг гидролизланганлигини калий 
|"юдид эритмаси ёрдамида текшириб туриш керак. Агар 
|идролизланиш ни^оясига етмаган булса (эритма калий 
подид таъсирида кукарса) текширилаётган намунани 
яна колбага солиб, 30 минут циздирилади. Гидролиз ту- 
t лгандан сунг колбадаги эритма совитилади, унга 3 том- 
чи индикатор — метил кизили томизилади ва аралашма
оч-сариц рангга утгунига цадар оз-оздан 10% ли NaOH 
уритмаси билан нейтралланади. Шундан сунг оцсиллар 
чуктирилади, бунинг учун колбага 5 мл цургошин аие~ 
гат (СН3СОО) РЬ эритмасидан цуйилади ва аралашма- 
ппиг ^аммаси 250 мл ли улчов колбага солинади, сунгра 
колбанинг белгисигача дистилланган сув цуйилади. 
Аралашма фильтрланади. Ортицча мицдор цургошин 
щ.члизнинг давом этищига тусцинлик цилади, уни йуцо- 
I п т .мацсадида фильтратдан пипеткада 50 мл олиб, 100 
мл сигимли улчов колбага солинади. Фильтрат устига 
!> 7 мл туйинтирилган Na2S04 эритмасидан цушилади. 
1\ургошиннинг ортицчаси чуктирилгандан сунг, улчов 
Колбанинг белгисигача дистилланган сув тулдирилади, 
"\ рма фильтрдан утказилади, шундан сунг эритма тар- 
к и би д аг н  глюкоза Бертран усули буйича ашщланади. 
Ьунииг  учун эритмадан 20 мл олиб,. конуссимон колбага 
' чишпади .

10 мл фелинг суюцлиги тайёрлаш керак (бунинг 
учуй 20 мл C u S 0 4 эритмасидан ва 20 мл ишцорий му- 
.птдаги сегнет тузи C4H40 6KNa олинади). Тайёрланган 

11' |1 I и 11 г суюцлигига текширилаётган эритмадан 20 мл
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цуйилади ва тезда цайнагунича циздирилади. Пуфакча- 
лар ажралиб чица бошлагач, аник; 3 минут цайнатила- 
ди. Бунда колба тубида цирмизи цизил рангли чукма — 
мис (IV)-оксид Си20  х;осил булади. Чукма устидаги 
суюцлик кук рангда цолади. Аралашманинг рангсизла- 
ниши (цизил рангга утиши) текширилаётган эритманинг 
жуда куплигини билдиради, бундай ^олларда анализни 
такрорлаш керак булади: бунинг учун текширилаётган 
эритмадан 10 мл олиб, унга 10 мл дистилланган сув 
цушилади. 3 минутцайнагандан сунг колбани аланга- 
дан олиб чукма чукиши учун совитиб цуйилади. Сунгра 
аралашма э^тиётлик билан асбест фильтрга куйилади, 
колба тубида цизил чукма мис (IV)-оксид Си20  цоли- 
ши керак. Колбадаги чукма 50—60° иссик сув билан 3—- 
4 марта ювилади. Бунда чукманинг асосий кисми колба- 
да цолнб, озроги асбест фильтрли воронкага утади. Бу 
воронка чукмали колбага олиб цуйилади ва асбест 
фильтр орцали темир билан сульфат кислота аралаш- 
масидан (20—25 мл) томчилаб цуйилади. Шундан сунг 
цизил чукма — мис (1)-оксид цорайиб, эрийди (бир оз 
чайцатиш керак). Фильтрдаги ва колбадаги чукма эриб 
булгандан сунг фильтрни, воронкани ^амда колба де- 
ворларини иссиц сув билан яхшилаб 3—4 марта ювиш 
керак. Сунгра-аралашма 80° гача циздирилади ва ,0,1 н 
КМ пр4 эритмаси билан оч-цизил рангга киргунча титр- 
ланади. сунг тахминан бир минут кутиб турилади. Шу 
в а цт ичида з^осил булган ранг йуцолмаса титрлаш ту- 
галланган булади.

Титрлаш учун кетган К М п04 мицдори 6,357 мг Си га 
купайтирилади. Шундан сунг миснинг мицдори глюко- 
зага нисбатан 7- жадвалдан курилади. Натижа текши­
рилаётган моддага нисбатан процент ^исобида ифодала- 
пади. Бунинг учун 7- жадвалдан топилган глюкоза 
микдорини 25 га купайтириш керак (намунанинг 
1/25 кисми анализ килингаии учун). Натижа 1000 га 
булиш йули билан граммга айлантирил'ади, сунгра 
материалнинг огирлигига булинади ва 100 га купай- 
тнрилади. Процент глюкозадан процент крахмалга 
утиш учун натижа 0,9 га купайтирилади, глюкозани 
крахмал ^олида хцсоблаш коэффициента 0,88888 ёки 
0,9 га тенг.

К с р а к л и р е а к т и в л а р :  1 процентли хло­
рид кислота эритмаси, NaOH нинг 10% ли эрит­
маси.



K j p f o u i h h  ацетатнинг 1 0  процентли эритмаси, 
Na2S0 4 нинг туйинган эритмаси, мис купороси эритмаси, 
Сегнет тузи эритмаси, темир сульфат билан сульфат 
кислота аралашмаси Fe2( S 0 4)3-H2S 0 4, калий перманга- 
натнинг0,1 н эритмаси.

А Н А Л И З  УЧУН ОЛИНГАН НАМУНА ТАР КИБ ИДА ГИ  КУРУК  
М О Д Д А  ВА НАМЛИКНИ АН ИКЛ АШ

Куруц модда таркибида гигроскопик намлик булади, 
абсолют цуруц моддада эса гигроскопик намлик бул- 
майди. Гигроскопик намлик таркиби табиатдаги модда- 
га ва унинг цай даражада майдалигига боглиц. Абсо­
лют цуруц модда ^олидаги х,амма анализлар процент 
^исобида ифодаланади. Шунинг учун ^ар цайси анализ- 
дан олдин текшириладиган модда таркибидаги намлик- 
ни аницлаш зарур. Бу икки усулда амалга оширилади: 
1) моддадан аналитик намуна олишда модда цуруц ^о- 
латга келтирилади, 2) модда цуримасдан анализ цили- 
нади.

НАМ Х.ОЛДАГИ КУЛНИ АНИКЛАШ

А н а л и з н и н г  а ^ а м и я т и .  Куруц усимлик тар­
кибидаги кул усимликнинг уртача 5 процентини ташкил 
цилади.

XIX асрда кишлоц хужалик экннларининг ривожла- 
нишида фосфор, олтингугурт, калий, кальций, магний 
:ва темир каби кул элементларининг а^ам-йяти аникланган 
булса, XX асрга келиб, юцоридаги элементлардан таш- 
цари бор,, марганец, мис, йод, рух ва шулар каби бир 
цатор бошца элементларнинг зарурлиги ^ам цайд этил-
ДИ.

Таницли биохимик А. П. Виноградовнинг фикрича, 
барча химиявий элементлар, тирик организм таркибига 
киради, демак, келгусининг вазифаси усимликда ^ам 
тирик табиатдаги хар бир элементнинг ролини анщ-  
лашдир.

Етиштириладиган кишлоц хужалик ма^сулотлари- 
нинг тупроц, об-^аво ва агротехника шароитига, урит- 
ларнинг ишлатилишига цараб усимликдаги кул таркиби 
>̂ ар хил .булади.

Масалан, куп авторларнинг фикрича, кунгабоцарда 
Куйидаги рацамларни куриш мумкин (энг мухим эле­
ментлар курсатилган).



К у н г а б о ц а р  к у л и н и н г  т а р к и б и  ( о л и н г а н  к у л

м и ц д о р и г а  н и с б а т а н  % з ^ и с о б и д а )

К »0—28,03— 61,79 Р 20 5 —1,42—8,89 
С аО —12,15 -25 ,38  S 0 3- 1,71 — 12,16
M g O -  6 ,75 -9 ,56  Fe20 3—0,01 — 1,29

8- жадвалда айрим усимликлар таркибидаги к у л  
мицдори келтирилгаи.

8 - ж а д в а л

Хар хил кул элементларинияг таркиби (% з;исобида)

Усимликиииг номи
100 % соф кул таркибидаги элементларнинг 

фаркланиш микдори
ка0 P sO s С а О M g O

Кузги бурдой донида 
“ поясида 

Нухат донида 
“ поясида 
“ мевасида 

Картошка поясида 
Канд лавлаги мевасида 

“ баргида

2 3 ,2 -41 ,1
9 ,5 - 2 7 ,4

3 6 .8 -5 1 ,8
9 .3—35,9 

44,0—73,6
6 .4 - 4 2 ,8

2 6 .9 -78 ,1  
1 2 ,6 -44 ,2

3 9 .2 -5 3 ,7  
2 , 2 - 8 , 9

2 6 .2 -4 4 ,4  
3 ,8 - 1 8 ,2
8.4—27,1 
2,6 -12,1
3 .4—27,1 
1,0—15,5

0 , 9 - 8 , 2
2 .7 —8,9 
1 , 8 7 , 9

1 7 ,3 -4 8 ,9  
0 , 4 - 7 , 2  

16,1—46,7 
6 ,1—17,8
5 .7 - 3 2 ,3

9,1—16,3
1 . 3 - 5 , 2
3 .7 -1 3 ,0
3 .3 - 1 3 ,9
1.3— 13,6 
7 ,0 - 2 8 ,5
2 .3—11,9
6.8—20,5

Усимлик ривожланиши билан унинг таркибидаги 
кул мицдори камайиб боради.

Масалан, кунгабоцар усишининг турли даврларида 
кул мицдори ^ар хил, чунончи: чинбарг чицазган дав- 
рида— 16,08%, донининг тулиц пишицлик даврида — 
10,38% мицдорда кул булади.

Маккажухори донида кулнинг умумий мицдори яна 
■Чам кескин узгаришини кузатиш мумкин. Масалан дон 
^осил булишнинг бошланиш д аврида—5,29%, тулиц 
пишган д аври д а— 1,65% кул булади.

Беда гуллашидан олдин (процент ^исобида) кул 
мицдори-— 11,4%, гуллаш даврида эса 10,6% ва гулла- 
гандан кейин — 9,6% булади.

Одатда усимликнинг барглари, хусусан усишнинг 
дастлабки фазаларида кулга анча бой булади. М а­
салан, цизил беданинг гуллаш даврида унинг поясида 
6%, баргида — 9,1% кул булади. Сариц тамаки барги- 
да — 12,67%, поясида — 4,54%, илдизида 3,01% кул 
булади.



Кул таркибинкнг узгариши  
(цуруц моддага нисбатан процент з^исобида)

СаО Mg К р S

Сариц тамаки баргида

2 ию нда ............................ 12,80 6,60 58,74 4,69 8,53
20 августда  ................... 52,90 15,84 22,27 3,07 3,62

Кендир баргида

15 майда ....................... 25,0 I 5,2 42,5 — 13,0
20 ию лда ........................ 22,2 9,5 20,2 3,8

1 0 - ж а д в а л
^ишлоц хужалик экинларидаги кул ва кул моддаларнинг 

тахминий мицдори 
(цуруц моддага нисбатан процент ^исобида)

Экиннинг номи

Ш у жумладан

кул 
ми^до- 

ри .

калий
оксид

каль­
ций

оксид
магний

оксид
фосфат
ангид­

рид

суль­
фат

ангид­
рид

Кузги бугдой . . . .  
Жавдар . . . .

С у л и ............................
Маккажухорп . . . .

1 , 8 9  
1 , 9 9  
Р, 90  
1 , 5 9

0 , 5 2
0 , 5 8
0 , 4 8
0 , 3 7

0 , 0 5
0 , 0 5
0 , 1 0
0 , 0 3

0,20
0,20
0 , 1 9
0 , 1 9

0,70
0 , 8 5
0 , 6 8
0 , 5 7

0 , 4 2
0 , 3 1
0 , 4 5
0 , 4 3

Шуни унутмаслик керакки, усимликларнинг барги 
ривожлана бориши билан кальций, магнийнинг мицдори 
бир цадар ортиб бориб, калий, фосфор, олтингугурт 
мицдори камайиб боради. Буни цуйидаги жадвал маъ- 
лумотларидан куриш мумкин.

Ба^орги бурдой донидаги кул мицдори 1,26—3,04% 
гача (цаттирида юмшорига нисбатан купроц булади), 
кузгисида 1,28 дан 2,79% гача узгаради (бу рацамларни 
М. И. Княгиничев аницлаган).

Дуккаклилар донида кальций мицдори бирмунча куп 
булади. Кишлоц хужалик экинларидаги кулнинг уму- 
мии таркибини цуйидаги 10-жадвалда келтирилган тах­
миний маълумотлардан куриш мумкин.



11 - ж а дI в а л

Х,ар хил цишлоц хужалик экинларининг донидаги, поясидаги 
ва пичандаги кулнинг тахминий таркиби 

(цуруц моддага нисбатан процент з^исобида)

П о я с и д а
Иунгичка . . . . .  5,38 

. 6,07 
. • 4 , - 6 , 1  

. 5,8 

. 2,63 
. 2 ,8 4 -5 ,5  

З и г и р .................... 3,92—8,69

Тимофеевка 
Ж а в д а р  . . 
Сули . . . . 
Нухат . . . 
Соя

У р у f и д а:
Кунгабокар 
Пахта . . .
Горчица . .
Канон . . . 
Йупгичка .
От ловияси 
Арпада . .

1 ,8 3 -4 ,9 3
3 ,2 8 -4 ,5 3
3,62
2 ,5—6,81
3,81
3,80
2,55

Доннинг ^амма цисмида кулнинг мицдори турлича 
булади. Масалан, (цуруц моддага нисбатан процент 
^исобида) жавдар донида— 1,95, пуштида 5,54, эндос- 
пермасида 0,65—0,70% кул булади. Ж авдар кепагида — 
7,19% кул булади.

Усимлик таркибидаги кул мицдорининг узгариб ту- 
риши цатор шароитга боглиц. Улардан энг асосийси 
тупроц-ицлим шароити, агротехника шароити, ишлати- 
л а д и г а н  урит мицдори ва уларнинг таркиби хамда ал­
машлаб экиш схемасига ва анализ цилинадиган- экин- 
иинг  йигиб олиниш даврига боглиц.

У С И МЛ И К ДА Г И КУЛ МИВДОРИНИ МЕНЛЕД УСУЛИ 
БИЛАН АНИКЛАШ

Бунинг учун синалаётган усимлик моддаси кулга ай- 
лантирнлади. Бу икки йул билан амалга оширилади: 
1) ЩФУ̂ > 2) нам кулга айлантириш (нитрат кислота 
ёки сульфат кислота аралашмаси ёрдамида). Нам кул­
га айлаитирилганда кул таркибидаги фосфор, олтин- 
|'угурт ва калий элементлари умуман йуцотилмайди, 
шунинг учун бу усул аниц натижа беради. Усимлик- 
даги бошца элементларни аницлашда эса цуруц - кулга 
айлантириш тула цул келади. Куруц кулга айланти- 
риш арзон, тез ва осон булгани учун усимликларда- 
ги фосфор ва калий мицдорини аницлашда цулланиш 
мумкин.



Тоза тигель цопцоцчаси билан бирга газ горелкаси 
алангасида ёки муфель печда 30 минутдан 1 соатгача 
циздирилиб эксикаторда совитилгандан сунг аналитик 
тарозида тортилади. Бу процесс тигелнииг массаси уз- 
гармас ^олга келгунча бир неча бор такрорланади.

Массаси аниц тигелга синалаётган намунадан 2—5 г 
солинади, шу билан бир вацтда массаси аниц бюксга 
гигроскопик намликни аницлаш учун синалаётган наму­
надан улчаб олинади.

Кулга айлантириладиган намунани жуда майдала- 
маслик ва уни тигелга жуда зич жойлаштирмаслик ке­
рак.

Намуна тортнб олинган ёпиц тигель тутамайдиган 
газ горелкаси алангаси устига чинни изоляцияли шта- 
тивга, газ горелкасининг алангасидан 2—3 см баландга 
жойлаштирилади.

Намунани кулга айлантириш жараёнини жуда секин 
олиб бориш керак, чунки намуна кулга тез айлантирил- 
ганда модда цуруц цайдалиб, анализ цилинадиган на­
муна заррачалари ажралиб чицаётган газлар билан 
бирга учиб чицнши мумкин. Намуна кулга айлана бош- 
лагандан кейингина температурани ошириш мумкин. 
Бунда тезда тигелнинг цопцогини ярим очиб, тигелнинг 
узини бир оз цийшайтириб (цаводан кислород келишини 
кучайтириш учун) цуйиш керак, акс ^олда тигелдагн 
ёнмай цолган кумир заррачалари тупланиб цолади. Бу 
эса, уз навбатида, фосфорнинг кумир билан цайтарилиб 
ва соф элемент цолида йуколишига сабаб булади. Кул 
цосил булгандан кейин тнгелни муфель печга цуйиб 
(газли ёки электр муфелга, 9-расм), муфелни уртача 
иссицликда сацлаб туриб, циздириш керак.

Котишма хосил булишининг олдини олиш. Усимлик 
намунаси кучлн циздирилганда (ишцор, калий ёки нат­
рий фосфат аралашганда) силикат кислота цотишмаси 
цосил булиши мумкин. Бу >̂ ол галла-донлилар поясини 
кулга айлантиришда айницса куп юз бериши мумкин. 
Бундай ^олларда дар^ол циздиришни тухтатиб, тигелни 
совитнш ва цотишма цосил цилаётган кулга бир неча 
томчи цайноц дистилланган сув томизиш керак. Бунда 
кумирсимон булакчалар сув юзасига сузиб чиццандан 
кейин тигелни цуритиш давом эттирилади ва яна секин 
циздирилади. Аралашма юзасида цолган кумирсимон



булакчалар тезда куйиб кетади. Баъзан бу хил опера- 
диялар билан турри натижа чицмаса, у цолда тигелга 
озроц сув солиб, кул тигель ичида эритилади ва цосил 
булган аралашма кулсиз фильтр орцали фильтрланади; 
фильтрда цолган цолдиц дистилланган цайноц сув би­
лан ювилади. Фильтрда ва тигель ичида цотишма— туз- 
ларга боглиц булмаган кумирсимон булакчалар цолади. 
Фильтр цогоз ичидаги цолдиц билан биргаликда тигел­
га солинади ва цуритиб, кулга айлантирилади. Сунгра 
фильтрат (яъни фильтр цороздан утган эритма) оз-оз- 
дан шу тигелга цуйилиб бурлантирилади ва яна кулга 
айлантирилади.

Кулнинг массасини аницлаш. К113ДИРИШ тухтатилиб, 
тигель эксикаторда совитилади. >^осил цилинган кул 
аналитик тарозида тортилиб, массаси аницланади. Кул- 
ли тигелни цар 15 минутда бир неча марта циздириб, 
эксикаторда совитиб, доимий массаси аницланади.

Кул оч кул ранг ёки оциш тусли булади. Кулнинг 
цизил-цунрир рангли булиши унда темир оксиднинг куп- 
лигини курсатади, агар яшилроц булса марганец борли- 
гини курсатади («хом» кул). Бу йул билан цосил цилин­
ган кулда лой, кул ва кумир булакчалари цолдицлари, 
шунингдек карбонатлар булади.

Баробар мицдорда олинган карбонатлар билан нат­
рий нитрит тузларининг узаро таъсирида карбонат 
кислота тузлари булади.

Фосфор ва олтингугуртнинг органик бирикмаларга 
таъсири шундан иборатки, улар циздирилганда кисло­
род воситасида асосан фосфат кислота тузлари билан 
сульфат кислотага айланади.

Тоза кулда юцорида цайд этилган цушилмалар, яъни 
карбонат кислота тузлари, цум, кумир булмайди.

Синалаётган моддадаги кул мицдори цуйидагича 
аницланади:

н  ■ ( 1 0 0  • у )

н — куллантириш учун олинган намуна; 
б — кулнинг массаси;
у  — синалаётган намунадаги гигроскопик намлик, 

процент дисобида;
100 — процентга айлантириш купайтмаси

(абсолют куруц моддага дисоблаш учун на-

тижа "too—у га купайтирилади). Бу йул билан



о л и н г а н  к у л  м и к д о р и д а н  ф о с ф о р ,  к а л и й ,  
к а л ь ц и й  в а  м а г н и й н и  а н и ц л а ш д а  ф о й д а л а -  
н и л а д и .

КУЛ НИ АНИКЛАШ

У м у м и й  т у ш у н ч а .  Усимлик цуруц моддалари- 
нинг таркибида тахминан 5% кул элемента булади. 
Анализнинг моцияти усимликнинг турли органларидаги 
кулнинг динамикасини урганишга, кул таркибини аниц- 
лашга ёрдам беради. Усимликлардаги кулнинг таркиби 
тупроц, нцлим, агротехника, айницса цулланиладиган 
угитларга шунингдек, усимликларнинг ёшига боглиц.

У с у л  н и н г м о р я т  и. Кулнинг мицдорини ва 
унинг таркибини аницлаш учун усимлик намунаси куй- 
дирилади. Бунинг учун икки усул цулланилади: 1) цу- 
руцлайин куйднриш ва 2 ) нам цолида куйдириш.

Нам цолида куйдириш усули турри натижа беради, 
чунки бунда цисман булса-да, фосфор, олтингугурт ва 
калий йуцолмайди. Бошца элементларни аницлаш учун 
цуруц куйдириш усули кифоядир.

Усимликларни тарозида тортиш ва куйдириш. Тоза 
цуруц чинни тигел номерланиб, темир хлорид эритма­
си билан (реактив 1) муфель печида ярим соатдан бир 
соатгача циздирилади. Сунгра эксикаторда совитилнб, 
тарозида тортилади. Тигель узгармас массага эга бул- 
гунча бу процесс давом эттирилади. Сунгра тигелга 
майдаланган усимликдан 2—5 г солиб, аналитик таро­
зида тортилади. Шу билан бир вацтда усимликнинг гиг­
роскопик намлигини аницлаш мацсадида шиша бюксга 
усимлик намуиаси олинади. К 0ПЦ°РИ беркитилган ти­
гель усимлик билан бирга газ ёки электр плитага цуйи- 
ладн ва тутун цосил булгунча аста-секин циздирилади. 
Агар температура бирданига оширилса, намуна тарки­
бидаги макро- ва микроэлементлар йуцолиши мумкин. 
^осил булган кул муфель печга цуйилиб, куйдирилади. 
Бунда агар кул цизгиш булса, унинг таркибида темир 
оксидлари куп булаДи. Агар яшилроц булса, марганец 
куп булади. Тигель эксикаторда совитилади ва анали­
тик тарозида тортилади. ^осил булган кул таркиби­
да лой, цум ва кумир заррачалари аралашмаси була­
ди. Шунинг учун у «хом» кул дейилади. Бу кул Р, К, 
Са ва Mg ни аницлаш учун фойдаланилади. )^ул 
кулни цисоблаш иатижалари цуйидаги ( 12) жадвалга 
ёзилади.



12  - о к  а д в а л

Усимлик ёки унинг 
органлари

Тигель 
номер и

Тигель
массаси

Тигель би­
лан 'усим­
лик масса­

си

Тигель би­
лан кул 
массаси 
I II III

Кулнинг
массаси

Кулнинг процент микдори (х) цуйидаги формула ёр­
дамида ^исобланади:

б • 100 • 100 
Х ~  н ■ ( 1 0 0  —у)

бунда: и — куйдириш учун олинган усимлик намуиаси- 
нинг массаси, г;

б — кулнинг массаси, г; 
у — намунанинг гигроскопик намлиги, %;

100 — процентга айлантириш купайтмаси;
iob — у — абсолют курук; моддага айлантириш коэф- 

фициенти.

К е р а к л и а с б о б  в а  р е а к т и в л а р .  К0П^01̂ ЛИ 
чинни тигель, шиша бюкс, темир хлорид ГеС13-6Н20  
нинг сувдаги 0,5% ли эритмаси.

кул ^ о с и л  к и л и ш

Бу жараён бир неча усул билан амалга оширилади. 
Масалан, А. Лебедяпцев (конц. H N 0 3 ва H2S 0 4), 
А. Шмук (30% ли Н20 2 ва НЫОз), В. Тиневич (конц. 
H2S 0 4 ва 30% ли Н20 2) ва бопщалар.

)\озирги вацтда К- Гинзбург усули кенг цуллани- 
лади.

И ш  т а р т и б и .  Майдаланган усимлик ёки унинг 
органларидан аналитик тарозида 0,2 г тортиб олиб, 50—
100 мл ^ажмли Кьельдаль колбасига солинади. Колба­
га 5,5 мл концентрланган сульфат ва хлорид кислоталар 
аралашмаси цуйилади ва 30—60 минут тинч колдирила- 
ди. Сунгра кучеиз алангада 5—7 минут циздирилади. 
Шундан сунг температураии ошириш мумкин. Эритма 
рангсизлангач, колба алангадан олинади. Бунда тажри­
ба учун олинган усимлик намунаси одатда 15—25 ми- 
нутда кулга айланади. Агар шу вацт ичида кулга айлан-



маса (эритма рангсизланмаса), колбага яна 1— 2 томчи 
хлорид кислота томизиб, циздириш давом эттирилади 
(эритма рангсизлангунича). К,издириш давомида эритма 
вацти-вацти билан чайцатиб турилади.

Рангсизланган, совутилган эритмадан 100 мл ли 
улчов колбасига цуйилади. Кьельдаль колбаси дистил­
ланган сув билан 3—4 марта чайилади ва чайинди ол- 
динги эритмага цушилади. Сунгра колбанинг белгиси­
гача дистилланган сув цуйилади. Бу эритмадан азот, 
фосфор, калий ва натрий элементларини аницлашда 
фойдаланиш мумкин. Реактивларнинг тозалигини тек­
шириш мацсадида контрол тажриба цуйилади. Бунинг 
учун Кьельдель колбасига юцорида ишлатилган реак- 
тивлар солиб усимликсиз циздирилади.

Эслатма: Пахта таркибидаги N, Р, К ва бошца эле- 
ментларни аницлаш учун 1,5 г пахтага 16,5 мл концен­
трланган H2SO4 ва НСЮ 4 кислоталар аралашмасидан 
солиб, 18—20 соатга цолдирилади, суигра циздирилади. 
Кулланган эритма 250 мл цажмли улчов колбага соли­
нади ва унинг белгисигача дистилланган сув цуйилади. 
Шу колбадаги аралашмадан 10 мл олиб, 100 мл ли ул­
чов колбага солинади ва унинг цам белгисигача дистил­
ланган сув цуйилади.

АЗОТНИ АНИЦЛАШ

Аралашма таркибидаги азотни икки усул билан 
аницлаш мумкин: 1. Кьельдаль усули (микрокьельдаль 
аппаратида); 2. Калориметрик усули.

АЗОТНИ МИКРОКЬЕЛЬДАЛЬ АППАРАТИДА АНИКЛАШ

Йиггич колбага (250 мл ли конуссимон колбага) 0,02 н 
H2SO4 дан 20—25 мл солиб, унга 3—4 томчи метил 
цизили томизилади ва колба Кьельдаль аппаратининг 
совитгичи тагига цуйилади. Колбадаги текширилаётган 
аралашмадан пипетка билан 25 мл олиб, Кьельдаль 
колбасига цуйилади ва бунга 50 процентли ишцор эрит­
масидан 5—7 мл цушилади. Сунгра Кьельдаль аппарата 
ёрдамида аммиак цайдалади. Аммиакни цайдаш 25—30 
минут давом этади. Реакция ницоясига етганлиги лак­
мус цогоз ёрдамида текширилади. (Совитгичдан туша- 
ётган томчи цизил лакмусни кукартирмаслиги керак.) 
Сунгра йиггич колбадаги эритма оч сариц рангга кир-



гунча ишцор эритмаси билан титрланади. Нейтраллаш 
учун сарфланган ишцор эритма,сининг мицдори аниц 
цисобга олинади.

Азотнинг процент мицдори цуйидаги формула ёрда­
мида цисобланади:

(а ■ f t — в • / 2) • 0,0014 • 100-к 
*  ~  Н

бунда: х — азот мицдори, процент ^исобила;
а  — й и р г и ч  колбага солинган 0,02  н сульфат кис­

лота мицдори, мл хисобида;
/ , — 0,02 н, H2S 0 4 эригмасининг тузатиш коэф­

фициента;
в — ортицча сульфат кислотани нейтраллаш учун 

сарфланган 0,02 н NaOH мицдори, мл;
/ 2— 0,02 н ли NaOH эритмасининг тузатиш коэф­

фициента;
0,0014— 1 мл 0,02 н ли H2S 0 4 билан бири- 
кадиган азот микдори, г; 

н — анализ учун олинган н а м у н а  мицдори, г ^и-  
собида;

к  — абсолют цуруц тупроцца айлантириш коэф­
фициента.

АЗОТНИ к а л о р и м е т р и к  у с у л  БИЛАН АНИКЛАШ

100 мл цажмли улчов колбадан 0,5— 2 мл аралашма 
олиб, 50 мл цажмли улчов колбага солинади ва унга 
1— 2 томчи метил цизили томизиб, цизил ранг йуцолгун- 
ча 10% ли ишцор эритмаси билан нейтралланади. Сунг­
ра 50 процентли сегнет тузи эритмасидан 2 мл ва 2 мл 
Несслер реактивидан цуйиб, колбанинг белгисигача 
дистилланган сув цуйилади, чайцатилади ва 10 минут- 
дан сунг калориметрланади. (Светофильтр — 4 да тек- 
ширилганда кук рангда булиши шарт.)

Контрол аралашма билан цам худди шунингдек таж ­
риба олиб борилади.

К е р а к л и а с б о б  в а  р е а к т и в л а р .  250 мл си- 
р и м л и  конуссимон колба, 25 мл ли пипетка, 10— 15 мл 
сигимли цилиндр, 0,02 н ли сульфат кислота, 0,02 и уюв­
чи натрий, метил цизили, 50 процентли NaOH эритмаси, 
50 мл ли улчов колба, 2 мл ли пипетка, NaOH нинг 10

N



процентли эритмаси, сегнет 'тузининг 50 процентли эрит­
маси, Неослер реактиви.

УМУМИЙ ФОСФОР МИКДОРИНИ АНИКЛАШ

100 мл сигимли улчов колбадаги эритмадан 50 мл ли 
улчов колбага 2—5 мл олинади. Унга тахминан 20 мл 
дистилланган сув цуйиб чайцатилади, 2—3 томчи 
[3- динитрофенол эритмасидан цушилади ва оч сариц 
ранг ^осил булгунча соданинг 10 процентли эритмаси 
билан нейтралланади. Сунгра 2 мл молибден реактиви 
ва 0,5 мл цалай хлорид эритмасидан щ/шиб чайцатила- 
ди, колбанинг белгисигача сув цуйиб калориметрлана- 
ди (светофильтр туц сариц ёки цизил), контрол ара­
лашма билан ^ам худди шундай тажриба олиб бори- 
лади.

Азот ва фосфорнинг микдори калориметрик усулда 
цуйидаги формула ёрдамида ^исобланади:

а ■ в ■ 100
х  =  н  ■ м

бунда: а — калориметр курса ггичига ту Fp.i келган азот 
ва фосфорнинг стандарт эритмасидан тузил- 
ган график буйича мицдори, мг ^исобида; 

в — эритманинг умумий х;ажми (100  мл); 
н — усимлик намунасининг массаси, мг дисобида; 
м — калориметрлаш учун олинган эритманинг 

зажми, мл ^исобида.
Пахта таркибидаги азот ва фосфорнинг процент 

мицдори (х) цуйидаги формула асосида хисобланади:
а ■ в ■ б • 100

Х ~  Н ■ М - г

бунда: а  — калориметр курсатгичига тугри келган азот 
ва фосфорнинг стандарт эритмасидан тузил- 
ган график буйича мицдори, мг ^исобида; 

б — суюлтирилган эритманинг умумий ^ажми, мл 
( 100);

в — эритманинг умумий дажми (250 мл);
Н  — усимлик намунасининг массаси, мл (1500);
М  — калориметрлаш учун олинган суюлтирилган 

эритманинг ^ажми, 7 мл. 
г — суюлтириш учун олинган эритманинг ^ажми, 

мл ( 10).



К е р а к л и а с б о б  в а  р е а к т и в л а р :  50 мл ли 
5'лчов колба, 2 ва 5 мл ли пипетка, 10 ва 25 мл ли ци­
линдр, бюретка, (3- динитрофенол, 10% ли сода эритма­
си, молибден реактиви. Молибден оксиди цуйидагича 
тайёрланади: 3,762 г молибден оксиди секин цайнаёт- 
ган с. o f . 1,785 булган 75 мл сульфат кислотада эрити- 
лади. Совиган аралашма 300 мл Д и с т и л л а н г а н  сув со­
линган 500 мл хажмли колбага цуйилади. Совигандан 
сунг колбанинг белгисигача дистилланган сув цуйилади. 
0,1020  г цалай хлорид 20  мл цайноц дистилланган сувда 
эритилади.

КАЛИЙНИ АНИКЛАШ

100 мл ли улчов колбадаги эритмадан пипетка ёрда­
мида 5 мл олиб, 10 мл дистилланган сув цуйилади ва 
аланга фотометрда аницланади.

Пахта таркибидаги калийни аницлаш учун 100 мл ли 
улчов колбадан 5 мл эритма олинади. Унга 10 мл дис- 
тиллангаи сув цуйилади ва аланга фотометрда аницла­
нади. Калийнинг процент мицдори (х) цуйидаги форму­
ла асосида топилади:

а • б ■ в • 100 

Х  =  н ■ г ■ 1000

бунда: а — аланга фотометр курсатгичига ту три кел­
ган калийнинг стандарт эритмасидан тузил- 
ган график буйича мицдори, мг/л ^исобида;

б — эритманинг умумий зажми, мл; 
н —-усимлик намунасининг массаси, мг; 
г — суюлтириш учун олинган эритма микдори, 

мл;
1 0 0 —■ концентрацияни мл га айлантириш ко­

эффициента.

НАТРИЙНИ АНИКЛАШ

Натрийни аницлаш учун эритма суюлтирилмасдан, 
тугридан-тугри аланга фотометрида текширилади. Нат- 
рийнинг процент мицдоры (х) цуйидаги формула асоси­
да цисобланади:



б у н д а :  а — а л а н г а  ф о т о м е т р и  к у р с а т г и ч и г а  т у р р и  к е л ­
ган  н а т р и й н и н г  с т а н д а р т  э р и т м а с и д а н  т у -  
з и л г а н  г р а ф и к  б у й и ч а  м и ц д о р и ,  м г /л  * и со -  
б и д а ;

в —  т е к ш и р и л а д и г а н  э р и т м а н и н г  у м у м и й  з -аж м и , 
мл;

н  —  у с и м л и к  н а м у н а с и н и н г  м а с с а с и ,  мг;
1000 —  к о н ц е н т р а ц и я н и  мл га  а й л а н т и р и ш  к о э ф ф и ­

ц и е н т у .

УСИМЛИКЛАР ТАРКИБИДАГИ КАЛЬЦИЙ ВА МАГНИЙНИ 
КОМПЛЕКСОМЕТРИК АНИКЛАШ (К. Н. ПОЧИНОК).

А н а л и з ы ' и н г  м о р я т и .  У с и м л и к л а р д а -  
г и к а л ь ц и й  и и а н и ц л а ш .  Цишло^ хужалик экин- 
лари канча кальцийни узлаштириши ва усимликнинг 
цайси органларйда кальций микдори цанча булиши 
аницланади. Одатда цари туцималарда Са купроц бу­
лади ва у СаС20 4 тузи 30л п да булади. Кишлоц х ужа ли­
ги цайвонларини турри озицлантириш учун цам ем-ха- 
шак таркибидаги Са микдорини аницлаш муцим аца- 
мият касб этади.

И ш н и н г  м о р я т и .  Кул хлорид кислота таъси­
рида эритилгач цамда темир, алюминий, марганец ва 
фосфат кислоталар йуцотилгач эритманинг маълум бир 
цисмида цора хромоген ЕТ—ОО иштирокида кальций 
цамда магний трилон-Б билан титрланади. Эритманинг 
бошца цисмидан фацат магний аницланади.

Трилон-Б (Na2H2CioHi2 0 8N2-2H2 0 ) кальций, магний 
ва бошца катионлар билан барцарор комплекс бирик­
малар цоснл цилади:

Na2H2C 10H liO8N2 +  Са2+ =  Na2CaC10H l2OsN, +  2 Н+

Кальций ва магний ионларининг индикатор — цора 
хромоген билан цосил циладиган комплекс бирикмала- 
ри трилон-Б нинг комплекс бирикмаларига нисбатан 
кам туррун цисобланади. Шунинг учун трилон-Б би­
лан титрлаганда индикатор соф цолда ажралиб чициб 
эритманинг ранги туц цизилдан кук рангга ^тади:

Mg А +  H2R ^  MgR +  2Н+ +  А2-

бунда: А—индикатор аниони;
R — трилон-Б аниони.



И ш  т а р т и б и .  Кул таркибидаги кальций ва маг­
ний аницланади (60-бетга царанг). Кул цосил цилингач, 
тигелга 2 мл дистилланган сув ва 1 мл хлорид кислота 
(1:1) цуйилади. Сунгра аралашма цайнагунича циздит 
рилади ва 50 мл ли улчов колбага солинади. Хосил 
булган аралашмага 2 мл 1 % ли темир хлорид эритмаси­
дан солинади (фосфат кислотани чуктириш учун), кол­
ба электр плиткага цуйилади ва яна цайнагунича цизди­
рилади. Сунгра колба плиткадаи олинади ва уни 
чайцатиб туриб, аммиакнинг буфер эритмасидан 2 мл 
цуйилади.

Колбадаги аралашма совутиЛади, белгисигача дис­
тилланган сув цуйилади ва цуруц фильтр орцали бошца 
колбага фильтрланади.

Э с л а т м а. Кул цосил цилиш учун гузанинг цуруц  
баргидан 0,5 г, чаноц, илдиз ва поясидан 1—2 г олина­
ди. Олинган намуна таркибида 2—20 мг MgO ва 3—2 г 
СаО булиши керак.

КАЛЬЦИЙ ВА МАГНИЙ ЙИРИНДЙСИНИ АНИКЛАШ

Колбага фильтратдан 20 мл солиб, унга (анализнинг 
боришига марганец халацит бермаслнги учун) 2 мл 1 % 
ли гидроксиламин, 50 мг цора хромоген ЕТ — ОО билан 
натрий хлорид аралашмаси, 2 мл аммиакли буфер ара­
лашма цушилади ва эритма туц цизил рангга киргунча 
0,02 н трилон-Б эритмаси билан титрланади.

МАГНИЙНИ АНИКЛАШ

Фильтратнинг цолган цисмидан 20 миллилитри пи­
петка билан колбага олинади ва матнийни чуктириш 
мацсадида 10% ли оксалат кислотанинг Цалийли тузи 
эритмасидан 2 мл цуйилади. Аралашма чайцатилади, 
устига 0,5 мл аммиакли буфер аралашма цуйилади ва 
20 минут тиндирилади. Сунгра цосил булган чукма 
фильтрланади. Колбани 3—4 марта дистилланган сув 
билан ювиб, фильтрдан утказиб, аралашмага цушилади 
(25 мл сув), сунг фильтратга 1% ли гидроксиламин 
эритмасидан 2 мл, цора хромоген ЕТ—ОО нинг натрий 
хлорид билан аралашмасидан 50 мг, аммиакли буфер 
аралашмадан 2 мл цушилади ва туц Цизил рангдан ку'к 
рангга утгунча 0,02 н трилон-Б эритмаси билан титрла- 
пади.



бунда: а — аланга фотометри курсатгичига тугри кел­
ган натрийнинг стандарт эритмасидан ту- 
зилган график буйича мицдори, мг/л хисо- 
бида;

в — текшириладиган эритманинг умумий зажми, 
мл;

н — усимлик намунасининг массаси, мг;
1000 — концентрацияни мл га айлантириш коэффи­

циента

УСИМЛИКЛАР ТАРКИБИДАГИ КАЛЬЦИЙ ВА МАГНИЙНИ 
КОМПЛЕКСОМЕТРИК АНИКЛАШ (К. Н. ПОЧИНОК).

А н а л и з  н и н г  м 0 3  и я т и .  У с и м л и к л а р д а -  
г и к а л ь ц и й  н и  а н и ц л а ш .  Кишлоц хужалик экин- 
лари канча кальцийни узлаштириши ва усимликнинг 
цайси органларида кальций мицдори цанча булиши 
аницланади. Одатда цари туцималарда Са куироц бу­
лади ва у СаС20 4 тузи цолида булади. Кишлоц хужали- 
ги цайвонларини турри озицлантириш учун цам ем-ха- 
шак таркибидаги Са мицдорини аницлаш муцим аца- 
мият касб этади.

И ш н и н г  м о ц и я т и. Кул хлорид кислота таъси­
рида эритилгач цамда темир, алюминий, марганец ва 
фосфат кислоталар йуцотилгач эритманинг маълум бир 
цисмида цора хромоген ЕТ—ОО иштирокида кальций 
цамда магний трилон-Б билан титрланади. Эритманинг 
бошца цисмидан фацат магний аницланади.

Трилон-Б (Na2H2CioHj208N2-2H20) кальций, магний 
ва бошца катионлар билан барцарор комплекс бирик­
малар цосил цилади:

Na2H2C10H12O8N2 +  Са2+ =  Na2CaC10H12O8N2 +  2Н+

Кальций ва магний ионларининг индикатор — цора 
хромоген билан цосил циладиган комплекс бирикмала- 
ри трилон-Б нинг комплекс бирикмаларига нисбатан 
кам тургун цисобланади. Шунинг учун трилон-Б би­
лан титрлаганда индикатор соф цолда ажралиб чициб 
эритманинг ранги туц цизилдан кук рангга утади:

Mg А +  H2R ^  MgR +  2Н+ +  А2-

бунда: А—индикатор аниони;
R — трилон-Б аниони.



И ш т а р  г и б и. Кул таркибидаги кальций ва маг­
ний аницланади (60-бетга царанг). Кул ^осил цилингач, 
тигелга 2 мл дистилланган сув ва 1 мл хлорид кислота 
(1:1) цуйилади. Сунгра аралашма ц а й н а г у н и ч а  циздиг 
рилади ва 50 м л  ли у л ч о в  колбага солинади. ^осил 
булган аралашмага 2 мл 1 % ли темир хлорид эритмаси­
дан солинади (фосфат кислотани чуктириш учун), кол­
ба электр плиткага цуйилади в а  яна Ц а й н а гу н и ч а  цизди­
рилади. Сунгра колба плиткадан олинади ва уни 
чайцатиб турйб, аммиакнинг буфер эритмасидан 2 мл 
цуйилади.

Колбадаги аралашма совутилади, белгисигача дис­
тилланган сув цуйилади ва цуруц фильтр орцали бошца 
колбага фильтрланади.

Э с л а т м а. Кул хосил цилиш учун гузанинг цуруц  
баргидан 0,5 г, чаноц, илдиз ва поясидан 1—2 г олина­
ди. Олинган намуна таркибида 2—20 мг MgO ва 3—2 г 
СаО булиши керак.

КАЛЬЦИЙ ВА МАГНИЙ ЙИГИНДИСИНИ АНИКЛАШ

Колбага фильтратдан 20 мл солиб, унга (анализнинг 
боришига марганец халацит бермаслйги учун) 2 мл 1% 
ли гидроксиламин, 50 мг цора хромоген ЕТ — ОО билан 
натрий хлорид аралашмаси, 2 мл аммиакли буфер ара­
лашма цушилади ва эритма туц цизил рангга Киргунча 
0,02 н трилон-Б эритмаси билан тйтрланадй.

МАГНИЙНИ АНИКЛАШ

Фильтратнинг цолган цисмидан 20 миллилитри пи­
петка билан колбага олинади ва магнийни чуктириш 
мацсадида 10% ли оксалат кислотанинг Цалийли тузи 
эритмасидан 2 мл цуйилади. Аралашма чайцатилади, 
устига 0,5 мл аммиакли буфер аралашма цуйилади ва 
20 минут тиндирилади. Сунгра цосил булган чукма 
фильтрланади. Долбани 3—4 марта дистилланган сув 
билан ювиб, фильтрдан утказиб, аралашмага цушилади 
(25 мл сув), сунг фильтратга 1% ли гидроксиламин 
эритмасидан 2 мл, цора хромоген ЕТ—ОО нинг натрий 
хлорид билан аралашмасидан 50 мг, аммиакли буфер 
аралашмадан 2 мл цушилади ва туц Цизил рангдан кук 
рангга утгунча 0,02 и трилон-Б эритмаси билан титрла- 
нади.



Магний оксиднинг ..мицдори цуйидаги формула асо- 
сида дисобланади:

2,016'- 50 • к • е 5,04 - к ■ а
Х — 20~~ ТГ'

бунда: х = .  MgO мицдори, % цисобида;
к — трилон-Б эритмасининг нормаллнги; 
а  — магнийни титрлаш учун сарф булган три­

лон-Б,'эритмасининг мицдори, мл;
/ 7 — усимлик намунасининг абсолют цуруц мас­

саси, г;
2,016 — процентга айлантириш учун 100 га купай- 

тирилгай MgO нинг нормал титри;
50 — эритманинг умумий >;ажми, мл;
20 — магнийни трилон-Б билан титрлаш учун 

олинган эритма цажми, мл, кальций оксид 
эса цуйидаги формула асосида цисобланади;

2,8 • 50 • к (в — а) 7 • к (а — а) х  _  _  _  |  _  

б у н д а:х — СаО мицдори, % дисобида;
в — кальций ва магний йигиндисини титрлаш 

учун кетган трилон-Б мицдори, мл цисобида;
2,8  — процентга айлантириш учун 100 га купай- 

тирилган СаО нинг нормал титри.
Долган курсаткичлар юцорида келтирилган магний 

оксидни цисоблаш формуласидагидек.
К е р а к л и  а с б о б л а р  в а  р е а к т и в л а р .  10 мл 

ли цилиндр, цопцоцли чинни тигель, воронка, конусси­
мон колба, 20 мл ли пипетка, бюретка, магний сульфат- 
нинг стандарт эритмаси (0,02 н). (Аналитик тарозида 
2,4650 г M g S 0 4-7H20  тортиб олиб, дистилланган сувда 
эритилади, 5 мл сульфат кислота цуйилади (1:9), цосил 
булган аралашмани 1 л сигимли колбага цуйиб белгиси­
гача сув тулдирилади в а яхшилаб чайцатилади.)

Титрланган трилон-Б эритмаси (0,02 н .) . Тарозида 
3,72 г трилон-Б тортиб олиб, 1 л дистилланган сувда 
эритилади, агар эритма лойца булса, фильтрланади. 
Эритманинг иормаллиги магний сульфатнинг стандарт 
эритмаси буйича топилади. Бунинг учун пипетка билан 
магний сульфат эритмасидан 2 мл олиб, унга 3 мл 
аммиакли буфер аралашма, 50 мг цора хромоген инди- 
катори ЕТ—0 0 ,  ва натрий хлорид аралашмаси цушила­
ди цамда туц цизил рангдаи кук рангга утгунча три-



лон-Б эритмаси билан титрланади. Трилон-Б нинг нор- 
маллиги цуйидаги формула асосида цисобланади:

„  0,02 • 25 
К  =  а "

бунда: К  — трилон-Б эритмасининг нормаллиги;
а — 25 мл 0,02 н магний сульфатни титрлаш учун 

сарф булган трилон-Б эритмасининг мицдори, 
мл.

Тарозида цора хромоген индикатори ЕТ—ОО тортиб 
олиб, цовончага солинади ва яхшилаб эзиб, аралашти- 
риб кичкииа цора шиша идишда сацланади.

Аммиакли буфер аралашма (рН-10).
Химиявий тоза аммоний хлорид тортиб олиниб, 350 

мл 25% ли аммиак эритмасида эритилади ва 1 л га ет- 
гунча дистилланган сув билан суюлтирилади.

Темир хлориднинг 1% ли эритмаси. 5 г ЕеСЬ-бНгО 
дан тарозида тортиб олиб, 200 мл дистилланган сувда 
эритилади ва унга 10 мл хлорид кислота эритмасидан 
(1:1) цушилади, сунгра 500 мл га етгунча дистилланган 
сув цуйилади ва яхшилаб чайцатилади.

Калий оксалатнинг 10% ли эритмаси. Тарозида 50 г 
К2С2О4 тортиб олиб сувда эритилади, 500 мл гача суюл­
тирилади, чайцатилади ва керак булса фильтрланади.

Тарозида 1 % ли гидроксиламин сульфат эритмаси­
дан 1. г (NH2 0 H )2- H2SO4 тортиб олиниб, сувда эритила­
ди ва 100 мл га етказилади.

Хлорид кислота эритмаси (1;1). Сол. o f .. 1,19 бул- 
гаи хлорид кислотадан 50 мл улчаб олиб, 1 л га етгунча 
дистилланган сув цуйилади.

УСИМЛИК ТАРКИБИДАГИ НИТРАТ, МИНЕРАЛ, 
ФОСФАТ ВА КАЛИЙ ТУЗЛАРИГА КУРА УЛАРНИНГ АЗОТ, 

ФОСФОР ВА КАЛИИГА ТАЛАБИНИ АНИКЛАШ 
(В. В. ЦЕРЛИНГ ВАРИАНТИ).

НИТРАТЛИ АЗОТНИ АНИКЛАШ

Тупроц таркибидаги нитрат, аммиак ва осон гидро- 
лизланадиган азот мицдори аницлаиадиган химиявий 
методлар цамма вацт цам турри натижалар беравермай- 
ди. Кейинги йилларда усимликларнинг азот билан таъ- 
минланганлигини аницлаш мацсадида уларнинг баргла- 
ри анализ цилинмоцда. Бундан мацсад, айрим дала участ- 
каларида азотли уритлар самарадорлигини ошириш,



уларни дифференциал цуллаш дар бир сарфланган азот 
бирлигидан максимал цушимча досил олишдир.

К,уйида оддий методлардан бири ■— В. В. Церлинг 
методи келтирилган. Шу метод буйича усимликнинг 
поя, барг банди ёки барги кесилади ва шу жойига 1 
томчи дифениламин томизилади. Дифениламин нитрат­
лар билан реакцияга киришиб, кук рангли бирикма до- 
сил цилади. Рангнинг туцлиги нитратли азот концентра­
цияси билан тугри пропорционалдир. Азотнинг шу 
формаси усимликда цанча куп булса, усимлик азот би­
лан шунча куп таъминланган булади. Усимликлар эса 
азотни тупроцдан олади, шунинг учун дам анализ усим­
ликнинг кесилган жойидаги азот мицдори оз ёки купли- 
гини курсатади.

УСИМЛИК ТАРКИБИДАГИ ЁГНИ СОКСЛЕТ 
БУЙИЧА АНИКЛАШ

У м у м и й  т у ш у н ч а .  Ерлар уч атомли спирт — 
глицерин С3Н5 (ОН)з нинг ва турли кислоталарнинг, 
асосан, стеарин, пальмитин, олеин, линол ва линолен 
кислоталарнинг мураккаб эфирларидир. Усимлик тар­
кибида пальмитин С16Н32О2, миристин СмНгвОгь изоли- 
нолен С^НзоОг ва шунга ухшаш бир цанча ёглар учрай- 
ди. Еглар туйинган ва туйинмаган булади.

Тажрибанинг мощяти ёрларнинг органик эритувчи- 
ларда эриш хусусиятига асосланган. Бунда этил эфир, 
бензин, бензол, хлороформ ва бошца органик эритувчи- 
лардан фойдаланиш мумкин.

Бу тажрибада купинча этил эфир ишлатилади. Этил 
эфир 35° да цайнайди. Этил эфир ва бошца эритувчилар 
усимликлардаги ёр, ёг кислоталар, фосфатидлар, мум 
ва шунга ухшаш бошца моддаларни ажратади. Шунинг 
учун эфир ёрдамида ажратилган ёглар «хом» деб ата- 
лади.

Усимликлар уруридан ёглар ажратишда Сокслет ап- 
паратидан фойдаланилади. Сокслет аппарати уч цисм- 
дан иборат булиб, унинг пастки цисмида экстрацион 
колба, уртада экстрактор ва юцорида совитгич булади. 
Экстрактор кенг шиша найдан иборат. Унинг икки то- 
монида ингичка ва йурон иккита най булади. Йурон 
найдан эфир бурлари кутарилади, ингичкароц найдан 
эса эфир эритмаси пастга тушади ( 11- раем).

И ш  т а р т и б и .  Фильтр цогоздан ясалган буш па- 
кетча тарозида тортилади. Сунгра унга уцувчи узининг



фамилиясинн, цайси груп- 
паданлиги ва олинган ма- 
териалнинг номини ёзади. 
Шу пакетга 1—2 г майда- 
ланган материал солина­
ди ва аналитик тарозида 
тортилади. Пакет эфирли 
идишга солиниб, бир сут- 
кага ёки келгуси дарсга- 
ча цолдирилади. Сунг па- 
кетни олиб Сокслет аппа­
ратининг колбасига соли­
нади. Шундан сунг колба­
даги аралашма электр 
плиткада циздирилади. 
Бунда цайнаётган эфир 
юцорига кутарилиб ён то- 
мондаги сифон ёки най- 
ча орцали колбага цай- 
тиб тушади. Бу процесс 
5— 6 марта такрорланади. 
Шундан сунг экстрактор- 
дан пакетни олиб, эфир 
цнди йуцолгунича очиц 
цавода шамоллатилади ва 
термостатда 100— 105° 
температурада 3 соат да- 
вомида цуритилади. Сунг 
пакетни термостатдан 
олиб, совитилади ва ана­
литик тарозида тортила­
ди.

Натижа цуйндагича 
цисоблаиади:

11-раем. Сокслет аппарати:
я-колба; tf-экстрактор; с-совитгич; 

г-электр плитка; д-сув.

„  ( а - б ) -  100X ----------- _

Бунда: а — пакетнинг экстракциягача булган массаси, г 
цисобида.

АЗОТЛИ УРИТЛАР ТАРКИБИДАГИ АЗОТНИ 
АНИКЛАШ УСУЛЛАРИ

Нитрат кислота тузлари, шунингдек аммоний тузла­
ри усимлик учун азот манбаи булиб хизмат цилади.



Аммиакли селитра, кальцийли ва натрийли селитра- 
лар, азотли суюц уритлар, аммоний сульфат, мочевина, 
кальций цианамид ва бошцалар азотли уритлардир. Бу- 
лар таркибидаги азотни дар хил усуллар билан аниц­
лаш мумкин.

МИНЕРАЛ УТИТЛАРНИ СИФАТ РЕАКДИЯЛАРИ 
ЕРДАМИДА АНИКЛАШ

Хужаликларда минерал угитларни нотурри сацлаш 
оцибатида уларнинг таркиби узгариши доллари дам уч- 
райди. Шунинг учун уларни цулланишдан олдин сифа- 
тини текшириб, сунг нормасини белгилаш керак.

Сифат реакциясини аницлаш учун пробирка (бирор 
кичкина шиша идишга) сув (тиндирилган ёки дистил­
ланган) ва кумир чури зарур.

Булардан ташцари ВаС12, NaOH ва A gN 0 3 реактив- 
лар дам керак булади.

Агар угит таркибида С1 ""булса, кумуш нитрат билан 
реакцияга киришганда оц чукма досил булади:

Кумуш нитрат фосфорли уритлар билан реакцияга 
киришганда сариц чукма досил булади:

У р и т  таркибида S 0 4 =  булса, у ВаС12 билан реак­
цияга киришиб, сутсимон чукма досил цилади:

У р и т  таркибида аммиак булса, у ишцор билан реак­
цияга киришиб, аммиак ажратиб чицаради (албатта, 
пробиркани чайцатиш керак).

Тажрибани бошлашдан олдин пакетдаги уритнинг 
ярмисини ёки тахминан 0,5— 1,0 грамини пробиркага 
солиб, устига 6— 8 мл дистилланган сув цуйилади. Про­
биркани яхшилаб чайцатиб, уритнинг эриш даражаси 
аницланади. Одатда уритлар сувда яхши эрийдиган, 
цисман эрийдиган ва эримайдиган булади. Агар урит 
сувда эриса, досил булган эритма учта пробиркага бу­
либ цуйилади ва уларнинг дар цайсисига 2—3 томчидан 
NaOH, ВаС12 ва A gN 0 3 эритмаларидан таъсир эттири-

К С 1 +  AgNOe =  KNO3 +  AgCl |

K3P 0 4 +  3A gN 03 =  Ag3P 0 4 +  3KN03

(NH4)2S 0 4 +  BaCl2 =  BaSOi +  2NH*C1

NH4N 0 3 +  NaOH =  N a N 0 3 +  NH4OH



лади. Сувда эрийдиган уритларнинг цуруц донаси, юцо- 
рида цайд этилганидек, кумир чурида текширилади. М а­
салан, селитра чурда портлаганга ухшаб ёнади, аммиак­
ли уритлар эса булиниб тутун чицаради ва аммиак 
цидини беради. Калийли уритлар эса сачрайди. (Кандай 
узгариш булса дафтарга ёзилади.) Агар урит сувда эри- 
маса, у цолда эритма бир оз тиндирилгач, ундан 3—4 мл 
олиб, иккинчи пробиркага солинади ва унга кумуш нит­
рат (A gN 03) таъсир эттирилади. Сувда эримайдиган 
уритлар кумир чури ёрдамида текширилмайди.

СУВДА ЭРИЙДИГАН УГИТЛАРНИ АНИЦЛАШ

Текширилаётган урит намунасидан учта пробиркага 
олиб, уларнинг цар цайсисига алоцида-алоцида ВаСЬ, 
A gN 0 3 ва NaOH таъсир эттирилганда цеч цандай узга- 
риш булмасдан, фацат ишцор таъсир эттирилган про- 
биркада аммиак цидини берса, бу урит аммиакли селит­
ра (NH4NO3) булади. Бу урит чурда ёниб, аммиак циди 
билан тутун цосил цилади.

Олинган урит намунаси учта реактивда узгариш бер- 
маса калий ёки натрийли селитра булади. Бунда кумир 
чурида бинафша ранг булса, калийли селитра (K N 03) 
булади. Агар кумир чурида сариц аланга берса, натрий­
ли селитра (NaN0 3) булади.

Кумир чурида урит доналари булиниб сачрамасдан 
аммиак цидини бериши мумкин ёки пробиркадаги эрит­
мага ишцор (NaOH) таъсир эттирилганда аммиак циди 
цосил булса, аммиакли урит булади.

A gN 0 3 цушилган пробиркада оц чукма, ВаС12 цу- 
шилган пробиркада эса лойца цосил булса, бу урит 
аммоний хлорид булади.

A gN 0 3 цушилган пробиркада лойца цосил булиб, 
ВаСЬ цушилган пробиркада сутсимон оц чукма цосил 
булса, аммоний сульфат угити булади.

A gN 0 3 цушилган пробиркада сариц чукма цамда 
ВаСЬ цушилган пробиркада оц чукма цосил булса аммо­
фос (NH4H2PO 4) ва диаммофос (NH4) 2H P 0 4 уритлари 
булади. Бу урит сувда секин эрийдиган булгани учун уни 
сувда текшираётганда купроц чайцатиш керак булади.

NaOH цушилган пробиркада аммиак циди булмаса, 
бу пробиркада урит мочевина [СО(№ 12)г] булади.

Кумир чурида утит доналари булиниб сачрайди ва 
тутун чицармайди. Бундай уритлар калийли уритлар ци- 
собланади.



Агар угит хар хил раигда булса сильвинит угити бу­
лади (mKCI-nNaCl).

Агар уритнинг куриииши ош тузига ухшаш цамда ун­
га айрим рангли кристаллар аралашган булса, калийли 
туз угити булади. Унинг формуласи mKCl-nNaCl.

A gN 03 цушилган пробиркада цеч цандай узгариш 
булмасдан, фацат ВаС12 таъсир эттирилган пробиркада 
сутга ухшаш оц чукма досил булса, бундай угит калий 
сульфат булади.

СУВДА ЗРИМАЙДИГАН УРИТЛАРНИ АНИКЛАШ

Агар угит сувда эримаса, у бир оз тиндирилгач, ун- 
дан 3—5 мл олиб, иккинчи пробиркага цуйилади ва фа- 
цат A gN 03 таъсир эттирилади.

Агар A gN 03 таъсир эттирилганда тезда сариц ранг 
^осил булса, суперфосфат [С а(Н 2Р 0 4)2] угити булади.

Агар A gN 03 таъсир эттирилганда пробирканинг 
пастки цисмида секии-аста сариц ранг досил булса, пре­
ципитат [С а Н Р 0 4-2Н20 ]  угити булади.

Агар A gN 03 таъсир эттирилганда аммиак циди пай- 
до булса, томасшлак (Са4Р20 9) угити булади.

Агар A gN 03 таъсир эттирилганда аммиак циди пай- 
до булмаса, кальций цианамид (CaCN2) угити булади.

Уритларнинг узига хос характерли реакцияларини 
ёзиш учун цуйидаги 13-жадвалдан фойдаланиш мумкин.
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Минерал уритлар кристалл ва а морф долатларда бу­
лади.

Кристалл долатдаги уритлар сувда яхши эрувчан, 
аморф уритлар эса кам эрийдиган ёки эримайдиган бу­
лади.

Кристалл долатдаги уритларга дамма азотли урит­
лар (кальций цианамиддан ташдари) ва калийли урит­
лар (тошкумир кули ва калимагдан ташдари) дисобла- 
нади. Мура'ккаб урит— аммофос дам кристалл долатда- 
ги уритларга киради.

Фосфорли ва 'одакли уритлар дамда кальций циана­
мид ва калимаг уритлари аморф долатдаги уритлар 
жумласига киради.)

Шундай дилиб, уритлар эрувчанлигига кура икки 
группага, яъни кристалл долатдаги — азотли ва калий­
ли уритлар, аморф долатдаги — фосфорли ва одакли 
уритларга булинади.

Азотли уритлардан аммиакли селитра (NH4N 0 3). 
Унинг таркибидаги азот эса аммоний ва нитрат долида 
булади. Дозирги вадтда бу угит майда донадор шаклда 
чицарилмодда. Бу угитдан ташдари натрий (N aN 03) ва 
калийли (K N 03) селитра ишлатилади, калийли селитра 
мураккаб урит дисобланади. Бу уритларни фадат кумир 
чурида ажратиш мумкин. Бунда сарид аланга • берса 
N a N 0 3 ва бинафша аланга берса K N 03 уритлари була­
ди. Бу уритларга ишдор эритмаси томизилганда аммиак 
диди ажралади. Бунда дуйидагича реакция боради.:

NH4S 0 3 +  NaOH =  NaN03 +  NH4OH 
NH4OH — NH3 +  H30

Натрий ва калийли селитрада бундай булмайди, 
яъни аммиак диди ажралмайди.

Аммоний сульфат (NPI4)2S 0 4 кумир чурида суюдла- 
нади ва од тутун досил дилиб, аммиак ажратиб чида- 
ради:

(NH4)2S 0 4 +  2NaOH =  Na2S 0 4 +  2NH4OH 
2NH4OH .-ч». 2NH3 +  2H20

Аммоний сульфатни аммиакли селитрадан ажратиш 
учун эритмага 2—3 томчи барий хлорид (ВаС12) эрит­
маси томизилса, од чукма —• B a S 0 4 досил булади:

(NH4)2S 0 4 +  ВаС12 =  |  BaS04 +  2 NH4Cl



З^осил булган оц чукма сирка ёки хлорид кислота 
таъсирида эримаса аммоний сульфат угити булади.

М о ч е в и н а  С о ( Ы Н 2 )г кенг тарцалган азотли 
уритдир. Бу угит кумир чурида аммиак ^идини беради, 
ишцор таъсирида зса аммиак цидини бермайди.

С С С Р  да а с о с и й  к а л и й л и  у р и т л а р  ц у й и ­
д а г и  л а р д и р: калий хлорид (КС1), 40% ли калий 
тузи — K C l+ m K C l+ nN aC l,  силвинит — m K Cl+^N aCl, 
калий сульфат — K2SO4 ва бошцалар. Калийли уритлар­
нинг цаммаси кумир чурида парчаланиб, сачрайди. 
Уларни шу хусусиятига кура азотли уритлардан фарц 
цилиш мумкин.

40% ли калий тузи оц ва цизриш пушти кристаллар- 
дан иборат.

Калий хлорид одатда майда оц кристалл ёки дона- 
дор цолатда булади.

Агар калийли угит таркибида хлор булса, бундай 
уритга кумуш нитрат эритмасидан 2—3 томчи томизил- 
ганда оц чукма цосил булади:

КС1 +  AgN03 =  KNO3 +  jAgCl

Калий сульфат оц ёки сарриш тусли кукун. Калий 
сульфат сувда эритилиб, унга 2—3 томчи барий хлорид 
эритмаси (ВаСЬ) томизилганда оц чукма ^осил булади:

K2S 0 4 +  ВаС12 =  2КС1 +  j BaSO*

Барий сулфат сирка ва кучеиз хлорид кислоталарда 
эримайди. Калий сульфат ва аммоний сульфат барий 
хлоридда (ВаСЬ) бир хилда оц чукма цосил цилади. 
Буларнинг фарцини билиш учун эритмага 2—3 томчи 
ишцор эритмасидан томизилса аммоний сульфатдан 
аммиак ^иди келади, калий сульфатдан эса аммиак ци- 
ди келмайди.

Каинит, калимаг ва калимагнезия уритлари ^ам ба­
рий хлорид таъсирида оц чукма цосил цилса, кумуш 
нитратда цеч цандай Узгариш булмайди.

Аммофос уювчи натрий ёки уювчи калий таъсирида 
аммиак цидини, кумуш нитрат таъсирида эса сариц ранг 
цосил цилади.

Одатда азотли ва калийли уритлар аницлаб булин- 
гач, фосфорли цамда оцакли уритлар аницланади. Бу­
нинг учун синалаётган угитдан тарозида 0,5— 1,5 г тор­
тиб олиб, унга 3—4 томчи сирка ёки хлорид кислота 
эритмасидан томизилади. Бу реакцияни чинни ликопча-



да ёки темир цошицларда бажариш мумкин. Агар сина­
лаётган угитга сирка ёки хлорид кислота эритмасидан 
томизилганда угит цайнаса, у оцакли ёки томасшлак 
угити булади, чунки унинг таркибида о^ак куп булгани 
учун у цайнайди. Фосфорли уритларнинг цолганлари эса 
сирка ёки хлорид кислота эритмаси таъсирида цайна- 
майди, улар фацат кумуш нитрат таъсирида сарик; ранг 
цосил цилади.

Ф о с ф о р и т  у н и  — цорамтир саргиш тусли, цид- 
сиз, майда огир кукун.

П р е ц и п и т а т  — оц тусли цидсиз угит.
С у п е р ф о с ф а т  — оциш ёки оч сариц тусли, узига 

хос цидли фосфорли угит. Угитни пробиркада эритиб, 
бир оз тингандан кейин кук лакмус цогозни текказилса, 
у цизаради.,

С у я к у н и  — оч сариц тусли булиб, таркибида фос­
фор ва цисман азот бордир.

К а л ь ц и й  ц и а н а м и д  — цора тусли кукун, сув­
да эримайди. Кальций цианамиднинг сувли эритмасига 
цизил лакмус цогоз туширилса, эритманинг муцити иш- 
цорий булгани учун цизил лакмус цогоз кукаради. Бу 
угит купинча дефолиант сифатида, яъни гузанинг барги- 
ни тукиш учун цам ишлатилади.

К е р а к л и  р е а к т и в  в а  а с б о б л а р .  Турли угит- 
лардан намуналар; дистилланган сув (цор ёки ёмгир 
суви); 2—5% ли барий хлорид эритмаси; 8— 10% ли 
ишцор эритмаси; хлорид кислотанинг 1% ли эритмаси 
ёки 1:10 нисбатдаги сирка эссенцияси; кумир чуги; 
штатив ва пробиркалар; 1—2 % ли кумуш нитрат эрит­
маси.

АЗОТЛИ УРИТ ТАРКИБИДАГИ АММИАК ВА НИТРАТ
^ОЛИДАГИ АЗОТНИ ФОРМАЛИН УСУЛИДА АНИКЛАШ

Т а ж р и б а н и н г  м о ц и я т и .  Тажриба асосан 
аммиакнинг формалин (НСОН) билан бирикишига 
асосланган. Бунинг натижасида гексаметилентетрамин 
ва минерал кислота цосил булади. Эритмадаги азот 
мицдори эса уювчи натрий ёки уювчи калийни титрлаш 
учун сарфланган мицдори билан аницланади. Бунда 
цуйидагича реакция боради:

4NH*N03 +  6НСОН =  (CN2)6 +  4HN03 +  6Н20
2(NH4)2S 0 4 +  6НСОН =  (CN2)6N4 +  2H2S 0 4 +  6H20



И ш  т а р т и б и .  Техник тарозида 4 г N H 4N O 3 ёки 
10 г NH4C1 ёки 10 г ( N H 4) 2S 04 тортиб олиб, 250 мл з а ж и ­
ли улчов колбасига солинади. Колбанинг ирмисигача 
(100— 150 мл) сув цуйиб, чайцатилади. Бунда урит эри- 
маса колба циздирилади, сунг колбанинг белгисигача 
сув тулдирилади. Агар эритма лойца булса фильтрлана­
ди. Фильтратдан пипетка ёрдамида 25 мл олиб, 250 мл 
цажмли конуссимон колбага солинади ва унга 2 томчи 
метил цизили томизилади. Бунда агар эритманинг му- 
хити кислотали булса, у пушти рангда булади, уни 0,1 и 
N a O H  ёки КОН эритмаси билан туц сариц рангга утгун- 
ча титрланади.

Иккинчи колбага 25% ли формалин эритмасидан 20 
мл цуйиб, 0,1 н уювчи натрий ёки уювчи калий эритма­
си билан нейтралланади. Сунгра нейтралланган эритма 
нейтралланган урит эритмасига цуйилади. Эритма ара- 
лашган захоти ранги узгаради (чунки формалиннинг 
аммиак билан реакцияга киришишидан кислота аж ра­
либ чицади, реакция тенгламаси юцорида келтирилган). 
Эритмага 2—3 томчи фенолфталеин томизилади ва 0,5 н 
NaOIT ёки КОН эритмаси билан титрланади. Титрлаш 
вацтида эритма рангининг узгаришига эътибор беринг. 
Дастлаб пушти ранг оч сарицца айланади (бунда метил 
цизилидан ранги узгариб pH =  6,2 булади), кейинроц эса 
эритма яна оч пушти рангга утади (фенолфталеин оч 
пушти берганда pH —8,2 булади). Эритманинг ранги 
бир минут давомида йуцолмайдиган оч пуштига айлан- 
ганда титрлаш тухтатилади.

Азотли урит таркибидаги азотнинг процент мицдори 
цуйидаги формула асосида цисобланади:

А ■ f  ■ 0,007 • 100 X — н
х  — азот мицдори (процент дисобида);
Л  — азотни титрлаш учун сарфланган 0,5 н NaOH ёки 

КОН мицдори (мл зисобида);
/ — 0,5 н ишцорнинг тузатмаси;

Н  — анализда иштирок этган (25 мл) эритмадаги урит- 
иинг огирлиги. Бу уритнинг орирлигини топиш учун

10 г — 250 мл 4 г — 250 мл
х  — 25 мл х  — 25 мл 

„  2 5 - 1 0  4 - 2 5
250 Х —  250

100 — процентга айлантириш купайтмаси;



0,007 —11 мл 0,5 н ишцорга турри келадиган азот миц- 
|дОри.

1 м-экв аммоний 1 м-эквивалент кислотани ажра- 
тади, ана шу кислотани нейтраллаш учун 1 м- экв иш­
цор сарфланади. 0,5 н кислотани ёки 0,5 н ишцорнинг 
^ар бир миллилитрида 0,5 м-экв аммоний ёки 0,5 м- 
экв азот булади. 1 м-экв азот 14 мг га ёки 0,5 м-экв
7 мг га тенгдир.

Азотли уритлар таркибидаги азот формалин усули- 
да аницланганда, фа кат битта шаклдаги азот аницла­
нади.

Агар текширилаётган угит аммиакли селитра булса, 
унинг таркибида аммоний ва нитрат шаклдаги азот 
булганлиги сабабли топилган азотнинг процент мицдори 
иккига купайтирилади. Агар урит таркибида азотнинг 
битта шакли булса, топилган процент мицдори уз цо- 
лича коладп.

К е р  а к л и р е а к т и в  в а  а с б о б л а р :  техник та- 
рози тошлари билан; азотли уритлар намунаси; улчов 
колба (250м л);  конуссимон колба ва стаканчалар; 
фильтр ц о р о з ; пипетка (25 мл); мензурка; 0,1 н NaOH 
ёки КОН эритмаси; 0,5 н NaOH ёки КОН эритмаси; ме­
тил цизили (С15Н , 5̂ 0 2); 25% ли формалин эритмаси 
(бунинг учун 40% ли формалин эритмаси 1,6 марта су- 
юлтирилади ёки шу эритмадан 63 мл олиб 100 мл ли ул­
чов колбасига солинади ва колбанинг белгисигача дис­
тилланган сув цуйилади); фенолфталеин.

СЕЛИТРА ТАРКИБИДАГИ АЗОТНИ ИНЩОРИЙ МУДИТДАГИ 
АРАЛАШМАДАН ДЕВАРДА УСУЛИДА АНИКЛАШ

Т а ж р и б а  н и н г  м о ц и я т и .  Угит таркибидаги 
азотни аиицлашдан мацсад, биринчидан уритнинг нор- 
масини белгилаш, иккинчидан уритни сацлашда унинг 
таркибидаги азотнинг узгаришини кузатишдан иборат.

Тажрибада нитрат аммиаккача цайтарилади. Бунинг 
реакциясини, албатта, Деварда аралашмаси ёки цотиш- 
маси (мис, цинк ва алюминий) билан ишцорий муцитда 
олиб борилади. Сунгра Кьельдаль аппаратида аммик 
цайдаш йули билан аницланади. Бунда й и р г и ч  колба­
даги сульфат кислота билан реакцияга киришган амми­
ак мицдори билан азотни аницлаш мумкин.



Нитратнинг аммиаккача цайтарилиш реакцияси 
цуйидагича:

Zn +  2NaOH — Zn(ONa)2 +  Н2 
2А1 +  6NaOH =  2А1 (ОН), +  ЗН2 

NaN03 +  4Н2 =  NH3 +  NaOH +  2Н20

ёки умумий цолда куйидагича ёзилади:
NaN03 +  4Zn +  7NaOH =  NH3 +  7Zn(0Na )3 +  2H20

Реакцияда ажралиб чиццан аммиак йиггич колбада­
ги сульфат кислота билан куйидагича реакцияга кири- 
шишади:

2NH3 +  H2S 0 4 =  (NH4)2S 0 4

Бунда 2 г-атом азотга 1 г-моль H 2S 0 4 ёки 2 г-экв 
H2S 0 4 тугри келади.

1 г-атом N 1 г-экв H2S 0 4 ни бнриктиради.
14 г N тахминан 1000 мл 1 н H2S 0 4 ни бириктиради.
0,014 г N 1 мл 1 н H2S 0 4 ни бириктиради.
0,28 г N 1 мл 0,2 н H2S 0 4 ни бириктиради.
И ш  т а р т и б и .  Майдаланган угитдан уртача наму­

на олинади. Агар олинган угит намунаси KN0 3 BaNaN03 
булса 4 г ёки NH4N 0 3 булса 2 г тарозида тортиб 
олиб, 250 мл цажмли улчов колбасига солинади. Колба­
нинг ярмисигача (ёки 100— 150 мл) дистилланган сув 
цуйиб, угит эригунча чайцатилади. Сунг колбанинг бел­
гисигача сув тулдирилади. Бунда агар цосил булган 
аралашма лойца булса, у фильтрланади. Фильтратдан 
пипетка билан 25 мл олиб, Кьельдаль колбасига солина­
ди ва унинг устига 25—30 мл дистилланган сув цуйи­
лади.

йиггич колбага эритма тайёрлаш учун 250—300 мл 
сигимли конуссимон колба олиб, бюреткадан 100 мл 
0,2 н сульфат кислота H2S 0 4 солинади, устига 3—4 том­
чи индикатор метил цизили ёки метилоранж эритмаси­
дан цуйилади ^амда колба аппаратга туташтирилади. 
Сунгра у гит л и эритма солинган колбага цилиндр орца- 
ли 25 мл (30—40%) ишцор эритмасидан цуйиб, унинг 
устига 2—2,5 г Деварда аралашмасидан солинади ва 
колбанинг огзи тезда яхшилаб беркитилади (аппаратга 
бирлаштирилади). Сунгра буг цосил цилувчи колба 
уланади.

Аппаратда ^айдаш процессы аммиак тамом булгун- 
ча давом этади (цайдаш процессы ницоясига етган-ет-



маганлиги лакмус цогоз ёрдамида текшириб турилади). 
Q m rpa  йиггич колбадаги пушти рангли эритма туц са­
риц рангга утгунча 0,2 и NaOH эритмаси билан титрла­
нади.

У рит  т а р к и б и д а г и  а з о т  м и ц д о р и  ц у й и д а г и  ф о р м у л а г а  
к у р а  ц и с о б л а н а д и :

Бунда: х — угит таркибидаги азот мицдори, процент ци- 
собида;
а  — йиргич колбадаги 0,2ц H 2S 0 4 мицдори, 
мл ^исобида;

/ ,  — ва / 3 — кислота ва ишцор тузатмаси.
0,0028 г 1 мл 0,2 и H3S 0 4 га турри кела- 
диган азот мицдори;

100 — процентга айлантириш купайтмаси;
Н  — 25 мл эритмадаги уритнинг огирлиги, бун- 

дан:
ёки 2 г угит олинган бул-

К е р а к л и  р е а к т и в  в а  а с б о б л а р .  Азотли 
уритлар, техно-химиявий тарози ва унинг тошлари, ул­
чов колбаси (250 мл сигимли), дистилланган сув, пи­
петка (25 мл ли), конуссимон колба, цилиндрлар, 
Кьельдаль аппарата, Деварда аралашмаси, бюретка, 
0,2 н уювчи натрий эритмаси, 30—40% ли уювчи натрий 
эритмаси, сульфат кислота эритмаси, индикаторлар, ме­
тил цизили.

МОЧЕВИНА ТАРКИБИДАГИ АЗОТНИ ^А Ж М И Й

Т а ж р и б а н и н г  м о ц и я т и :  Мочевина билан кон­
центрланган сульфат кислота (d— 1,84) циздирилган- 
да цуйидагича реакция боради:

Бунда ^осил булган аммоний сульфат таркибидаги азот 
^ажмий усулда формалин эритмаси ёрдамида аницла­
нади, у гексаметилентетрамин ва минерал кислота цосил

са, у долда:
2 г -  250 мл 
х  — 25 мл

УСУЛДА АНИКЛАШ

CQ(NH2)3 +  H2S0 4 -  (NH4)2S04 +  с о :



цилади. Эритмадан ажралиб чиццан кислота мицдори 
цажмий анализ йули билан, яъни кислотани нейтрал­
лаш учун сарф булган ишцорни титрлашдаги мицдори 
формулага цуйилиб, азотнинг проценти аницланади. 
Бунинг реакцияси цуйидагича:

2(NH4)2S 0 4 +  6НСОН- > (CN2)6N4 +  6Н20  +  2H2SO*

И ш  т а р т и б и .  Аналитик тарозида тахминан 1 г 
карбамид ёки мочевина угитидан тортиб олиб, 250 мл 
ли конуссимон колбага солинади. Колба деворига . ёпи- 
шиб цолган угит сув билан ювиб туширилади, сунгра 
унга 5 мл концентрланган сульфат кислота (мензурка 
орцали) цуйиб, бир оз чайцатилади ва асбест тур цу- 
йилган электр плитка устига цуйиб циздирилади. Бунда 
ССЬ нинг цаммаси чйциб булгунча цар 3—5 минутда 
чайцатиб турилади. Шундан сунг колба совитилади ва 
унга 50 мл сув, 2—3 томчи метил цизилидан томизилиб, 
эритма таркибидаги ортицча кислота 5 н уювчи натрий 
билан нейтралланади. Нейтраллаш эритманинг ранги 
пуштидан сариц рангга утгунча давом эттирилади (бу 
тахминан нейтраллашдир). Колба хона температураси- 
гача совитилади, секин-аста томчилаб 0,5 н сульфат 
кислота эритмасидан томизилади. Бунда сариц ранг 
пушти рангга айланса, аниц нейтралланган булади.

Нейтралланган уритли эритмага нейтралланган 40 мл 
формалин цуйилади (0,5 н уювчи натрий иштирокида 
метил цизили таъсирида ишлатилади). Зфсил булган 
эритмага 5 томчи индикатор фенолфталеин билан ти- 
молфталеин аралашмасидан томизиб 1 н NaOH эритма- 
сида 1— 2 минут давомида пушти ранг йуцолмагунча 
титрланади.

Эритмага формалин цушилганда у пушти рангга ай­
ланади. Титрлаш давомида эритма дастлаб сариц, сунг 
цизил рангга айланса, титрлаш нихоясига етган булади.

Хисоблаш цуйидаги формулага кура бажарилади:
а ■ / -0 ,014 • 100
-------- я ---------

Бунда: а  — титрлаш учун сарф булган 1 н NaOH эрит­
масининг мицдори, мл ^исобида,

/ — 1 HNaOH тузатмаси,
0,014 г — 1 мл NaOH га тугри келадиган азот мицдори, 

100 — дисобни процентга айлантириш ку- 
пайтмаси.



Н  — текшпришга олинган намуна таркибидаги 
угит микдори, г зисобида.

К е р а к  л. и р е а к т и в  в а  а с б о б л а р :  аналитик 
тарози тошлари билан, мочевина угити, конуссимон кол- 
-балар, электр плитка, асбест тур, дистилланган сув, кон­
центрланган ва 0,5 н сульфат кислота, индикаторлар 
(метил цизили, фенолфталеин ва тимолфталеин), фор­
малин эритмаси, уювчи натрий эритмаси (0,5 н ва 1 н), 
бюретка, мензурка.

ФОСФОРЛИ УРИТЛАР ТАРКИБИДАГИ ФОСФОРНИ 
АНИЦЛАШ УСУЛЛАРИ

СССР да энг кенг тарцалган фосфорли уритлар — су­
перфосфат (донадор ва кукун з^олида) ва фосфор уни- 
дир. Преципитат, цуш суперфосфат, фторсизлантирил- 
ган фосфатлар ва термофосфатлар эса иккинчи даража- 
ли уритларга киради. Бу уритларнинг эрувчанлиги дар 
хилдир. Масалан: суперфосфат сувда эрийди, унинг тар­
кибидаги кальций монофосфат усимликларга тезда ца- 
бул килппади. Бошца фосфорли уритлар эса кучеиз ва 
кучли кислоталарда эрийди. Бу уритлар таркибидаги 
фосфат кислотани аницлашда хлорид, сульфат ва бошца 
кислоталар ишлатиладиган цар хил методлар цуллани- 
лади.

СУПЕРФОСФАТ ТАРКИБИДАГИ ФОСФОРНИ 
БЕТЧЕРА-ВАГНЕРА БУЙИЧА (ТОРТИШ УСУЛИ 

БИЛАН) АНИЦЛАШ

Бу усул ни^оятда оддий ва аниц, шунинг учун, ку- 
пинча, суперфосфатни аницлашда ишлатилади.

У с у л  н и н г  м о ц и я т и .  Фосфат кислота ишцорли 
магнезия аралашмасида магний-аммоний фосфат з^осил 
цилади:

Н3Р 0 4 +  MgCl2 +  NH4C1 == NH4M g P 0 4 +  ЗНС1 
Ca(H2P 0 4)2 +  MgCl2 +  2NH4C1 =
=  2MgNH4P 0 4 +  CaCl2 +  4HC1

Хосил булган чукма фильтрланади, ювиб цуритилади, 
цуригандан сунг магний пирофосфат (Mg2P20 7) цосил 
булади:

2NH4M gP 0 4 Mg2P 20 7 +  2NHS +  Н20



Фосфат кислота аммоний нитрат иштирокида чукмага 
тушади. Лимон кислота таъсирида алюминий оксид 
А 120 з , темир оксид Fe20 3 ва бошца оксидлар зритмада 
цолади.

И ш т а р т и б и .  Тарозида тортиб олинган угит наму­
наси 200—250 мл цажмли стаканга солинади. Унинг ус­
тига 50% ли аммоний нитрат эритмасидан 25 мл ва 2  
томчи фенолфталеин томизилади. }^осил булган эритма 
пушти ранг ^осил булгунча 10% ли NIT3 эритмаси билан 
нейтралланади. Сунгра эцтиётлик билан шиша таёцча 
ёрдамида аралаштириб туриб, 30 мл ишцорий магне­
зия аралашмасидан (MgCb+'NHUCl+NHUOH) цуйила­
ди, 5 минутдан сунг 2,5% ли аммиак эритмасидан 25 мл 
цуйиб, 18—20 соатга цолдирилади ёки шиша таёцча би­
лан 30 минут давомида тухтовсиз аралаштириладн. Шу 
вацт ичида фосфат кислота тулиц чукмага тушади. Ара­
лашма цалин ва кулсизлантирилган фильтр орцали 
фильтрланади. Фильтрда цолган чукма 2,5% ли аммиак 
эритмаси билан ювилади (ювилган аммиак мицдори 100 
мл атрофида булиши керак)

Фильтр цогоз чукмаси билан олдиндан циздирилган 
ва тарозида тортилган чинни тигелга солиниб, дастлаб 
секин, кейин эса муфель печда циздирилади (дастлаб 
20—30 минут ва цайтадан яна 15-—20 минут, яъни узгар- 
мас огирликка келгунча), сунгра эксикаторда совитила­
ди, аналитик тарозида тортилади. Чукмадаги магний 
пирофосфат мицдорига цараб угит таркибидаги Р 2О5 
цуйидаги формула орцали цисобланади:

а - 0,6379 • 100 X — н

Бунда: х  — Р 20 5 нинг процент мицдори;
а — чукмадаги магний пирофосфат мицдори; 

0,6379 — M g gP 20 7 ни Р 20 5 га айлантириш коэффи­
циента

100 — процентга айлантириш купайтмаси. 
/ / — угитнинг огирлиги (г)

Масалан: агар 2,5 г суперфосфат олиниб, уни 500 мл 
гача эритилса ва ундан анализ учун 100 мл олинса, у 
золда / / = 0 , 5  г булади.

Олинган маълумотларни цуруц ^олга айлантириш 
100учун: щ - —- ,  бунда: у — намлик процентидир.



К е р а к л и  р е а к т и в  в а  а с б о б л а р .  50% ли 
аммоний нитрат эритмаси, фенолфталеин, 10% ли амми­
ак, ишцор, магнезия аралашмаси, 25% ли аммиак эрит­
маси (солиштирма огирлиги 0,91), 2,5% ли аммиак 
эритмаси.

Техно-химиявий тарози ва унинг тошлари, фосфорли 
уритлар, стакан (200—250 мл), шиша цилиндр, воронка- 
лар, шиша таёцча, чинни тигель, муфель печ.

СУПЕРФОСФАТ ТАРКИБИДАГИ СУВДА ЭРУВЧАН ФОСФАТНИ 
ШЕФЕР УСУЛИДА АНИКЛАШ 

Аналитик намунани ажратиш

Лабораторияга келтирилган намуна цороз ёки ойна 
устига тукилиб аралаштириладн ва 3—4 мм цалинликда 
ёйилади. Сунгра уни 2,0—2,5 см ли туртбурчакларга бу­
либ, дар цайсисидан оз-оздан олинади.

Н а м  л и к  н и  а н и ц л а ш .  Уритнинг гигроскопик 
намлигини аницлаш учун махсус стакан (бюкс)га 20— 
25 мм цалинликда урит солиб тарозида тортилади. 
Дастлаб угитни солмасдан олдин стаканнинг цуруц узи 
тарозида тортилади. Стаканни ичидаги намуна билан 
бирга тортгандаги орирлигидан цуруц стаканни торт- 
гандаги орирлигидаги фарци урит мицдорини ташкил ци­
лади. Стакан ( ц о п ц о р и  очиц цолда) термостатга цуйи­
либ, 100— 105° иссицда 3—4 соат давомида цуритилади. 
Сунгра эксикаторда совитилиб, аналитик тарозида тор­
тилади. К,уритиш, совитиш ва улчаш ишлари намуна- 
нинг огирлиги муцаррар булгунча такрорланади.

У рит тар ки б и д аги  н ам ликни  процентга  айлан ти ри ш  
учун цуйидаги  ф о р м у л ад ан  ф о й д ал ан и л ади :

Бунда: х  — гигроскопик намлик процента.
а  — уритнинг куригунича булган огирлиги, г 

дисобида;
б — уритнинг куригандан кейинги огирлиги, г 

^исобида;
100 — намликни процентга айлантириш коэффи­

циента.



Т а ж р и б а н и н г  м о ц и я т и. Фосфат кислота кис­
лотали муцитда сариц рангли фосфор-аммоний молиб- 
дат долида чукмага тушади:

(NH4)3P 0 4 • 12М0 О3 • 2HN 03 • Н 20

Эритмадаги молибден оксиди М о0 3 кислотали ангид­
рид булиб, бирикмада кислотали мудит цосил цилади. 
Шунинг учун цолдиц дамда ундаги Р 2О5 мицдори сарф­
ланган ишцорнинг мицдори билан топилади.

Бундан ташцари ишцор нитрат кислотани (HNO3 ) 
нейтраллаш ва аммоний фосфатни (NH4) 3P 0 4 ажратиш 
учун сарфланади^

Бунда цуйидагича реакция боради:

2(NH4)3P 0 4- 12Mo03-2HN03-H ,0  +  56NaOH =
=  24Na2MoO.{ +  4NaN03 +  2Na2H P 0 4 +

+  6NH3 +  34H20

Тенгламадан куриниб турибдики, 1 г- моль Р2О5 га 
56 г-экв NaOH турри келади.

1 г-экв NaOH 1/56 г-моль Р 20 5 га турри келади.
1 г-экв NaOH таркибида 1000 мл 1 н NaOH бор
1000 мл 1 н NaOH 1/56 г-моль Р 2О5 га тенг ёки 

2,537 г

31 - | ±  80=2,537

1 мл 0,1 н NaOH 0,0002537 г ёки 0,2537 мг Р2О5 га 
турри келади. Ёки 0,002537 г Р 2О5 га 1 мл 1 н NaOH 
турри келади.

СУПЕРФОСФАТДАН СУВЛИ ЭРИТМА ТАЙЁРЛАШ

Техник тарозида 10 г суперфосфат тортиб олиб, 
чинни идишга солинади ва яхшилаб эзилади. Унинг 
устига 5—7 мл сув цуйиб яна эзилади. Сунгра досил бул­
ган аралашма воронка орцали 250 мл ли улчов колбаси­
га цуйилади. Чинни идишда ва воронкада цолган цол­
диц 5— 6 марта сув билан ювиб колбага туширилади. 
Колба ичидаги эритмага колбанинг 3/4 цисмигача ёки 
ярмисигача сув цуйиб 30 минут давомида чайцатилади. 
Сунгра колбанинг белгисигача сув цуйиб чайцатилади 
ва фильтрланади. Дастлабки фильтрат тукиб ташлана- 
ди. Долган эритманинг цаммаси фильтрланади. Эритма
10 марта суюлтирилади, бунинг учун фильтратдан 25 мл



олиб 250 мл ли улчов колбасига солинади ва колбанинг 
белгисигача дистилланган сув цуйилади. Сунгра эрит- 
мани бир неча марта чайцатиб, текшириш учун ундан 5 
мл олиб стаканга солинади. Бу эритмада 0,02 г ёки 20 
мг суперфосфат бор.

И ш  т а р т и б и .  Тайёрланган эритмадан 5 мл олиб, 
200—250 мл ^ажмли стаканга солинади, унга 15—20 мл 
дистилланган сув цуйилади цамда кислотали му^ит цо- 
сил цилиш учун нитрат ва сульфат кислота аралашма- 
сидан 15 мл цуйилади. (Сульфат кислота чукма бериши 
мумкин булган кремний оксидларини бириктиради, нит­
рат кислота соф цолдаги молибдат кислотани чукмага 
туширмайди.)

5\осил булган эритма пуфакчалар ажралиб чица 
бошлагунча мурили шкафда иситилади. Эритмани мури- 
ли шкафдан олиб, унга 25 мл молибден сульфат цуйила­
ди. Бунда стаканда сариц ранг цосил булади. Бир даци- 
цадан кейин стакандаги аралашма чайцатилади ва 
тиндириш учун 2—3 соат ёки келгуси дарсгача цолдири- 
лади. Чукмани фильтрлаш ва ювиш учун сурувчи нуч 
тигелда ёки кичкина воронкали цалин фильтрдан уткази­
лади. Фильтрда цолган чукма 1% ли Na2S 0 4 эритмаси 
билан ювилади. Воронкадан тушаётган суюцликда кис­
лота булмагунча, яъни кук лакмус цогоз цизармайдиган 
булгунча чукмани ювиш давом эттирилади. Тоза ювил- 
гандан сунг нуч тигелдаги чукма ёки фильтр цогоз чук- 
маси билан биргаликда стаканга солинади. Чукмани 
эритиш учун бюреткадан 0,1 н NaOH ёки КОН эритма­
сидан 25—30 мл цуйилади цамда цанча сарфлангани 
дафтарга ёзилади.

Стакандаги сариц чукма оцаргунича шиша таёцча 
билан эзилади. Сунгра унга фенолфталеиннинг форма- 
линдаги эритмасидан 5— 6 томчи томизиб, 0,1 н H2S 0 4 
эритмаси билан титрланади. Титрлаш пушти (цизил) 
ранг рангсизлангунча олиб борилади. Бунда цуйидагича 
реакция боради:

2(NH4)3P 0 4 • 12Мо03 • 2HN 03 • Н 20  +  56>NaOH =
=  24Na2M o 0 4 +  4NaN03 +  2Na2H P 0 4 +  6NH3 +  34H20

Ажралиб чицаётган аммиак формалин билан реакцияга 
киришиб, гексаметилентетрамин цосил цилади ёки фор­
малин аммиакни бириктириб, ишцорни эритишга ёрдам 
беради:

12NH, +  18НСОН =  3(CN2)6N4 +  18НаО



Суперфосфат таркибидаги фосфор мицдорини цуйи­
даги формула асосида цисоблаш мумкин:

(а • f, — в ■ /о) • 0,2537 • 100X -----------------------

Бунда: а  — чукмани эритиш учуй сарф булган 0,1 н 
NaOH мицдори, мл дисобида;

/ j  — 0,1 н NaOH нинг тузатмаси; 
в — фосфат кислотани титрлаш учун сарф бул­

ган 0,1 н H2S 0 4 мицдори, мл ^исобида;
/ 2 — 0,1 и HjSO^ нинг тузатмаси;

0,2537 мг Р 20 5 га 1 мл 0,1 н NaOH турри 
келади;

100 — п р о ц е н т г а  а й л а н т и р и ш  к у п а й т м а с и ;
И — н а м у н а  у ч у н  о л и н г а н  5 мл э р и т м а д а г и  у р и т ­

нинг  м и ц д о р и .  Б у  э р и т м а д а г и  у р и тн и н г  огир-  
л игини  то п и ш  у ч у н :

10 * 25 • 5 л ..
2 5 0 T W  = 0 ’02 еКИ 20 МГ

К е р а к л и р е а к т и в  в а  а с б о б л а р .  Дистиллан­
ган сув, нитрат ва сульфат кислоталар аралашмаси 
(фосфорли угитларни аницлаш учун реактивдан), мо­
либден сульфат суюцлиги, 1% ли Na2S04  эритмаси, 0,1 н 
уювчи натрий эритмаси, 0,1 н H2S 0 4 эритмаси, фенолф- 
талеиннинг формалиндаги эритмаси.

Техно-химиявий тарози тошлари билан, суперфос­
фат урити, чинни косачалар, конуссимон колбалар 
(250—300 мл), улчов колбаси (250 мл), фильтр цороз 
(цавариц ва цаттиц), воронка (кичкина ва катта), ста­
кан (250—300 мл), пипетка (5 ва 25 мл), шиша цилин­
др, бюретка, электр плитка, кук лакмус, шиша таёцча.

СУПЕРФОСФАТ ТАРКИБИДАГИ УЗЛАШТИРИЛАДИГАН 
ФОСФОРНИ АНИКЛАШ

Т а ж р и б а н и н г  м о ц и я т и. Усимлик фосфорни 
тупроцдан сувда эрийдиган ва эримайдиган цолатида 
узлаштиради. Тажрибани утказишдан мацсад усимлик 
узлаштира оладиган фосфатни аннцлаб, уритнинг нор- 
масини белгилашдпр.

Намликни аницлаш. Уритнинг намлигини аницлаш 
учун бюксга 10 г чамаси суперфосфат солинади. Урит 
100— 102° температурада термостатда 3 соат давомида 
цуритилади, сунг эксикаторда совитилиб, тарозида тор-



тилади . У ритнинг нам лигини цуйидаги  ф о р м у ла  ё р д а м и ­
д а  а н и ц л аш  м ум кин:

V ...( д - <0-100
а

Бунда: у  — намлик микдори, процент ^исобида
а — уритни цуритншдан олдинги огирлиги 
б — угитни курптилгакдан кейинги огирлиги 

100 — процентга айлантириш купайтмаси.
И ш т а р т и б и. Умумий намуна таркибидаги узлаш- 

тириладиган фосфор куйидагича аницланади. 3 мм ли 
элакдан утказилган угитдан тарозида 2,5 г тортиб олиб 
чинни косачага солинади ва эзилади, унинг устига 25 
мл дистилланган сув цуйиб яна эзилади. Сунгра цосил 
булган аралашма цалин фильтр орцали 250 мл цажмли 
колбага фильтрланади. Унинг устига хлорид кислота­
нинг 2 0 % ли эритмасидан 5— 6 мл цуйилади (реактив 
1). Чинни косачанинг тагида цолган цолдиц дистиллан­
ган сув билан (цар гал 20—25 мл) 3 марта ювилади. 
Колбанинг белгисигача дистилланган сув цуйиб чайца­
тилади (I колба).

Фильтр цороз чукмаси билан бирга 250 мл цажмли 
улчов колбасига солинади (II колба). Унинг устига 
махсус тайёрланган аммоний нитрат эритмасидан (ре­
актив 2) 100 мл цуйилади. Колбанинг орзини пробка 
билан беркнтиб, фильтр цороз майдалангунича колба 
чайцатилади.

II колба сув ^аммомида 60° температурада 30 минут 
давомида циздирилади. Бунда колба ^ар 10 минутда 
чайцатиб турилади. Сунгра колба совитилади ва унинг 
белгисигача дистилланган сув цуйилади. Эритма цуруц 
фильтр цороз орцали фильтрланади (III колба).

Узлаштириладиган Р2О5 ни аницлаш учун I ва III 
колбадан стаканга 25 мл дан (яъни 50 мл) олинади. 
Унинг устига 30 мл хлорид кислота цуйилади (I реак­
тив) ва 20 минут давомида кайнатиб, совитилади. Сунгра 
унинг устига махсус тайёрланган аммоний цитрат эрит­
масидан 25 мл (II реактив) ёки 50% ли аммоний цит- 
ратдан 8— 10 мл (III реактив) цуйиб, фенолфталеин (V 
реактив) иштирокида аммиак (IV реактив) билан ней- 
тралланади. Фосфат кислота 25—30 мл ишцорий магне- 
зиал аралашма цушилгандан кейин (VI реактив) фос­
фат кислота чукмага тушади. Сунгра унинг устига 10 мл 
концентрланган аммиак эритмаси (VII реактив) ёки 25



мл 10% ли аммиак солиб, 30 минут давомида ч ай ц ати ­
лади ёки 15—20 соатга цолдирилади. Эритма кулсиз- 
лантирилган цалин фильтр орцали фильтрланади, филь­
трда цолган чукма эса 2,5% ли аммиак билан ювилади 
(ювилган эритма 100 мл атрофида булиши керак). 

Фильтр ц о р о з н и  чукмаси билан тнгелга . солиб, муфель 
печида доимий огирликка келгунча цуритилади.

Чинни тигелда цора ранг цосил булса, тигель сови- 
ганидан сунг унга бир неча томчи нитрат кислота (сол. 
o f . 1,41) томизиб, яна циздирилади.

Суперфосфат таркибидаги узлаштириладиган фос­
фор цуйидаги формулага кура цисобланади:

. _  а ■ 0,6379 • 500 • 100 _ 319 ■ а 
Х ~~~ 1 0 0 - Я  ~  Н

Бунда: х  — фосфорнинг процент мицдори
а — чукмадаги фосфорнинг огирлиги 

0,6379 — 1 г Mg2P 20 7 даги Р 20 5 
500 — эритманинг умумий хажмн 
100 — процентга айлантириш купайтмаси 

Н — уритнинг огирлиги (г ^исобида)
100 — махражда булиб текшириш учун олинган 

намунанииг мицдори.
Урит таркибидаги фосфорни цуруц долатга айлан- 

100 лтириш учун 100_  у , яъни бунда у — угитнинг намлиги,
процент хисобида

К е р а к  л и  р е а к т и в  в а  а с  б о б  л а р. Хлорид 
кислота (2 0 % ли булиши керак); махсус тайёрланган 
аммоний цитрат эритмаси; 50% ли аммоний цитрат 
эритмаси. Бунинг учун 500 г лимон кислота 25% ли 
аммиакда (тахминан 500 мл) эритилиб, нейтрал цолат- 
га келтирилади ва цажмини 1 литргача етказиб фильтр­
ланади; суюлтирилган аммиак, буни тайёрлаш учун 100 
мл 25% ли аммиак 200 мл ли улчов колбасига солиниб, 
колбанинг белгисигача дистилланган сув цуйилади; фе­
нолфталеин; магнезия аралашмаси. Буни тайёрлаш 
учун 55 г MgCl2-6H20  ва 70 г NH4C1 дистилланган сув­
да эритилиб, унинг устига 25 мл 10% ли аммиак (сол. 
o f . 0,96) цушилади ва цажми 1 л га етгунча дистиллан­
ган сув цуйилади, фильтрланади; 25% ли аммиак эрит­
маси; 2,5% ли аммиак эритмаси; метил сариги; H2S 0 4 
ва NaOH нинг 0,1 н эритмаси.



Техно-химиявий тарози ва унинг тошлари, угит, 
бюкс, чинни цовонча, фильтр цороз (цалин кулсизлан- 
тирилгани), улчов колбаси (250 мл), сув цаммоми, чин­
ни тигель, электр плитка, муфель печи, аналитик тарози 
ва унинг тошлари.

ПРЕЦИПИТАТ ТАРКИБИДАГИ УЗЛАШТИРИЛАДИГАН 
ФОСФАТ КИСЛОТАНИ ШЕФЕР УСУЛ ИДА АНИЦЛАШ

Анализ цилинадиган намунани ажратиш. Анализ 
цилинадиган намунани ажратиш ва тайёрлаш худди су- 
перфосфатдаги анализ кабидир (79-бетга царалсин).

Н а м л и к н и  а н и ^ л а  ш. Уритнинг намлигини 
аницлаш учун маълум орирликдаги утит термостатда 
70° температур ада 3 соат давомида цуритилади. Кейин 
совитиб тарозида тортилади. КУРИТИШ ва тарозида тор- 
тиш доимий огирликка келгунча давом эттирилади. 
Урит таркибидаги намликни процентга айлантириш 
учун цуйидаги формуладаи фойдаланилади:

' (а — б) ■ 100 
а

Тенгламадаги номаълумларни белгилашда суперфосфат 
аницланадиган формуладаи фойдаланиш мумкин.

Шефер усулининг мо^ияти. Фосфат кислота кислота­
ли муцитда аммоний молибдат билан сариц тусли аммо­
ний фосформолибдат цосил цилади:

(NH4)3P 0 4 • 12Мо03 • 2HN03 • Н20

Чукмадаги фосфор мицдори ишцорнинг сарфланганига 
цараб аницланади:

2(NH4)3 • 12Мо О, • 2H N 03 • Н40  +  56NaOH =  24Na,M o04 +  
+  4 N aN 0 3 -1- 2Na2H P 0 4 +  6 NH3 — 34H20

Тенгламадан куриниб турибдики,
56 г-экв NaOH 1 г-моль Р 2Оа га турри келади.
1 г-экв ^  г Р 20 5 га турри келади.
NaOH ни титрловчи эритма зажми билан ва Р 20 5 ни 

грамм зисобида курсатамиз. 1 г-экв NaOH таркибида
1000 мл 1 н NaOH, 1000 мл 1 н NaOH га ^  г моль
Р 20 5 ёки 2,537 г Р 20 5 турри келади.



0,002537 г Р 20 6 га 1 мл 1 н NaOH тугри келади.
0,0002537 г Р 20 5 ёки 0,2537 мг Р 20 5 га 1 мл 0,1 н 

NaOH тугри келади.
И ш т а р т и б и .  Тарозида 1 г преципитат тортиб 

олиб, чинни идишга солинади ва эзилади. Унинг устига 
аммоний цитрат эритмасидан 20—25 мл цуйиб яхшилаб 
эзилади. Сунгра цосил булган эритма 250 мл хажмли 
колбага солинади, цолдиц эса аммоний цитрат эритмаси- 
да (100 мл сарфлангунча) ювилади. Колбанинг огзини 
пробка билан беркитиб хона температурасида 15— 17 
соатга цолдирилади. Сунгра 40° ли сув цаммомига 1 со- 
ат цуйиб, бир неча марта ( 10— 12 марта) чайцатилади. 
Кейин колба совитилади, белгисигача сув тулдирилади 
ва чайцатилади, сунгра кулсизлантирилган фильтр ор- 
калн фильтрланади (фильтратнинг дастлабки порциясй 
тукиб ташланади).

Фильтратдан ёки эритмадан 50 мл олиб, 200 мл 
цажмли стаканга солинади. Эритмага нитрат кислота 
эритмасидан 10 мл цуйиб мурили шкафда 10— 15 минут 
цайнатилади. Бунда пирофосфат ортофосфат кислотага 
айланади. Кайнаш ницоясига етгач, эритманинг устига 
30 мл аммоний цитрат цуйилади ва бир неча томчи фе­
нолфталеин ю м из и б эритма оч цизил рангга 5,тгУнча 
аммиакнинг 10% ли эритмаси билан нейтралланади.

Досил булган эритма 250 мл цажмли колбага цуйи­
либ, колбанинг белгисигача сув солинади. Эритма ях­
шилаб аралаштириладн. Досил булган эритмадан цаж- 
мий усулда фосфор аницланади.

Бунинг учун тайёрланган эритмадан пипетка ёрда­
мида 10 мл олиб, 200 мл цажмли стаканга цуйилади. 
Бунинг устига 15 мл сув ва 15 мл (цилиндрда) нитрат 
ва сульфат кислота аралашмасидан солинади (эритма­
даги сульфат кислота чукма цосил цилиши мумкин бул­
ган кремний оксидйи бириктиради, нитрат кислота эса 
молибдат кислотани чукмага туширмайди). Хосил бул­
ган эритма пуфакчалар ажралиб чица бошлагунча му­
рили шкафда (асбест тур устида) циздирилади. Эритма 
цайнай бошлагандан сунг стаканни плиткадан олиб 
чайцатилади ва сульфатмолибден суюцлигидан 25 мл 
цушилади. Бир неча мииутдан кейин чайцатганда сариц 
рангли аммоний фосформолибдат эритмаси цосил бу­
лади:

(NH4)3P 0 4- 12Mo03-2H N 03-H20



Бу чукма тулиц цосил булиш учун 15— 18 соат кетади. 
Шунинг учун аралашма бир' суткага ёки кейинги дарс- 
гача цолдирилади.

Тайёрланган эритма нуч тигелда ёки цалин фильтр 
орк(алн шиша таёцча ёрдамида фильтрланади. Бунда 
асосан кичкина воронкадан фойдаланилади. Стаканда­
ги чукма 1% ли натрий сульфат эритмаси билан ювила- 
ди. Воронкадан тушаётган суюцликда кук лакмус цороз 
цизармайдиган булгунча чукмани ювиш давом этади. 
Чукма тоза ювилгандан сунг нуч тнгелдаги чукма ёки 
фильтр ц о р о з  билан бнргаликда стаканга солинади. 
Стакандаги чукмани эритиш учун бюреткадан 0,1 н 
NaOH ёки КОН эритмасидан 25—30 мл цуйилади, нати- 
жада шнкорнннг сарфланган микдори ёзиб цуйилади. 
Чукмали фильтр ц о р о з  оцаргунича шиша таёцча ёрда­
мида эзилади. Бунинг устига фенолфталеиннинг форма- 
линдаги эритмасидан 4—5 томчи цуйилади. Бунда пуш­
ти ранг цосил булади. Эритма пушти ранги оцаргунича 
0,1 н H2S 0 4 билан титрланади. Сарф булган H2SO4 миц- 
дори ёзиб цуйилади. Формалин чукмага тушаётган иш- 
корнп аммиак билан бириктиради:

4NH3 +  НСОН • (СН2)0- NH4 +  6Н20

0,1 н олинган ишцор мицдори билан уни титрлаш учун 
сарфланган 0,1 н H2SO4 мицдоридаги фарц чукмани 
эритиш учун сарфланган ишцор мицдорини курсатади. 
Бу мицдорни 0,2537 га купайтириб, уритнинг огирлиги- 
га булинади. Досил булган мицдор процентга айланти­
рилади. У р и т  таркибидаги узлаштириладиган фосфор 
цуйидаги формулага кура аницланади:

(« • / ,  — « • / , )  • 0,2537 • 100 
А — Я  ~ ~ ~ ~

Бунда: а — чукмани эритиш учун сарфланган 0,1 н NaOH 
мицдори;

в — эритмани титрлаш учун сарфланган 0,1 н 
H2S 0 4 мицдори;

/1  — 0,1 н NaOH тузатмаси;
/ 2 — 0,1 н. H2S 0 4 тузатмаси;

100 — процентга айлантириш купайтмаси;
0,2537— 1 мл 0,1 н ишцорга турри келадиган Р 20 6

Н  — анализ учун олинган 10 мл эритмадаги урит- 
иинг огирлиги.



Бундан И  нинг микдорини топиш учун:
1 — 250 0,2 г — 250
х  — 50 х  =  10
_  1 • 50 х  =  0,008 г ёки 8 мг

250
х  =  50 х  =  °,2 - 1°

250
х  =  0,2 г

К е р а к л и р е а к т и в  в а  а с б о б л а р .  Дистиллан­
ган сув, аммоний нитрат, нитрат кислота (сол. ог. 
1,195), аммиак (10% ли), азот ва сульфат кислота ара- 
лашмаси, сульфатмолибден суюцлиги, натрий сульфат 
эритмаси, уювчи ишцорнинг 0,1 н эритмаси, сульфат 
кислотанинг 0,1 н эритмаси, фенолфталеиннинг форма- 
линдаги эритмаси, аналитик тарози ва унинг тошлари, 
урит, чинни цовонча, 250 мл цажмли улчов колба, конус­
симон колба, химиявий стакан, фильтр цороз (цаттиц ва 
кулсизлантирилган), воронкалар (катта ва кичик), ши­
ша цилиндр, пипетка, сув цаммоми, бюкс, электр плит­
ка, нуч тигель, мурили шкаф, шиша таёцча.

КАЛИЙЛИ УРИТЛАР ТАРКИБИДАГИ КАЛИИНИ АНИКЛАШ
УСУЛЛАРИ

Совет Иттифоцида калийли уритлар асосан Соли­
камск табиий туз конларидан олинади. Калийли урит­
ларга калий сульфат, калий хлорид, калийли магнезия 
ва бошца бир цанча уритлар киради. Улар таркибидаги 
калий турли усуллар билан аницланади.

КАЛИЙЛИ УРИТЛАР ТАРКИБИДАГИ КАЛИЙНИ 
КОБАЛЬТНИТРИТ УСУЛИДА Х.АЖМИЙ АНИКЛАШ

А н а л и з  ц и л и н а д и г а н  н а м у н а н и  а ж р а ­
т и ш.  Лабораторияга келтирилган урит ёки текширила- 
диган уритлар цороз ёки ойна устига ёйилиб, 20—25 та 
тенг турри бурчакларга (булакларга) булинади ва цар 
цайси булакдан намуна олиб текширилади.

Урит таркибидаги намлик худди суперфосфат ва 
преципитат таркибидаги намликни аницлаш каби аниц­
ланади (79, 8 2 -бетга царалсин). Бунда цам намлик про­
центга айлантирилади.



У с у л  н и н  г м о р я т и .  У рит  т а р к и б и д а г и  к а л и й ­
ни к о б а л ь т н и т р и т  ё р д а м и д а  а н и ц л а ш д а  ц у й и д а г и ч а  р е ­
а к ц и я  б о р а д и :

2КС1 +  Na3Co (N 0 2)6 =  J KjNaCo (N 0 2)6 +  2NaCl (1)

Бунда цосил булган эримайдиган туз K2NaCo(N02) 6 
цажмий усулда аницланади.

Тоза калий перманганат кислотали мухитда оксид- 
ланиб, кислород ажратиб чицаради:

2КМ пО4- > К 2О +  2МпО +  50 (2)

яъни 2— молекула К М п04 беш атом ёки 10 эквивалент 
кислородни ажратиш хусусиятига эга, ёки бир молеку­
ла К М п04 5 г эквивалент кислородни ажратади. Бу аж ­
ралиб чиццан кислород N 0 2 ни N 0 3 га айлантириш 
учун сарфланади. Бунда N 0 2 нинг мицдори эритмадаги 
калийнинг мицдорига боглиц.

Лекин эритмадаги калийнинг мицдори билан калий 
пермангантнинг мицдорини реакция натижасида цам 
хисоблаш мумкин. Бунинг реакция схемаси цуйидагича:

5K2NaCo (NOj)e +  11 KMr;0 4 +  14H2S 0 4 =  15KN03 +
+  5N aN 03 +  5CO (N03)2 +  3K2S 0 4 +  1 lM nS04 +  14H20

Реакциядан маълумки, 11 K M n04 ёки 11 x 5-55 г-экв 
кислород турри келади. 5 г-мол K 2N aC0(N 02)6 ёки
5 г-молекула К20  га тенг.

5 г-моль К20  га 55 г-экв кислород турри келади. 11 
г-моль К20  га 1 г-экв кислород ту^ри келади. 1 г-экв 
кислород таркибида 1000 мл 1 н К М п04 бор, 1/11 г- 
моль.

39,1 - 2  +  6 84,2
11 11

5,56 К 20

Бундан:
8,56 г К20  га 1000 мл 1 н KMin04 турри келади. 
0,00856 г К20  га 1 мл 1 и К М п04 турри келади 
0,000856 г К20  га 1 мл 0,1 и К М п04 турри келади, 

яъни
39,1 ■ ю • о.оозю nnrv71, хг .. m n o , „  „  ---- 15803 tl---- =  0,000711 г К еки 0,000856 г К.

Бундан: 39,1 калийнинг нормал огирлиги (К2О учун 
47,1 булади) 158,03-калий перманганатнинг молекуляр 
массаси.





Текшириш учун тарозида тортиб олинадиган модда- 
нинг мшуюри yFHT таркибидаги калий микдорига бор- 
лик; булади, яъни урит таркибида калий куп булса, оз- 
poi^ тортиб олинади. Масалан: сильвинитдан 5 г, калий 
тузидан 2 г, калий хлорид ёки калий сульфатдан 1 г 
тортиб олинади. Уритларни текширишда бир угит билап 
кккинчи уритни кушиш мумкин эмас.

Тарозида тортиб олинган урит намунаси 250 мл 
^ажмли улчов колбасига солиниб, устига 100— 150 мл 
дистилланган сув ^уйилади. Урит эригунича колба ях- 
шилаб чайкатн.чади ва эриганидан сунг колбанинг бел- 
гисигача сув тулдирилади. Агар колбадаги урит колба 
чай^атилганида ^ам эримаса, уни бир оз иситиш мум­
кин. Эритманинг ранги лойк;а булса фильтрланади, 
сунг текширилади.

И ш т а р т и б и. Тайёрланган эритмадан пипетка 
ёрдамида 10 мл олиб, чинни косачага солинади. Чииии 
косача сув ^аммомига к<уйилади ва ундаги эритма 80— 
90° гача кизигач. устига натрий кобальтиитрит 
Ыа2С0(!Ы02)б — эритмасидан 5 мл ^уйилади. Эритма 
^ую^лашгунча шиша таё^ч'а ёрдамида аралаштириб 
турилади. Эритма г^уюк; г;олга келгач, совитилади ва 
унга 10% ли сирка кислота эритмасидан 3 мл 1̂ уйиб, 
к;уш<;а эритилади. Унга яна 10 мл дистилланган сув цу- 
йилади. Шу иайтда чинни косача тубида сари^ 
рангли чукма ^осил булади. Бу чукма учламчи туз 
K2N aC o(N 02)6— калий натрий кобальтнитритдир.

}\осил булган чукма нуч тигел ор^али ёки ^аттгщ 
фильтр ^огоз ор^али фильтрланади; фильтрда долган 
чукма 2—2,5% ли натрий сульфат эритмаси билан 3—4 
марта ювилади. Ювиш воронкадан утаётган эритма 
рапгсизлангунча ёки оч саргщ рангга утгунча давом 
эттирилади.

Эритма фильтрлангупча 500—600 мл з^ажмли стакан 
олиб, унга 200 мл дистилланган сув ва 50 мл 0,1 н 
К М п04 эритмасидан солиб, колба сув хаммомида 70— 
80° гача иситилади. Фильтр ^ороз чукмаси билан ста- 
канга солинади ва 2—3 минут шиша таёцча ёрдамида 
чай^атилади. Бу эритманинг устига H2S 0 4 нинг 20% 
ли эритмасидан 10— 15 мл ёки 10% ли эритмасидан 
20—25 мл к;уйилади. Стакандаги эритма 15—20 минут 
давомида ^исман эрийди. Агар шу ва^т давомида эрит-



ма рангсизланса унга бюреткадан яна озро^ (5— 10 мл) 
К М п04 эритмаси цуйилади (эритманинг рангсизлани- 
ши К М п04 нинг етишмаслигидандир). Бунда стаканда- 
ги аралашма оч пушти рангга киради. Аралашма ранг- 
сизлангунича оксалат кислота эритмаси билан титрла- 
нади. Бунда калий парманганат тулиц эрийди:

2 К М п0 4 +  5С2Н20 4 +  3H2S 0 4 =  K2S 0 4 +  2H2S 0 4 +
+  ЮС02 +  8Н20

Титрлангаида оксалат кислотанинг ми^дорини ани'ц 
билиш цийин, лекин унинг ми^дори стакандаги К М п04 
нинг ми^доридан ошмаслнги керак. )^осил булган ара- 
лашма сув ^аммомида 80° гача ^издирилади ва ^осил 
булган пушти ранг 1 минут давомида йу^олмагунича 
К М п04 нинг 0,1 и эритмаси билан титрланади.

Урит тар ки б и д аги  к ал и й  куйидаги  ф о р м у ла  ё р д а м и ­
да ^и соблан ади :

л  =  [(д +  6) 100 :  100 • ©,@00856

а  стакандаги 1,1 р КМп©4 нинг мивдори
# — ©,1 н КМп©4 ни титрлашдаги мивдори 
в — .$,1 н С2Н2<§4 ни титрлашдаги ми^дори 
7 \  — 6,1 н КМп©4 ни тузатмаси 
Тъ— §,1 н С2Н2©4 ни тузатмаси 

100 процентга айлантириш учун турри келадиган 
0,000856 г Кг© миадори.

Агар соф К га нисбатан ^исобланса, у з^олда г;ар 
0,1 мл 0,000711 г тугри келади.

Н —анализ учун олинган 10 мл эритмадаги уритнинг 
орирлиги. Буни топиш унун, масалан, уритдан 5 г олин-

5 • 1@ган булса: 5 г — 25® мл бундан л; =  ©,2 г булади.
100 „ >

100 — у ~~ угитнинг намлигини аницлаб, КУРУК д олатга
айлантириш учун у — урит намлиги, процент дисобида.

К е р а к л и  р е а к т и в  в а а с б о б л а р .  10% ли 
сирка кислота эритмаси, натрий кобальтнитрит 
Na2 Co (N0 2)6 эритмаси, 2,5% ли Na2S 0 4 эритмаси, 0,1 н 
К М п04 эритмаси, 10 ёки 20% ли H2S 0 4 эритмаси, 0,1 н 
оксалат кислота эритмаси, дистилланган сув. Техно-хи- 
миявий торози ва унинг тошлари, калийли уритлар, сув 
^аммоми, электр плитка, кавариц ва кулсизлантирилган



фильтр :^ороз, асбест тур, чинни косачалар, шиша таёц- 
ча, улчов колба (250 мл), бюретка (10 мл), стакан 
(400—500 мл), кичик ва катта воронкалар, мензурка.

КУЛ ТАРКИБИДАГИ КАЛИЙИИ А Н И ^Л А Ш

Бунинг учун текширилаётган кулдан тарозида 0,25 г 
тортиб олиб, чинни косачага солинади ва унинг устига 
10 мл дистилланган сув цуйилади. Сунгра э^тиётлик би- 
лан томчилатиб концентрланган хлорид кислота (сол. 
o f . 1,19) куйилади (реактив 1). Кислота кушилганла 
косачада купик хосил булади, аиа шу купик тугагунча 
кислота ^ушилади. Досил булган аралашма мурили 
шкафда плиткада ^айнатилади. Сунгра сув ^уригунича 
сув ^аммомида бурлатилади. Эритмадаги силикат кис- 
лотани тули^ чукмага туширнш учун унга хлорид кисло­
та эритмасидан 3—4 марта куйилади (тахминан 5 мл 
дан) ва ^ар сафар цуригунча туради. Чинни косачадаги 
аралашмага оз-оздан дистилланган сув куйиб, шиша 
таё^ча ёрдамида яхшилаб аралаштирилади. Аралаш- 
манинг ^аммаси кулсизлантирилган фильтр ор^али 
иккинчи чинни косагача фильтрланади. Чинни косача 
тагида долган чукма г^айио^ дистилланган сув билан 
бир неча марта ювилади. Аралашмадаги калий кобальт- 
нитрит усулида аш-щланади. Бунинг учун аралашма 
фильтр к;огоз билаи биргаликда чинни косачага соли- 
ииб, ^ажми тахминан 10 мл цолгунча буглатилади. Ана­
лиз калийни кобальнитрит усулида аницлашдагидек 
давом эттирилади (88-бетга ^аранг).

К у ш и м ч а . р е а к т и в л а р ,  Концентрланган хло­
рид кислота (сол. o f . 1,19), хлорид кислотанииг 25% 
ли эритмаси.

ГУНГ ТАРКИБИДАГИ ОЗИК ЭЛЕМ ЕНТЛАРНИ АНИЦЛАШ

Гунг, гунг шарбати, хужалик ва саноат чи^индилари, 
^ушлар чициндиси, ииак к;урти чшушднси, кул ва шун- 
га ухшашлар органик уритлардир. Органик угитлар 
таркибида азот, фосфор, калий мнкроэлементлари ва 
сув булади ^амда улар ^ар хил нисбатда учрайди.

Органик угитлар тупрок>нинг биологик фаолиятини 
тезлаштиради, тупроь; структурасиии яхшилайди, туи- 
ро^даги ози^ элементларнинг усимлик узлаштиришига 
ёрдам беради. Шунинг учун органик уритлардаи турри



фойдаланиш, уларни са^лаш йулларини урганиш ва 
улар таркибидаги озик элементларни аииклаш катта 
а^амиятгаэгадир.

ГУНГ ТАРКИБИДАГИ АММИАКЛИ АЗОТНИ МАМЧЕНКО- 
РОМАШКОВИЧ УСУЛИДА А Н И ^ЛА Ш

Т а ж р и б а н и н г  м о ^ и я т и .  Аммиак эритмадан 
ажралиши билан бир в а ктд а 0,5 н хлорид кислота би­
лан бирикади:

N H j +  Н С 1 =  N H 4C I

Бу тажрибада хлорид кислота кулланишнинг афзаллиги 
шундаки, у органик бирикмаларни парчаламайдй, на- 
тиясада тажриба а(П»к ншланади. Эритмага Несслер 
реактиви таъсир эттирилганда сари^ ранг хосил булади, 
у калориметр ёрдамида текширилади:

N114С1 +  4 К ОН +  2i\..Hg'Ij =  NH2H g20 l  +  7 i \ I +
к  ci +  з н 2о

И ш  т а р т и б и. Тарозида тортиладиган гунг даст- 
лаб майдаланади, сунгра аралаштирилади. Агар гунг 
нам булса 25 г (чинни косачада), Щфу^ булса 5 г тор­
тиб олиб, 1 л ^ажмли о р з и  кенг колбага солинади. 
Унинг устига 500 мл 0,5 н хлорид кислота эритмасидан 
^уйилади. Хосил булган аралашма 30 минут давомида 
чайкатилади ва цаварик фильтр ^огози ор^али. фильтр- 
ланади. Фильтрат тини^ булсин учун уни чай^атиб, 
гунгнинг катти^ ^исмидан фильтр ^огозини устига со­
линади ёки фильтратнинг биринчи улуши тукиб ташла- 
нади. Тиник фильтратдаи 10 мл олиб, 250 мл ^ажмли 
улчов колбасига солинади ва унинг белгисигача сув 
^уйилади. }^осил булган эритма яхшилаб аралаштири­
лади. Шу тайёрланган эритмадан 25 мл олиб, 100 мл 
^ажмли улчов колбага солинади. Бунинг устига 25% ли 
сегнет тузи эритмасидан 4 мл кушилади (кальций в а 
магний тузлари чукмага тушмасин учун сегнет тузи i^y- 
шилади). Колбанинг ярмисигача ёки 3/4 ^исмигача дис­
тилланган сув к;уйиб, унинг устига Несслер реактиви- 
дан 4 мл ^ушилади ва колбанинг белгисигача дистиллан­
ган сув куйилади. Колба бир неча бор чай^атилиб, кало- 
риметрда курилади. Бунда ФЭК даги нур утказиш плас- 
тинкаси 4 да булиши шарт.



Гунг таркибидаги аммиакли азот ^уйидаги формула- 
га кура ^исобланади:

а • 100

х  =  Н

Бунда: а — аммиакли азотнинг концентрацияси, мг ^и- 
собида.

И — анализ учун олинган эритмадаги гунгнинг 
массаси.

100 — процентга айлантириш купайтмаси.
К е р а к л и р е а к т и в  в а  а с б о б л а р .  0,05 н хло­

рид кислота эритмаси, сегнет тузинииг 25% ли эритма­
си, Несслер реактиви, дистилланган сув. Техник тарози 
ва унинг тошларн, гунг, фильтр ^огоз, 1000 мл ^ажмли 
колба, конусснмон колба (200—300 мл), 10 мл ли пи­
петка, 50 ва 250 мл ^ажмли улчов колбалар, 10 мл 
х^жмли шиша цилиндр.

ГУНГ ТАРКИБИДАГИ УМУМИЙ АЗОТНИ И ОДЛЬБАУЭР 
БУИИЧА АНИКЛАШ

Т а ж  р и б а н и н г м о ^ и я т и .  Азот концентрлан- 
гап сульфат кислота ^ушиб к;издирилганда (катализа­
тор симоб, селен ва бошцалар иштирокида) бутунлай 
аммиакка айланади. Сунгра сульфат кислота билан ре- 
акцияга киришиб, аммоний сульфат х;осил ^илади:

C H 2N H 2C O O H  +  3H 2S 04 =  2С 02 +  N H 3 +  4Н 20 +  3SO , 
2N H 3 - f - H 2S04 =  ( N H 4) 2S04

И ш  т а р т и б и .  Текшириладиган гунг дастлаб май- 
даланади, сунгра чинни косачада ёки шиша устида ёки 
пергамент к;огозга (мой ва нам утказмайдиган юпк;а 
^огоз) ^уйиб 10 г тортиб олинади. Тарозида тортилган 
гунгни фильтр ^огозга ураб, 250—500 мл ^ажмли 
Кьельдаль колбасига солинади. Колбага пипетка ёки ци­
линдр ор^алн 30 мл фенолсульфат кислота (реактив 
1) цуйилади. Бунда колба ^изийди, шунинг учун уни 
бир оз совитиш керак. Колба чайк;атнлади ва унга 2—• 
3 г рух кукунидап (реактив II) солиб аввал секинрок;, 
кейин эса кучли ^издирилади. Агар эритма кизарса, унга 
катализаторлардан 2—3 томчи симоб ёки 0,1 г се­
лен ёки 0,5 г C u S 0 4-5H20  (реактив III солиб яна 30—35 
минут) ^издирплади. Сунг колба совитилади. Унга 
100 мл га я^ин дистилланган сув ^уйилади ва аммиак-



ни ажратиш учун Кьельдаль аппаратига цуйилади. Кол­
ба бир неча марта дистилланган сув билан ювилади, 
колбадаги аралашманинг микдори 300 мл гача булиши 
керак. Бунинг устига 2—3 томчи фенолфталеин (реак­
тив IV) ва яна 120 мл уювчи натрийнинг 30% ли эрит­
масидан куйилади (реактив V). Бу эритмани кушпшдан 
ма^сад колбада иищорий му^ит хосил килишдир. Ара- 
лашмага 1—2 г рух кирннднсп солинади. Бунда ара­
лашма таркибидаги симоб амид бирикмаларини иарча- 
лайди. Агар катализатор сифатида селен ёки C u S 0 4- 
•5Н20  ишлатилган булса, рух ^ириндисини ишлатиш ор- 
ти^чадир:

(NH4)2S 0 4 +  2Hg -  (NH2Hg)2S 0 4 +  211,
Zn +  H ,S 0 4 =  ZnS04 +  H 2 

(NH2Hg)2SOi -  2H2 == (NH4)2S 0 4 +  2Hg

Тайёрланган эритмани йигиш учун асбоб тайёрлана- 
ди. Бунинг учун 250—300 мл'^ажмли конуссимон колба­
га 25 мл 0,1 н IT2S 0 4 (реактив VI) эритмасидан ва 2—3 
томчи индикатордан солинади (реактив VII). Бу эритма 
тайёр булгандан сунг Кьельдаль аппаратида аммиак 
^айдала бошланади. ^айдаш  дастлаб кучсиз алангада 
амалга оширилади, кейинрок; эса ^айнатилади. Бунда 
колбадаги эритманинг хажми 2/3 кисмн ^олгунча ёки 3 
соат давомида ^айнатилади. Аралашманинг тулик; ^ай- 
далганини билиш учун Кьельдаль аииаратидан тушаёт- 
ган эритмадан 1— 1,5 мл олиб, унга Несслер реактиви 
(реактив VIII) таъсир эттирилади, бунда сари^ ранг ^о- 
сил булмаса, эритма тули^ ^айдалган булади. Несслер 
реактивидан таш^ари 1̂ изил лакмус ^огоздан ?;ам фойда- 
ланиш мумкин, бунда кизи. i лакмус когоз кукармаслиги 
керак. }^айдалгандан кейин колбада долган сульфат 
кислота 0,1 н уювчи натрий эритмаси билан титрланади 
(реактив IX). Титрлаш ва^тида индикаторга 1̂ араб 
эритманинг ранги узгаради. Масалан, метил ^изили бул­
са — ^изилдан тилла ранггача, метилоранж булса — 
^изилдан оч саршдача, конго ^изили булса — кукдан 
кизнлгача узгариши мумкин.

Аммиакни ^айдаш ва^тнда ^уйидагича реакция бо- 
ради:

(NH4)2S 0 4 +  2NaOH =  Na.SO, +  2NH3 +  H ,0  
2NH3 -j- H2S 0 4 =  (NH4)2S 0 4



Гунг таркибидаги умумий азот мицдори к,уйидаги фор­
мула асосида хисобланади:

. _  (д - Т 1 — б  • Т2) • 0,0014 ■ 100

Бунда: а — 0,1 н H2S 0 4 миадори, мл ^исобида 
Тх— 0,1 н H 2S 0 4 тузатмаси.
б — титрлаш учун сарфланган 0,1 н NaOH миц- 

дори мл.
7"2 — 0,1 н NaOH тузатмаси 
И  — гунгнинг массаси 

100 — процентга айлантириш купайтмаси 
0,1 н H2S 0 4 нинг дар бир миллилитридаги боглан- 

ган аммиак 0,0014 г азотга турри келади.
К е р а к л и р е а к т и в  в а а с б о б л а р. Фенолсуль- 

фат кислота, рух цириндиси ёки кукуни, симоб метали, 
селен (ёки C u S 0 4-5H20 ) ,  фенолфталеин, уювчи натрий- 
нинг 30% ли эритмаси, сульфат кислотанинг 0,1 и эрит­
маси, индикатор — конго цизили ёки метил к;изили ёки 
метилоранж, Несслер реактиви, уювчи натрнйнинг 0,1 н 
эритмаси, дистилланган сув.

Техник тарози ва унинг тошлари, гунг, фильтр ва 
лакмус цороз, Кьельдаль колбаси ва конуссимон колба- 
лар (250—300 мл), чинни косача ёки шиша ёки перга­
мент î ofo3, цилиндр, бюретка.

ГУНГ ТАРКИБИДАГИ УМУМИЙ АЗОТНИ КУЙДИРИШ  
ОРКАЛИ ФЕРСТЕРУ БУЙИЧА АНИКЛАШ

Азотни бу усулда а никл а шла сульфат кислотага цу- 
шимча сифатида фенол эмас, салицил кислота 
С6Н4(ОН)СООН ёки С6Н60 3 олинади ва рух кириндиси 
урнига натрий тиосульфат Na2S20 3 ишлатйлади.

И ш т а р т и б и .  Тарозида 10 г гунг тортиб олиб, 
Кьельдаль колбасига солинади, унга 20 мл концентрлан­
ган сульфат кислота (бунда 100 мл кислотага 6 г сали­
цил кислота аралаштирилган) цуйилади. Аралашма 
э^тиётлик билан чайцатилиб 30 минут тиич ^олдирила- 
ди. Бу вацтдан сунг унга кукун ^олидаги натрий тио- 
сульфатдан 5 г г^ушиб чайкатилади ва яна 15 минутга 
^олдирилади. Сунгра унинг устига 10 мл концентрлан­
ган сульфат кислота, 1—2 г ми с сульфат ва 15— 18 г ка­



лий сульфат солиб эритманинг ранги о^аргунича ^айна- 
тилади.

Иш тартибининг давоми ва дисоблаш Иольбауэр усу- 
лича булади (95- бетга каралсин).

ГУНГ ТАРКИБИДАГИ УМУМИЙ ФОСФОРНИ АНИКЛАШ

Т а ж р и б а и и н г м о р я  т и. Текшириш учун ол- 
диндан тортиб олинган гунг куру^ ёки дул усулда куй- 
дирилади. Натижада бу эритмалар колориметр ёки 
дажмий усулларда текширилади. Гунг таркибидаги фос­
форни ^уру^ ёки дул куйдириш усуллари усимлик тар­
кибидаги фосфорни аник;лаш темасида ёзилган (38-бетга 
^аранг) .

Г у н г  т а р к и б и д а г и  н а м л и к н и  а н и ц л а ш .  
Бунинг учун тарозида 3—5 г гунг тортиб олиб, алюми­
ний ёки шиша стаканчага солинади ва термостатда 
100—-105° температурада 3—4 соат давомида масса- 
си узгармагунча ^уритилиб тортилади. Намликни эса 
^уйидаги формула ёрдамида дисоблаш мумкин:

Бунда: а — гунгнинг цуримасдан олдинги массаси, г 
дисобида

# — гунгнинг цуригандан кейинги массаси, г 
дисобида

100 — процентга айлантириш кунайтмаси.
Г у и г и и а н а л и з г а т а й ё р л а ш. Бунинг учун 

олдиндан яхшилаб аралаштирнлган ва майдаланган 
гунг олинади. Гунг цуру^ булса 2 г ёки дул булса 5 га 
олиб тоза, Щфу^ пробиркага солинади ва тарозида тор­
тилади. Тортилган гунг 500 мл дажмлн Кьельдаль кол- 
басига солинади. Пробирикани ^айтадан тортиб, гунг­
нинг аник; массаси ашщланади.

К у й д и р и ш .  Кьельдаль колбаси ичидаги аралаш- 
маси билан мурили шкафга ^уйилади, унга концентр­
ланган сульфат ва нитрат кислота аралашмасидан 20— 
25 мл к;уйилади (реактив I). Колбадан i^opa тутун чик;а- 
бошлаши азот оксиднинг ажралиб чи^ншидан далолат 
беради. Бундай долда колба цаттиц- цайнамаслиги учун 
асбест турдан фойдаланиш керак. Колбани к;атти^ цай- 
натмаслик зарур. Унга ва^т-ва^ти билан 1— 1,5 мл дан 
концентрланган нитрат кислота (реактив II) к;уйиб ту-



рилади. Бундан ма^сад нитрат кислота давода тезда 
учиб кетади. Агар куйдириш ва^тида фацат сульфат 
кислота булса, гунгнинг усти ^орайиб, куйдириш хмудда- 
ти секинлашади. }^ар сафар нитрат кислота ^уйишда 
колба бир оз совитилади. Колбадаги эритма рангсиз- 
лангач куйдириш нидоясига етган булади. Шундан сунг 
колбадаги аралашма совитилади, унинг устига 100 мл 
дистилланган сув ^уйиб ^айиатилади. Бу ва^тда эрит- 
мада долган нитрат кислота давога учиб кетади. .Эрит­
ма ^айнагандан сунг фильтрланади. Фильтрланганда 
эритмадаги силикат кислота, гипс, 1̂ ум ва боища эле- 
ментлар тозаланади. Колба тагида долган чукма эса 
1̂ айноц дистилланган сув билан бир неча марта ювила- 
ди. }^осил булган эритманинг даммаси 250 мл ли улчов 
колбасига солинади ва колбанинг белгисигача дистил­
ланган сув к,уйилади. Эритмани аралаштириб, унинг 
ярмисндан калийни ашщлашда фойдаланиш мумкин.

Эритмани анализ ^илишдан олдин 10 марта суюлти- 
риш керак, бунинг учун тайёрланган аралашмадан 25 мл 
олиб, 250 мл дажмли улчов колбасига солинади ва кол­
банинг белгисигача дистилланган сув ^уйилади. Бу тай­
ёрланган эритма калориметр ёрдамида ани^ланади. Бу­
нинг учун юцорида тайёрланган эритмадан 20 мл олиб, 
50 ёки 100 мл дажмлн улчов колбасига солинади. Унинг 
устига 2 мл молибден реактиви ва 8— 10 томчи ^алай 
эритмасидан ^ушиб калариметрланади.

Гунг таркибидаги умумий фосфор ми^дорини Бетге- 
ра-Вагнера ва Шефер усулларида дам ани^лаш мумкин. 
Бунинг учун суюлтирилмаган эритмадан 100 мл олиб, 
у 25 мл 1флгунча буглатилади ва давоми Бетгера-Ваг- 
нера ва Шефер усуллари асосида бажарилади (77, 79- 
бетга ^аралсин).

К е р а к л и р е а к т и в  в а  а с б о б л а р .  Сульфат ва 
нитрат кислоталар аралашмаси (1:1 нисбатда), соф 
нитрат кислота (сол. o f . 1,41), молибден реактиви МоОз, 
^алай эритмаси, дистилланган сув, салидил кислота 
эритмаси, натрий тиосульфат эритмаси, мис сульфат 
эритмаси, калий сульфат эритмаси, концентрланган 
сульфат кислота.

Аналитик ва техно-химиявий тарози тошлари билан, 
гунг, алюминий ёки шиша стаканчалар, термостат, э к ­
сикатор, Кьельдаль колбаси, асбест тур, конуссимон кол 
балар, улчов колбаси (100 ва 250 мл ли) пипетка, меи 
зурка, сув даммоми.



- - яГУНГ ТАРКИБИДАГИ УМУМИЙ КАЛИЙНИ АНИКЛАШ

Т а ж р и б а и и н г м о д  и я т и  гунг таркибидаги 
умумий фосфорни аницлашдаги куйдиришга ухшашдир. 
Бунда калий натрий кобальтнитрит иштирок этади. 
Яъни 1 мл 0,1 н кальций перманганатга 0,711 мл К ёки 
0,856 мл К2О турри келади.

И ш  т а р т и б и. Гунг таркибидаги умумий фосфор 
аницланадиган эритмадан 100 мл ни чинни косачага со­
либ, цуригунича сув даммомида бурлатилади. К,уриган- 
дан сунг 3—4 мл 10% ли сирка кислотада эритилади ва 
кулсизлантирилган фильтр ор^али фильтрланади. Чин­
ни косача цайно^ дистилланган сув билан бир неча мар­
та ювилади. Ювинди эритма 10 мл ^олгунича сув дам­
момида бурлатилади. Сунгра бунинг устига томчилатиб 
10 мл натрий кобальтнитрит эритмасидан куйилади.

Анализиинг давоми, дисоблаш, керакли реактив ва 
асбоблар калийли угитлар таркибидаги калийни ко­
бальтнитрит усулида ани^лашга 1̂ араб ишланади 
(88- бетга царалсин).

МИКРОУГИТЛАР

Маълумки, микроэлементлар минерал озик; модда- 
лар (азот, фосфор ва калий) нинг бир тури булиб, усим- 
лик, дайвон ва инсон учун мудимдир. Микроэлементлар 
даёт жараёнининг асоси дисобланган ферментлар тар- 
кибига киради ёки шу ферментларнинг биологик фаол- 
лигига катта таъсир курсатади. Шу туфайли микроэле­
ментлар таъсирида усимликларда фотосинтез ва нафас 
жараёни тезлашади дамда о^сил, углевод, витамин, 
нуклеин кислоталар ва бош^а мудим ишларни бажара- 
ди.

Микроэлементларга бор, рух, мис, молибден, марга­
нец, кобальт ва боища элементлар киради. Угитлар 
таркибидаги соф элементлар ми^дори дар хил булиб, 
уларни анализ г^илиш усуллари хилма-хилдир.

СУВДА ЭРУВЧАИ БОРНИ АНИКЛАШ

Бунинг учун майдаланиб, сунгра техно-химиявий 
тарозида тортилган 5 г урит 250 мл дажмли колбага 
солинади. Унга 50—75 мл дистилланган сув цуйиб, кол-



ба чайкатиладн. Сунгра колба пробка оркалн тескарн 
совутгичга уланиб, 30 минут давомида цайнатилади ва 
совитилади. Совутилган аралашма 500 мл дажмли ул­
чов колбага солинади, колбанинг белгисигача сув к;уйи- 
лади, чайкатилиб. фильтрланади. Фильтратдан 25 мл 
олиб 250 мл дажмли улчов колбага солинади ва колба­
нинг белгисигача сув купил а л п. Сунгра колба чагщати- 
лади. Шу эритмадан 5 мл олиб, бюксларга солинади, 
унинг устига 4 мл 1,0 н сирка кислота (реактив I) ва 
0,5 мл махсус тайёрланган аралашма (реактив II) соли­
нади. Бюкснинг ^ош^оги беркитилади, аралаштириб i ô- 
ронги жойда 1 соат колдириладп. Бюкслар вак>ти-ва^ти 
билан чай^атиб турилади ва досил булган аралашма 
фотокалориметрда курилади. Бунда ранг утказувчи 
мослама СФ 1 га ^уйилади, ёки ФЭК-М булса аппарат- 
нннг унг томонидаги булиималардаи фойдаланиш мум­
кин.

У рит т а р к и б и д а г и  бор  м и к р о э л е м е н т а  м и ^ д о р и н и  
а н и ц л а ш  у ч у н  о л д и н д а н  т а й ё р л а н г а н  д и а г р а м м а  асоси-  
да ,  ф о р м у л а г а  к у й п б  д и с о б л а ш  м ум ки н .

Хисоблашда куйидаги формуладан фойдаланилади:
а ■ 500 • 250-100

*  "' / /  • 25 • 5 • 1000

Бунда: а — борнииг диаграммадаги мицдори 
Н  — уритнинг массаси, г дисобида 

100— процентга айлантириш купайтмаси 
1000—■ миллиграммни граммга айлантириш учун 

досил булган В20 3 ни борга айлантириш 
учун чивдан сонни 31,43 га купайтириб 
100 га булинади. Шунда соф бор элементи- 

нинг мицдори келиб чи^ади.
К е р а к  л и  р е а к т и в  в а  а с б о б л а р .  1 н сирка 

кислота эритмаси, икки хил реактив аралашмаси: а) са- 
лицил альдегиднинг спиртдаги 5% ли эритмаси, б) 1% 
ли мононатрий эритмаси (бу реактив ФЭК — да куриш- 
дан 15—20 минут олдин тайёрланиб, ^орамтир шиша 
идишларда сацланади), дистилланган сув.

Техно-химиявий тарози ва унинг тошлари, утит, ко- 
нуссимон колбалар, улчов колбаси (250 ва 500 мл), 
электр плитка, шиша цилиндр, бюкслар ва фильтр цо- 
розлар.



Майдаланган угитдан техно-химиявий тарозида 10 г 
тортиб олиб, Кьельдаль колбасига солинади. Унга 25 мл 
концентрланган нитрат кислота ^уйилади, Сунгра 
электр плиткада кислотанинг асоснй ^ис'м-и бурлангуни- 
ча ^айнатилади сунг эритма совитилади, унга 20 мл 
концентрланган сульфат кислота цуйиб, яна к;айнатила- 
ди. Колба каннаш вактида чайкатиб турилади ва кол- 
бадан к;унрир тутун ч и ^у н ч а  ^айнатиш давом эттири- 
лади. Шундан сунг колба совитилиб, унга 150 — 200 мл 
дистилланган сув ^уйилади. Аралашмада долган суль- 
фатни эритиш ма^садида колба яна ^айнатилади. Уно­
сил. булган аралашма совитилади ва фильтрланади. 
Аралашмага 10 мл концентрланган сульфат кислота ва 
5 г кристалл долидаги гипосульфит солинади. Колба о р- 
зини соат ойнаси билан беркитиб, 5 минут давомида 
кайнатилади. КаваРЩ фильтр эса иссиц сув билан бир 
иеча марта ювилади. Фильтр ^ороз муфель печда куйди- 
рилади. Бу ва^тда олтингугурт йу^олиб, мис оксид 
(Си20 )  досил булади. Мис оксид нитрат кислота (сол. 
ор. 1,2) билан эритилади ва цуритилади. Досил булган 
*\УРУ  ̂ чукма дистилланган сувда эритилади ва оз-оздан 
стаканга солинади. Унга озро^ аммоний карбонат эрит­
маси цушиладн, бунда темир чукмага тушади. Чукма 
фильтрланади ва 2,5% ли аммиак эритмаси билан ях- 
шилаб ювилади. Аралашмада мис аммиакат ва бопща 
мураккаб тузлар бирикмаси цолади. Аралашма шиша 
таё^ча ёрдамида аралаштирилиб, эритмада аммиак ди- 
ди йуцолгунча ёки эритманинг ту^-кук ранги оч даво 
рангга утгунича томчилаб 6,0 н сульфат кислота цуйи- 
ладн. Сунгра эритмага калий йодид кристалидан 2—3 г 
ва 5 мл крахмал куйилади. Эритмадан ажралаётган 
натрий гипосульфит билан титрланади. Титрлаш ва^ти- 
да стакандаги даво рангли эритма дастлаб оч бинафша 
рангга, кейин эса оч сари^ рангга утади.

Микроурит таркибидаги мис к;уйидаги формулага 
кура аншушнади:

а ■ б  ■ 63,57 • 100
л  = ----------н ---------

Бунда: а — титрлаш учун сарфланган гипосульфит 
миь;дори, мл дисобида;

б — натрий гипосульфитнинг нормаллиги;



63,57 — миспинг мг-экв микдори;
100 — процентга айлантириш купайтмаси;

Н — уритнинг массаси, дисобида.
К е р а к л и  р е а к т и в  в а  а с б о б л а р .  Нитрат 

кислота (сол. o f . 1,40 ва 1,20), сульфат кислота (сол. o f . 

1,84 ва 6,0 н), кристалл долидаги натрий гипосульфит 
эритмаси, 2,5% ли аммиак эритмаси, кристалл долидаги 
калий йодид, крахмал, дистилланган сув. Техно-химия­
вий торози ва унинг тошлари, урит, Кьельдаль колбаси, 
электр плитка, фильтр ^ороз, соат ойнаси, муфель печ, 
шиша цилиндрлар, бюретка ва воронкалар.
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