O'ZBEKISTON RESPUBLIKAS
OLlIY VAO'RTAMAXSUSTA'LIM VAZIRLIGI

FARGONA DAVLAT UNIVERSITETI

Kimyo kafedras

Biologiya yo’nalishi talabalari uchun

ANALITIK KIMYO fanidan

Farg ona - 2010

L S S e s s e e




Annotasiya

Analitik kimyo fanidan ma’vzu matnlarini ushbu gismida: analitik kimyo fani
va uning uslublari, vazifalari xozirgi vaqtda biologik jarayonlarning borishida tabiatni
muxofaza qilishda analitik kimyo fanining roli modda va moddalar aralashmasining
sifat va miqdoriy tarkibini aniglash , analitik reaksiyalar va ularni o’tkazish usullari
kationlar va anionlarni analitik guruxlarga bo’linishi , gurux reagentlari, miqdoriy
analiz usullari , tortma analiz, xajmiy analiz, titrimetrik analiz va uning asosly
goidalari indikatorlar nazariyasi, oksidlanish gaytarilish reaksiyalariga asoslangan
titrimetrik analiz metodlari , fizikaviy va fizik — kimyoviy usullar tavsifi va boshga
mavzular yoritilgandir.

Mazkur ma’'vzu matnlari universitetlarning biologiya yo'nalishi analitik kimyo
fanidan namunaviy o’quv dasturi (5420100-biologiya tahlim yo’nalishi umumkasbiy
fanlar bo'yicha uquv dasturlari T 2008 y) va ishchi dasturlar talabiga mos ravishda ,
pedagogik va psixologik gonuniyatlarni , mustaxassislik xususiyatlarini €'tiborga
olingan xolda tuzildi. FaNHi egallashda muxim axamiyatga ega bo’lgan tayanch
iboralar va gonuniyatlarga aloxida €'tibor berilgan. Mavzuni yoritish bo’yicha savol
va topshiriglar ishlab Chigildi. Mavzu matnini yoritishda zamon talabiga javob
beruvchi MDX va Chet-el adabiyotlaridan o'rinli foydalanildi.

Ma'vzu matnlari kimyo kafedrasining yig'ilishida 28.08.10 y muxokama
gilingan va Nel bayonnoma bilan tasdiglangan.

Kafedra mudiri: dos. I.L.Ismoilov

Ma'vzular matni Tabiiyot faqo’ltetining uslubiy kengashida (Nel bayonnoma
30.08.2010 y) tasdiglangan.

Tuzuvchi: dos. S.M O’'rmonov
Tagrizchi: dos. U. Raxmatov FarPI
Muxarrir: katta o’ gituvchi R.SH Otajonov



1- ma vzu
|\/|aVZUZ ANALITIK KIMYO FANI PREDMETI, VAZIFALARI,
AXAMIYATI.

SIFAT ANALIZ METODLARI

1. Analitik kimyo fani predmeti, vazifalari, axamiyati.

2. Sifat analiz metodlari.

3. Sifat analiz sistemalari.

4. Kationlar analizining ammiakli - fosforli klassifikasiyasi.

5. Anionlarning analitik gruppalarga bo’linishi.

6. Analitik reaksiyalarning sezgirligi, 0’'ziga xosligi va reaksiya olib boriladigan
muxitning roli.

7. Mustaxkamlash va nazorat uchun savollar.

TAYANCH IBORALAR

Analitik kimyo, Analiz, sifat, miqdoriy, topilish minimumi, selektiv reaksiyalar,
analitik reaksiya, anionlar, kationlar.

Muammeoli savol.
1. Analitik kimyo fanining asosiy vazifasi nimalardan iborat.
2. Sifat va miqdoriy analizning asosiy moxiyati nimada?

|. Analitik kimyo fani predmeti, vazifalari, axamiyati.
Analitik ximiya — moddalar tarkibini aniglash metodi xaqgidagi fandir. Uning
predmeti esa, ximiyaviy analizning nazariy masalalarini echish, mavjud analiz
metodlarini takomillashtirish, yangi metodlar ishlab
chigarish va boshgalar bilan shug’ullanadi.

Analitik ximiyaning vazifasi — ximiyaviy va fizikaviy — ximiyaviy analiz
metodlarini nazariy taragqiy ettirish va uni ilmiy tekshirish jarayonida qo’llashdan
iborat.

Analitik tekshirish ob’ ektiga ko'ra anorganiq va organiqg analizlarga bo’linadi.

Analitik ximiya amaliy fanlar jumlasiga kiradi. Uning amaliy axamiyati juda
keng ko'lamli bo’lib, xilma- xildir.



Ximiyaviy analiz yordamida ko’pgina qonunlar kashf etilgan. Tarkibning
doimiylik gonuni, karrali nisbatlar gonuni, ekvivalentlar qonuni va boshgalar.

Analitik ximiya bir gancha tabiiy fanlar, jumladan, geoximiya, geologiya,
mineralogiya, fizika, biologiya, agroximiya, metallurgiya, ximiyaviy texnologiya,
medisina va boshgalar taragqiyotiga salmoq|li ta’'sir ko'rsatadi.

Ximiyaviy analiz xozirgi zamon ishlab chigarishning ximik texnologik kontroli
asoglarini tashkil etadi. Ko’'plab zavod fabrikalarda ximiya laboratoriyalari mavjud
ularda xomashyo analiz qilinadi. Tayyor maxsulotlar ishlab chigarish chigindilari
albatta analiz qilinadi. Analiz natijalariga qarab borayotgan texnologik jarayon
to’'g'risida va xosil bo’layotgan material sifati xagida xo’losa chigariladi.

Ximiyaviy va fizik — ximiyaviy analiz metodlari xamma ishlab chigarilayotgan
maxsulotlarning davlat standartlari (GOST) asosini tashkil etadi.

Ishlab chigarilayotgan maxsulot ommaviyligiga garab texnika shartlari. Tarmoq
standartlari (OST — otraslevoy standart) va boshgalarga bo’linadi. Xozirgi vagtda
analitik ximiyaning xarakterli xususiyati shundaki, uning tekshirish metodlari
instrumental asbob — uskunalar qo’llanish bilan 0’zluksiz avtomatik jarayonlarini
kontrol gilishga asoslangan. Bu 0’z navbatida ko’ plab laboratoriyaning qo’| mexnatini
engillashtiradi, mexnat unumdorligini oshiradi.

Ekspress (tezkorlik) metodlari bir necha minut davomida moddaning tarkibini,
strukturasini aniglashga imkon beradi.

Modda tarkibini aniglash jarayoni xamma vaqt avvalo uning sifat tarkibini
aniglash bilan  belgilanib, keyin esa miqdor tarkibi aniglanadi, so’ngra umumiy
x0'losa chiqariladi. Demak, sifat analizining vazifasi moddaning sifat tarkibini
aniglashdan iborat bo'ladi. Sifat analiz kursi, umuman, xam metodologik, xam
pedagogik axamiyatga ega bo’lgan kursdir. Chunki analitik ximiyadan laboratoriya
mashgulotida, ilmiy — ateistik nugtal nazaridan yondashishga imkon beradi.

Analitik ximiya nazariy va amaliy muammolarni echishda katta axamiyatga
ega. Ximiya fanining rivojlanishi xam analitik ximiya bilan bevosita bo’g'liq.

Moddalarning molekulyar massasini aniglash, ekvivalentini topish, molekulyar
formulalarni  keltirib chigarish, biologik manbalardagi ogir metallar, zaxarli
birikmalarni aniglash analitik kimyo metodlari yordamida amalga oshiriladi. Analitik
kimyo bilan agronomiya, fiziologiya, mikrobiologiya, veterinariya, zoogigiena,
gishlog xo’jaligi xayvonlarini oziglantirish, medisina, ekalogiya fanlari bevosita
bo’'g'liq.

Xozirgi vagtda ximiyaviy texnologik jarayonni nazorat gilinmaydigan birorta
xam kimyoviy korxona yo'q. Ximiyaviy analizsiz xomashyo va tayyor maxsulot
sifatiga baxo berish, ishlab chigarish jarayonlarini tushuntirish mumkin emas.

Ekinlardan mo’l xosil olish va chorvachilikda maxsuldorchilikni oshirish vazifasi
tuprog tarkibini o'rganish, o'g'itlar, em — xashak tarkibini mukammal bilishni talab



etadi. Bu muammolarni xal etishda bevosita analitik ximiya metodlaridan
foydalaniladi.

Shuningdek, medisina turli analizlarni olib borish va shu asosda kasallikni to’g'ri
aniglash va davolash imkonini beradi.

Aynigsa, xozirgi davrda atrof-muxitni muxofaza gilish global axamiyatga ega
bo’lgan muammolardan biri bo’lib turgan texnika taragqiyoti davrida analitik kimyo
metodlaridan keng foydalanilmoqda.

I[I. SIFAT ANALIZ METODLARI

Sifat analiz metodlari uchta: fizik, fizik-ximiyaviy va ximiyaviy metodlarga
bo’linadi. Bulardan ikkitasi fizik va fizik-ximiyaviy metodlar sistemasining biror bir
parametrini priborlar yordamida o’Ichashga asoslangan. Shuning uchun bu metodlarni
umumlashtirib instrumental metod deb xam yuritiladi.

Ximiyaviy metod esa tekshirilayotgan moddadan yangi tamoman boshga modda
xosil qgilishga asoslangandir. Sifat analizi bajarilishi shartiga ko'ra 2ga bo’linadi:
«X0'l» va «qurug» usullardir. Odatda moddaning eritmasidan foydalanilsa eritmaning
rangini 0’zgarishiga, cho’kma xosil bo’lishiga, gazsimon moddalar ajralib chigishiga
va boshga belgilarga garab baxo beriladi.

Ko’'pincha reaksiyada cho’kma xosil bo’lishi va eritmaning o’ zgarishi asos qilib
olinadi. Bunda reaksiyalarni «Ochish» reaksiyalari deb ataladi, chunki bu bilan
eritmada ionlar borligi aniglanadi.

Analiz gilinayotgan moddaning miqdoriga garab, sifat analizining metod usullari:

1 —jadval
Usullar Modda migdori, g Eritma xajmi, sm°, ml
Makro - 01-10 1,0-10
Yarimmikro - 0,01-0,1 01-1,0
Mikro - 0,001 -0,01 0,01-0,1
Ultromikro- 10°-10" 10°-10"
submikro 10°-10"° 10* -10°

Kimyoviy analiz yarimmikro usulda bajarilganda reaktivlar oz sarflanadi, tajriba
kichik xajmli idishlarda o’'tkaziladi. Cho’kmalarni eritmadan ajratish uchun
sentrifugadan foydalaniladi, qizdirish mikro xammomda, bug’'latish esa chinni
kosachalarda garelka alangasida isitish orgali o’tkaziladi. Bunda reaktivlar tejaladi va
umuman analiz o’'tkazish qulay bo’ladi. Agar analiz to’g'ri bajarilsa, yarimmikro usul
juda aniq natijalar beradi. Shuning uchun moddalarning sifat jixatidan kimyoviy
analiz gilishda asosan yarimmikro usuldan keng foydalaniladi.



Sifat va miqdoriy analizning mikro va yarimmikro usullaridan analitik effekt ko’'z
bilan kuzatilsa, mikro — ultramikro — va submikro usullarda maxsus asboblar: lupa
yoki mikroskop, mikrotarozi, mikrobyuretkalar va boshgalardan foydalaniladi.

Reaksiyani sezgirligi.

Analitik reaksiyalar sezgir bo’lishi shart. Reaksiyaning sezgirligi gancha yuqori
bo'lsa, u shuncha kam miqdordagi moddani aniglashga imkon beradi. Reaksiya
sezgirligi yoki topilishi minimumidir. U grammning milliondan bir ulushlari, ya'ni

mikrogrammlar bilan ifodalanadi va Y ( gamma) bilan belgilanadi.
1g =10 mg=0,000001 1g=1*10°

Tekshirilayotgan eritma tarkibidagi modda migdori kam bo’lsa, eritmani bug’latish
bilan konsentrasiyasi oshiriladi. So'ngra reaktiv ta'sir ettiriladi.

Analitik ximiyataraqgqgiyotining gisgacha ocherki

1. Sifat analizining asoschisi R. Boyldir, M. V. Lomonosov ximiyaviy tajribalarda
tortishni tavsiya etib, torozini birinchi bo’lib ximiyaviy analizga joriy etdi.

XIX asr boshlarida YA. Bersellius atom massalarini anigladi va ximiyaviy
analizdan foydalandi. Organiq moddalarning elementar analizini xam Y A. Bersellius
Kiritdi.

Analitik ximiya taraqgiyotida A. M. Butlerovning tuzilishi nazariyasi, D. I.
Mendeleevning davriy gonun salmogli xissa qo’shdi. S. Arreniucning elektrolitik
dissosiyalanish nazariyasi, N. A. Menshutkin analitik ximiyani o’qgitish metodikasiga
doir ishlari, A. P. Alimarin, I. |. Chernyaev, L. A. Chugaev, N. A. Tananaev kabi Rus
olimlari salmoqgli xissa qo’shdilar. Respublikamizda analitik ximiyani taraqgiy
ettirishda akademik SH. T. Tolipov va uning shogirdlari ilmiy — tekshirish ishlarini
olib bormoqda.

2. Fransuz olimi A. Lavuaz'e (1743-1794y) suv va turli oksidlarni ximiyaviy
analiz qilib, ular tarkibidagi elementlardan biri kislorod ekanligini tajribalar
yordamida isbotlandi. T. E. Lovis (1757-1804y) moddalarning kristall panjaralarning
tuzilishi bilan ularning ximiyaviy tarkibi o’z-aro bo’'g'ligligini  isbotladi va
mikrokristalloskopik analizga asos soldi.



[I1. Sifat analiz Sistemasi

Kationlarning analitik gruppalarga bo’lishning bir necha usuli mavjud. Ulardan
eng qulay va ko’ proq go’llaniladigan sulfidli metod xisoblanadi. Kationlarni N,S ga
bo’'lgan munosabati bo'yicha analitik gruppalarga ajratishni 1871 yil N. A.
Menshutkin taklif etgan. Kationlarning analitik gruppalarga bo’'linishi  D.I.
Mendeleevning elementlari  bo’'lib, u eementlarning atom va ionlarining
tuzilishidan  kelib chigadi. Bu bog'lanish davriy sistemasining uzun davrli
variantida yaggol namoyon bo’ladi.

Sifat analizida kationlar analizining 3 xil sistemada go’llaniladi:
1. Kationlar analizining sylfid sistemasi.

2. Kationlar analizining kislota — ishqgorli sistemasi.

3. Ammiak - fosforli sistema

1. Kationlarning analizining sulfid sistemasi.

Bu sistema klassik sistema bo’lib, sifat analizida kationlarning xosil gilgan
sulfidlari, xloridlari va karbonatlarining eruvchanligiga asoslanadi. Bu sistemaga
ko'ra kationlar 5 ta analitik gruppaga bo’lingan.

1-analitik gruppaga:
K*,Na", NH,", Mg*™
Bularning umumiy gruppaga reagenti yo'q.

2- analitik gruppaga:
Ba'?, Sr*?, Ca™ lar kiradi.
Gruppa reagenti ( NH4), COs; ammiakli bufer eritma (NH,OH + NH,4CI)
Cho’kmaxosil giladi.
Ikkinchi analitik gruppa kationlari (NH,), Sva H,S
yordamida cho’ kma xosil gilmaydi.



3- analitik gruzppaga:

Al Cr, Fe™, Fe™, Ni*?, Co™?, Zn*? va boshgalar kiradi.

Bularning umumiy gruppa reagenti (NHj). Sdir. Muxim
neytral yoki kuchsiz ishqoriy bo’lishi kerak.

4- analitik gruppaga:
Cu'?, Cd*, Hg™, Bi*3, As™, ™, Sn*?, Sn** va boshgalar kiradi.
Bu gruppa Kkationlari kuchsiz kislotali muxitda (pH=0,5) sulfidlar
tarzda H,S eritmasi yordamida cho’'kmaga tushadi.

Bu gruppa 2 podgrupgaga bo’ linadi:
1.mis podgruppasi: Cu*?, Cd*?, Hg™?, Bi*™®
2.podgruppa mishyak: As™, As™, ™ ", sn™ sn*?

Birinchi gruppa sulfidlari Na,Sishtirokida erimaydigan cho’kma xosil giladi.
Ikkinchi podgruppa sulfidlari Na&S ishtirokida erib ketadi. Sababi tio-tuzlarni
xosil qgiladi.

Masalan: H3AsS; yoki H3zSbO,4, H3SbS, ga aylanadi yoki
Sb S, + NaS = Na, Sb S; natriy tiostannit xosil bo’ladi va
Sh,S;+ 3NaS = 2NagShS; tiosti bit xosil bo’ladi.
Butuzlar suvda eriganidan birinchi podgruppa sulfidlari cho’ kmasidan fil’ trlab
ajratib olinadi.

5 —analitik gruppaga: Ag, [Hg,] ", Pb*kiradi.

Bularning gruppa reagenti 2n xlorid Kkislotadir.  Kationlarning bunday 5
gruppaga bo’linishi  analiz o'tkazishni  osonlashtiradi. chunki gruppa
reagenti ta'sir ettirib sistemali analiz qilish imkonini beradi.

Demak, avval 5-gruppa cho’ktiriladi, so’ngra 4-gruppa Kationlari N,S va HCL
kislotali muxitda cho’ktiriladi. Ikkalasini ajratib olgach, 3- analitik gruppa
kationlari, Yangi tayyorlangan (NH4),S eritmasi ammiakli bufer ishtirokida
(pH=7 — 9) cho’ktiriladi. Qolgan birinchi wva ikkinchi gruppa kationlari sirka
kislota go’shib bug'latiladi.

Kationlar klassifikasiyasining kator kamchiliklari bor:

A) uchinchi va to'rtinchi  gruppa  kationlarining  sulfidlarini
eruvchanligi  bir-biriga yaqgin bo’lganidan ularni ajratishda qiyinchilik
tug’iladi, chunki ikkalasi xam birgalikda cho’kadi.

Masalan: Sb'S, Bilanbirga Ni*? Co*? cho’kadi.

B) kationlar aralashmasini analiz qilish ko’p vagt oladi 20-30 s.



V) proses uchun zaxarli, ishlash uchun noqo’lay vodorod sulfid
ishlatiladi.

Kationlar  analizning Kislota-ishgorli sistemasi bo’yicha barcha
kationlar 6 gruppaga bo’linadi:

K+, Na+, NH4+ Ag+, Pb2+, Hg+2 Ba2+1 Sr+2, Ca+2
Xloridlari, xloridlari suvda va sulfatlari
Sulfidlari suyultirilgan suvda erimaydi
Gidroksidlari kislotalarda
Suvda eriydi erimaydi

Y Vv VI
AI*, cr¥, zn*?, Mg, Mn*? Fe?, Cu*?, Hg'?,

Sn'?, Sn™, As™®, As”  Fe”, Bi*®, sb*, b Cd*?, Co™ Ni*?

gidroksidlari gidroksidlari gidroksid-

-amfoter; ishqor ortiqcha ishqor lari eruvchan

Ta'sirida eriydi ta' sirida erimaydi ammiakatlar

xosi| giladi

| E’tibor bering |

gruppasi ozmi-ko' pmi davriy sistema gruppasiga mos keladi.

Bu sistema bilan klassifikasiyalashning afzallik tomonlari shundaki kationlar

Kationlarning ko'prog o'z ichiga oladi: kislota ishqorlarga ta'siri, amfoterlik

xo0Ssasi, kompleksxosil bo’lishi va boshgalar

Analiz vagti 30-40%ga kamayadi.
Kamchiligi esa:

Sistema to’la-to’kis ishlab chigilmagan. Fagat kationlargagina tadbiq etiladi va

4;5 gruppa kationlarining gidroksidlarini chuqgurrogq o’'rganib chigish, ularni bir-
biridan ajratib olish masalalari to’lig xal etilganicha yo’qva x.k

V. KATIONLAR ANALIZINING AMMIAKLI - FOSFORLI
KLASSIFIKASIYASI.



Bu sistema Moskva ximiya-texnologiya (MXTI im.Mendeleeva) analitik
ximiya kafedrasi tomonidan ishlab chigilgan. Unga ko'ra birinchi analitik gruppaga
Na’, K*, NH," kationlari kiradi, gruppa reagenti yo'q.

Ikkinchi analitik gruppaga Ba'?, S, Ca*?, Mg*?, Fe'?, Fe**, Mn*?, AI™3, Cr*3,
Bi*® kiradi.

Gruppa reagenti: (NH,4),HPO,4 kuchli ammiak muxitida 2 gruppaga
bo’ linadi:

1-podgruppaga
Mn*?, Ba'?, S, Ca'?, Mg, Fe*? Ularning fosfatlari kuchli sirka kislota
ishtirokida cho’kmaxosil gilmaydi.

2-podgruppa
Fe*3, AI™3 Cr*3 Bi**kiradi. Ularning fosfatlari suvda erimaydi.

3- analitik %ruppalarga:
Cu?, Hg Cd, Co™, Ni*%, Zn* Kationlari kiradi. Fosfatlari ammiak
ishtirokida eriydi. Chunki ular [Me (NH3)4]*? tipidagi ammiakatlar xosil giladi.

4-podgruppaga
Sn*2, Sn™ D3, D™, As™, AsP
Bularning birikmalari HNO; kislota ishtirokida metastannat kislota H,SnOszva
metastibiat kislota HS0O; xosil giladi. Ular suvda erimaydi.

5-analitik gruppaga esa,
Ag', [Hgo]™, Pb™ Kationlari kiradi. Xlorid kislota ishtirokida kam
eriydigan xlorid tuzlari xosil giladi.

V. ANIONLARNING ANALITIK GRUPPALARGA BO'LINISHI

Anionlarning sifat analiz gilishda ularni sinflarga ajratish uchun bir gancha
sistemalar taklif etilgan bo’lib, ulardan ba zilari xozircha qo’ llanib kelinmoqda.
Anionlar sinflarining  mavjud sistemalari, ularning bariyli  va kumushli
tuzlarining eruvchanligiga anionlarning kislotalarga bo’lgan  munosabatiga
oksidlovchi reaktiviar  bilan gaytaruvchi reaktivlar bilan reaksiyalarga ganday
Kirishiga asoslangan.
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2 - jadval

An—| Gruppalarni Gruppa anionlariga umumiy | Gruppa
gruppalar Tashkil xarakteristika reaktivi
etuvchi
anionlar

I S0,%, 803'2, Bariy Kationi Bilan xosil | BaCl, neytral
S0;, COs?, | gilgantuzlari suvda juda kam |yoki kuchsiz
PO,  SiO;?|eriydi, ammo  suyultirilgan | ishgoriy muxit
BO?, B,O;2 | kislotalarda eriydi. (BaSO, dan
tashqari)

I Cl, B> J, S|Kumush Kkationi bilan xosil | AQNO; nitrat
va boshgalar | gilgan tuzlari suvda va HNOgsda | kislota
juda kam eriydi ishtirokida

1 NO*, ~NO%,|Bariy va kumush Kkationlari |Yo'q
CH3;COO" va | bilan xosil gilgan tuzlari suvda
boshgalar eruvchan

ERITMALARNI BO’LIB-BO’LIB YOKI SISTEMALI ANALIZ QILISH.

Tekshirilayotgan eritmada bir emas, bir nechta Kkationlar aralashgan bo’ladi.
Shuning uchun eritmani xoxlagan tartibda  «tavakkaliga» analiz qgilish mumkin
emas. Biror bir kationni ochishdan oldin unga halagit giladigan ionlardan ozod
gilib olinadi. Buning uchun gruppa reagentidan foydalaniladi. U yoki bu kation
yo'gligi gruppa reagenti ko'rsatib beradi. Ammo gruppa reagentidan
foydalanib analiz ko'p vagt talab qgiladi.

Chunki cho’ktirish, filtrlash, yuvish, gayta eritish uchun vaqgt va texnika
(malaka va ko'nikma) kerak bo’ladi. Shuning uchun xozirgi vagtda eritmani
analiz qilish uchun, bo'lib-bo’'lib analiz qilishga €'tibor qgilinmogda. Bunday

analiz qilishni birinchi bo’lib,  N.A. Tananaev tavsiya etdi. 1950 vyilda
«Bo’lib-bo’lib analiz gilish» deb nomlangan Kkitobi chiqdi.

Kamchiligi  xamma lonlar  uchun 0'ziga xoS reagentlarning
etishmasligidir.

V1. Analitik reaksiyalar ning sezgirligi, 0’'ziga xosligi va reaksiya olib boriladigan
muxitning roli.

Barcha ximiyaviy reaksiyalar muayyan sharoitda o’tkazilishi kerak. Undan chetga
chigish noto’'g'ri natijalarga olib keladi. Reaksiya amalga oshayotgan muxit
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reaksiyaning natijasiga ta’'sir etadigan muxim omillardan biridir. Masalan, NH4OH li
muxitda Ag" va AgCl xolida cho’kmaga tushurib bo’ Imaydi. Shuning uchun analitik
reaksiyalarni o’ tkazishdan avval, muxitning pH giymatiga ega bo’lgan muxit yaratish
magsadida ishqor yoki kislotalardan foydalanish mumkin.

Analitik reaksiyalarini amalga oshirishda temperatura xam sezilarli ta'sir
ko'rsatadi. Bahzi bir reaksiyalarni so’vuqda, ayrimlarini xona xaroratida, yana
boshgalarini yugori xarorat sharoitida o’tkazishga to’g'ri keladi. Masalan, Na" va K*
lonlarini cho’ktirish reaksiyasi so’vuqda olib boriladi.

Konsentrasiya xam reaksiya tezligiga ta’'sir ko’rsatuvchi muxim omllaridan biridir.
Agar aniglanayotgan ionning konsentrasiyasi ushbu reaktiv ta’sirida topilishi mumkin
bo'lgan minimal konsentrasiyadan kam bo’lsa, u xolda reaksiya ijobiy natija
bermaydi. Qo’shilayotgan reaktiv ta'sirida xosil bo'ladigan birikma o’ta to’ingan
eritma xosil giladigan migdorda bo’lishi kerak, ana shundagina cho’kma xosil bo’ladi.

Analitik reaksiyalar sezgir bo’lishi shart. Reaksiyaning sezgirligi gancha yuqori
bo'lsa, u shuncha kam miqdordagi moddani aniglashga imkon beradi. Reaksiyaning
sezgirligi topilish minimumi va minimal (yoki chegara) konsentrasiya (va chegara
suyutirish) Bilan xarakterlanadi.

Topilish minimumi. Modda yoki ionning ayni reaksiya yordamida ma’lum
Sharoitida topilishi mumkin bo’lgan eng kichik migdori uning topilishi minimumi
deyiladi. Topilish minumumi gramning milliondan bir ulushlari, ya’'ni mikrogrammlar
bilan (mkg) ifodalanadi. U grekcha gamma xarfi bilan belgilanadi. 1g = 10°mg =
0,000001 1kg = 1*10°g. Masalan, K* ionini KJ[PtCle] kompleks tuzi ko'rinishida
aniglash reaksiyasining topilishi minimum 0,1g chegara suyultrish V eritma necha
marta suyultrilganda analitik reaksiyaning ijobiy natija berishi saglanib qolishini
ko'rsatadi. C/V - moddaning minimal konsentrasiyasi deb ataladi. K+ ioni K,[PtClg]
xolida aniglashda minimal konsentrasiya 1:100000 nisbat bilan ifodalanadi. Demak,
Ushbu reaksiya yordamida kaliy kationini 100000ml suvda 1 grammdan ko'p
miqdorda kaliy ionii bo’lgan eritmalarda aniglash mumkin. Eritmaning ayni modda
borligini ochish mumkin bo’lgan minimal xajmi V=qg*V\10?®

Minimal konsentrasiya, eritmaning minimal xajmi va topilish minimumi orasida
guydagi bog’lanish mavjud:

Q=C*V*106 yoki C-q\V10®
Bu erda: C — minimal konsentrasiya; g- topilish minimumi; V - analiz uchun
olingan minimal konsentrasiyali eritma xajmi, ml xisobida.

Eritmalarning tarkibini sifat jixatdan aniglashda analitik reaksiyaning topilish
minimumi 50 g dan yugori, minimal konsentrasiyasi 1/5*10" 2 ml dan kam
bo’'Imasligi kerak.

Tekshirilayotgan eritma tarkibidagi modda miqdori kam bo’lsa, eritmaning
bug’ latish Bilan konsentrasiyasi oshiriladi. So’ngra reaktiv ta' sir ettiriladi.
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Ximiyaviy toza reaktivlarni qo’llash, Ayni reaksiyaga xalal beradigan moddalarni
ajratish yoki xalal bermaydigan birikmalar xoliga 0’tkazish, ekstraksiyalash, kationit
va anionitlar yordamida eritmani konsentrlash kabi tadbirlar bilan analitik
reaksiyalarni sezgirligini oshirish mumkin.

Analitik ximiyada u yoki bu elementga xos reaksiyalar aloxida axamiyatga ega.
Xususiy reaksiya ushbu ionni boshga ionlar ishtirokida xam aniglash imkonini beradi.
Masalan, kraxmalning yod ta'sirida ko’karishi, ammoniy tuzlariga ishqorlar ta'sir
ettirilganda ammiyak gazining ajralab chiqgishi singari reaksiyalar bunga misol
bo’ladi.

Agar ionlar aralashmasiga qo’shilgan reaktiv fagat, bahzi ionlar Bilan reaksiyaga
kirishsa, bunday reaksiyalar selektiv reaksiyalar deb ataladi.

Masalan, (NH4)>C,O4 tuzi kationlari aralashmasiga qo’shilganda fagat Ca*?,
Va*?, S?*, Zn?* kationlar bilan reaksiyaga kirishadi.

ANALITIK REAKS'YALAR -IONLI REAKSIYALARDIR.

Moddalarni analiz gilish prosessi ko’pincha eritma muxitida o’tkaziladi.tuzlar,
asoslar va kislotalar eritmada ionlarga dissosiyalangan bo’ladi. Xar bir ion xususiy
xoSsalari Bilan boshga ionlardan farglanadi. Masalan, gidroksid ionlari ishqorlar
eritmalarida gaysi kation bilan bog'langanlagidan gat’iy nazar fenolftalein rangini
gizil tusga kiritadi. Ximiyaviy analiz uchun qo’llaniladigan birikmalar eruvchilarda
eriydi, ularning aksariyati kuchli elektrolitlardir. Demak, birikmalar suvdagi eritmada
lonlarga to’liq dissosilangan bo’ladi. shunday qilib, analiz qgilinayotgan eritmaga
reagent eritmasidan tomizilganda ximiyaviy reaksiya ionlar orasida sodir bo’ladi.
Reaksiyani amalga oshirishda ayrim ionlar asosiy rol’ o'ynaydi, qolgan ionlar esa
reaksiyaga kirishmaydi. Masalan,

Sr(CH3COO), + ZnSO, = SrSO4+Zn(CH3CO0),
Sr(NO3),+(NH4)2SO, = SrSO4+2NH4NO;
SCl,+H,S0, = SSO,+ 2HCI

Barcha reaksiyalarda oq rangli cho’kma -SrSO, tuzi xosil bo’'ladi. shunga ko'ra
eritmada Sr** Kkationlari bor —yo’qligi aniglanadi.

Yuqgorida keltirilgan uchala reaksiya tenglamalarini umumlashtirib, quydagi ionli
tenglama bilan ifodalash mumkin:

S+ S0, % = SrS0,

Demak, Sr®* kation yordamida SO, anionni va aksincha SO%, anioni
bilan Sr** kationini aniglash mumkin.  Analitik reaksiyalar ionlar orasida sodir
bo'luvchi reaksiyalar bo’lib, analiz natijasida biz ximiyaviy modda eruvchida
erishidan xosil bo’Igan kation va anionlarning eritmada mavjudligini aniglaymiz.
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Agar eritmada Ag® kation xamda —NO';  anionni borligi bilib olinsa, eritilgan
modda AgNO; formulaga to’g'ri keladi deb x0’losa chigarish mumkin.

ANALITIK REAKSIYALARNING YO'NALGANLIGI

Sifat analizida asosan almashinish reaksiyalariga duch kelinadi. Ularning amalga
oshishi bir gancha omillarga bo’g'lig. Reaksiyani amalga oshiruvchi omillardan biri
reaksiya natijalarda xosil bo’layotgan maxsulotlardan birining kam eruvchan
bo’ lishidir, masalan

AgNOs+NaCl = AgCl+ NaNO;
Ag"+Cl" = AgCl™ |

Xosil bo'lgan  AgCl tuzi juda kam eruvchan bo’lganligi uchun cho’kmaga
tushadi.

Agar eritmada konsentrasiyasi xamda valentliklari bir xil bo’lgan bir gancha ionlar
bo'lsa, ular bir reaktiv bilin cho’ktirilganda dastlab eruvchanligi kam birikma
cho’kmaga tushadi. Masalan, bir xil konsentrasiyali J va ClI™ onlari aralashmasidan
iborat eritmaga AgNQO; tuzi eritmasidan asta-sekin qo’shilganda, birinchi bo’lib, AgJ
tuzi cho’kmaga tushadi. chunki tuzining eruvchanligi AgCI ning eruvchanligidan
kam. Shuning uchun eritmadan J ionlari batamom cho’kib bo’lganidan so’'ng
eritmada ortigcha Ag’ ionlari mavjud bo’lsa, CI” ionlari AgCI xolida cho’kmaga
tusha boshlaydi.

Reaksiyani vujudga keltiruvchi omillardan yana biri reaksiya maxsulotlaridan
birining gazsimon bo’lishidir. Masalan, CO,™ anionining bor-yo'qligi aniglash
uchun o'tkaziladigan sifat reaksiyalaridan biri karbonat kislota tuzlarining kuchli
kislota HCL bilan reaksiyaga kirishdir:

K,CO3;+ 2HCI = 2KCI+H,0+ CO;
yoki
COs? + 2H" = H,0+CO;,
Almashinish reaksiyasi maxsulotlaridan birining kam dissosiyalanuvchan bo’ lishini
ayni reaksiyani amalga oshiruvchi omillardan uchinchisi deb garash mumkin.
Bunga misol qilib neytrallanish reaksiyasini ko' rsatish mumkin:
2NaOH+H,S0, = N&SO4+2H,0

OH +H"=H,0
Demak, OH™ va H" ionlarning o'zaro birikishi tufayli kam dissosiyalanadigan
H,O molekulasi xosil bo’ladi.
Reaksiya maxsulotlaridan birining 0'ziga xos rangga ega bo’lishi xam analitik
reaksiyaning yo'nalishini aniglashda muxim axamiyatga ega. Masalan, Fe*
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kationining kaliy rodanid KCNS aniglashda qo’llaniladigan reaksiya qizil — qo’ng’ir
tusli temir rodanid xosil bo’lishi bilan amalga oshadi:

FeCl;+ 3KCNS = Fe(CNS); + 3KClI
sariq gizil-qo’ ngir
yoki
AgQ®" + 3CNS = Fe(CNS);
Xosil bo’'lgan Fe(CNS)3 tuzi suvda yaxshi eriydi.

Kam eriydigan, gaz xolida ajralib chigadigan, kam dissosiyalanuvchan moddalar
xosil qilish yo'li bilan ayrim ionlar eritma muxitidan chetlantirilsa, almashinish
reaksiyalari kutilgan natija beradi.

Reaksiya natijasida yuqorida eslatilgan xarakterdagi moddalardan birontas xosil
bo’'Imasa, reaktiv va analiz gilinayotgan eritma tarkibidagi ionlar orasidagi ximiyaviy
reaksiya amalga oshmaydi, masalan:

Ba(NO;),+2NaCl = BaCl, + 2NaNO;
yoki
Ba® + 2NOz+2Na’ +2CI" = Ba™ +2CI" +2Na" +2NO’s.
lonli tenglamaning chap va 0'ng tomonidagi barcha ionlar eritmada o’'zgarmay
golaveradi.

Almashinish  reaksiyalarining yo’nalishini  o'rganishdan kelib chigadagan
gonuniyatlar analiz o’tkazish prosesslarida muxim axamiyatga ega. Ba'zan analiz
gilinadigan eritmaga kuchli kislotaning ta'sirini yo’gotish magsadida eritmaga
kuchsiz kislotaning tuzi gqo’shiladi. Bu tadbirni amalga oshirish quydagi almashinish
reaksiyasiga asoslangan, masalan:

H2SO4 + 2CH3COOK = 2CH3COOH+K 2S04
yoki
H*+CH3COO = CH;COOH

Sulfat kislota 0’'rnida kuchsiz sirka kislota xosil bo’ladi.
Kuchli ishgorni kuchsiz asos bilan almashtirish xam almashinish reaksiyasiga
asoslangan, masalan,

NaOH+NH;NO;=NaNO;+NH,OH
yoki
OH + NH"; = NH,OH
Reaksiya maxsulotlaridan biri NH;OH kuchsiz asosdir.
Ko'pgina analitik reaksiyalarini o’tkazishda eritmada nitrat (NO'3) anionning
mavjudligi analiz natijasiga salbiy ~ ta'sir ko'rsatadi, chunki nitrat ionii oksidlovchi
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xossalarini namoyon etadi. Nitrat ionlarini yo’qgotish uchun eritmaga sulfat kislota
go’shib, eritma quruq goldiqg xosil bo’lguncha bug’latiladi.

Ca( N 03)2+ H,S0,=CaS0O,+2HNO;

Reaksiya natijasida xosil bo’lgan nitrat kislota bug’lari uchib ketadi.

MUSTAXKAMLASH VA NAZORAT UCHUN SAVOLLAR.

1. Analitik kimyo fani predmeti va vazifalari nimalardan iborat?
2. Sifat analizining vazifalari nimalardan iborat?
3. Kationlarni vodorod sulfid yordamida analitik gruppalarga ajratish
nimalarga asoslangan?
4. Analitik reaksiyaning sezgirligi nimalarga bo’'g’'liq?
Kationlarni analitik gruppalarga bo’lishning ganday usullari mavjud?
Anionlar ganday analitik gruppalarga bo’linadi?
Sifat analizining ganday metodlarini bilasiz?
Kationlar analizining kislota ishqorli sistemasining moxiyati, yutuq va
kamchiliklari nimalardan iborat?
9. Eritmalarni bo’'lib — bo’lib sistemali analiz gilishning moxiyati nimada?
10.Sifat analizda qo’ llaniladigan eng muxim ganday reaktivlarni bilasiz?

O NG

2- MA’VZU.
MAVZU: «<SUVNING ELEKTROLITIK DISSOSILANISHI.
SUVNING IONLAR KO'PAYTMASI.TUZLAR GIDROLIZI
GIDROLIZ DARAJASI VA GIDROLIZ KONSTANTASI»

REJA:

1. Suvning  elektrolitik  dissosilanishi.  Suvning  ionlar ko’ paytmasi.
Vodorod ko' rsatkich.
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2. Indikatorlar. Ximiyaviy va biologik prosesslarda vodorod
lonlari konsentrasiyasining axamiyati

3.tuzlar gidrolizi. Gidroliz darajasi va gidroliz konstantasi

4. lonli kimyoviy muvozanatning siljishi.

5. Mustaxkamlash va nazorat uchun savollar

TAYANCH IBORALAR.

Elektrolitik dissosiasiya,dissosillanish darajasi, vodorod ko’ rsatkich pH, suvning ion
ko’ paytmasi, gidroliz, gidrolizlanish darajasi, indikator, ionli tenglamalar,
gidrolizlanish konstantasi, elektrolitlar, noelektrolitlar.

MUAMMOLI SAVOL:

1. Elektrolitik dissosilanishning asosiy goidalarini tahriflang va ularni tushuntirib
bering?

2.tuzlar gidrolizini sababi nimada?

3.Gidroliz darajasi nimaga bog’liq?

4. pH va pOH nima? pH-shkaladan ganday foydalanila?

SUVNING DISSOSIYALANISHI.

Digtillangan toza suv elektr tokini o'tkazmaydi deyiladi. Lekin tajribalarning
ko'rsatishicha, suv juda kam bo’lsada, elaktr tokini o’tkazadi.

Demak, u nixoyat kuchsiz elektrolitdir, juda oz bo’Isa xam dissosialanib, H" va OH"
lonlarga ajraladi:
H,0 <> H" + OH

Suvning dassosialanishidan xosil bo’Igan H* darxol bir molekula suv bilan birikib,
H30" xosil giladi.

Suvning elektr 0’ tkazuvchanligi 0’Ichanib uning dissosiallanish darajasi xisoblab
topilgan 22° 1l suvda: 1g molekula suvning 1/2000000 gismi, yag'ni 1 | suvda10™
mol H,0 dissosilangan bo’ladi.

Bir molekula suvdan bitta H* va bitta OH ™ xosil bo’Isa, 11 suvdal0” molg’ H,O
xosi| bo’ladai.
Shunday qilib, 1l suvda
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[H]=[HO]= 107 bo’ ladi.
Ta'sir etuvchi massalar gonuniga muvofiq suvning dissosilanish muvozanat
konstantasi

[H][OH]

K=1,8*10"6

Toza suv neytral bo’ladi ya'ni undagi H va OH" ionlarining konsentrasiyasi bir-
biriga teng.
[H]=OH=10""=10"

Temperatura ko’ tarilishi bilan suvning dissosiyalanishi ortadi, shu sababdan K H,O
xam ortib boradi. 100° da 58,2* 10™* bo’ ladi.
Shunday qilib, toza suvda

H*+ OH =10™
Agar suvga biror asos go’shilsa, unda OH ning konsentrasiyasi ortadi, H"

konsentrasiyasi esa kamayada. Ammo bularning ko’ paytmasi 10™ tengligicha turadi.
Asoslarning eritmasida OH konsentrasiyasi 10" dan ortig bo’ ladi. Umuman,OH’
konsentrasiyasi 10”dan ortiq xar ganday eritmaning muhiti asosli bo’ladi. Bu
ko’ pincha, ishqoriy muhit deyiladi.

Neytral muxitda - [H']=[OH]

Kislotali muxitda - [H']>[OHT]

I shqoriy muxitda - [H]<[OH]
Xar ganday eritmada - [H*]+[OH]= 10 bo’Iganidan uning muxitini aniglash uchun
H" ning yoki OH™ ning konsentrasiyasini bilish kifoya. Eritma muxitini odatda
H"ning konsentrasiyasi bilan ifodalash gabul gilingan.

[H"]=10" neytral muxit.
[H]>10" kislotali muxit
[H]<107 ishgoriy muxit

Agar eritmada [H*]=102 bo’ Isa, OH ™ ni xisoblash mumkin [OH]=10"- bu muxit,
kislotali muxitdir. Agar eritmada [H"]=10® bo’lsa OH'=10" bo’ ladi. Bu muxit
ishqoriy muxitdir.
G oyat kichik bunday sonlarning ishlatish noqulay bo’ Iganidan, H'ionlar
konsentratsiyasi o' nlik logorifmning teskari manfiy giymati ishlatiladi va u gisgacha
pH bilan belgilanadi, vodorod ko'rsatkich deyiladi. Vodorod ko'rsatkich degan
tushunchani 1909-yilda Daniyalik kimyogar Seresen kiritgan edi: (A)
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pH=-Ig[H"]
Neytral muxitda [H]=10" bo’ ladi, unda:
pH=-1g10" =-(-7) bo’ladi.
pH=7 neytral muxit
pH<7 kislotali muxit
pH>7 ishqoriy muxit

Masala: 1.[H']=10° g/l pH toping.
Echish: pH=-Ig[H"]=-1g103=3
pH=3
Masala: 2. pH=9,4[H"]ni toping.
Echish: -Ig[H"]=9,4 yoki [H"]=-9,4=-10+0,6=10,06
0,6ning antilogorofimi 3,98 bo’ ladi
Demak, [H"]=3,98*10™°

“p” xarifi daniyacha potenz — matematikada daraja so’zining bosh xarifi, “H”
xarifi volorod simvolidir.

Tabiat va texnikadagi turli-tuman jarayonlarda pH axamiyati nixoyatda
kattadir. Kimyoviy ozig-ovgat va to’gimachilik sanoatlarida xamda sanoatntng
boshga tarmoglaridagi ko’pchilik ishlab chigarish jarayonlari muxitning muayyan
giymatida, ya'ni ma’lum muxitdagina sodir bo’ladi. Qishloq x0’jalik ekinlarining
yaxshi rivojlanishi va ulardan yuqori hosil olish uchun ximyaviy tuproq eritmasi
muayyan muxitli bo’lishi zarur. Tuproq so’rimining pH giymatiga garab, tuproglar
kuchli kislotali (pH=3-4), kislotali (pH=4-5), kuchsiz kislotali (pH=5), ishqoriy
(pH=8-9) va nixoyat, kuchli ishgoriy (pH=9-11) tuproglarga bo’linadi. Ko’ pincha
o'simliklar kuchli kislotalilikdan zararlanadi, uni kamaytirish uchun tuproq
oxaklanadi ularga oxak toshlar: MgCO; yoki CaCO; solinadi. Agar tuprog kuchli
ishgori (sho’'rxok va sho’rtob tuproq) bo’lsa, u xolda ishgoriylikni kamaytirish uchun
tuprog gipslanadi — unga maydalangan gips CaSO, -2H,O go’shiladi. Eng ko'p
ma’lum bo’lgan bahzi eritmalarning pH giymatini keltiramiz va muvofiq keladigan
muxit reaksiyasini ko'rsatamiz: oshqozon shirasi - pH=1,7 (kuchli kislotali muxit),
torfli suv - pH=4 (kuchsiz kislotali), yomhir suvi - pH=7,5 (kuchsiz ishqgoriy), gon -
pH=7,4 (kuchsiz ishqoriy), so’'lak - pH=6,9 (kuchsiz kislotali), ko’z yoshlari - pH=7
(neytral).

Muxitning reaksiyasi indikator deb atalgan moddalarning eritmasi yordamida
aniglanadi. Indikatorlar juda kuchsiz kislota yoki juda kuchsiz asoslardir.

: Rangli (muxitda) i .

Indikator Kislotal] Ishoorly O'tish oralig’i
Metiloran Pushti To'gsariq 3.1-44
Lakmus Qizil Ko'k 5.0-8.0
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| Fenolftalein |  Rangsiz | Qizil binafsha | 8.2-10.0

Indikatorlar shunday moddalarki, ular reaksiya vaqtida ishtirok etib, ekvivalent
nugtaga stganda ko' z bilan seza oladigan (rangning o’ zgarishi, cho’ kma xosil bo’lishi
va x. k.) biror 0’'zgarish xosil qilish xususiyatiga ega bahzan indikatorlar vazifasini
reaksiyaga kirishayotgan moddalardan biri bajarishi mumkin. Suvdagi eritmalarda
indikator kuchsiz kislota va kuchsiz asos xossalarini namoyon qilib, ularning
dissosilanmaganda molekulalari bir xil rangda dissosilanganda xosil bo’ladigan ionlar
boshga rangda bo’lish xususiyatiga ega. Masalan: Metiloranj, Fenolftalein va Lakmus
kuchsiz kislotalar deb garalsa, ularning dissosilanishi quydagicha bo’ladi:
HInde= H'+Ind

Bu yerda HJnd, Jnd dissosilanmagan va dissosilangan indikator formalari
bo’lib ularning rangi turlicha (Jnd" - indikatorning murakkab anioni) bo’ladi. Masalan:
Fenolftalein kislotali muxitda dissosilanmaydi va HJInd formadagi rangni ko’rsatadi.
Bu forma rangsiz. shu indikatorning 0’zi ishqoriy muxitda yaxshi dissosilanadi va
eritma Jnd" - anionining rangini ko'rsatadi yani bu muxitda eritma pushti — gizil ranga
kiradi. Indikatorlarning eritmalarda biror ranga kirish xossasi ular tarkibida xromofor
deb ataluvchi qo’ shbog' ga ega bo’Igan gruppalarning mavjudligidandir.

-N=0O; -N=N-; C=0Ova h. k.

Aynigsa, xinoid gruppasi :@: bo’lgan tutash go’sh bog'li indikatorlar

xromofor xossaga ega. Xromofor gruppalar soni ortishi bilan indikator rangining
0'zgarishi kuchayadi.

Indikator rangining o’ zgarishini ko’ z bilan kuzatish mumkin bo’lgan pH oralig’ini
indikator rangining o’ zgarish intervali deyiladi. Bu interval fenolftolein pH= 8,0-9,8
lakmusda pH 5-8, metiloranjda pH 3,1-4,4 ga to’'g'ri keladi.

TUZLAR GIDROLIZI.

Moddalarning suv bilan reaksiyaga kirishib parchalanishi gidroliz deyiladi.
Gidroliz zavodlarda yog' och gipig’i, paxta sho'Ixasi gidrolizlanib, vino spirti, furfurol
va gimmatbaho boshga moddalar olinadi. Quyida tuzlarning gidrolizlanish tiplarini
ko’rib chigamiz.

Kuchsiz kislota va kuchli asosdan xosil bo’ Igantuzlar gidrolizi:
A) CH3COONa+H,0 ~~ CH;COOH+NaOH

Na'+CHsCOO + H,0 ~— Na'OH

CH3COO+ H,O — CH3COOH+OH"
Muxit ishqoriy [H*]<10”
B) Nap,SO3z+ H,O— NaH SO3;+NaOH

2 Na'+S05°H,0 _sNa'+HSO; ™+ Na'+ OH"
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803_2 +H,0O— HSO3; +OH"

NaHCO3+H,O0—NaOH+H,CO;
Na++HC03-+ H,O— Na++OH+H2C03

HSO;+H,O—OH +H,CO3

AR

CO, H,0
2. Kuchli kislota va kuchsiz asosdan xosil bo’lgan
tuzlar gidrolizi.
A) NH,CL+H,0—NH,OH+HCL
NH,"+CL H,0—NH,OH+H*+CL’
NH,"+H,0—NHOH+H*
B) ZnCL,+H,0—ZnOHCL+HCL
Zn**+2CL"+H,0—ZnOH"+CL +H
Zn**+H,0—Zn,OH" +H"

Muxit kislotali. [H*]>107 pH <7
3. Kuchsiz kislota va kuchsiz asocdan xosil bo’lgan tuzlarning gidrolizi.

A) CH3COONH,+H,0—CH3COOH+NH,OH
B) Al1,S+6H,0=2AI(OH)3+3N,St
2A1"3+352+6H,0=2A1(OH)3+3H,St
[H]=10"
pH=7

4. Kuchli kslota va kuchli asosdan xosil bo’lgan tuzlar.
Bular gidrolizlanmaydi va muxit neytral bo’ladi. Xaqgigatdan xam:
HClI+NaOH=NaCl=H,0
H*+CI'+OH=Na"+Cl'H,O
H++OH:H20

Tuzlarning gidrolizlanish xususiyati gidroliz darajasi (y), bilan xarakterlanadi.
Gidrolizlanish darajasi erigan tuz molekulasining gancha gismi gidrolizlanganini
ko' rsatadi.

tuzlarning gidrolizlangan molekulalari soni
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erigan tuzning umumiy molekulalari soni

Gidrolizlanish darajasi va gidroliz konstantasi orasidagi bog’lanish quydagi
tenglama bilan ifodalanadi:

hZ
Kgidr.= -------m-m-m--- * Co
(I-h)
Co- tuzning dastlabki konsentrasiyasi
Kgidr
Kgidr.=h2*Co; h=  --------------
\ Co

tuzlarning gidroliz darajasi tuzning tabiatiga, eritma konsentrasiyasiga va
temperaturaga bog'liq.
Kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan xosil bo’lgan tuzlarning gidroliz darajasi,
aynigsa katta bo’ladi.
Masalan: Odatdagi sharoitda FeCls gidrolizining fagat 1-bosgichi boradi.

FeCl3;+H,0 —>HC|+F€(OH)C|2
Lekin eritma gaynatilsa, uning 2-bosgichi:

Fe(OH)Cl+H,0—HCl+Fe(OH),Cl va hatto 3-bosgjchi:
Fe(OH),Cl+H,0—HCl+Fe(OH)3| ham sodir bo’ ladi.

Reaksiyatenglamalaridan ko’ rinyaptiki, kuchsiz asos va kuchsiz kislotadan hosil
bo’ Igan tuz ham kation, ham anion bo’yicha gidrolizlanadi. Odatda bunday
tuzlarning gidrolizi to’liq ro’y beradi. Eritmaning muhiti hosil bo’Igan kislota va
asosning Kgs— giymatiga, ya'ni ularning ganchalik darajada dissosilanishiga bog'liq
bo’ladi. Agar Kgiskig > Kisasos D0’ 1Sa, eritma kislotali muhitga (pH< 7) Kgis kig. <
K gisasos 00’ ISa, eritma ishqgoriy muhitga (pH >7) ega bo’ladi.

3-turdagi gidroliz reaksiyalari quyidagi hollarda ham boradi.

Agar kuchsiz asosva kuchli kislotadan hosil bo’Igan biror tuz eritmasi ikkinchi
— kuchli asos va kuchsiz kislotadan hosil bo’Igan tuz eritmasi bilan
aralashtirilsa ikkala tuz birgalikda gidroelizga uchraydi. Birgalikda ro'y
beradigan gidroliz to’lig boradigan gidroliz bo’lib, uni quyidagi misolda ko'rib
chigaylik.Agar AIC1; tuzi
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eritmasiga  Na,S ertmasi qo’shilsa, eritma tezda oq rangli loygaga aylanib , qo’lansa
hid chigara boshlaydi.

Uning sababi A1C13va NaS birgalikda suvda yomon eriydigan A1(OH)3z va
go’lansa hidli H,S — gazi hosil bo’ladi;

2A1S5:+2Na,S+ 6H,0 = 2A1(OH)3T +2H28T +6NaCl
Reaksiyaning ionli tenglamasi:
2A1% +6C1 + 6Na* + 357 +6H,02A1(OH) 3, +3H,St+6Na"+6Cl"
Qisga ionli tenglamasi:
2A1% +357+6HOH—2A1(0H)3|+3H,S

Eritmaning muhiti yuqoridagi (3-tur) gidroliz reaksiyalardagi singari hosil
bo’ ladigan kislota yoki asosning kuchi bilan tavsiflanadi.

Umuman, gidroliz keng manoda bu turli xil moddalar bilan suv orasida sodir
bo’ ladigan almashinib parchalanish reaksiyasidir.

Bunday tarif organik birikmalarning murakkab efirlar, yog'lar, uglevodlar,
ogsillarning gidrolizini ham, anorganiq moddalarning tuzlar, galogenlar, galogenidlar,
metalmaslar va h.k.dan gidrolizini 0’z ichiga oladi. Yog ochning gidrolizi keng
ko'lamda amalga oshiriladi. Jadal rivojlanayotgan gidroliz sanoati ovQat
bo’ Imaydigan xom-ashyodan (yog' och, paxta sho’lxasi, kungabogar po’chog'i, poxol,
makkajo’xori 0'zagidan) qator qgimmatli mahsulotlar: etil spirti, xamirturush,
glyukoza, qattiq uglurod-(1V) oksidi, furfurol,metil spirt, lignin va boshga ko'pgina
moddalar ishlab chigarmoqda.

Kuchli asos va kuchli kislotadan hosil bo’lgan tulzning gidrolizlanish konstantasi
va gidrolizlanish darajasi quydagichayoziladi:

Ko Ko
Kgidr.= -------------- ‘h= [ -
Kna Kna*C

K na - kuchsiz kislotaning dissosialanish konstantasi. C -konsetrasiya
Vodorod ionlari konsentrasiyasining doimiyligini organzm ichki muhitining eng
muhim konstantalaridan biridir Masalan: odam gonida pH = 7,36 bo’ ladi.

Turli xil biologik Kkatalizatorlar (ferment) - aktivligi, ko’'pincha to’gimalarda
sodir bo’ladigan bioximik prosesslar spesifikasi xam pH giymatining mag’lum
cheklangan zonalari bilan bog’'langandir.

Biologik obektlarda reaksiya muxitini aniglash va vodorod ionlari
konsentrasiyasini bilish ko’ pincha laboratoriya tajribasida zarur bo’ ladi.

Bunday aniglashlar, masalan, mikroorganzmlarning optimal xayot faoliyati uchun
zarur bo’lgan reaksiya muxitini yaratishda kerak bo’ladi.

IONLI KIMYOVIY MUVOZANATNI
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SILJISHI
Kuchsiz elektrolitlarning eritmalarida ionli kimyoviy muvozanat xam boshqga
Kimyoviy muvozanatlar kabi ma’ lum bir xolatda 0’zgarmay turaveradi.
Agar Le-Shatelg’e prinsipi bo’yicha muvozanatda turgan sistemaga chetdan biror ion
Kiritisa kKimyoviy muvozanat ma’lum bir tomonga yo’naladi. Kuchsiz elektrolit
eritmalarida kimyoviy muvozanat ro’y berganda, eritmaga suv qo’shish, uning
dissosilanishini oshiradi yoki ergamadagi biror ionning konsenrasiyasini oshirish xam
kimyoviy muvozanatning siljishiga olib keladi. Masalan, dassosilanayotgan sirka
Kislota eritmasida kimyoviy muvozanat ro’y berganda yani.
CH;COOH —CH3;COO™ +H*
Y oki massalar saglanish gonuni bo’yicha*
k= [H']*[CHs007] bo’lganda,
[CH3;COOH]

uning biror yaxshi dissosiallanadigan tuzi, masalan,CH3;COONa qo’ shilganda,
eritmada CH3COO™ konsentrasiyasi ortganligi uchun kimyoviy muvozanat CH;COOH
ning xosil bo’lishi tomoniga garab siljiydi, CH;COOHning dissosilanish darajasi
kamayadi

Gidroliz maxsulotining cho’kma, gaz yomon dissosilanuvchi modda bo’lishi
muvozanatni o'nga siljitadi, bunda gidroliz darajasi katta bo’ladi. Eritma ko'p
suyultrilsa, gidroliz darajasi ortadi, chunki suvning konsentrasiyasi oshganida, ta'sir
etuvchi massalar qonuniga muvofiq muvozanat 0’ ngga siljiydi.

Eritma istilganda xam gidroliz kuchayadi, chunki temperatura ko'tarilganda suv
molekulalarining dissosilanishi zo’rayadi, H*bilan OH" iolarining konsentrasiyalari
ortadi va muvozanat 0'ngga siljiydi. Demak gidrolizni kuchaytirish uchun eritmani
suyultrish va isitish kerak ekan.

Gidrolizni susaytirish uchun reaksiya maxsulotlaridan birini oshiriib muvozanat
Chapga surish, reaksiyani sovuqda olib borish va konsentrlangan eritmalardan
foydalanish kerak.

MUSTAXKAMLASH VA NAZORAT UCHUN

SAVOLLAR.
1. Kuyidaga moddalarning suvdagi ertmalarida elektroltik dissosilanish
tenglamalarni yozing. A) KOH,; V) AgCl, S) Na,CO;;

2. Elektrolitik dissosilanishning asosiy nazariy qoidalarini tariflang va ularni
tushuntirib bering.

3. Kuchli va kuchsiz elektrolitlarga misollar keltiring.

4, Kuyidaga ko'rsatilgan ershmalardan kuchli elektrolitlarni ko’ rsating
A) 100% H,S04; B) HNO3ning suvdaga eritmamasi; V) azotning suvdagi
eritmasi; S) yodning spirtdaga eritmasi.
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5. KoS, KCN, Al(SO4)s, AgeSs, CuCls, ZnClytuzlarning gidroliz
reakisiyasining molekulyar va ionli ko’rinishlarini yozing.

6. Gidrolizlanish konstantasi, gidrolizlanish darajasi mohiyatlarini tushuntirib
bering.

7. Toza suvga ishgor go’shib eritmadagi OH ionlari konsentrasini 1* 10° g
ionlaga egkaziladi. H" ionlari konsentrasiyasini toping.

8. Kation bo’yicha, anion bo’yicha gidrolizga uchraydagan tuzlarga misollar
keltiring.

0. Tuzlarning gidrolizlanishida kimyoviy muvozatni ma' lum bir tomonga siljitish
uchun ganday faktorolar ta'sir etadi.

10. Tuzlar gidrolizini sababi nimada?

FOYDALANILGAN VA TAVSIYA ETILGAN

ADABIYOTLAR.

1. N.YA.Loginov i dr. «Analiticheskaya ximiya» M.Prosveshenie 1979 g.

2. A.P.Kreshkov «Osnovi analiticheskoye ximii» M 1979 g

3. PIN.Nazarov, Z.A.Aminov «Analitik ximiya» Toshkent O qituvchi 1984
4. Z.P.Zenchik «Analitik kimyo» Toshkent <<Medisina nashriyoti» 1976

5. 1.K.Sitovich «Kurs analiticheskoy ximii» «Vishaya shkola» 1977

6. A.Abdullaev.Y Aroslavsev «Sbornik zadachi uprajneniy po analiticheskoy ximii»
«Visshaya shkola» M 1979 g

7. Z.Kodirov va boshgalar «Kimyoviy tenglamalar tuzish» Toshkeng 1998y

8. I.Askarov, M.Qayumovae X.RaximoVv «Anorganiq va umumiy kimyodan masalalar
echish» Toshkent 1995 y

3- ma’vzu.
Mavzu: Massalar ta’'siri gqonuni .

Sifat analizining nazariy asosidir.
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Bufer eritmalar va ularning analizdagi axamiyati.
Reja:
1. Massalar ta’'siri gqonuni.
2. Bufer eritmalar.Bufer eritmalar tayyorlash.
3. Bufer aralashmaning pH ni xisoblash.

4. Mustaxkamlash nazorat uchun savollar.
Tayanch iboralar.

Kimyoviy muvozanat,muvozanat konstantasi,Bufer eritmalar,bufer aralashmalar,
bufer sig’imi, vodorod ko'rsatkich ( pH ),gidroliz,neytral eritmalar.

Muammoli savol:
1. Massalar ta’siri gonuni matematik ifodasini yozib tushuntiring?

2. Bufer eritmalar ganday xossalarga ega ?

Bufer eritmaning pH va bufer sig’'imi nimaga bog’'liq ?

1.Massalar ta’'siri gonuni.

_Analitik reaksiyalarning ko’ pchiligi qagl_tar, ani bir vagtda bir-biriga garam-garshi
ikki yo'nalishida” boradigan reaksiyalardir.Masalan Va*" va Fe™ Tonlarini topish
reakslyalari ana shunday reaksiyalar jumlasiga kiradi:

1. 2Va Cl, + K, Cry, O7 +H, O«——2Va CrOy4 J, +2KCI+2HCI
Va? + Cr, 07+ H, 0——2Va CrO,] +2N*

2. FeCly+3NH,; CNS—— Fe (CNS)s+ 3N H,Cl
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Qaytar reaksiyaning chapdan o’ rc\jgga boradigani to’g'ri reaksiya,0’ ngdan chapga
boradigani esa teskari reaksiya deyiladi.

Umumiy kimyo ko’rsidan ma’ lumki, eritmada reaksiya uchun olingan va reaksiya
natijasida hosil bo’lgan hamma moddalar mavjud bo’lganda gaytar reaksiyalar
kimyoviy muvozanatga olib keladi.

Kimyoviy muvozanat vujudga kelishiga sababreaksiyaga  kirishuvchi
moddalarning konsentrasiyalari 0’zgarishi natijasida to'g'ri va teskari reaksiya
tezliklarining bir-biriga tenglaishb golishidir.

Kimyoviy reaksiyalarningtezligi reaksiyaga kirishayotgan moddalar
konsentrasiyalarining vaqgt birligi ichida o’ zgarishi bilan o’Ilchanadi.

Eritmada gaytar reaksiya borayotir,deb faraz gilaylik:

A+B— C+D

Bunda A, B, C, D — reaksiya borayotgan aralashmadagi xar xil moddalar.
-

To'g'ri reaksiyaning tezligi A va B moddalarning konsentrasiyalariga to’g'ri
proporsionaldir.

Reaksiyaga kirishadigan va reaksiya natijasida hosil bo’ladigan moddalarning
konsentrasiyalari bir litrdagi molg’ miqgdori bilan ifodalanishini xamda shu
moddaning formulasi 0’'rta gavsichiga olib ko'rsatilishini eslatib o’ tamiz.

To'g'ri reaksiyaning tezligini quydagicha yozish mumkin.
Vi1 =Ki[A][B] (D

Bo'nda V; — to’g'ri reaksiyaning tezligi;
K1 — reaksiyaningtezlik konstantasi deb ataluvchi proporsionallik koeffisienti.
Agar [A]va [B] koisentrasiyalarni 1 molga teng desak, u holda:

Vi =Kj

Reaksiyaga kirishadigan moddalardan har birining konsentrasiyasi 1 mol/l
bo’lganda (yoki ularning ko’ paytmasi birga teng bo’lsa) boradigai reaksiyaning shu
sharoitdagi tszligi uning tezlik konstantasi dsyiladi. Xuddi shunga o0’xshash, teskari
reaksiyaning tezligi V, ni quydagicha yozish mumkin:

V2 = K[C][D] (2

Reaksiya davomida A va V moddalarning konsentrasiyalari borgan sari kamayib,
S va D moddalarning konsentrasiyalari ortib boradi. Demak, vaqt o'tgan sari to’g'ri
reaksiyaniig tezligi kamayib, teskari reaksiyaning tezligi noldan boshlab ortib boradi.
Nixoyat ikkala tezlik teng bo’lib goladi.

Kimyoviy muvozanatda vaqt birligi ichida har bir moddaning (A, B, C va D)
gancha molekulasi reaksiyaga kirishsa, garama-garshi reaksiya natijasida ulardan
o’'shancha migdorda hosil bo’'ladi. Demak, kimyoviy muvozanat vujudga kelganda
reaksiya borayotgan aralashmadagi hamma moddalarning konsentrasiyasi 0’zgarmay
goladi. Bunda reaksiya go’yo to’'xtab qolgandek bo’ladi; aslida esa ikkala reaksiya
ham davom etaveradi, birog ularning biri ikkinchisining natijasini yo’'qga chigaradi.

Agar ushbu:
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2Va Cl; + K2 Crp O7 +H2 O——2Va CrO,4 | +2KCI+2HCI

reaksiyada aralashmaga ortiqgcha migdorda K,Cr, O7 go’shilsa, to’g'ri reaksiya ketadi,
ya ni VaCrO,4 cho’ kmaga tushadi.Agar ortigcha migdorda HCI o’ shilsa, teskari
reaksiya sodir bo’lib, VaCrO4cho’kmasi eriydi va reaksiya yana davom
etaveradi.Shunday qilib, kimyoviy muvozanat siljuvchan, ya' ni dinamik
muvozanatdir.

Muvozanat vaqtida Vi1 =V, bo’ladi. Bu tenglamaga (1) va (2) tenglamalardagi
Vi va V, larning giymatini qo’yamiz:

Ki =[A]-[B]=K;[C] D]
Konsentrasiyalar ifodasini tenglamaning bir tomoniga, doimiy miqdor K; va K,
larni esa ikkinchi tomoniga ko’ chiramiz:

Ki -[C]{D]
K, [A]{B]

Ikki konstantaning nisbati ham doimiy son bo’ladi, uni K bilan belgilab,(3)
tenglamani quydagicha yozish mumkin:
K -[C]{D]
[A]-[B] (4)
Umumiy holda tenglama (4) kimyoning eng asosiy gonunlaridan biri bo’lgan
massalar ta’ siri qonunining matematik ifodasidir.

Esda saglang !

Muvozanat Karor topganda reaksiyada xosil bo’lgan moddalar
konsentrasiyalari ko’ paytmasining reaksiya uchun olingan moddalar
konsentrasiyasiga ko' paytmasiga berilgan temperaturada shu reaksiya uchun
0’ zgarmas son bo’ lib,muvozanat konstantasi deyiladi.

A+B+A«——C+D
reaksiyaning muvozanati reaksiyaga kirishayotgan moddalarning konsentrasiyasi:
K-[C]{D]
[A]-[B]-[E]
tenglamani ganoatlantirgan vaqgtda vujudga keladi. Umumiy xolda
MA+nB<——>rS+ gD
reaksiyauchun (t, p, r va g —stexiometrik koeffisientlar) muvozanat xolatida:

K -[C]”{D]°
[A]"-[B]"

Muvozanat konstantasi Kning fizikaviy mahnosi uning K;
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Kz

ga tengligidan ayokdir,ya ni u konsentrasiyalar bir xil (har biri bir molg'/l ga teng)
bo’lganda va berilgan temperaturada to’'g ri reaksiyaning tezligi teskari reaksiyaning
tezligidan necha marta katta ekanini ko'rsatadi. Agar K ning giymati 1 dan kichik
bo'lsa, bu teskari reaksiya Katta tezlik bilai borayotganini bildiradi. Bundan
ko'rinadiki, K ning son giymatiga garab reaksiyaning gaysi tomonga borayotganini
bilish mumkin. Agar muvozanat konstantasi K juda katta bo’lsa, bu to’g'ri reaksiya
deyarli oxirigacha borishini, teskari reaksiya esa deyarli bo’Imayotganligipi bildiradi.
Boshgacha qilib aytganda, bu holda muvozanat 0’ngga siljigan bo’ladi. K ning giymati
juda kichik bo’'lsa asosan teskari reaksiya ketib, muvozanat chapga kuchli darajada
siljigan bo'ladi. Nixoyat, agar K ning giymati 1 ga yakin bo’lsa, reaksiya gaytar
bo’'ladi. Bu holda muvozanat reaksiyada ishtirok etayotgan to'rttala moddaning ham
konsentrasiyasi bir muncha katta bo’lganda vujudga keladi. Quyida sistemaning
muvozanat holati K ning giymatidan tashqari, reaksiyaga kirishayotgan moddalarniig
dastlabki  konsentrasiyalariga ham bog’'lig bo’lishi  ko'rsatilgan. Muvozanat
konstantasining giymati esa moddalarning’ konsentrasiyalariga boglig emas. K ning
doimiyligini xam xuddi ana mahnoda tushunmoq kerak. Chunonchi, A va V
moddalarning konsentrasiyalari ganday bo’lishidan gattiy nazar

[C] p [D] q
[A]™-[B]"

Nisbat muvozanat xolatida 0’ zgarmas temperaturada bir xil kimatga ega bo’ladi.
Temperaturaning har ganday o’ zgarishi K ning giymati o’zgarishiga olib keladi.
Boshqgacha qilib aytganda,berilgan modda har bir temperaturada gandaydir muayyan
eruvchanlikka ega bo’lganidek, har bir tempsratura uchun reaksiya muvozanat
konstantasiniig ham ma’lum giymati to’gri keladi.

Quydagi gaytar reaksiyani ko'rib chigamiz:

FeCl; +3KCNS¢——Fe¢(CNS)3+3KCl

[Fe(CNS)][KCI] ° =K
[FeC13][KCNS®?

Massalar ta'siri gonuni asosida shunday yozish mumkin:Konsentrasiyalarning bu
nisbatidan to’' g'ri reaksiyatezligini oshirish, ya' ni muvozanatni yangi moddalar hosil
bo’ladigan tomonga surish ksrak bo’lsa, u holda boshlang’ich moddalardan birining

FeC13 yoki KCNS ning konsentrasiyasini oshirish kerak, degan xo’losa kelib chigadi.
Massalar ta’ siri gonuniga muvofiqg, bu nisbat berilgan temperaturada o’zgarmas bo’lib
golishi lozim va kaspHing giymati o’zgarmasligi uchun kaspHing surati, ya ni hosil
bo’ layotgan moddalarning konsentrasiyasi oshishi kerak. Va, aksincha Fe(CNS); yoki
KC1 ning konsentrasiyasini oshirib, muvozanatni teskari tomonga siljitish mumkin.
Faraz qilaylik:

2VaCl, + K,Cr, O7 + H,O «— — 2VaCrO,4| + 2KC1 + 2HCL
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reaksiyada moddalarning konsentrasiyasi o’'zgarishi bilan muvozanat konstantasi K
0’'zgarmaydi,ya’ ni u konsentrasiyaga bo’g’'liqg emas
masalan:

Va?* + Cr,0%7+ Hp, 0=2VaCrO4 + 2H*

K= [BaCrO.][ H']?
[Va™]?[Cr,077] {H,0]

Muvozanat qgaror topgandan keyin reaksiya uchun olingan moddalarning
birortasidan, masalan K,Cr,0; dan yana qo’shildi,deb faraz gjlaylik. Eritmada Va®*
ionining konsentrasiyasi kama-yadi,chunki | VaCrO,4 ko’ payadi. Agar [H'] ko’ paysa,
unda ~ VaCrO4 cho'kmasining miqdori kamayadi. Muvozanat darhol reaksiya
mahsulotlari

VaCr O4 + KC1+2HCL hosil bo’lishi tomoniga siljiydi. Endi muvozanat
reaksiyada ishtirok etadigan hamma moddalarning boshga konsentrasiyalarida
vujudga keladi.

Xuddi shunga o'xshash, reaksiya natijasida hosil bo’ladigan moddadan
birining, ya'ni HCL ning qo’ shilishi teskari reaksiya-ning tezligini vagtincha oshiradi.
Shunday qilib, reaksiyaga kirishayotgan moddalardan birining qo’shilishi kimyoviy
muvozanatni siljitadi, ya'ni reaksiyada ishtirok etayotgan hamma mod-dalarning
konsentrasiyasini 0’zgartirib yuboradi, bu 0’zgarish moddalarping kopsentrasiyasi
massalar ta'siri gonuni tenglamasini ganoatlantirmaguncha davom etaveradi.
Qushilgai modda gaysi reaksiyada sarflansa, hamma vaqt shu reaksiyaning tezligi
ortadi.

Bundan muhim xo’losa chigarish mumkin: gaytar reaksiyalarda dastlabki
Moddalardan birini (masalan, VaCl,) etarli darajada to’'liq o’ zgartirish uchun shu
0'zgarishni vujudga keltiradigan reagentdan (mazko'r misolda bunday reagent
K2Cr,0; dir) mo’lroq ta’ sir ettirish kerak.

E’ tibor bering !

Massalar ta'siri gonunining analitik kimyoda ahamiyati juda katta, ishlatish
sohalari keng. Bu gonun jumladan, quyidagi hollarda qo’llaniladi:
1. Kuchsiz elektrolitlarning dissosilanish konstantasini
hisoblashda;
2. Gidroliz konstantasini hisoblashda;
3 Kompleks birikmalarning bargarorligini aniglashda;
4. Yaxshi erimaydigan cho’kmalar hosil bo’lishini va ularning
erishini aniglashda;
5. Oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining yo' nalishini
aniglashda.
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Muvozanat konstantasining tenglamasini ifodalashda eritmada erigan holda
bo’lgan ionlar yoki molekulyar birikmalargina hisobga olinadi.Agar reaksiyaga
kirishayotgan moddalar cho’kma tarkibida yoki gazsimon modda ko'rinishida ajralib
chigayotgai bo’lib, ularning eritmadagi aktiv miqgdorini aniglash mumkin
bo’ Imasa,uni doimiy deb gabul qilib K bilan belgilanadi.

Eruvchi gisman kimyoviy reaksiyaga kirishgan holda ham uning miqdori
0'zgarmas deb gabul gilinadi.

Bufer eritmalar. Bufer eritmalar tayyorlash.

Ximiyaviy analiz vagtida cho’ktirish,eritish,rangli eritmalar xosil qilish
uchun eritmadagi (H") va pH ni zarur migdorlarda ushlab turish olib borish
tavsiya etiladi.Buning moxiyati eritmaning pH bufer qgiymati ishtirokida
aralashmaga kislota yoki ishgor qo’shilganda kam o’'zgaradi. Bufer eritmalar
iIkki xil bo’ladi: a) kuchsiz kislota va uning kuchli asos bilan xosil gilgan tuzi
aralashmadan iborat sistema,masalan asetat bufer CH;COOH+ CH3;COONa
fosfat bufer

HsPO,4 +Na H,PO, ; b) kuchsiz asos va uning kuchli kislota bilan xosil
gilgan tuzidan iborat aralashma: masalan, NH,Cl + NH4OH iborat aralashmalar
bufer xossasini namoyon giladi.Bufer eritmalar bufer ta’ sirini quydagicha
tushunish mumkin.

a) ishqor ta' sir etganda:

CH;COOH
+ NaOH — 2 CH3COONa + H,O
CH3COONa
lonli formada: O H + H+ — H,O yoki b) kislota ta' sir ettirsa,
CH3;COOH
+HCI—2CH;COOH+NaCl
CH3COONa

ionli formada: CH;COO '+ H+— CH;COOH

Natijada birinchi xolatda kam diccosilanuvchi N,O va ikkinchi xolatda kam
dissosialanuvchi CH3COOH xosil bo’ladi. Eritmaning pH giymati saglanib
koladi.

Shuningdek, ammoniy buferning ta’' sir gilish mexanizmi ham quydagicha:

NH,4 ClI
+NaOH—2NH,OH+NaCl
NH; OH
NH+4 + OH—>N H4 OH

yoki NH, Cl
+HCl—2NH,Cl+H,0
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NH,OH
OH + H+—H, O

Ko’ pchilik analitik reaksiyalarda ionlarni ajratishda suvli eritmada muhitni
0'zgartirmasdan olib boriladi. Masalan:

1. 11 gruppa kationlarini cho’ktirish uchun pH = 9,2 bo’lishi shart.

2. Va* jonlarini K2Sg,0; bilan cho’ ktirish uchun pH=4-5 bo’ lishi kerak.

3. Ko'pchilik kationlarning organiq rsaktivlar bilan birikmalari ma’lum bir pH 1
da hosil bo’ladi. Eritmaning pH ini deyarli doimiy o' zgartirmay ushlab turish uchun
bufer eritmalar ishlatiladi.

Toza suvga kuchli kislota yoki kuchli ishgordan oz miqdorda qo’shilsa,
eritmaning pHi keskin o'zgaradi. Kuchsiz asos va uning tuz aralashmasiga oz
miqdorda kuchli kislota yoki ishgor go’shilsa,eritma pH ning o’zgarishi butunlay
boshgacha bo’ladi. Shunday qilib, eritmada bunday (bufer) aralashmaning bo’lishi
eritma pH ini 0'zgartiradigan har ganday omillarning ta'sirini kamaytirib, undagi
H*va OH™ ionlarning konsentrasiyasini ma’lum migdorda saqlab turadi. Ana shunday
eritmalar, aralashmalar, rostlovchilar (regulyator) bufer sistemalar deyiladi.

Bufer sistemalar bir vagtning o’zida biror kuchsiz kislota va uning tuzidan,
kuchsiz asos va uning tuzidan yoki o'rta kuchsiz kislota va shunga muvofiq keladigan
tuz aralashmasidan tayyorlanadi.

Bufer tasirining mohiyati quydagicha: bufer aralashma tarkibiga kirgan
birikmalardan bittasi vodorod ionini boshgasi gidroksil ionini bog'lab, kuchsiz
elektrolitning (kislota, suv yoki asos) molekulasini hosil giladi.

Adgar bir litr suvda 0,01 molg’ HCL eritilsa xlorid kislotaning 0,01 n eritmasi hosil
bo'lib, bu eritmada H+ionlarining konsentrasiyass 102 bo'ladi. Demak, bunda
eritmaning pH i 7 dan 2 gacha kamayadi. Bir litr toza suvda 0,01 molg’ o’yuvchi
natriy eritilsa, eritmaiing pH i 14 dan 12 gacha kamayishini hisoblab topish mumkin:
pOH = 2; pH = 14—2=12.

Kuchli kislota va ishgorlarning juda suyultrilgan eritmalariga yoki kuchsiz kislota
va asoslarniig konsentrlangan eritmalariga oz miqdorda kuchli kislota yoki ishqgor
go’ shilsa pH keskin o’ zgaradi.

Masalan: pH i 5 ga teng bo’lgan 1 | 10°> M HCL eritmasiga 0,01 M HCL
qo’shilsa, eritmadagi kislotaning umumiy konsentrasiyasi 10° +107= 1072 g ion
molg’ bo’'ladi va eritmaning pHi 5 dan 3 gacha o'zgaradi, ya'ni ikki birlikka
kamayadi. 11 10° M HCL eritmasiga 0,01 molg NaOH qo’shilganda KOH ning
eritmadagi konsentrasiyasi 102 +10° :10'é M ga teng bo’ladi. Natijada bu eritmaning
pOH i 2 ga teng bo’lib, pH= 12 bo’ladi. Demak, o’yuvchi natriy qo’shilishi natijasida
eritmaning pH i 7 birlikka 0’ zgaradi.

Kuchsiz kislota va uning tuzi aralashmasiga oz migdorda kuchli kislota yoki
ishgor qo’shilsa, pH ning o’zgarishi butunlay boshgacha bo’ladi. Hagigatan ham,
konsentrasiyalari 0,1 M bo’lgan CH3;COOH va CH3;COOK aralashmasining bir litrga
0,01 molg’ HCL qo'shilsa, eritmadagi HTionlarining Kkonsentrasiyasi, yudgorida
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ko'rganimiz kabi, ko'p ortmaydi, Chunki bu ionlar erkin holatda qolmasdan, darhol
tuzning CH3COOQO ionlari bilan bog’lanib, ionlangan molekulaga aylanadi.

Shunday qilib, eritmada kuchsiz kislota va uning tuzi bo’lishi eritmaning pH ini
0'zgartiradigai har ganday omillarning ta'sirini kamaytirib, undagi H+ionlarining
konsentrasiyasini ma’ lum miqgdorda saglab turadi. Bunday aralashmalar regulyator
yoki bufer aralashmalar deyiladi.

Masalan: pH 1-2 34 4-5 5-6 9-10
Bufer aralashmalar {HCI {HCOOH { CH3; SOON { Na, NPO,{ NH,OH
{ KCI {HCOONa{ CH3COONa{NaH,PO, { NH,CI}

Har ganday bufer eritma aralashmasiga fagat aniq miqdorda kislota yoki asochi
gushib, eritmning pH ni doimiy (juda kam o0’zgaradigan) bo’ lishi mumkin. Masalan,
bufer aralashmalarga xlorid kislota yoki natriy gidroksidning oz miqdorini
go’shganda quyidagi reaksiya sodir bo’ladi.

CH3; COOH+CH3z COONa— CH3; COONa +H,0

NaOH+{ N H,OH + NH,CI — NH;OH+NaCl
Na, SO;+ NaHCO; — Na,CO3 +H,0O
CH3; COOH+CH3; COONa— CH3; COOH +NaCl
HCI + { NH4OH + NH,CI — NH4Cl + H,O
Na, SO;+ NaHCO; — NaHCO; + NaCl

Eritmaga kiruvchi H'yoki OH™ ionlari dissosilanish darajasi kam bo’lgan sirka
kislota molekulalari holida bog’'lanadi,yoki dissosilanmagan suv molekulasiga
bog’lanadi. Biroq bu ionlarning kamayishi sirka kislota molekulasining dissosilanishi
hisobiga to’ldirib turiladi.

Shunday qilib,eritmaning pHi kislota yoki ishgor qo’shilgandan keyin amalda
0'zgarmaydi.

Bufer sistemalar ikkita parametr, ya'ni xosil gilingan pH giymati va bufer
sig'imi bilai tahriflanadi. Bufer sistemaning pH giymati hagida va uning tahrifi
yudorida aytib o’'tildi.Endi bufer sig'imi hagida to’xtalib o’tamiz. Bufer sig'imi
eritmalar aralashmasining buferligi o'lchovidir. Bufer eritmaning bufer sig’imi
gancha katta bo’'lsa,u shuncha ko'p miqgdordagi kislota yoki ishgor ta'siridan
0'zining pH giymatini 0’zgartirmay saglay oladi.
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Esda saglang!

1 litr bufer eritmaga go’shilganida eritma pH ini bir
kattalikka 0’ zgartirish uchun sarflanishi kerak bo’lgan kuchli
kislota yoki asosning ekvivalentlar soni ayni eritmaning bufer
sig'imi deb ataladi.

Kislota yoki ishgopHing g-ekvivalent soni shu eritmaning bufer sig’'imi deb
ataladi.

B=------------ B-bufer sig'imi;
pH, pH; S-kuchli kislota yoki kuchli
asosning g/ekvivalent soni.
pH1 — bufer eritmaning k-ta yoki ishgor

go’ shishdan oldingi vodorod ko’ rsatkichi.

pH>—shqgor yoki kislota go’shilgandan keyingi vodorod ko’ rsatkichi

Bufer eritma o’simlik va xayvonlar organizmida muxim axamiyatga ega.

Qon, limfa va boshqga suyugliklarning pH giymatini bufer eritmalar bir xilda
saglab turadi.

Tuprog ham ma’ lum bufer xossasiga ega.

Bu buferlikni tuproq eritmasidagi gidrokorbanatlar, tuproq kolloidlari va
fosfatlar xosil giladi.

Bu o’simlikning normal rivojlanishi uchun katta axamiyatga ega.

Tarkibni o' zgartirish yo’li bilan pH giymati turlicha bo’Igan bufer eritmalar
tayyorlash mumkin.

1-Jadval.
Asetatli bufer eritma tayyorlash.
pH CH3; COOH 1n,ml pH CH3; COOH 1n,ml pH CH3; COOH 1n,mi
3,8 4215 4,67 100,0 55 574
39 3434 47 96,8 56 55,9
4,0 2844 48 872 57 54,7
4,1 236,2 49 794 58 52,7
42 197,6 50 734 59 53,0
4,3 1674 6,1 68,6 6,0 52,3
4,4 1433 52 648 6,1 519
45 1241 53 61,7 6,2 515
4,6 108,9 54 593 6,3 51,2
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Zaruriy pH ga ega bo’lgan bufer eritma tayyorlash uchun 1 n sirka kislota
eritmasidan jadvalda ko' rsatilgan xajmda o’ lchab olinadi,unga 50 ml NaOH
eritmasidan qo’shiladi va distillangan suv solib umumiy xajmi 500 ml ga
etkaziladi.

3. Bufer aralashmaning pH ni hisoblash
Ushbu bufer aralashmani ko'rib chigamiz:
{CH3;COOH — CH3COO + H*
{ CN3COONa —CH3COO+ Na"

CH3COOH kuchsiz kislota bo’Iganligi uchun eritmada deyarli ionlanmagan
molekulalar holida bo’ladi. Bundan tashdgari, kislotaning ionlanishi bir xil ionli tuz
ishtirokida yana ham kamayadi. Shuning uchun kislotaning ionlanmagan molekulalari
konsentrasiyasi uning eritmadagi umumiy Konsentrasiyasiga teng, ya' ni
[ CH3COOH]~Cyg, deb gabul gilish mumkin.

Biroq CH3COONa tuzi to'lig dissosilangan, CH3COOH juda kam dissosilangan,
demak eritmadagi deyarli hamma CHsCOO™ anionlari tuzning dissosilanishidan hosil
bo’ladi. Tuzninghar bir dissosilangan molekulasi bittadan CH3sCOO' ion bergani
uchun quydagicha yozamiz:

[CH3COQ]- ~Ciy,

Bularning hammasini hisobga olib, sirka kislotaning ionlanish konstantasi

tenglamasidan [H*]ning giymatini aniglaymiz:

K =[ H]]CH 5sC00]
[CH3COOH]

[CH3;COOH]
[H+]=K cH; coon [CH3COQT]

yoki
[H] = Kyis Cuig
Cuuz

Bu tenglamani logarifmlab, ishoralarini teskarisiga almashtirsak:

-Ig[H"]= - 1g Kyis - 1g Casys

yoki
pH= pKyis - 19 Ciig
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Ctuz

bo’ladi. Bu erda pH = - Ig[H'], rK«s= - 1g Kig Kislota kuchli ko’ rsatkichi. Endi
kuchsiz asoslar bilan ulartuzlarining aralashmasini ko’rib chigamiz. Masalan,

NH4OH + NH,4CI

Bunda NH4OH ning ionlanish konstantasi tenglamasi:

KNH4OH = [ NH41[OH-]
[NH,OH]

Bu tenglamadan [OH-] ning giymatini topamiz:

[OH-] = KNH40OH M4%1 = Kasos %305; [OH]= Kasos Casos
[NH4+] uz _C%uz

Bu tenglamani ham logarif mlab, ishoralarini teskariga almashtirsak:

-Ig[OH]= - Ig Kasos 19 %a%s

yoki
pOH: pKaSOS -l g %E?Zs

Lekin, pH+pOH-14 bo’Igani uchun pH=14-pOH yoki

pPH = 14 - pK,ost 19 Cusos

Ctuz

Tenglamadagi nisbat Cyig yoki C,ss lar /10 yoki 10/1 ga teng

Ctuz Ctuz

bo’lishi mumkin. Undan pH= pK,ss+- | yoki pPOH=14- pK,ig +-1 bo’ladi.
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Bufer ta’siri yuqgori bo’lishi uchun bufer aralashmadagi kislota va uning tuzi yoki
asos va uning tuzining konsentrasiyalari yugori bo’lishi kerak (1 M gacha).

SHu formulalar bilan hisoblashga bir necha misollar ko'rib Chigaylik.

1 -misol . CH3COOH + CH3;COONabufer aralashmada har bir moddadan 0,1
molg’'dan bor, shu aralashmaning pH ini hisoblang, Bu pH 1 | aralashmaga: a) 0,01
molg’ HCL; b) 0,01 molg’ NaOH qo’shilganda va aralashmani suv bilan 100 marta
suyultrilganda ganday o’ zgarishshsh ko' rsating.

Echish: Sirka kislota uchun pKyy=4,76 ekan, bunday holda

pH = p KCH300H -Ig =CCH3COOH  yoki pH=4,76—1g¢1=4,76
C CH3COONa 01

Agar bu aralashmaning 1 litrga 0,01 molg’ HCL qo’shilsa, u holda 0,01 molg’
CH3COONa shuncha molg’ miqdordagi CH3COOH ga aylanadi. Demak,11 0,1 M
CH3COOH eritmasiga 0,01 molg’ NaOH o’ shilsa, H'ionlarining konsentrasiyasi
0,1-0,01=0,09 g-ion/l gacha kamayadi.
Agar 11 0,1 M CH3COONa eritmasiga 0,01 molg’ NaOH qo’shilsa.
0,1:0,01=0,11 g-ion/l;
bundan
pH=4,76 -1g011= 4,76
0,09

Xuddi shunga o'xshash 1l eritmaga 0,01 molg’ NaOH qgo’shilsa, CH3;COOH
shuncha molg’ miqdordagi CH3;COONa ga aylanadi.
Bundan:

pH = 4,76— |g 0,09= 4,84
0,001

Nihoyat, eritmani 100 marta suyultrsak:

pH = 4,76 — |g 0,001 = 4,76
0,001

ya' ni, bufer aralashmalariga oz.miqdorda kislota yoki ishgor o’ shilganda,
shuningdek, eritma suyultrilganda ular pHni deyarli 0’ zgartirmay saglab goladi.

2-misol. NH,OH+NH,C1 bufer aralashmasi tarkibida har bir moddadan 0,1
molg’dan bor, shu aralashmaning pHi nimaga teng? a) 1l aralashmaga 0,01 mol
NaOH go’shilganda: b) 1l aralashmaga 0,01 molg’ HCL qo’shilganda; v) aralashma
suv bilan 10 marta suyo’l-tirilganda pH ganday o’zgaradi?

Echish: Yuqgoridagi tenglamaga binoan"

pH = 14-pOH =14-pKNH4OH + I|g CNH4OH
CNH4 Cl
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yoki
pH =14-4,76 + |g 01= 9,25

0,01 molg’ HCL qo’shilganda CnH,0oH giymati kamayib, 0,09 M ga teng bo’lib
goladi. CnH,cl giymati esa ortib boradi va 0,11 M ga ctadi.
Demak,

pH =14-4,75+ 19 g 09= 9,15
0,11
11 aralashmaga 0,01 molg’ NaOH qo’ shilganda pH quydagicha bo’ ladi:
pH=14-475+ g 009~ 9,33 Eritma 10 marta suyultrilganda

pH=14-4,75+1g001= 9, 25 bo’ladi.
0,01

Mustaxkamlash va nazorat uchun savollar.
Massalar ta’siri qonunining analitik kimyodagi axamiyati nimada ?

Bufer eritmalar ganday xossalarga ega ?
Kislotali,ishqoriy bufer eritmalar va ularning analizdagi axamiyati ganday ?
Bufer eritmaning pH va bufer sig'imi nimaga bog’liq ?

Ammoniyli bufer eritmaning [H'] xisoblash formulasini keltirib chigaring.

Eritmada [H+] =10° Bu eritmada [ON"] ganchaga teng?

Eritmaning pH va pOH ni toping?

Asetat bufer eritmasiga HCI, NaOH dan o’ rtachamiqdorda qo’ shilgandagi
jarayon mexanizmini tushuntirib bering.

©o o  w b

4- ma vzu
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Mavzu: Miqdoriy analizning moxiyati va uning usullari.
Reja.

Miqdoriy analiz xagida tushuncha.
Ximiyaviy analiz usullari.

Fizikaviy va ximiyaviy analiz usullari.
Elektr ximiyaviy analiz usullari.

Fizik analiz usullari.

Cho’ ktirishga asoslangan usullar.
Mustaxkamlash va nazorat uchun savollar.

NOoOOALNE

Tayanch iboralar: Ximiyaviy analiz, Fizik-ximiyaviy analiz, Titrimetrik analiz,spektral
analiz, Absorbsiya, Adsorbsiya, Xromatografiya, radiometrik analiz, Atom-absorbsion
analiz, potensiometrik metod.

Muammoli savollar.

1. Miqdoriy analizning moxiyati nimadan iborat?
2. Kimyoviy analizda ganday fizik metodlar qo’llaniladi?
3. Atomrabsorbsion metodning moxiyati nimadan iborat?
4. Gravimmetrik analiz usuli nimaga asoslangan?

Miqdoriy analiz xagida tushuncha.

Analitik kimyoning ishqoriy analiz bo’'limi tekshirilayotgan modda tarkibinilmigdor
jixatdan o’'rganadigan metodlar majmuasidan iborat.

Bu metodlar yordamida ayrim birikmalar tarkibidagi elementlar yoki aralashma,
gotishma va eritmalar tarkibidagi birikmalar miqgdorini aniglash mumkin. Bioximiya,
agrokimyo, tuprogshunoslik, o’simlik va xayvonlar fiziologiyasi fanlari migdoriy analiz
bilan Chambarchas bo’g'lig.

Analitik kimyo va xususan miqdoriy analiz fanda va ishlab chigarishda katta axamiyatga
ega. Ishlab Chigarish jarayonining xamma bosgichlarida injiner-texnolog ishlab
chigarilayotgan maxsulotlarning sifat va.miqdoriy tarkibini bilishi zarur. Bunga analitik
kimyo yordam beradi.
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Texnolog analiz natijasiga garab xom- ashyodan samarali foydalanishi, texnologik
jarayonda yuz bergan kamchiliklarni yo’qgotishi, shu bilan birga yarogsiz maxsulotlar
chigishga yo’l qo’ymasligi kerak.

Miqdoriy analiz natijalari, odatda, foiz bilan ifodalanadi.Masalan, kalg'siy karbonat
analiz qilinganda uning tarkibida necha foiz kalg'siy, necha foiz kislorod borligini
ko' rsatadi.

Miqdoriy analiz usullari umuman ikkita guruxga bo’linadi: kimyoviy analiz va fizik-
kimyoviy analiz.

ximiyaviy analiz metodlar.
Ximiyaviy analiz metodlariga quyidagilar kiradi:

1. Tortma (gravimetrik) analiz.
2. Xajmiy (titrimetrik) analiz.
3. Gazanalizi.

Tortma (gravimetrik) analiz.

Bu metod juda kadimdan ma’lum va u etarli darajada aniq natijalar beradi,.lekin uni
bajarish uchun ko’ p vagt sarif bo’ladi.

Quydagi tartibda analiz gilinadi.

Tekshirilayotgan modda namunasi analitik tarozida tortiladi.

Namuna eritmaga 0’ tkaziladi.

Cho’ktiriladi.

Cho’ kmafiltrlab eritmadan ajratiladi.

Cho’ kma doimiy massagacha ko' ritiladi.

. Tortiladi.

. Chokma massasiga ko'ra zaruriy komponentning miqgdoriy xisoblab
topiladi.

SR IFNAN O

Miqgdoriy analiz xam sifat analizida go’llaniladigan ionlar reaksiyasidan foydalaniladi.
Masalan, agar xlopning (to’g’rirogi xlorid ionining) migdoriy aniglash kerak bo’lsa, u
eritmadan kumush ioni ta'sirida cho’ktiriladi:

NaCl+AgNO;=AgCl +NaNO;
CL+Ag'™=AgCL™
Moddadagi xlor miqgdorini turli usullar bilan aniglash mumkin.Xlor miqgdoriii tortma

analiz usulida aniglash uchun tekshirilayotgan modda namunasi analitik tarozida tortiladi,
S0'ngra namuna eritmaga o’ tkaziladi va unga kumush tuzining biror eritmasini ta’sir ettirib,
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xlorid ion kam eriydigan birikma xolida cho’ktiriladi. Cho’kmaning massasini bilgan xolda
zaruriy komponentning foiz migdori xisoblab topiladi.

Masalan, 0,0536 g NaCl ga AgNO; eritmasi ta'sir ettirilganda 0,1290 g cho’kma
tushgan. AgNO; ning bir gramm molekulasida (ya ni 143,3 g) bir gramm atom (ya ni 35,46
g) xlor borligini nazarga olib, shunday yozish mumkin:

143,3 g AgC1 tarkibida 35,46 g, xlor bor

0,1290 g AgC1 tarkibida x g, xlor bor
1.1290 x 35.46

) —— =0,03 193 g
143.3

Xlorning topilgan migdorining xammasi avval analiz uchun tortib olingan
oshtuz NaSl ning tarkibida ekanligini nazarga olib, osh tuzidagi xlorning
foiz migdorini xisoblash oson:

0,0536 g NaC1 da — 0,03193 g/xlor bor
100 g NaC1 da — X g xlor bor

0.03143 X 100
e — =59,6%

0.0536
Reaksiya (1) asosida xlorni boshga usul, titrlash usuli bilan xam aniglash
mumkin.Bunda Cl-ionlarini cho’ktirish uchun konsentrasiyasi ma lum bo’lgan reaktivdan
gancha sariflanganiga garab, namunadagi xlor migdorini aniglanadi.

Xajmiy analiz.

Klassik metodlardan biri xisoblangan xajmiy analiz reaksiyaga kirishayotgan
eritmalar xajmini ulchashga asoslangan. Ulardan birining konsentrasiyasi ma’ lum bo’lib,
ikkinchi eritmaning konsentrasiyasi titrlash asosida xisoblanadi. Xajmiy analizda tarkibi
tekshirilayotgan eritmaga reaktiv eritmasidan ekvivalent migdorda kuyiladi. Ularning
ekvivalentlik nugtasi indikatorlar yordamida yoki boshga usulda aniglanadi.

Masalan: Sarflangan aniq konsentrasiyali ishgor eritmasini xajmini bilgan xolda
tekshirilayotgan eritmadagi Kislota konsentrasiyasini xisoblab topish mumkin.

Ularning ekvivalentlik nugtasi indikator (fenolftalein) yordamida aniglash mumkin.

Xajmiy analiz usulining muxim afzalligi shundaki, bu analizni bajarish uchun 15-20
minut vagt talab qgilinadi (tortma analiz uchun 5-6 soat vagt sarflanadi). Shuning uchun
amalda, masalan, ishlab-chigarishni kimyoviy nazorat qilishda xajmiy analiz katta
axamiyatga ega.

Gaz analizi.

Texnologik jarayonlarni nazorat qilib turishda gaz analizi metodidan keng
foydalaniladi. Bu metodning asil moxiyati shundan iboratki, gazlar aralashmasi maxsus
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reaktiv eritmasi orkali o’tkazilganda ayrim komponentlarning eritmaga yutilishi tufayli
gazlar aralashmasining xajmi kamayadi. Ana shunga asoslanib aralashmadagi bahzi
gazlarning % miqdori aniglanadi.

Masalan: Gazlar aralashmasi tarkibidagi SO, miqgdor ma’lum xajmdagi gazlar
aralashmasini NaOH eritmasi.bilan aralashtirib chayqgatish yo'li bilan aniglanadi. Bunda
ishqor eritmasi SO, gazini to’'liq yutadi.

Reaksiya quydagi tenglama bo’yicha ketadi:

2KOH +SC)2:KQSC)3+H20

Birok ximiyaviy metodlar xamisha sanoatni nazorat,qgilishda kelib chigadigan
talablarni kondira olmaydi. Ximiyaviy metodlarning sezgirligi kichik bo’lganligi uchun turli
obhektlar tarkibidagi juda kam miqdor elementlarni aniglab bo’ Imaydi.

Bundan tashkari tortma analiz metodini bajarish uchun ko’'p vaqt sarflanadi. Xajmiy
analizni esa loyka yoki rangli moddalar mavjud eritmalar sharoitida qo’llash mumkin emas.
Shuning uchun xam xozirgi davrda juda sezgir analizni oO’'tkazish davri gisga bo’lgan
metodlar yaratishga ko'p €'tibor berilmoqda. Bu jixatdan fizikaviy va fizik-ximiyaviy
metodlar katta samara bermoqda.

Fizik-ximiyaviy analiz usullari.

Texnikaning jadal rivojlanishi moddani tekshirish usullariga tobora yangi talablar
kuymoqda. Keyingi vagtlarda atom materiallari sanoatining paydo bo’lishi va jadal
rivojlanishi, Shuningdek, kattik, olovbardosh va boshga maxsus pulat xamda gotishmalar
ishlab chigarishning usishi analitik usullar sezgirligini 10°—10° % gacha oshirishni
takozo etmoqda.

Nixoyatda toza moddalar ishlab chigarish va ishlatishda moddaning asosiy massasini
tashkil qiluvchi katta migdordagi elementlar ishtirokida ayrim elementlarning
ulg’'tramikromiqdorlarini aniglashga to'g'ri keladi. Masalan, yarimo’tkazgichli elektron
asboblar tayyorlash uchun ishlatiladigan . germaniy tarkibida kushimchalar migdori 107%
dan oshmasligi kerak.

Fizik-ximiyaviy analiz usullarida aniglanuvchi komponentlarni moddani boshga
tarkibiy kismlaridan ajratishga ko’pincha extiyoj bo’lmaydi, Shuningdek indikatorlar xam
ishlatilmaydi. Bu usullarning yana bir afzalligi ularning tezkorligi, nixoyatda sezuvchanligi
va tanlovchanligidir. Bularning xammasi ishlab chigarishni jadallashtirish, ish
unumdorligini oshirish, maxsulot sifatini yaxshilash, texnologik jarayonlarni to'g'ri
boshgarishda katta axamiyatga ega.

Keyingi vagtlarda yarim o’'tkazgichlar sanoatining rivojlanishi munosabati bilan
moddalarning tozalik darajasiga va analiz usullarining sezgirligiga tobora katta talablar
kuyilmoqda.
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Ma lumki, kimyoviy jarayonlarni boshgarish, avvalo, gayta ishlanuvchi moddalar va
reaksiya maxsulotlarining konsentrasiyalarini ulchash xamda rostlash orkali amalga
oshiriladi. Neftni gayta ishlash zavodlarida, polietilen, sintetik spirt ishlab chigaruvchi
zavodlarda, boshga kimyoviy korxonalarda analizatorlarning signallari elektron xisoblash
mashinalariga yunaltiriladi, ular berilgan programma bo’yicha barcha ishlab chigarish
jarayonlarini boshgaradi. Kimyoviy analiz amaliyotida avtomatlashtirilgan xromatograflar,
spektrometrlar va boshga analizatorlar mustaxkam urin olgan. Keyingi vagtlarda namuna va
reagentni suyuk tashuvchi okimga Kkiritib, ingichka naylar orkali detektorga o’zatadigan
asboblar yaratildi. Bular okim-injeksion analizatorlar (ONA) deb ataladi. Yagin vagtlarga
kadar texnik maxsulotlar tarkibida 10°—10° % miqgdorida bo’ladigan kushimchalar
€'tiborga olmasa xam bo’ladigan «asari» sifatida karalar va begona moddalarningbunday
migdorlari sanoatda xamda ko’ pchilik ilmiy-tadkikot ishlarida asosly moddani ishlatishga
halagit bermas edi. Xozirgi texnika uchun esa anchagina toza moddalarni ishlatish talab
etiladi. Masalan, polietilen olish uchun foydalanuvchi etilenda kushimchalar (suv,
kislorod) miqgdori 10% dan ortmasligi  zarur, aks xolda polietilening unumi keskin
pasayib ketadi.

Neft va gaz geokimyoviy kidirishlarda xavodagi uglevodorodiarning 10° gacha
miqdorlari aniglanadi. Polimetall konlarini gidrokimyoviy izlashtabiiy suvning
llitrida bor-yo'g’i bir necha mikrogramm, yani 10 % konsentrasiyada mis,
ko' rgoshinlar borligini aniglashga asoslangan.

E’tibor bering:
Fizik-kimyoviy analiz usullarining xatoligi klassik usullarinikiga nisbatan kattarok bo’lib, 2-
5 % ni tasnkil giladi. Ammo shuni €'tiborga olish kerakki, klassik usullarda fizik-kimyoviy
usullardagiga nisbatan modda katta konsentrasiyalarda bo’lishi talab etiladi. Aniglanuvchi
komponentning migdori kam bo’lganida ( 10° % va kamroq ) analizning klassik usullaridan
umuman foydalanib bo’Imaydi.

Shunga garamay, analizning kimyoviy usullari 0’z axamiyatini yo'gotmagan..
Xususan modda miqdori ko' p bo’lganida, tekshirish yugori aniglikni talab etganda xamda
vagt bemalol bo’lganda ( masalan, tayyor maxsulotlar analizida, talonlar tayyorlashda)
kimyoviy analiz usullari beqiyosdir.

Fizik-kimyoviy analiz usullarining muxim kamchiligi ularda etalonlar va standart
eritmalarning (namunalarning) zarurligidir. Analizning to’g'ri chigishi ularning sifatiga,
tarkibi gay darajada malumligiga va ular tarkibi jixatidan tekshiriluvchi namunaga
nagadar yaginligiga to’la bo’'g'lig bo’'ladi.Sanoat, fan va xalq xo’jalik tarmoqlarining
rivojlanishi analitik kimyoning takomillashgan analiz usullarini topishni talab giladi.
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Modda tarkibidagi 10°—107% va undan ham oz bo’ Igan goldiglarning migdorini aniglab
berish bazan muhim ahamiyat kasb etadi. Masalan, raketa texnikasida materiallar
tarkibidagi tagiglangan deb ataluvchi qo’shilmalar (Cd, Rdva boshgalar) 10°% dan ko'p
bo’'Imadligi, atom texnikasida qurilma material sifatida ishlatiladigan sirkoniy tarkibida
gafniy migdori 0,01% dan kam bo’lishi, yarim o’tkazgich materiallari esa 10™% ortiq
bo’lishi kerak.

Sirkoniy sanoatda foydali material sifatida yarogsiz deb hisoblangan, chunki uning o’zi
tezgina radioaktivlanib qolardi; keyinchalik nurlangan sirkoniy emas, balki oddiy
sirkoniyning yo'ldoshi gafniy ekanligi aniglandi. Hozirgi vagtda gafniy go’shilmagan
sirkoniy ajratib olish usullari topildi va atom sanoatida samarali qo’llanilmoqda.

Ko pgina sanoat tarmoglarida qo’ shilmalarning 10%% va undan oz migdorni aniglash
oddiy ish bo’lib goldi. Chunki shu migdordagi qo’shilmalarning bo’lishi ham mahsulotni
sifat darajasini ko'rsatadi. Keyingi vagtlarda bunday vazifalar atom-absorbsion
spektroskopiya va rezonans, kinetik analiz va bir gator boshga usullar bilan hal gilinmogda.
Xozir analitik kimyo ancha tszkor, anig, avtomatlashgan, moddani parchalamay va ajratmay
analiz gila oladigan fan tarmog’iga aylanib goldi.

Fizik-kimyoviy analiz usullarining yana bir muhim afzalligi analizni masofada o’ tkazish
imkonidadir. Misol tarzida Oy tuprog’'ini lunoxod ichiga o' pnatilgan rentgenoflyuoressent
moslama vositasida bevosita tekshirishni,- Venera (Zuhra) atmosferasiii tekshirishni keltirish
mumkin. Er sharoitida yuqori radioaktivlikka ega bo’lgan zaharli moddalarni, shuningdek,
katta chuqurlikdagi suvlarni tekshirishda hamda shunga o’xshash masalalarni echishda
masofadan analiz o’ tkazish amaliy ahamiyatga ega.

Fizik-kimyoviy analiz usullaridan ishlab chigarishni nazorat gilishda, ishlab chigarish
jarayonlarini boshqgarishda va ilmiy-tadgiqot ishlarini bajarishda keng foydalaniladi. Fizik-
kimyoviy analiz usullarida ishlatiluvchi ko’ pchilik asboblar analiz jarayonini yoki uning
bosgichlarini avtomatlashtirish imkonini beradi. Bu usullarda tekshiriluvchi obektlarning
tarkibi hagidagi ma lumotlarni EHM tomonidan gabul gilinuvchi elektr yoki optik signallar
tarzida olish mumkin. Avtomatik gaz analizatorlari shaxtalardagi havo tarkibini nazorat qilib
turadi. Metallurgiya sanoatida yuqgori darajada avtomatlashtirilgan optik va rentgen
kvantomerlar keng qo’llaniladi.

Xozirgi analitik kimyoni koordinasiyalangan birikmalarni o’ rganish, kvant kimyosi
usullari va modda tuzilishi nazariyalari, kinetik reaksiyalarsiz tasavvur etish mumkin emas.

Bu fanlarning yutuklaridan foydalanish analitik kimyoni boyitdi, uning
imkoniyatlarini kengaytiradi. Shu bilan birga analitik kimyo bu fanlarning rivojlanishiga,
xalq xo’jaligining butun soxalarini kengaytirishga va uning yangidan-yangi yutuglari bilan
ulkan xissa qushadi. Analitik kimyo usullaridan foydalanib fizika va gattik jismlar kimyosi
metallurgiyakatalizatorlarini o’ rganish soxalarida katta yutuqga erishdi.

Shuni xam aytib utish Kkerakki, analitik sintez va analiz bir-biri bilan mustaxkam
bog’ langandir.

Kimyo analizida, ko'pincha,. sintez gilingan moddaning rangiga, eruvchanligiga,
kristallarining 0’ ziga xos shakliga garab xam xo’losa chigariladi.

44



Sintez natijalari xar doim analiz bilan tekshirib borilishida xam analiz va sintez

birligi ko’ rinadi.

Asosiy fizik-kimyoviy analiz usullari.

Analiz usullari Usul ganday xodisaga|O’Ichalinadigan’ qiymat
asoslangan (xossalari)

1 2 3

Elektr-kimyoviy: Sistemalarda elektr
parametrlarining O’ zgarishi

Elektr-grafimetriya Elektrolizda moddalarning Ajralib chikkan

elektrodda ajralishi

moddaning massasi

Potensiometriya Kimyoviy reaksiya natijasida|Elektrod potensiali
Sistemada elektrod
potensialining 0’ zgarishi

Koduktometriya Kimyoviya reaksiya |Elektr o'tkazuvchanligi,

jarayonida eritma elektr
0’ tkazuvchanlaganing .

elektr garshiligi

0’ zgarishi
Polyarogrifiya Elektrodning qutblanishi Tok kuchli, kuchlanish
Optik usullar: Moddanint 0o’zaro ta'sirida

elektro-magnit nurlanishi
Emission spektral Yugori temperatura ta'sirida|Spektr chizishning
analiz pektor nurlarining chigishi xolati va intensivligi

Lyuminesent analiz

Moddaning ulg’ trabinafsha
nur ta’ sirida nurlanishi

Nurlanish intensivligi

Rentgen spektroskopiya

Rentgen nuri ta'sirida
atomdan rentgen
spektrining chigishi

Sepktr chiziishing
intensivligi va xolati

Atom-absorbsion
Spektroskopiya

go’'zg'altirish  manbaidagi
Monoxramatik
nurlanishning
yutilishi

atomda
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Absorbsion
spektrfotometriya,
fotometriya,
kolorimetriya,
Fotokolorimetriya

Eritmada bo’lgan ion va
molekulalar  poli va
monoxromatik nurlanishni
yutishi

Eritmaning
zichligi

optik

Turbidimetriya

Gomogen bo’ Imagan muxitda
nur okimining yutilishi
va tarkalishi

Muxitning optik zichligi

Nefelometriya

Gomogen bo’ Imagan muxitda
nur okimining tarkalishi

Muxitning optik zichligi

Refraktometriya va qaytarilishi Sinish koeffisenti
Nurning moddada sinishi
Radiometrik usullar:
Radioaktivasion Moddani yadro Radioaktivligi
Zarrachasi bilan
nurlantirishda
elementning turg'un
|zotopi
radioaktivligining
O’ zgarishi
|zotop bilan Nishonli radioaktiv Radioaktivligi
Suyultrish izotop ta'sirida birikma
solishtirma  aktivligini
0’ zgarishi
Massa-spektral analiz Elektr va magnit Spektr signali va
maydonning go’'shma [intensivligining xolati

ta'sirida atom, molekula,
lonlar , ionlanishi natijasida
Mmassa

Y Adro-magnit
(YAMR) usuli

rezonans

yadro magnetizm ta’ sirida
yamr spektr chizishning
Doimiy magnit maydonda
moddalarning
elektromagnit
nurlanishining
yutishi

rezonans
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OPTIK ANALIZ USULLARI

Optik analiz metodlari tekshirilayotgan moddaning optik ko' rsatkichlarini ulchashga
asoslangan. Tekshirilayotgan moddaning atom va molekulalariga ta'sir etuvchi
elektromagnit nurlanish yutilishi, sochilishi va gaytishi mumkin. Ana shu 0’zgarishlardan
birortasi yordamida tekshirilayotgan moddaning tarkibi xagida xo’losa chigariladi. Juda
ko' p izlanishlarda: gishloq xo’jaligida, agrokimyoda, turli xil obektlardagi: tuproq, o’simlik
mikroelementlar, miqdorini analiz qilishda kolorimetrik analiz keng qo’llaniladi.
Kolorimetrik analiz sezgirlik va analiz o’'tkazish uchun kerakli vagtning gisgaligi bilan
boshga metodlardan farq giladi. Kolorimetrik analiz metodida aniglanishi zarur bo’lgan
komponent rangli birikmaga o’tkaziladi. Xosil bo’lgan rangning intensivligidan foydalanib,
aniglangan komponentning migdori tugrysida xo’losa gilinadi.

Masalan: Biologik obekt tarkibidagi Fe*® kationi migdorini aniglash uchun temir
(111 ioni eritmaga 0’ tkaziladi va unga NH4,CHS eritmasidan kuyiladi.

Fe"+3CNS= Fe(CNS);

Xosil bo’lgan kompleks ionlar eritmani qizil qon rangga Kiritadi, Tekshirilayotgan
eritmalar tarkibidagi elementlar migdorini aniglash uchun eritma rangini intensivligini
«standart» eritmalar rangining intensivligiga solishtirish zarur. Standart eritmalar maxsus
tayyorlanadi va ularni tarkibida aniglanayotgan elementning konsentrasiyasi aniq bo’ladi.
Eritmalarning rangini solishtirishda fotoelementdan xam foydalanish mumkin. Bu usul
fotokolorimetrik usul deb ataladi. Bunda elektr lampochkadan chigayotgan nur
tekshirilayotgan eritma orgali o’tib fotokolorimetriyani fotoelementga tushadi. Xosil
bo’lgan elektr tokining kuchi yordamida eritma rangining intensivligini aniglanadi.

OPTIK  USULLAR: EMISSION SPEKTR ANALIZ ALANGA
SPEKTROFOTOMETRIYAS ATOM ABSORSION METOD LYUMINESSENT
ANALIZ FOTOKOLORIMETRIK USUL TURBIDIMETRIYA

ATOM-ABSORBSION METOD

Bu metod Bunzen va Kirxgof tomonidan 1860 yilda analiz uchun go’llanilgan
bo’'Iganligiga garamasdan 1945 yildan keyingina keng ko’lamini topdi. Bu metodni
analitik magsadlarda qo’llashni Uolsh 1955 yilda taklif qgildi. Xozirgi kunda dunyoning
juda ko'p laboratoriyalarida tuprog, suv va o'simliklarni mikroelement tarkibini
aniglashda keng go’ Ilanilmoqda.

Moxiyati: Atom-Absorbsion spektral analiz element atomlarini dastlabki xolatidan
ko' zg' algan xolatga o’tish vagtida yutgan nur miqgdorini tulgin uzunlikda yutilmasdan ular
xar bir atomning o0’ziga xos ko'zg'ata oladigan tulgin uzunlikda yutiladi. Bunda analiz
gilishni  zarur bo’lgan modda shu darajada qizdiriladiki, unda ximiyaviy birikmalar
parchalanib erkin atomlar xolatiga keladi. Moddaning ana shu erkin atomlar bug'i nur
yutuvchi muxit bo’lib xizmat qiladi. Yutuvchi muxit xosil gilishda analiz gilinayotgan
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.Nnamunani atomizasiyalashning bir gancha yo'llari bor. Bulardan eng oddiy va qulayi

eritmani alangada bug’latishdir. Alanga temperaturasi (2000-3000 k) ko’plab elementlar

birikmalarning buglanishi va to’liq parchalanishi uchun etarlidir. Nupning yutilish giymati

xuddi molekulyar spektroskopiyadagi singari Lambert-Ber gonuni bilan aniglanadi.
J:Jo*e-KOC| (1)

Buerda: Jmoddadan utayotgan nur intensivligi
Jo-tushayotgan nur intensivligi
Ko-Chastotaga bo’ g'lig bo’ Ilgan nupning yutish koeffisenti
C- yutayotgan komponent konsentrasiyasi.
e-nur yutayotgan gatlam uzunligi
Atom-absorbsion ulchashlar amaliyotda optik zichlik degan Kattalikdan
foydalaniladi. U quydagi formula bilan ifodalanadi:

Jo
D=In -----
J
(2) formulani xisobga olib, (2) formulani quydagicha yozish mumkin.
Jo
D = In-—--—--- =-K,C1 (3)
J

Bundan ko’ rinib turibdiki, eritmaning optik zichligi yutish koeffisentiga ya ni elementning
shu eritmadagi konsentrasiyasiga to’g’ri proporsional.. Demak, aniq konsentrasiyali standart
eritmaning optik zichligini noma’lum eritmaning optik zichligini bir-biriga solishtirib undagi
izlanayotgan element miqdorini qiyinchiliksiz xisoblash mumkin. Lekin amaliyotda tarkibi
noma lum bo’lgan eritmaning optik zichligini aniglanishi zarur bo’lgan elementning aniq
konsentrasiyasiga bo’'g’lig kiymatni topish oson emas. Bu aynigsa atom-absorbsion
metodning alanga variantida ancha murakkab ish. Uning aniq giymati birinchi navbatda
optik zichligi aniglanishi zarur bo’lgan namunani ximiyaviy tarkibiga bo'g'lig, yani
eritmaning Xmiyaviy tarkibi
murakkab bo’lsa, u ayni mikroelementning aniq konsentrasiyasini ulchashga xalaqit beradi.
Buni oldini olish uchun tadgigotni maxsus usullaridan foydalaniladi.
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Esda saglang!

Atom-absorbsion usulining ko’pchilik turlarida tekshiriluvchi namunaning avval eritmaga
o'tkazish talab etiladi. Eruvchilar sifatida suv, mineral kislotalar. ularning aralashmalari,
organiq eruvchilar va boshqalardan foydalaniladi. barcha xollarda xam tarozida tortib olingan
namunadagi aniglanuvchi elementni eritmaga o’ tkazish talab etiladi.

Xisoblash.
Namunalar eritmasida mikroelementlar konsentrasiyasi darajalangan grafiklar
yordamida xisoblanadi. Bunday grafiklar optik zichlik ( D ) va konsentrasiya ( C )
bog’ lanishida tuziladi, ya ni

Noma lum eritmadagi  mikroelement konsentrasiyasi C quydagi formula bilan
xisoblab topiladi.

Buerda Dj-tekshirilayotgan eritmaning optik zichligi.
D -kontrol eritmaning optik zichligi.
D va C standart eritmaning optik zichligi va
konsentrasiyasi.
Standart optik zichlik aniglanadigan eritmani  optik  zichligiga solishtirish
bilan uning konsentrasiyasi xisoblanadi.

gDaVa
M=------------ 1000 (mr/xr)

Dc.n

Bu erda:

¢ standart eritma konsentrasiyasi.
Da-aniglanadigan eritmaning optik zichligi.
Ds-standart eritma optik zichligi.

Va- aniglanadigan eritmaning keltirilgan xajmi.

p- migdor (gr), yoki m=mkg / ml V—: =1000 (mg/kg)
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Atom- absorbsion metod xozirgi paytda eng keng targalgan sezgir aniq ishlash prinsipiga
ega Vva texnikasi jixatdan sodda metod xisoblanadi. Shuning uchun xam xozir metallurgiyada
biologik obektlarda va boshga ko’ p obhektlarda 70 ga yaqgin elementlarni aniglashda atom-
absorbsion metoddan muvaffagiyat bilan

foydalanilmoqda,

Elektr ximiyaviy analiz usullari.
Tekshirilayotgan modda tarkibidagi aniglanayotgan moddaning elektro
ximiyaviy xususiyatlaridan foydalaniladigan bir gancha metodlari mavjud:

Potensiometrik
Konduktometrik
Polyarografik
Elektrogravimetrik (elektroliz)

LN PR

Elektro-kiyoviy usullari tekshirilayotgan eritmada sodir bo’ladigan elektro-kimyoviy
xodisalarning elektr-kimyoviy parametrlarini o’ lchashga asoslangan.

1.Potensiometrik metod- eritmaga tushirilgan elektrodda vujudga keladigan
potensialni ulchashga asoslangan. Potensialning kattaligi eritmadagi ionlar konsentrasiyasiga
to’g'ri proporsional bo’ladi.

2.Konduktometrik metod- temperaturaning ma’ lum giymatida eritmadagi €elektrolit
konsentrasiyasi bilan eritmaning elektr o’ tkazuvchanligi orasidagi
ooglanishga asoslangan. Odatda eritmaning konsentrasiyasi gancha yuqori bo’lsa uning elektr
0'tkazuvchanligi shunchakatta bo’ladi.

Z.Polyarografik analiz metodi: tekshirilayotgan eritmani elektroliz qilishga
asoslangan. Bunda poliyarografdan foydalaniladi. Poligraflar avtomatik ravishda volt-amper
bog’ lanishini chiza oladi.

4.Elektrogravimetriya metodi- aniglanayotgan elementni edektroliz yordamida
elektrod yuzasida Cho’ktirishga asoslangan. Bunda elektrod yuzasi tozalanadi va uning
massasi  ulchanadi, so’ngra tekshirilayotgan eritmaga
tushiriladielektrodlarga 0’'zgarmas tok beriladi, elektroliz tugagandan so’'ng elektrodning
Mmassasi yana aniglanadi.

Elektrod massalarining fargidan foydalanib eritmadagi element (yoki modda )
migdori to'g'risida xo’'losa chigariladi. Elektr toki bunda cho’ktiruvchi "reaktiv"
vazifasini o’'taydi. CHo'kish elektrodlardan bittasida ro’y beradi. Elektrodlarda
metallar ( masalan: Cu, Ag, Au, Hg va xokazo) oksidlar ( masalan: RO, ) va kam
eruvchan tuzlar ( masalan: AgC1 ) cho’kishi mumkin.
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Xromatografik analiz usullari.

Xromatografiya modda aralashmalarini ularni tashkil etuvchi komponentlarga
ajratishning fizik-kimyoviy metodi bo’lib, u adsorbent ( yutuvchi ) larning turli moddalarni
tanlab adsorblashga asoslangan.

Adsorbsiya metodi rus olimi M.S.Svet tomonidan 1903 yilda kashf etilgan.

adsorbsion

A lon almashinish

Xromatografik analiz metodlari | tagsimlanish o
—~a| Cho’ktirish xromatografiyasi

Adsorbsion xromatografiya bir yoki bir necha moddaning eritmalaridan
molekulalararo kuchlar ta'sirida ayrim ionlarning tanlab adsorbsiyalanishga asoslangan.
Analiz qilinayotgan. eritma xromatografik kolonkadan mayda adsorbent donalari bilan
tuldirilgan shisha naydan o’tkaziladi.

Kolonkaning pastki gismi ingichka va unda shisha jumrak yoki qgisgichli rezina nay
bo'ladi. Analizda byuretkadan yoki maxsus xromatografik kolonklardan foydalanish
mumkin. Adsorbentlar sifatida aktivlangan ko’mir, ishqoriy er metallarning Shuningdek,
magniy, alyuminiy va shu singari metallarning oksidlari va gidroksidlari, silikagel kabilar
ishlatiladi.

Fizik analiz usullari.

Miqdoriy analizda fizik analiz metodlaridan radiometrik, mass spektrometrik
analizlardan keng go’llaniladi.

Radiometrik analiz.

Tekshirilayotgan modda tarkibidagi radioaktiv elementdan Chikayotgan nurlanishni
ulchashga asoslangan. Unda aralashma tarkibidagi radioaktivlik xususiyatiga ega bo’lgan
izotoplar miqdori aniglanadi.

Radioaktiv izotoplarni aniglashda ularning yarim emirilish davridan yoki
chigarilayotgan nurlanish energiyasidan foydalaniladi. Miqgdoriy analiz praktikasida
radioaktiv izotoplar a, B, u nurlanishlari aktivligini o’lchash usulidan foydalaniladi.
Radiometrik analiz metodlarining aniglik darajasi taxminan + 5 - 20 % ( nishiy xato ) ga
teng, ya' ni anigligi ximiyaviy analiz metodlarnikidan past. shunga garamasdan radiometrik
metodlar kam migdordagi elementlar uchun eng ko’ p go’llaniladigan metodlardan biridir.
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Radioaktivasion analiz.

Bu usul xozirgi paytda keng qo’llaniladi. Bu metodning moxiyati quydagidan iborat:
elementning bargaror ( radioaktivmas ) izotopi atom reaktorlarida nurlantirish yo’li bilan
radioktiv xolatga 0'tkaziladi. So’ngra uning radioaktivligini O’lchash yo'li bilan modda
tarkibidagi elementning migdori xagidaxo’losa chigariladi.

Masalan: *2C protonlar bilan nurlanganda azotning radioktiv izotopi **N xosil bo’ladi
va uning emirilish davri 9,93 minutga teng, u 0’ zidan pozitronlar Chigarib nurlanadi.

Mass-spektrometriya.
Mass-spektrometriya metodi elektr yoki magnit maydoni ta’ sirida xosil bo’lgan ionlangan
atom va molekula yoki radikal ogimlarning massasini aniglashga asoslangan. Ajratilgan
zarrachalar ogimining turiga garab bu metod:

1. Mass-spektrometriya
2. Mass-spektrografiyaga ajratiladi.

Birinchi xolda zarrachalarni gayd etish, elektr, ikkinchi xolda esa fotografiya
yordamida amalga oshiriladi. Bu usullarda analizni o’tkazish uchun mass-spektro yoki
Mass-spektrograflardan foydalaniladi.

CHO KTI Rl SHGA ASOSLANGAN USULLAR

Cho’ktirish metodida titrlash jarayonida ayrim qiyin eriydigan birikmalar xosil
bo'ladigan reaksiyalardan foydalaniladi. Xajmiy analizda bunday reaksiyalarning
bahzilaridangina foydalanish mumkin va ular bir gator shartlarga rioyagilishi kerak:

A) cho’kmaamalda erimaydigan bo’lishi zarur;
B) cho’kma ctarli darajada tez xosil bo’lishi kerak;
S) Birgalashib cho’kish singari omillar analiz natijasiga ta’ sir eimasligi lozim,
D) Titrlash vagtida ekvivalent nuqtani belgilash uchun imkoniyat bo’lishi kerak.
Ushbu talablar xajmiy analizda o’ llanilishi mumkin bo’Igan reaksiyalar sonini  juda
kamaytirib yuboradi. Kumushning qgiyin eriydigan tuzlarini quydagi tenglama bo’yicha
cho’ ktirish reaksiyalariga asoslangan metodlar aynigsa . muxim axamiyatga ega:

Ag'+Cl'=AgC1
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Buerda: Ag*,Cl",Vg,J,CNS va boshga anionlar ko' rsatilgan.

Bu reaksiyaga asoslangan metodlar xajmiy analizning argentometriya bo’limini
tashkil etadi. Shu bilan bir gatorda, galogenlar qgiyin eruvchan simob (I) xlorid Hg,Cl, va
simob (I) iodit Hg,J, xolda cho’ktirish orgali xam aniglanadi. Bu metod merko’rometriya
deb ataladi.

Mustaxkamlash va nazorat uchun savollar.

1. Miqdoriy analizning moxiyati nimadan iborat?
2. Analizning qaysi metodlari kimyoviy reaksiyalar vagtida sodir
bo’ladigan fizik xossalarni ko’ zatishga asoslangan?

Optik analizning metodi asosida nimalar yotadi?

Elektr kimyoviy analiz usullarining moxiyati nimadan iborat?
Kimyoviy analizda ganday fizik usullar go’[laniladi?
Atom-absorbsion usulning moxiyati nimadan iborat?

Xromotografik analiz usuli nimaga asoslangan?

Xromotografik analiz usuli kaerda o’ llaniladi?

Spektral sifat analizi nimaga asoslangan?
10 Miqdoriy analizning fizik va fizik-kimyoviy usullari xagida nimalar bilasiz?

©COoONO®U AW

5-ma’ vzu
MAVZU: TORTMA ANALIZ.
REJA.

1.Tortma analizning moxiyati .

2.Tortim miqdorini tanlash.
3.Tekshirilayotgan modda tortimini eritish.
4.Cho’ktirish.

5.Filtrlash va cho’kmani yuvish.
6.Cho’kmani quritish va qgizdirish .

7.Tortma analizdagi xatolar .

8.Tortma analizdagi xisoblashlar .
9.Mustaxkamlash va nazorat uchun savollar .

Tayanch iboralar .

Tortma analiz, cho’ktirish , absalyut xato, nisbiy xato, elektrogravimetriya ,
xaydash usuli , cho’ktiruvchi reagent.
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Muammoli savol:
1.Gravimetrik analiz usuli nimaga asoslangan?
2.Cho’kmalar xosil bo’lishida ganday omillar ta'sir giladi?

3. Kristall cho’kmalarga ganday talablar go’yiladi ?

1. TORTMA ANALIZNING MOXIYATI.

Tortma analiz qilinayotgan moddaning tortib olingan muayyan miqdoridan
ma’lum  tarkibiy gismini tegishli ximiyaviy  reaksiyalar vositasida
erimaydigan cho’'kma ko'rinishida ajratib olishga asoslangan. Bu cho’kma
eritmadan  filtrlab  olinadi , begona aralashmalardan yuvib tozalanadi va
gizdirilgandan yoki quritilgandan so’ng analitik torozilarda tortiladi. So’ngra
cho’kmaning og'irligi bo’yicha shu tarkibiy gismning miqdori xisoblab topiladi

Tortma analizda tarkibiy gismni erkin xolatda ajratib olishga faqgat
bazan muvaffaq bo’'linadi xolos. Odatda tarkibiy qismni suvda erimaydigan
biror birikma tarzda ajratib olishga va uning og'irligidan tarkibiy gismining
0'z og'irligini xisoblashga to’'g'ri keladi . Masalan, bariy ionini tortma usulda
aniglashda u sulfat ionlari bilan cho’ktiriladi .Bu reaksiya natijasida xamma
bariy ionlari erimaydigan tuz bariy sulfat xolida cho’kmaga tushadi . Xosil
bo’'ladigan tuz bariy sulfat miqgdoriga garab aniglanadi .

Tortma analiz bir gancha prosesslarni 0’z ichiga oladi :

1) O’rtacha namuna olish va moddani analizga tayyorlash : 2) Analiz uchun
namuna tortib olish : 3) Uni eritish: 4) Cho’ktirish : 5)To’liq cho’kkanligini
tekshirish: 6) Cho'kmani filtrlash :  7) Cho’kmani quritish va qizdirish :
8) Analiz natijalarini xisoblash.

Gravimetrik analizda cho’ktirish usuli muxim axamiyatga ega . Bu usul
kimyoviy reaksiya natijasida elementni biror qiyin eruvchan aniq tarkibli
birikma tarzida cho'ktirib , xosil bo’lgan cho’kma massasini aniq tortishga
asoslangan .
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Kimyoviy usullardan tashqgari fizik - kimyoviy analiz usullari -
elektrogravimetriya va termogravimetriya ham keng qo’llaniladi .
Elektrogravimetriya usuli aniglanayotgan elementni modda eritmasini elektroliz
gilish natijasida elektrod yuzasida ajralib chiggan metallning massasini tortishga
asoslangan . Bunda elektrod yuzasi tozalanib ,massasi o'lchanadi , so'ng
tekshirilayotgan eritmaga tushiriladi . Elektrodlar o’zgarmas tokka ulanadi
Elektroliz tugagandan so’'ng elektrodning massasi yana aniglanadi .Elektrod
massasining elektrolizdan oldingi va keyingi qiymatidagi farqdan foydalanib ,
ertmadagi element ( yoki modda) miqdori to’'g'risida xo'losa chiqgariladi .Bu
usuldan deyarli fagat metallarni (masalan Cu , Cd , Ag ,Ni, Co va b)aniglashda
foydalaniladi .

2. TORTIM MIQDORINI TANLASH .

Tortim analiz uchun kerakli modda miqdoridir . Tortim migdori gancha ko'p
bo'Isa , elementning nisbiy aniglanish darajasi shuncha ishonchli bo’ladi . Ammo
tortim migdorining ko’p bo’lishining salbiy tomonlari ham bor, ya ni cho’ktirish
prosessida xosil qgilingan cho’kmani filtrlash qgiyinlashadi ,uni yuvish yoki
gizdirish  uchun ko'p vaqt ketadi. Aksincha, tortim miqdori kam bo'lsa
namunani tarozida tortishda va boshga operasiyalarda yo’'l qo’yiladigan kichik
chetlanish  sezilarli xatoga olib keladi . Shunday qilib tortim miqdori analiz
davomidagi cho’ktirish prosessida hosil bo’ladigan cho’kma miqdoriga garab
tanlanadi . Masalan: diametri 7smli qog'oz filtrdan foydalanib kristall xolatdagi
0,5 g VaSO,4 ni osongina filtrlash  mumkin . Tortim massasi xosil bo’ladigan
cho’kmaning va aniglanayotgan elementning taxminiy miqdorini xisobga olgan
xolda belgilab olingan.

Tortim miqdori xisoblab chigilgach ,modda dastlab texno- ximiyaviy
tarozida , so’'ngra analitik tarozida tortiladi . Bunda avval bo’sh byuksning (yoki
soat oynasining ) so’'ngra modda solingan byuksning massasi aniglanadi va
Ikkala natija  ayirmasidan moddaning massasi topiladi yoki avval modda
solingan byuksni tarozida tortib , so’ngra ichidagi moddani boshga stakanga
solib byuks yana tortiladi va ikkala natija eritmasidan tortim massasi aniglanadi .

3. TEKSHIRILAYOTGAN MODDA TORTIMINI ERITISH .

Agar tekshirilayotgan modda suvda eruvchan bo’'lsa ,byuks yoki soat oynasidagi
modda tortimi 200-300 ml sig'imli stakanga solinadi va imkoni boricha ozroq
miqdor distillangan suvda eritiladi . Tezroq eritish uchun stakandagi modda
stakan og'zini soat oynasi bilan berkitgan xolda ,sekin qgizdiriladi . Stakandagi
aralashmani gattiq gaynatishga yo’l go’ymaslik uchun asta sekin gizdiriladi .
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Tekshirilayotgan modda suvda erimaydigan bo’lsa uni kislota da (sirka
xlorid, nitrat , sulfat , kislotalarda ) yoki zar suvida (1 xajm nitrat va 3 xajm xlorid
kislota ) eritiladi .

E’tibor bering !

Tortimni eritish uchun ganday kislota olinishi kerakligi eritiladigan modda bilan
kislotaning 0'zaro ta'sirlashuviga ko'ra belgilanadi . Masalan ,oxaktoshni eritish
uchun sulfat kislota emas, xlorid kislota olish kerak , aks xolda kam eruvchan
kalsiy sulfat xosil bo’ladi .

Tortimni eritish uchun mos eruvchi tanlashning iloji bo’'lmasa modda
natriy gidroksid , natriy karbonat yoki kaliy karbonat bilan birgalikda
suyuglantiriladi so’'ngra xosil bo’lgan qotishma distillangan suvda eritiladi .
Eritmadagi ortigcha kislota  neytrallanadi ,analizga xalal beruvchi ionlar
yo'qotiladi va xokazo .

Esda saglang!

Tegishli reagent ta'sirida eritmadan  cho’kmaga tushadigan modda shakli
gravimetrik analizda cho’ktiriladigan shakl deyiladi .

4.CHO'KTIRISH .

Miqgdori aniglanadigan element yoki birikmani qiyin eriydigan modda xolida
cho’ktirish  tortma analizda eng muxim operasiya xisoblanadi . Tushadigan
cho'kma tarkibi shu ion uchun cho'ktirish shakli deb ataladi . Modda
ximiyaviy stakanda cho’ktiriladi. cho’ktirishni to’g’'ri amalga oshrish uchun
cho’ktiruvchini  to'g'ri  tanlash  uni kerakli miqdorda olish cho’ktirish
goidalariga to’'liq rioya qilish cho’kish to’'lig amalga oshganligiga ishonch
xosil qilish kerak .

Cho’kmalar amorf va kristall bo’lishi mumkin . Amorf cho’kmalar ,
masalan temir (I11) gidroksid va boshgalarning yuzasi katta bo’ladi , shuning
uchun ular eritma tarkibidagi begona aralashmalarni ko'p miqgdorda
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adsorbilaydi . Ular yaxshi filtrlanmaydi va yuvilmaydi ,bundan tashgari ular
osonlikcha kolloid xolatga o'tadi .
Mayda Kkiristall cho’kmalar filtrlashda filtratdan o’tib ketishi mumkin ,bunga yo’l
go’yib bo’lmaydi . Tortma analizda xosil gilingan cho’kmalar quyidagi talablarga
javob berishi mumkin .

1. Ular amaliy jixatdan erimaydigan bo’'lishi kerak (eritmada erigan
moddadan 0,1 mgdan ko'p qolmasligi kerak) .

2. Amaliy jixatdan toza ,ya'ni aralashmalarsiz bo’lishi kerak

3.Cho’kma imkoni boricha vyirik Kiristal xolida va eritmadan osonlikcha
ajralib Chigadigan bo’lishi kerak .

4. Quritiladigan yoki qizdirilgandan so’'ng cho’kma muayyan ximyaviy
formulaga ega va bargaror bo’lishi kerak .

Cho'ktiruvchi  asta sekin eritmani  shisha tayoqcha bilan to'xtovsiz
aralashtirib turgan xolda qo’shiladi . Shisha tayoqcha ichiga o’zunligi 2-3mm li
rezina naycha Kiygiziladi. Eritmani aralashtirilayotganda rezina naycha eritmaga
tegmasligi  lozim. stakan devoridagi cho’kma yuglari  shu rezina uchlik
yordamida olinadi ,lekin uni eritmaga botirib qo’'yish yaramaydi . cho’ktirish
uchun reaktivning stakaning ichki devori bo'yicha yoki tayogcha bo'ylab
go’'yiladi , shundagina uning sachrashiga yo'l qo’yilmaydi . To'liq cho’ktirish
uchun cho’ktiruvchidan salgina ortigcha qo’shiladi . Cho'ktiruvchidan ko’p
go’shib yuborish cho’kmaning kompleks birikmalar xosil bo’lishi tufayli erib
ketishiga va birgalikda cho’kish (adsorbsiya) natijasida ifloslanib qolishiga olib
keladi . lonlarni eritmadan amaliy jixatdan to’liq cho’ktirish uchun
cho’ktiruvchini  bir yarim barobar ko'p quyish kerak . Cho’ktiruvchi eritmasi
menzurkada o’lchab olinadi .

Va?* jonini aniglashda cho’ ktiriladigan shakl BaSO; ,
Ag" kumush ionini aniglashda AgCl ,
Fe** temir ionini aniglashda Fe(OH)3 bo’ladi.
Va2++ 8042_ = BaSO4¢
Ag" + CI° = AgCly
Fe®* +30H = Fe(OH)4

5.FILTRLASH VA CHO' KMANI YUVISH.
Cho’kmani eritmadan filtrlash va uni yuvish yo'li bilan ajratiladi.Filtrlash

uchun qo’lsiz filtrlar deb ataladigan filtrlar ishlatiladi . Ular qizdirilganda
shunchalik kam qo’l xosil bo’ladiki , uning og'irligi xisobga olinmaydi .
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Filtrlar diametri xamda zichligi jixatdan bir-biridan farq qgiladi. Zichligi eng
kam bo’lgan tez filtrlaydigan filtrlar amorf cho’kmalar uchun mo’ljallangan .
Bunday filtrlar pachkasi o'ramining ustiga gora va qizil lenta chizilgan bo’ladi .
Zichligi o'rtacha filtrlar (oq lentali ) ko’pchilik  kristall cho’kmalar uchun
mo’ljallangan . Eng zich filtrlar (ko’k lentali ) mayda kristall cho’kmalar uchun
mo’ljallangan .

Filtrlashdan oldin filtr buklanadi va burchagi 60° bo'lgan voronkaga
solinadi . Filtrli voronka shtativ xalgasiga o'rnatiladi va uning tagiga filtratni
yig'ish  uchun stakan quyiladi . Filtrlashdan oldin cho'kmali stakanning
tumshug'iga tashgi tomondan ozgina vazelin surtiladi .

Cho'kma ustidagi  teshik suyuglik filtrga  shisha tayogcha bo’ylab
guyiladi . Filtrlanayotgan suyuqlik stakan devori bo’ylab tushmasligi kerak .
Cho'kma wustidagi suyuglik xammasi quyilgandan so’'ng ,stakanda golgan
cho’'kma dekantasiya yo’li bilan yuviladi . Cho'kma suvda bilinarli darajada
eriydigan bo’lsa , uning eruvchanligini pasaytirish uchun yuvgichdagi suyuglikka
cho’ktiruvchi ion qo’shiladi .

Yuvilgan ~ cho’kma filtrga o’'tkaziladi . cho'kma  filtrga batamom
o'tkazilgandan so’'ng va suyuglikning xammasi Stakanga oqib tushgandan so’'ng
filtrdagi Cho’kmani yuvishga Kkirishiladi .

Filtrdagi cho’kmaning taxminan yarim suyuqglikka botgach suyuglikning
filtrdan o’tib ketishi kuzatiladi . Cho'kma chayindi suvlarda begona ionlar
topilmaydigan bo’lguncha yuviladi .

Cho’kma toza suv bilan yuvilganda uning bir gismi erib ketishi xisobiga
yo'golishi mumkin . Yuvish kolloid eritmalar xosil bo’lishiga va gidrolizga
imkon beradi .

Dekantasiyada cho’kmani filtrga o’tkazishda va uni yuvishda juda qunt
bilan ishlash talab gilinadi . Suyuglikning bir tomchisi xam yo’qotilmasligi
kerak , chunki u bilan birga cho’kma xam gisman yo’qotilishi mumkin .

6. CHO'KMANI QURITISH VA QIZDIRISH .

Cho’kmani yuvishdan so’'ng suvning silkib tushishi uchun filtr bir oz
go'yib qo'yiladi va so'ngra voronka bilan birga bir necha minut quritish
shkafiga qo’yiladi . Quritishda filtratga chang tushmasligi uchun voronka ustiga
filtr gog'oz yopilib gqog ozning chetlarini voronka atrofida bukib qayriladi .
Filg'trni  kuydirish keyingi mashg’'ulotda bajariladigan bo’lsa , uni quritish
shkafida quritish shart emas, chunki uy xaroratidayoq qurib goladi .

So’'ngra keyingi ish uchun zarur bo’ladigan tigelni tayyorlash lozim .
Tigelni  tayyorlash ishlari cho’kmani cho’ktirish, filtrlash va yuvish bilan
parallel ravishda bajariladi. Tigelni yuviladi va gizdirish uchun 25-30 minutga
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mufel pechga qo'yiladi . Qizigan tigel eksikatorga o’'tkaziladi . Tigel xona
temperaturasiga kelgandan so’ng u analitik tarozida tortiladi . Shundan keyin tigel
yana (qizdiriladi  va sovutiladi . Bu operasiya tigelni massasi 0'zgarmay
golguncha o'tkaziladi .

Cho'kmali tigelni  chinni uchburchakka o’'rnatib u shtativ xalgasiga
guyiladi  va tigel gorelka alangasida extiyotlik bilan qizdiriladi. Filtpning
alangalanmasdan asta sekin ko'mirlanishga imkon berib kuzatib turish lozim
chunki aks xolda cho’kma zarrachalari uchib ketishi mumkin . So'ngra tigel
mufel pechda muayyan temperaturada qizdiriladi. Shundan so'ng eksikatorda
sovutiladi va batamom sovugandan keyin tortiladi .

Qizdirish , sovutish va tortish cho’kmali tigelni og'irligi 0'zgarmay
golguncha takrorlanadi .

7. TORTMA ANALIZDAGI XATOLAR.

Tekshirilayotgan modda tarkibidagi elementlarni aniglash prosessi birin
ketin bajariladigan bir gancha bosgichdan iborat, bunda namuna ajratib olishda
tortimni tarozida tortishda cho’ktirish yoki filtrlashda yoki cho’kmani yuvishda
xatoliklarga yo'l go’'yish mumkin. Bunday xatoliklar doimiy va tasodifiy bo’lishi
mumkin .

Doimiy xatolar qo’llaniladigan analiz metodi bilan bog'liq sabablar bilan
tushuntiriladi. Shuning uchun ular avvaldan xisobga olinadi va xisoblash paytida
formulaga tuzatish kiritiladi yoki xatolikni chetlab o’tish choralari ko'riladi .
Doimiy xatolarning ayrim turlari bilan tanishib chigamiz .

Barcha xatolar miqgdoriy reaksiyaning to'lig amalga oshmasligi
cho’kmaning qisman erishi yoki uning gizdirilishi prosessida sodir bo'ladigan
kamchiliklar tufayli vujudga keladi . Bunday xatolar metodik xatolar deyiladi va
ularni tugatish juda qiyin.

Operativ xatolar analiz 0’tkazayotgan studentning maxoratiga va analitik
operasiyalarning qanchalik diggat bilan bajarilganligiga bog’liq . Bunday xatolar
cho'kmani etarli darajada yuvmaslikda yoki xaddan tashgari ko’p yuvish
cho’kmani normadan ortiq temperaturasiga tenglashib ulgurmagan cho’kmani
tarozida tortish oqibatida kelib chigadi . Analiz o’tkazishda operasiyalarni to’'g'ri
va puxta bajarib operativ xatolarni kamaytirish mumkin.

Doimiy  xatolarning sabablaridan  biri  tarozilarning nosozligi  va
reaktivlarning ifloslanganligi bo’lishi mumkin .

Tasodifiy xatolarning sabablarini oldindan bilib bo’Imaydi .Ularni vujudga
kelishiga quritish shkafi yoki mufel pech temperaturasining keskin o'zgarishi ,
tekshirilayotgan eritmaga yot qo’shilmalarning tasodifan tushishi kabilar sabab
bo'ladi . Tasodifiy xatolarning oldini olish yoki analiz natijasiga ko’rsatuvchi
ta'sirini kamaytirish maqgsadida 2ta paralel analiz o’'tkaziladi . Bunda bir biriga
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yagin natijalar olinadi va ularning o’rtacha arifmetik giymati analiz natijasi sifatida
gabul qilinadi .

Miqgdoriy analizda yo'l qo’yilishi mumkin bo’lgan xatolar absolyut va nisbiy
xatolarga ajratiladi .

Absolyut xato analiz natijasida elementning topilgan miqdori bilan
tekshirilayotgan modda tarkibidagi elementning xaqiqgiy miqdori orasidagi fargni
ifodalaydi .

Nishiy xato absolyut xatoning giymatini analiz natijasida olinishi zarur bo’'lgan
giymatga nisbati bilan aniglanadi . Olingan natijani 100ga ko’paytirib nisbiy xato
prosentlarda ifodalaniladi .

TORTMA ANALIZDAGI XISOBLASHLAR.

Analiz natijasida olingan ma’lumotlar olingan modda massasiga nisbatan
prosent xisobida ifodalanadi . Buning uchun tekshirilayotgan modda namunasining
massasini ,xosil bo’lgan cho’kma massasini va uning ximiyaviy formulasini aniq
bilish kerak .

Ayrim xollarda elementlarning prosent miqdoriga asoslanib tekshirilayotgan
modda asosini tashkil etuvchi moddaning ximiyaviy formulasi keltirib chigariladi .
Boshga xollarda texnik maxsulot tarkibidagi asosiy komponent miqdori aniglanadi .
Masalan, sotishga chigarilgan bariy xlorid tarkibidagi BaCl , 2H,O miqdori yoki Ba®*
loni miqdori aniglanadi . Bu ikkala xol uchun analizni 0’tkazish tartibi bir xil , ammo
analiz natijasida xisoblash tartibi xar xil bo’lishi mumkin . Buni misollarda ko'rib
chigamiz .

[- misol. Texnik bariy xlorid tarkibidagi sof BaCl, 2H,O miqdorini aniglash.
Tortim migdori 0,5956g. Qizdirishdan so’'ng olingan BaSO, cho’kmasining massasi
0,46469. Echish. Analiz 0’'tkazish quydagi reaksiyatenglamasiga asoslangan :

BaCl, * 2H,O + H,SO, = 2H,0 + 2HCI| + BaSO,

24430 233.40

Analiz paytida xosil gilingan 0,4646g BaSO, cho’kmasiga mos keluvchi BaCl,
* 2 H,O miqdorini xisoblab topamiz.

244,309 BaCl, * 2H,0 dan 233,40g BaSO, xosil bo’'ladi x g BaCl, * 2H,0
dan 0,4646g BaSO, xosil bo'ladi .

244.30*0.4646
X = 233 ’40 = O,4862g BaCIZ 2HZO

Analiz uchun olingan texnik bariy xlorid tarkibidagi sof BaCl, 2H,0
miqdorini prosentlarda ifodalaymiz .
0,59569 texnik bariy xlorid 100%ni tashkil etadi .
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0,4852g sof BaCl, 2H,0 x %oni tashkil etadi .

0., 4862"*100
X= O.59s56 = 81,83%
Demak texnik bariy xlorid tarkibida 81,83% sof BaCl, * 2H,0 bor ekan .

2-misol. Ximiyaviy toza BaCl, * 2H,O tarkibidagi Ba®* ioni migdorini
aniglang. BaCl,*2H,0 namunasining tortimi 0,4872g, qizdirishdan so’'ng olingan
BaSO, Cho’kmasining massasi 0,4644q9.

Echish. Avvalo xosil gilingan 0,4644g BaSO, tarkibidagi Ba®* (uning atom
massasi 137,4g)ioni migdorini xisoblaymiz :

233,409 BaSO, tarkibidagi 137,40gBa*" bor
0,4644g BaSO, tarkibida x g Ba®" bor.

0.,4644*%137,0*40
X= 233_.40 20,2733g

Analiz uchun olingan sof BaCl,*2H,0 tarkibidagi Ba?* lonining prosent
miqdorini xisoblaymiz.

0,4872gtoza  BaCl,*2H,0 100% ni tashkil etadi

0,2733gtoza  BaCl,*2H,0 x% tashkil etadi .
0,2733*100

X= O.A872 = 59,09 %

Demak sof BaCl, 2H,0 tarkibida 56,09% bariy xlorid mavjud ekan .

Agar aniglanayotgan element yoki ion olingan namuna xolida emas ,
balki boshga xolatda aniglanayotgan bo’'lsa , tortma analizdagi  natijalarni
xisoblashlar paytida gayta xisoblash faktorlaridan foydalaniladi . Qayta xisoblash
faktori F aniglanadigan modda atom (yoki molekulyar) masasining cho’kmadagi
moddaning molekulyar massasiga nisbati bilan aniglanadi :

F= aniglanayotgan moddaning atom(yoki molekulyar) massas
Cho’kmadagi moddaning molekulyar masasi

Qayta xisoblash faktori | g cho’kmada aniglanayotgan moddadan gancha
borligini  ko'rsatadi . Konkret xollar uchun gayta xisoblash faktori quydagicha
topiladi .
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Aniglanadigan Xosil gilingan Qayta xisoblash faktori

Element yoki cho’kma (tortiladigan

Birikma shakl)

Ba BaSO, A s Mpasos

Fe Fe,Os 2Ard/MFer03

FeO Fe,03 2M eo/ M Ee203
MgO Mg,P,0O; 2M/\vgo/Mmgar07

Bariy aniglanayotgan bo’lsa, cho’kmava tarozida tortiladigan namuna BaSO,
formulaga ega bo’lsa , gayta xisoblash faktori ya'ni analitik ko’ paytuvchi quydagicha
topiladi :

M BaSO, 233,40 ’

Qayta xisoblash faktorining giymati spravochniklarda berilgan . Analiz
natijalarini xisoblashda gayta xisoblash faktorining giymati inobatga olingan tayyor
formuladan foydalaniladi :

d*B
X%=---------- 100%
A

Bunda
a-tekshirilayotgan modda tortimi massasi ,g,
v- tortiladigan namuna massasi ,g,

F-gayta xisoblash faktori .
Ushbu formuladan xamda 2-misolda Kkeltirilgan ma’lumotlardan

foydalanib , BaCl, 2H,O tarkibidagi bariyning prosent miqdorini xisoblab topish
mumkin :

O*B 0,5887*0,4644
R (1010 = — 100%=59,09%

Demak. tayyor formuladan foydalanilganda xisoblash ancha osonlashadi. Analiz
natijalarini laboratoriya jupHaliga tartib bilan analiz gachon o’tkazilgani ,Chislosi
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,analizning nomi, aniglash metodikasi , 0’lchash va tarozida tortish natijalari , analiz
natijalarini xisoblashni yozib borish kerak.

MUSTAXKAMLASH VA NAZORAT UCHUN
SAVOLLAR.

1.Tortma analiz metodining moxiyati nimadan iborat.
2.Moddaning analizga tayyorlash uchun nimalar gilmoq kerak.
3.Cho’ktirishning to’liq to’ ligmas bo’ lishi ganday omillarga bog'liq .
4.Dekantasiyanima .
5.Tortma analizda hosil gilingan Cho’ kma ganday talablarga javob berishi kerak.
6.Ximiyaviy toza BaCl, 2H,O tarkibidagi Ba’* ioni migdorini aniglang.BaCl,

2H,O  namunasining  tortimi 0,6872g (qizdirishdan so'ng olingan BaSO,
Cho’kmasining massasi 0,6452g.

~

8.

7.Analitik tarozining sezgirligi nimalarga bog'liq .

8.Cho’kmani quritish va gizdirishda nimalarga €' tibor berish kerak.
9.AgCl ning cho’kmasiga mo’l HCI go’ shilsa ganday effekt ko’ zatiladi.
10.Tortma analizdagi xisoblashlarda nimalarga €’tibor berish kerak.

6-ma’ vzu

Mavzu : Xajmiy analiz . neytrallash metodi .
reja

xajmiy analiz moxiyati

1
2. xajmiy analiz meodlari xagida tushincha.

3. xajmiy analizda eritmalar konsentrasiyalarini ifodalash.
4.
5
6

titrlashni asosiy koidalari

. xajmiy analiz natijalarini xisoblash.
. netrallash metodlarini asosiy tamoillari .

netrallash metodlarida ishlatiladigan indikatorlar.
Mustaxkamlash va nazorat uchun savollar.

tayanch iboralar: Standart eritma , titrlash ko' rsatkichi, ekvivalent nugta, normallik,
netrallash metodi, titrlash egri chiziglari.

MUAMMOLI SAVOLLAR.

1.Xajmiy analiz moxiyati nimadan iborat?

2.

neytrallash usulini moxiyati nimadan iborat?

3.Titrlash metodida ganday standart titrlangan eritmalar ishlatiladi?
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1. Xajmiy Analizning M oxiyati.

Xajmiy yag'ni titr metrik analizda reaksiyaga kirishayotgan modalarning aniq
xajmi ulchanadi, va ulardan birini mag'lum konsentrasiyasi asosida ikinchisining
nomag’ lum konsentrasiyasi aniglanadi . Konsentrasiyasi mag’'lum bo’lgan va uning
yordamida boshqga eritmadagi moddaning miqgdori aniglangan eritma titrlangan yoki
standart ishchi eritma deyiladi.

1.ml eritmadagi erigan moddaning grammlar xisobidagi ogirlik miqgdori shu
eritmani titri deyiladi.Masalan, natriy gidroksid eritmasini titri 0,001895 ga teng
bo'lsa, bunday eritmaning xar biri millilitrida 0,001895 gramm natriy gidroksid lar
bo’ladi. Xajmiy analizning eng muxim operasiyalaridan biri titri aniq ishchi eritmani
konsentrasiyasi aniglanishi kerak bo’lgan modda eritmasiga asta sekin qo’shish yani
titrlashdir. Eritmalarni titrlash ikkala eritmadagi erigan moddalarning o'z aro
ekvivaleng miqdorini topish demakdir. .Titrlashning go’shilgan reaktiv. miqgdori
aniglanayotgan modda miqdoriga ekvivalent bo’lgan payt ekvivalent nuqgta deb
ataladi.

Ekvivalent nugtani aniglash eritma rangini o’zgarishiga titrlanayotgan eritmani

fizik -kimyoviy xosalari 0’zgarishiga yoki indikatorlar qo’[lanishiga asoslanadi. Titri
aniq ishchi eritmani sarflangan xajmi va konsentrasiyasiga asoslanib analiz natijasi
xisoblanadi. Ekvivalent nugtani aniglash uchun fenolftaleindan foydalaniladi , chunki
eritma bir tomchi ortiqcha natriy gidroksid ta'siridan xam girmizi ranga Kirishi
mumkin.
Kislota eritmalarida esa fenolftalein rangsiz bo’ladi. Masalan natriygidroksid
eritmasini titri 0,001895 gramm bo’lib ekvivalent nugtaga erishguncha undan 9,50
ml sarflansin. Bundan ravshanki reaksiya uchun sarflangan gidroksidning
miqdori 0,001895 .9,50 = 0,0180025 gr.

Xajmiy analizlar tez va oxirigacha boradigan analizlardir. Bunday eritmalar
o'rtasidagi reaksiyalarning oxiriga borishi, ularni tashqgi belgisi bilan aniq bilinib
turishi yoki birorta usul bilan oson gayd qgilinadigan bo’ lishi kerak.

Titrimetrik analiz torma analizga nisbatan bir muncha afzalliklarga ega.
Xajmiy analizda tortma analizdagiga nisbatan tezrok natija olinadi. Ammo xajmiy
analizdagi natijalarni anigligi tortma analizga garaganda bir muncha kam bo’ladi.

2. Xajmiy analiz metodlari xagida tushuncha.

Titrimetrik analizda turli xil reaksiyalar: Kkislota-asosli birikish, oksidlanish-
gaytarilish cho’ktirish, kompleks hosil bo’lishi va boshga reaksiyalar go’llaniladi. Bu
reaksiyalar titrmetrik analiz shartlarini ganoatlantirishi kerak. Ayrim titrimetrik
usullar asosiy reaksiya turining yoki titrantning nomi bilan ataladi. Argentometriya
usulida AgNOg titrant, permanganatometriyada KMnQy, titrant bo’ladi va h.
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Titrimetrik analizda qo’llaniladigan asosiy reaksiyaga binoan bu analiz quyldagi
usullarga bo’linadi:

1. Kislota-asosli titrlash: H'+OH™=H,0,
2. Oksidimetriya oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi asosida titrlash:

MnO, + 5Fe®* + 8H" = Mn?* + Fe*"+ 4H,0

3. Cho’ ktirish usuli.

Ag+Cl ==AgC1| — (argentometriya)

Ag'+ CNS =AgCNS|— (rodanometriya)

4, Kompleksonometrik usul — koordinasion (xelat) birik-
malar hosil bo’lish reaksiyalaridan foydalaniladi

E’tibor bering.
Bu usullarning har gaysisi bilan aniglashda to’g'ri, teskari titrlash,
shuningdek, o’rin almashtirish yo'li bilan titrlash mumkin.

To'gri titrlashda aniglanayotgan modda eritmasiga titrant oz-ozdan qo’shib boriladi.
Masalan:

NaOH+HCI — NaCl+H,0
NaCl +AgNOs— AgCl +NaNOs

TesSkari titrlashda ikkita titrantdan foydalaniladi. Tekshirilayotgan moddaga avval
titrant 1 dan mo’l migdorda qo’shiladi. Titrant 1 ning reaksiyaga kirishmay, ortib
golgan gismi titrant 2 bilan titrlanadi. Titrant 1 moddasi bilan reaksiyaga kirishish
uchun sarf bo’lgan miqdori uning hammasi bo’lib go’shilgan titrant miqdoridan
titrlash uchun sarf bo’lgan migdorini ayrish orgali topiladi. Masalan, eritmadagi NaCl
miqgorini AgNO; eritmasi yordamida to’g'ri titrlash yo'li bilan ham, teskari titrlash
orgali ham aniglash mumkin. Teskari titrlash yo'li bilan aniglashda NaCL eritmasiga
ortigcha migdorda titrant

AgNOQO; eritmasidan go’shiladi va uning reaksiyada ortib qolgan gismi titrant 2 —
NH4CNS eritmasi bilan titrlanadi.NaCL bilan reaksiyaga kirishgan kumush nitrat
eritmasining migdori V uning umumiy go’shilgan miqdori Vidan NH,CNS moddasi
bilan

titrlangan miqdori orasidagi fargdan aniglanadi:

V=V;-V,
NaCL+AgNOz;— AgCI+NaNO3

Ortigcha maglorda kumush nitrat olingan.
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NH;,CNS+AgNOz;—  Ag CNS +NH4NO3
Kumush nitrat goldiqg.

Berilgan modda miqgdorini to’g'ri yoki teskari titrlash usul-lari bilan aniglash mumkin
bo'lmasa, almashtirib titrlash usulidan. foydalaniladi. Bunda aniglanayotgan
moddaga shunday bir modda go’shiladiki, u reaksiya natijasida ma’'lum miqgdorda
mahsulot hosil qgiladi. Bu mahsulot mos keladigan titrant yordamida titrlanadi.
Masalan, berilgan moddani aniglashda K,CrO,, KJ va HCl qo’shildi, deylik.
Oksidlanish-gaytarilish reaksiyasi natijasida hosil bo’lgan J, ning migdori Na;S,03
eritmasi bilan titrlab aniglanadi:

K2Cr,07+6KH14HCI=2CrCl3+3J,+8K Cl+7H,0
b +NapS,05=2NaHNa,S,06

Neytrallash metodi neytrallanish reaksiyasiga asoslangan, bu metod eritmalardagi
kislota va ishqorlar konsentrasiyalarini aniglashda ko'p qo’llaniladi. Shuningdek
eritmadagi gidrolizlanuvchi tuzlar konsentrsiyasini aniglashda xam neytrallash
metodidan foydalanish mumkin.Eritmalardagi ishqorlar yoki suvdagi eritmalaridagi
gidrolizlanish natijasida ishqoriy muxit xosil giluvchi tuzlar konsentrasiyasini
aniglashda standart ishchi eritmalar sifatida ishqorlar eritmasi ishlatiladi. Bunday
prosesslar alkalimetriya deyiladi. Neytrallash metodida ekvivalent nugtani aniglash
uchun indikator rangini 0'zgarishidan foydalanish mumkin. Indikatorlardan
fenolftalien lakmus,metiloranj, ko' p ishlatiladi.Titrimetrik cho’ktirish metodlari xam
turlicha nomlanadi. Bunda ganday standart ishchi eritmadan ishlatilganligi asos qilib
olinadi. Masalan, ana shu magsadda kumush nitrat eritmasidan foydalanilsa
argentometriya yoki ishchi eritma sifatida NH; CNS eritmasidan foydalanilsa
rodanometriya metodi deyiladi.

Komleks xosil bo’lishiga asoslangan tirimetrik metod kam ionlanuvchi kompleks
birikmalarining xosil bo’lishiga asoslangan.Titrimetrik metod yordamida turli
kationlarni va anionlarni aniglash mumkin.

Oksidlanish-gaytarilish metodlari tekshirilayotgan eritmadagi ionlar bilan
standart ishchi eritma tarkibidagi ionlar bilan standart ishchi eritma tarkibidagi ionlar
orasida sodir bo’ladigan oksidlanish-gaytarilish reaksiyalariga asoslanadi.

Miqgdoriy analizda permanganometriya yodometriya xromotometriya kabi
oksidlanish -gaytarilish metodlari ko’'p go’llaniladi

Permanganometriya. Bu metodda standart ishchi eritma sifatida kaliy

permanganat eritmasi ishlatiladi.U reaksiyalarda oksidlovchi vazifasini utaydi
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Yodometriya. Erkin yod ximiyaviy reaksiyalarda oksidlovchi, yod ioni
gaytaruvchi sifatida ishtirok etadi. Indikator sifatida kraxmaldan foydalaniladi.

Oksidlanish-gaytarilish metodlaridan bromatomeriyada KVO;
vanadometriyada NH4;VO3; oksidlovchilar sifatida ishlatiladi.

Z.Xajmiy analizda eritmalar konsentrasiyasini ifodalash.

Xajmiy analizda eritmalar konsentrasiyasini ifodalashda asosan normal
konsentrasiyali  eritmalardan  foydalaniladi. Normallik 1l eritmada bo’'ladigan
eruvchi moddaning g/ekv soni bilan belgilanadi. Xajmi 1l bo’lgan 1 n eritmada 1 g
ekv erigan modda bo’ ladi.

Titrimetrik analizda standart ishchi eritma sifatida odatda 0,1n 0,2n
konsentrasiyali eritmalar ko’proq ishlatiladi. Normal konsentrasiyali eritmalar
tayyorlashda kislota, asos va tuzlarning ekvivalent massalarni xisoblashni bilish
kerak. Moddaning g/ekv deyilganda uning ayni reaksiya davomida 1g-atom yoki 1 g-
lon vodorodga ekvivalent migdori tushuniladi.

Masalan, ko'p asosli Kkislotalar ximiyaviy reaksiyalarda o’z tarkibidagi barcha
yoki ayrim vodorod ionlari bilan ishtirok etishi mumkin. Ana shunday kislotalarni
ekvivalenti xar xil bo’ladi.

H3zPO4+2NaOH® NazPO4+2H,0

Bunda fosfat kislotani xar qaysi molekulasi 3 molekula natriy gidroksid bilan
reaksiyaga kirishib 0’zining 3 ta H'ionini Na'ga almashtiradi.

Gidroksidlarning ekvivalent massalari xam ularning ximiyaviy reaksiyalarda
ishtirok etishi xarakteriga bo’'g'lig. Odatda ularning ekvivalent massalarini
xisoblashda molekulyar massani reaksiyada ishtirok etgan gidroksil (OH) gruppalar
soniga bo’'g'lig.

Va(OH),#HNO3; -> Va(OH)NO;z+H,0
Va(OH)2+2HN03 -> Va(N03)2+2H20

1-xolda bariy gidroksidning ekvivalent massasi molekulyar massasiga teng
bo’lsa, ikkinchi xolda molekulyar massani bo’lish orgali topiladi.

Tuzlarning ekvivalent massasini xisoblashda odatda molekulyar massani metall
atomlari soni bilan ularning zaryadlari soni ko’ paytmasiga bo’lish kerak.

Bu almashinish reaksiyalari uchun to’g'ri. Ammo ximiyaviy reaksiya davomida
tuzning xususiyatini xam xisobga olish kerak.

Masalan:

Na,CO3+H»,S0,=Na,SO,+H,O0+CO,
Na,CO; molekulasi 2 ta H* bilan ta'sirlashadi, ana shu tufayli Na,COs; ning
ekvivalent massasi uning molekulyar masasining % gismiga teng.
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Eritma konsentrasiyasini aniglashda ekvivalentlik nugtasida reaksiyaga
kirishayotgan eritmalarning xajmi (ml) va normalligi bir-biriga teng deb faraz
gilinadi.

Ng*Veg=Na*Va
Boshgacha ayitganda , ekvivalentlik nugtasida reaksiyaga kirishgan reaktiv va
aniglanayotgan modda eritmalarning xajmilari normalliklariga teskari proporsanal
bo’ladi.

Bu goida ekvivalentlik qoidasi deiladi.

4. TITRLASHNING ASOSIY QOIDALARI.

Ishgor eritmasini kislota bilan titrlash bevosita titrlashga yaggol misol bo’ladi.
Bevosita titrlash usulida aniglanuvchi modda titrat bilan to’g'ridan-to’g'ri birikadi.
Bu usul bilan analiz gilishda bitta ishchi standart eritma etarli xisoblanadi.

Qayta titrlash usulida 2 ta asosiy va yordamchi titrlangan ishchi eritmasidan
foydalaniladi. Masalan, xlor ionlarini kislotali muxitda gayta titrlash keng migyosda
ma’lumdir. Analiz uchun olingan moddaga anig migdorda titrlangan kumush nitrat
eritmasidan go’shiladi. Buning natijasida kam eruvchi kumush xlorid cho’kmasi xosil
bo’ladi.

Ag'+Cl'=AqgCl|

Titrimetrik usul bilan analiz gilishning 3 asosiy usuli almashlab yoki yordamchi
eritma bilan titrlash xisoblanadi. Bu usul bo’yicha aniglanuvchi modda ustiga
reaksiyaga kirishuvchi maxsus reagent qo’shiladi. Maxsulotlardan birini ishchi eritma
bilan titrlanadi. Masalan, yodometrik usul bo’yicha aniglanuvchi mis eritmasi ustiga
mo’l migdorda kaliy yodid qo’shiladi. Bunday kimyoviy reaksiya quydagicha boradi.

2 CU**+4J=2Cul+),

Ajralgan yod natriy tiosulfat bilan titrlanadi. Titremetrik analizni yanada

murakkab usullari xam bo’lib, u yugoridagi asosiy 3 usulni birlashmasi xisoblanadi.

5. XAIMIY ANALIZ NATIJALARINI XISOBLASH.
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Moddalar  doimo  bir-biri  bilan  ekvivalent migdorda ta'sirlashadi.
Xamma xisoblashlarni asosida ana shu qonuniyat yotadi. Titrlash paytida
ekvivalent nuqtasiga kadar doimo bir xil ekvivalent migdorda kislota va asos
sarflanadi. O’zaro ta’'sirlashuvchi moddalar eritmalarining normalligi bir xil bo’'lsa
tabiiyki sarflangan eritmalarning xajmlari xam o’ zaro eritmadan foydalangan ma’qul,
chunki normal konsentrasiyalari bir-biriga teng bo’lgan eritmalar o’zaro qoldigsiz
reaksiyaga Kirishadi.

Tayyorlangan eritmalarni konsentraksiyalarini xisoblash.

Tayyorlangan eritmalarning titrini xisoblash uchun tortim massasini olingan eritma
xajmiga bo’lish kerak.

7=22 0 yoki N =T21000

X2
1000 oxel

Eritmani normalligini aniglashda eritma titrini 1 normal eritmaning titriga bo’lgan
nisbatidan xam foydalanish mumkin.

_T
T
Biz yuqorida normalligi bir xil bo’lgan eritmalarni 0’zaro ta’'sirlashuvida ulardan
teng xajm sarf bo’lishini aytib o'tgan edik. Agar eritmalarning normalligi xar xil
bo'lsa, titrlash uchun yugori konsentrasiyali eritmadan oz aksincha kichik
konsentrasiyali eritmadan ko’'proq sarflanadi. Demak, normal konsentrasiya eritma
xajmi orasida teskari proporsional bog’lanish mavjud.
Xajmiy analiz _natijalarini_xisoblash. Analiz natijasi titrlanayotgan eritma
tarkibidagi aniglanayotgan modda miqdorini xisoblash va titrlanayotgan eritma
konsentrasiyasini aniglash yo'li bilan xisoblanadi.

Titrlanayotgan eritma tarkibida aniglanayotgan modda miqgdorini

xisoblash. Xlor CI" ionining miqgdorini titrimetrik usulda aniglashda tortma
analizdagi ximiyaviy reaksiyadan foydalanish mumkin.
KCl+AgNO;— |AgCI+KNO;

Reaksiyada ishtirok etuvchi hlorning miqgdorini aniglashda titrlash uchun
sarflangan  kumush nitratning ishchi eritmasi migdoridan foydalaniladi, chunki 1g
ekv kumush nitrat tuzi 1 ekv xlor ioni bilan reaksiyaga qoldigsiz kirishadi.

Bundan: 170 AgNO;———35,5CL
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Titrlanayotgan eritma konsentrasiyasini aniglash.

Eritmalar konsentrasiyasini xisoblashda yuqorida keltirilgan formuladan
foydalaniladi.
Ng*Veg=Na*Va
Vg birinchi eritma xajmi
Va ikkinchi eritma xajmi
Ng birinchi eritma normalligi
Na ikkinchi eritma normalligi

Formuladagi biror kattalikni aniglash zarur bo’lsa, qolgan 3 ta kattalikning
giymati ma’lum bo’lishi kerak.

6. NEYTRALLASH METODI.
NEYTRALLASH METODINING NAZARIY ASOSLARI.

Neytrallash metodi H+va OH  ionlari urtasida boradigan neytrallash reaksiyasiga

asoslangan, bunda kuchsiz dissosilanadigan suv molekulalari xosil bo’ladi:
H"+ OH =H,0.

Neytrallash metodidan kislota va ishqorlarni, Shuningdek eritmada gidrolizlanib
kislotali yoki ishgoriy muxit xosil qgiladigan tuzlarni miqdoriy aniglash uchun
foydalaniladi.

Kuchli kislota yoki ishgorlarning eritmalari neytrallash metodida standart ishchi
eritmalar sifatida ishlatiladi.

Agar neytrallash metodi bilan biror Kislota eritmasining nomalum
konsentrasiyasini aniglash kerak bo’lsa, bu eritma ishgorning aniq titrli eritmasi bilan
aksariyat xollarda 0,1 n. Na yoki KOH eritmasi bilan titrlanadi. Ishqor eritmasining
konsentrasiyasini aniglash uchun u ko’pincha 0,1 n. HCL yoki H,SO, larning aniq
titrli eritmasi bilan titrlanadi.

Kislota va ishgorlarning titrlangan ish eritmalarini tortim bo’yicha tayyorlash
mumkin emas, chunki ular dastlabki moddalarga quyiladigan talablarga javob
bermaydi. Shuning uchun ularning taxminiy konsentrasiyali ishchi eritmalari
tayyorlanadi, so’'ngra esa standart moddalar eritmalari bilan titrlash orgali aniq
konsentrasiyasi topiladi.

Kislotalarning titrini aniglashda standart modda sifatida bura
Na,B,0,*10H,0 yoki soda Na,SO4*H,0 ishqgorlar titrini
aniglashda esa oksalat kislota H,S,04* 2H,0 yoki kaxrobo kislota
H2C4H4O4|Sh|at||ad|
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Neytrallash metodida ishlatiladigan eng muxim indikatorlar

2—jadval.
_ _ Rang Pastki  (pH)|(pH)
Indikator nomi |o'zgarish  |Chegarasiga |Chegarsidan
intervali so’'ng
(pH)
3,144 Pushti Indikator Rang |Rangli
nomi 0’ zgari
sh
Metil-qizil 42-6,2 |Qizil Sariq 53 Eruvchi dfatida
(metilrot) NV % li
spirtdan foy-
dalanib
tayorlangan 0,2
Neytral-gizil 6880 |Qizl Sariq 7.4 |Suvdagi 0,1
% li
eritmasidan 1
Lakmus 5,0-8,0 Qizil Ko'k 6,5 Suvdagi 0,5
% li
Fenolftalein 8,2-10,0 |Rangsiz Qizil 9,0 |70% li
Spirtda
tayyorlangan 0,5
Timolftalein 9,3-10,5 |Rangsiz Ko’k 9,9 90 % li
spirgda

tayyorlangan 0,1
% i eritmasidan

Tenglamaga muvofik sodir bo’ladi.

Gidroksil ionlarni biriktirib olish xususiyatiga ega bo’'lgan va HJnd
formulaga muvofiq keluvchi indikatorlar-kislotali indikatorlar deb ataladi.
Bunday indikatorlar o'zidan H'kationlarini chigarib dissosiyaanadi, ya'ni H*

va Jndionlari xosil bo’ladi.

Ind OH +H"=Jnd+H,0

Ayrim indikatorlarning molekulalari va ionlariga mos keluvchi ranglar -
jadvala keltirilgan. Fenolftalein molekulasi HJnd

ifodalansa,
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uning anioni Jnd bilan
uning dissosiyalanish tenglamasi quydagicha bo’ladi:




HInd —» H™+ Jnd,
Rangsiz olcha rangli Bu muvozanat mavjud bo’lgan eritmaga ozgina tomizilsa,
kiritilgan OH" ionlar fenolftalein molekulasining dissosiyalanishidan xosil
bo'lgan H'ionlarini bog lab, kam dissosiyalanuvchi suv molekulalarini xosil
giladi. Natijada muvozanat o’'ng tomonga siljiydi, eritmadagi Jnd ionlarning
konsentrasiyasi ortadi va eritma olcha rangga bo’yaladi.
Aksincha, fenolftalein eritmasiga bir necha tomchi Kkislota eritmasidan
tomizilsa,eritmada H'ionlarning konsentrasiyasi ortadi va muvozanat indikatorning
dissosiyalanmagan molekulalari xosil bo’lish tomoniga siljiydi. Ana Shuning uchun
eritma rangsizlanadi. Lakmuching eritmadagi xossalari, uning dissosiyalanmagan
molekulasining qizil ranga ega bo’lishi, lakmus anionining, ko’k rangli ekanligi,
neytral eritmada lakmuching oraliq binafsha rangda bo’lishi uning dissosiyalanishi
bilan tushuntiriladi. Demak, indikator eritmasining rangi uning eritmadagi
molekulasining xamda ionning bir-biriga bo’lgan nisbat bilan aniglanadi. Suvdagi
eritmalarda metilaranj pushti rangda, pH < 3,1 bo’lganda gizil pH> 4,4 dan katta
bo’Iganda sarig ranga utadi.
Indikator azogruppasidagi azotga kislotaning vodorod H* kationini birikishi tufayli
gizil rangli ion xosil bo’'ladi. Shunday qilib, metiloranj eritmasiga tomchilatib kislota
eritmasi go’shilganda uning sariq rangi qizil tusga 0’'zgaradi. Aksincha, indikator
eritmasiga asta sekin ishqor qo’shilsa, uning rangi pushtidan sarigka aylanadi.

. LTy =N=N( -80 P :
cmar= Ly NN )0 B
H

— \ % ;
(CHRNTT ~NﬂN-@'m“ "o
.

Esda saglang _
Ma’ lumki, eritmaga xar ganday kislota yoki ishqor eritmasidan qo’shilishi | ishd
undagi H™ ionlari konsentrasiyasini ya'ni pH ni giymati 0’ zgaradi. or
Boshgacha aytganda, indikator rangining o zgarishi eritma pHning | Yord
0’ zgarishiga bo’'g'lig. ami
da
seki

n neytrallansa, N* ionlarining konsentrasiyasi asta sekin kamayadi, ya' ni eritmaning
pH ni ortadi. Indikator esa kislota to’liq neytralanib pH= 7 bo’lganida xam rangsiz
bo’ lib golaveradi. Fenolftaleininng pushti rangi pH giymati 8,0 ga etgandagina paydo
bo'ladi. Ishqordan yana qo’shilganda eritmaning rangi pH =10,0 gacha to’klashib
boradi. shundan so’'ng indikator rangi gancha ishqor qo’shilishidan gatiy nazar
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0'zgarmaydi. Shunday qilib, fenolftaleining rangi pH= 8,0 dan 10, O gacha bo’lgan
oraliga 0’zgaradi.

Metiloranj uchun rang o’zgarish intervali pH =3,1 dan 4,4 oralikda bo’ladi. SHu
oraliqda uning rangi pushtidan asta sekin sarigka aylanadi. Ko’ p indikatorlar neytral
nugtada, ya' ni pH=7,0 bo’Ilganda emas, balki kuchsiz kislotali yoki kuchsiz ishqoriy
muxitda 0’z rangini 0'zgartiradi. Shuning uchun bitta eritmaning o’zini titrlashda
turli indikatorlardan foydalanilganda xar xil natijalarga erishiladi. Masalan, kislota
eritmasini ishgor eritmasi bilan titrlashni pH= 7 bo’lganda tuxtatish , kerak. Titrlash
paytida kislotali muxitda 0’z rangini o'zgartiradigan indikatordan foydalanilsa,
kislotani to’lig neytrallash uchun zarur migdordagi ishgophi quyib ulgurmasdan
indikator 0’z rangini 0’zgartiradi, ya'ni titrlash to’xtatiladi. Aksincha, ushbu titrlash
paytida ishqoriy muxitda 0’z rangini 0’ zgartiradigan indikatordan foydalanilsa ishqor
zaruriy miqdoridan sal ko’ proq quyilgandan so’'ng indikator 0’z rangini 0’ zgartiradi.
Ikkala xolda xam analiz natijasida bir oz xatolik mavjud bo’ladi.

2- jadvalda ko'rinib turibdiki, fagat neytral qizil, deyarli neytral muxitda (pH=6,8 dan
8,0 gacha intervalda) 0’z rangini 0’'zgartiradi. Qolganlari yo kislotali yoki ishgoriy
muxitda rangini o’zgartiradi. Titrlashda ishchi eritmadan titrlanayotgan eritmaga
indikator rangining o’zgarishi aniq ko'ringunicha quyiladi. Bazi bir indikatorlarga
mos keluvchi ranglar.

3- Jadval.
I ndikator nomi Molekulasiga xos loniga xosrang
Fenolftalein Rangsiz Olcha rang
Timolftalein Rangsiz KO'K
Metiloran Qizil Sariq
Metil —qizil Qizil Sariq
Lakmus Qizil Ko’k

MUSTAXKAMLASH VA NAZORAT UCHUN SAVOLLAR.

1. Xajmiy analizning asosiy prinsiplari nimadan iborat?

2. Eritmaning normalligi va titri nima?

3. H3PO4 ning 0,5n eritmasi berilgan. Uning titri
topilsin.

4. NaOH eritmasining titri 0,012 g ml ga teng bo'lsa, bu eritmaning
normalligi topilsin.

5. Neytrallash metodining moxiyati nimadan iborat?

6. Indikatorning o’ zgarish intervali nimadan iborat?
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7.0,11n NaOH eritmasining 20 ml ni titrlash uchun 0,09n
H,S0, eritmasidan necha ml kerak bo’ladi.?

8. Xlorid  kislotaning ishchi  eritmasini ganday  tayyorlash
mumkin.?

9. Neytrallash metodida ishlatiladigan eng muxim
indikatorlarni ayting.

10. Titrlangan eritma deb ganday eritmalarga aytiladi?

/- mavzu.

MAVZU: OKSIDLANISH - QAYTARILISH REAKSIYALARIGA ASOSLANGAN
TITRIMETRIK ANALIZ METODLARI.
Reja:

Oksidlanish - gaytarilish reaksiyalarining 0’ ziga xosligi.
Permangonometriya metodi.

Permangonometriyaning qo’ llanilishi.

Y odometriya metodi.

Xromotometriya metodi.

Mustaxkamlash va nazorat uchun savollar.

oukwnNpE

Tayanch iboralar.

Permanganometriya, titrlangan eritmalar, yodometriya, xromotometriya,
permanganat, indikatorlar, kraxmal.

Muammoli savol:

1. Oksidlanish - gaytarilish reaksiyalari bilan almashinish reaksiyalari orasida
ganday farq bor?

2. Permanganometriya ganday eritma moddalar aniglovchi bo’lib xizmat
giladi?

3. Natriy tiosulfat eritmasining titrini kaliy dixromat bilan aniglash ganday
reaksiyaga asoslanadi?

1. Oksidlanish - gaytarilish reaksiyalarining 0’ziga xosligi.
Oksidlanish - gaytarilish reaksiyalarining 0’ziga xoS xususiyati reaksiyaga
kirishuvchi zarrachalar orasida elektronlarning bir - biriga o’tishidir. Zarracha
elektron gabul qilsa, oksidlovchi va elektron bersa gaytaruvchi deb ataladi. Masalan,
ushbu reaksiya
Fe? + Fe* = ¥+ S** (1)
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da elektronlar Fe?* dan Se** ga o’tadi, natijada seriy ionining oksidlanish darajasi (va
musbat zaryad) kamayadi, temir ionning zaryadi ortadi. Ayni xolda seriy ion
oksidlovchi, Fe # ioni esa gaytaruvchi bo’ladi. Shunday qilib, bir moddani
oksidlanish jarayoni boshgasini qaytarilishi bilan uzluksiz bog’'liqg ekan, Shuning
uchun bunday ko'rinishdagi reaksiyalarni oksidlanish - gaytarilish deb ataladi.

Har bir oksidlanish gaytarilish reaksiyalarini ikkita yarim reaksiya yig'indisi
deb garash mumkin. Ulardan biri oksidlovchini ikkinchisini esa qaytaruvchini
ifodalaydi. Masalan, (1) reaksiya tenglamasida oksidlovchisi yarim reaksiyasi
quyidagi ko'rinishga ega:

Fe *+e=Fe* (2)
gaytaruvchi bilan esa,
Fe? =Fe* +¢ (3)
2 va 3larning yig'indisi 1 kimyoviy reaksiya tenglamasini beradi.

Elektronlarni jamlashda, eritmani elektroneytrallik gonuniga tadbiq qilish, ioni
gaytaruvchi yo'gotgan elektron soni oksidlovchi gabul gilgan soniga teng bo’lishi
kerakligini albatta €'tiborga olish zarur. Jumladan, elektron - ion usuli, oksidlanish -
gaytarilish reaksiyalarining koeffisientini tanlashga asoslangan eng ko'rgazmali va
universal usuldir.

Agar reaksiya natijasida ko’'p atomli murakkab zarrachalar bo’lgan masalan,
kislorod atomlari Qayta o'zgarsa (MnO,, H>0,) u holda yarim reaksiya
tenglamasidagi atom sonlarini tenglashtirish uchun to’ldiruvchi sifatida vodorod,
gidroksil ionlari yoki suv molekulalarini ham qo’shsa bo’ladi. Agar reaksiya kislotali
muhitda yo'nalsa, yarim reaksiya tenglamasiga H'ionlari, agar ishqoriy bo’lsa, OH

Esda saglang!
Oksidlanish - gaytarilish reaksiyalariga asoslangan titrimetrik analiz
metodlari jumlasiga permangonometriya, xromatometriya, Yyodometriya,
baromat - bromid va bromatometriyalar kiradi.

lonlarini go’shish mumkin.

2. Permangonometriya metodi.

Permangonometriya metodi permanganat ioni bilan oksidlash reaksiyalariga
asoslangan. Oksidlanishni kislotali muhitda ham ishqgoriy (yoki neytral) muhitda ham
olib borish mumkin.

Oksidlanish kislotali muhitda olib borilsa, KMnO,4 dagi marganes gaytarilib,
Mn®* Kkationini hosil giladi va natijada reaksiya uchun olingan kislota goldig’ining
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Mn?* kationi tuzi hosil bo’ ladi. Masalan, gaytaruvchi sifatida FeSO, olib, oksidlanish
sulfat kislotali muhitda olib borilsa, quyidagi reaksiya amalga oshadi:
10FeSO4+ 2 KMNnO4 + 8H, SO4 = 5F€2(SO4 )3 + 2MnS0O,4 + K>S0, + 8H,0
reaksiyaning ionli tenglamasi:
5 Fe”™" + MnO’; + 8H'=5 Fe®" + Mn*" + 4H,0
Marganes oksidlanish darajasining ettidan ikkiga kamayishi MnQOy- ionning 5 ta
elektron biriktirib olishini ko’rsatadi. Buni quyidagi tenglamadan ko'rish mumkin.
MnO4- 8H + 5e = Mn®* + 4H,0
Demak, KMnO4 ning bu reaksiyadagi ekvivalent massasi quydagicha topiladi:

Agar oksidlanish ishgoriy yoki neytral muhitda olib borilsa, marganes etti
valentlikdan to'rt valentlikkacha gaytariladi va qo’ng’ir cho’ kma marganes (1V) oksid
MnO, (anigrog’i MnO(OH)3) hosil bo’ladi:

Crz(S()4) 3 + 2KMnO,4 + 8KOH = 2K,CrO4 + MNnO, + 3K, SO4+ 4H,0
MnOy4 + 4H"+ 3e” = MnO, + 2H.0.

Demak, KMnO4 ning ushbu reaksiyaga to'g'ri keluvchi ekvivalent massasi
kislotali muhitdagiga garaganda boshgacharoq bo’ladi:

Tenglamadan ko'rinib turibdiki eritmadagi vodorod ionlarining konsentrasiyasi
ortishi bilan MnO, va Mn** orasidagi muvozanat Mn** ionlari hosil bo’lish tomniga
siljiydi. Shuning uchun agar biror modda kislotali muhitda premanganat ioni tasrda
oksidlanib dastlab MnO, hosil bo’lgan bo’lsa ham eritmada HYionlarining
konsentrasiyasi yugori bo’Isa muvozanati Mn*" hosil bo’lish siljiydi. Bundan tashqari
titrlash kislota ishtirokida boshlanadi, ammo kislota miqdori reaksiya uchun etarli
bo’'lmagan xollarda ham MnO, hosil bo’laveradi. Ikkala muhitdagi titrlash 0’'zaro
taggoslanganda kislota muhitdagi titrlash avzal ekanligi yaqgol ko’rinadi. Kislotali
muhitda titrlash natijasida eritmada goladigan rangsiz Mn®* ionlari hosil bo’ladi.
Lekin ishqoriy va neytral muhitda to’q qo’'ng’ir cho’kma MnO- (anigrog’i Mn(OH))
hosil bo’'ladi. Bu cho’kma ekvivalent nugtani topishga xalal beradi. Shunga ko'ra
xajmiy analizda ko’pincha permanganat bilan oksidlashga asoslangan analiz kislotali
muhitda olib boriladi.

3. Permanganometriyaning qo’llanilishi.

Kaliy permanganat bilan titrlashda indikator ishlatilmaydi. Uning 0,01 n.
konsentrasiyali eritmasining bir tomchisi titrlash oxirida 50 ml eritmani aniq ravshan
pushti ranga bo’yaydi. Shuning uchun uning 0,1 n eritmasidan foydalanishga zarurat
yo'd. Analiz uchun kaliy permanganatning 0,02 n eritmasi ishlatiladi.

Reaktiv sifatida chigarilgan KMnO,4 toza bo’Imaydi, uning tarkibida gaytarilish
maxsulotlari, masalan, MnO, bo’ladi. Buning natijasida tayyorlangan KMnOg4
eritmasida KMnO,4 ning konsentrasiyasi bir oz kamayadi.

Hulosa qilib aytganda, KMnO, dan aniq miqdorda tortib olish yo’li bilan
permanganatning titrlangan eritmasini tayyorlab bo’lmaydi. Tayyorlab go’yilgan
kaliy permanganat eritmasining titrini 7 - 10 kundan keyin aniglagan maqul.
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KMnQO, eritmasi bargaror, uning titri 0’zgarmasligi uchun, permanganat
tarkibidagi go’shimchalar Shuningdek, KMnO, ning gaytarlish mahsuloti MnO,
lardan iborat cho’kmani eritmadan ajratish kerak. Aks holda, MnO, Kkatalizator bo’lib,
KMnO, ning parchalanishi tezlashtiradi. Yana shuni nazarda tutish kerakki, KMnQO,
rezina, po’kak tigin gog'oz va shunga o’'xshashalarni oksidlab emiradi. Shuning
uchun KMnQ, eritmasini ana shunday buyumlarga tygzmaslik kerak. Masalan,
KMnO, eritmasini qogoz filtr orgali filptrlash mumkin emas. Buning uchun
shishadan yasalgan filptr voronkalardan foydalanish yoki MnO, cho’kmasi ustidagi
eritmani sifon yordamida boshqga idishga olish kerak.

Kally permanganat eritmasini qorong'i joyda yoki qoramtir shisha idishlarda
saglash zarur. Chunki kaliy permanganatning parchalanish reaksiyasi yorug’'lik nuri
ta’sirida tezlashadi.

AKMnO, + 2H,0 = 4MnO; + 4KOH + 30,

E’tibor bering!
Permanganatometriya usuli amaliy ahamiyatga ega bo’'lib, bevosita titrlab
gaytaruvchilar miqdori yoki bilvosita yo'l bilan oksidlovchilar migdori topiladi.
Ayrim moddalarni goldiq yoki ekvivalent nugtada boshga moddalarga almashtirib
titrlanadi.

Qaytaruvchi modda miqgdorini aniglash (bevosita titrlash). Permanganometrik
usul temir, uran, oksalatlar, nitrat va boshga miqdorini aniglashda qo’llaniladi.
Permanganometriyaning amalda muhim qo’'llanishlardan biri temir migdorini
aniglashdir. Analiz uchun keltirilgan namuna tarkibida odatda uch valentli temir
bo'ladi, shu sababli titrlash oldidan uni temir (II) ga gaytarish kerak. Agar analiz
gilinuvchi namunada fagat temir (I11) bo'lsa, uni sulfat kislotali muhitda bevosita
KMnO, eritmasi bilan titrlanadi. Titrlash natijasida hosil bo’lgan Fe** ionlari sariq
ranga bo’yalgani uchun ekvivalent nuqgtani belgilashda bir oz qiyinchilik tug'diradi.
Ekvivalent nugtani aniq belgilash uchun eritmaga fosfat kislota qo’shilsa, temir (I11)
rangsiz kompleks ion hosil giladi va ekvivalent nugta aniq ko’rinadi. Temir (I11) ni
temir (I1) ga aylantirishda har xil gaytaruvchilardan foydalanish mumkin. Ammo
gaytarilish tez borib Fe** dan boshga mahsulot bermasin. Qaytaruvchini ortigcha
gismini titrlash oldidan osonlik bilan yo’'qotish imkoni bo'lsin. Temir (I11) ni
gaytarish usullaridan keng go’llaniladigani SnCl, dan foydalanishdir. Xlorid kislotali
muhitda Fe(I11) ni SNCl; bilan gaytarilish jarayoni quyidagi tenglama bo’yicha boradi:

2 Fe Cl3 + SnCl, = 2 Fe™" + SnCl, + 4CI
eritmadagi Sn (2) ni ortigcha gismi sulema bilan yo’ gotiladi.

SnCl, + 2HgC|2: SnCl,+ Hg2C|2 +2CI
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Cho'kma H@,Cl, filtirlanib eritmasi kaliy permanganat bilan titrlanadi. Analiz
davomida xlor ionlari  KMnO, bilan oksidlanish mumkinligini hisobga olish kerak.
Xlorid ionlari HgCl, ni KMnO, bilan oksidlanishdan hosil bo’ladi. Bu jarayon
natijasida analiz murakkablanishi va xatolik katta bo’lishi mumkin. Titrant bilan
Hg.Cl, tasirlashuvidan vujudga kelgan xatolikni yo’qotish uchun SnCl, ni mo’l
miqdorida olmasdlik kerak. Ayni sharoitda bir oz miqdordagi cho’kma Hg,Cl, ni analiz
natijasiga sezilarli meyorda ta’'sir ko'rsata olmaydi. Qalay (2) mo’l miqgdorda
go’'shilsa, u titrlash davomida Hg,Cl, bilan birikib bir vagtda simob metalini ham
ajratishi va Hg,Cl, ni KMnO, bilan birikish reaksiyasini tezlashtirishi hamda
xatolikka olib kelishi mumkin. Eritmadagi xlor ionlarini oksidlanishini oldini olish
uchun analizlanuvchi eritmaga ximoyalovchi Simmerman - Reyngard aralashmasi
go'shiladi. Bu aralashma MnSO, sulfat kislota va fosfat kislota eritmalarini
aralashmalaridan iborat. Marganes sulfat xlor ionlarini oksidlanishini oldini olsa,
fosfat kislota Fe (IIl) bilan rangsiz kompleks berib, ekvivalent nugtani aniq
belgilashga imkon beradi va H,SO,4 kislota esa kerakli muhitni ta’ minlaydi.
4. Yodometriya.
Metodga umumiy xarakteristika. Yod barcha galogenlar singari elektronlarni oson
Bera oladigan moddalar (gaytaruvchilar) dan elektronlarni gabul qiladi, Shuning
uchun erkin yod KMnO, va K,Cr,07 lardan deyarli kuchsiz oksidlovchi hisoblanadi
(Chunki J, /2J - juftning standart potensiali 0,54 Vdir):

b+2e=2]
yod J- anionlari esa elektronlarni biriktirib olishga moyil moddalar (oksidlovchilarga)
elektronlarni oson beradi, ya' ni J - anionlari gaytaruvchilar jumlasiga kiradi:

27 +2e=D

Xajmiy analizning yodometrik metodi erkin yodning yod ionlariga va aksincha,
yod ionlarining erkin yodga aylanishi bilan bog’liq bo’lgan oksidlanish - gaytarilish
prosesslariga asoslangan.

Y odometriyada indikator sifatida kraxmal eritmasidan foydalaniladi. Ma’lumki,
erkin yod kraxmal eritmasini zangori ranga bo’yaydi. Agar biror gaytaruvchi eritmasi
kraxmal ishtirokida iod eritmasi bilan titrlansa, ekvivalent nuqgtaga erishilgandan
so’'ng eritmaga ortigcha bir tomchi yod eritmasi qo’shilganda bargror zangori rang
paydo bo’'ladi. Aksincha ya'ni yod eritmasiga kraxmal ishtirokida gaytaruvchi
eritmasidan oz-oz qo’shib titrlash ham mumkin. Keyingi xolatda ekvivalent nugtani
aniglashda eritmaning zangori rangi yo’ qolishidan foydalaniladi.

Y odometriyani ikki gruppaga ajratish mumkin: a) gaytaruvchilarni aniglash va
b) oksidlanuvchilarni aniglash.

Qaytaruvchilarni aniglash yodometriyaning amalda keng qo’llaniladigan
metodlardan biri. Masalan, natriy tiosulfat eritmasiga erkin yod ta'sir ettirilganda
guyidavgicha reaksiya boradi:

3NaS 03 + 1, =2 Nal + NapS,06
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yoki

25,05 + 1, = S04 +2 1
demak, ikkita S;03 ionlari |, molekulasiga bittadan, jami ikkita elektron berib $,0¢
tetrationat ioniga (tetrationat kislotaning anioni) gadar oksidlanadi.

Molekuda tarkibidagi yod atomlari ushbu prosessda qaytarilib 1~ ionlariga
aylanadi. Yod eritmasining normal konsentrasiyasi hamda titrlash uchun sarflangan
xajmi nomalum bo’lsa, analiz qilinayotgan eritma tarkibidagi Na,S,03 miqdorini
xisoblab topish  mumkin. Yodning ishchi eritmasidan foydalanib boshga
gaytaruvchilarning eritmadagi migdorini ham aniglash mumkin, masalan, H,SO; va
N3AsO; va HNOj; larning tuzlari erkin H,S, SnCl, va boshga moddalar shular
jumlasiga Kiradi.

Oksidlovchilarni yodometrik usulida aniglash ham ko’p qgo’llaniladi. Bu usul
gaytaruvchilarni aniglash metodidan birmuncha farq qiladi. Tekshirilayotgan
oksidlovchi eritmasiga mo’l migdorda Kl eritmasidan qo’shiladi, reaksiya natijasida
kislotali muhitda oksidlovchi kaliy yodiddan ekvivalent migdorda erkin yod ajratib
chigaradi:

K>Cr,0O7 + 6 Kl + 7H,S04= 4K ,S04+ Crz(SO4)3 + 31,+ 7H,0O
yoki,
61"+ Cr,0;” + 14H"= 2Cr** + 7TH,0 + 3l

Ajralib chiqgan erkin yod kraxmal ishtirokida natriy tiosulfat eritmasi bilan
titrlanadi:

2 NaxS;03+ |, = NapS,Og + 2 Nal

Avval aytilgandek ajralib chiggan yodni titrlash uchun sarflangan natriy
tiosulfat miqdori oksidlovchining olingan miqdoriga ekvivalentdir. Tekshirilayotgan
eritma tarkibidagi oksidlovchining normal konsentrasiyasi quyidagi formula bo’yicha
xisoblanadi:

N NaS,0; .V NasS,0;
N oksd =

V oksid

I ionini |, ga gadar oksidlay oladigan juda ko’p oksidlovchilar ana shu yodometrik
usulda aniglanishi mumkin. Bular gatoriga xlorli oxak tarkibidagi «aktiv» xlorni,
tabiy suv tarkibidagi bromni mis tuzlari, qotishmalar va rudalar tarkibidagi misni,
xromatlar va bixromatlar tarkibidagi xromni margenes birikmalari tarkibidagi
marganesni aniglashlar kiradi.

Shunday qilib, yodometrik titrlash yo’li bilan qgaytaruvchilarni aniglashda
standart eritma sifatida yod eritmasi ishlatiladi, oksidlovchilarni aniglashda esa ishchi
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eritma sifatida natriy tiosulfat eritmasi (gaytaruvchilarni teskari usulda titrlash uchun)
ishlatiladi.
Yodometriya metoddan, yugorida ko'rib o’tilgan gaytaruvchi va oksidlovchi
aniglashdan tashgari, kislotalarni aniglashda ham foydalanish mumkin, masalan,
KJO3; + 5KJ+ 6HCI + 3%, + 3H,0
yoki,
JO3+5J + 6H'= 3}, + 3H,0

Tenglamadan ko’rinib turibdiki, reaksiya vagtida H'ionlari sarflanib, ekvivalent
miqdorda erkin yod ajralib chigadi. Ajralib chiggan erkin yod Na,S,03 eritmasi bilan
titrlanadi. Sarf bo’lgan natriy tiosulfat eritmasining normalligi va xijmidan xlorid
kislota eritmasining normalligi va titrini hisoblash mumkin. Yuqgorida keltirilgan
muloxazalar hajmiy analizning yodometrik metodi nihoyatda keng qo’llanilishini
ko'rsatadi. Bu metodning afzalligi shundaki, yuqori darajada sezgir indikator -
kraxmal eritmasi ishlatilishi tufayli aniq natijaga erishiladi, ammo yodometriya
metodning qo’llanilishi soxasining chegaralab qo’'yadigan tomonlari ham bor,
chunonchi:

a) yod uchuvchan modda bo’lgani uchun yodometrik titrlash sovuq eritmalarda
0'tkaziladi, chunki temperatura ko' tarilganda kraxmalning indikatorlik sifati pasayadi.
Yod, qo’'shib ko'kartirilgan kraxmal eritmasi qgizdirilganda ko'k (zangori) tus
yo’ goladi, sovutilganda esa gaytadan ko'k rang xosil bo’ladi.

b) yodometrik titrlashni kuchli ishgoriy muhitda olib borib bo’Imaydi, chunki
bunda yod ishqor bilan reaksiyaga oson kirishadi:

3), + 6BKOH = 5KJ + KJO3 + H,0
xosi|l bo’lgan birikmalar kraxmal bilan ta’ sirlashmaydi.

v) kraxmal yodning asosiy gismini adsorbsiyalaydi va uni eritmaga juda sekin
beradi. Bunga yo’'l go’ymaslik uchun yodni tiosulfat eritmasi bilan titrlayotganda
kraxmalni titrlashni  tugallash arafasida (eritmaning qo’'ng'ir rangi qgariyb
yo’ golganda, suyuglik och - sariq tusga kirganda) qo’shiladi.

g) Yyodometriyaning ba’zi bir reaksiyalari qaytar bo’lib, ular ohirigacha
bormaydi. Ammo eritmadagi H'ionlari konsentrasiyasini o’zgartirish yo'li bilan
reaksiyani  kerakli tomonga  yo'naltirish  mumkin. Masalan, HTionlari
konsentrasiyasining oshirilishi 1" ionlarining 12 molekulasiga gadar oksidlanish
tezligini oshiradi. Agar eritmadagi H" ionlarining konsentrasiyasi kam bo’lsa, Kkaliy
yodid bilan oksidlovchi aralashmani 10 - 15 minutga goldiriladi, fagat shundan keyin
erkin yodni tiosulfat eritmasi bilan titrlash mumkin.

d) yod suvda kam eruvchan modda bo’lgani uchun oksidlovchilarni yodometrik
titrlashda KJ dan ko’'proq olishga to'g'ri keladi. Bu tadbir reaksiya vaqtida ajralib
chigadigan erkin yodning erib ketishiga sabab bo’ladi, chunki yod KJ ga birikib,
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begaror kompleks K[J] (kaliy poliyodid) xosil qilib eritmada qoladi, aks xolda
cho’kmada bo’lar edi:

K+ X =K [J] yokiJ + X =[]
K [X] komplekching hosil bo’lishi yodni natriy tiosulfat bilan titrlashga xalal
bermaydi, yuqgorida yozilgan reaksiya gaytar bo’lganligi uchun erkin yodning tiosulfat
bilan reaksiyaga kirishishi muvozanatni chapga tomon siljitadi, eritma I, ning yangi
molekulalari xosil bo’laveradi.

Natriy tiosulfatning tayyorlangan eritmasining konsentrasiyasini belgilashda aniq
o'lchab olingan kimyoviy toza yoddan tayyorlangan standart eritmadan foydalanish
mumkin. Ammo bunday standart eritmani tayyorlash juda qiyin (chunki yod
uchuvchan). NaS,03; eritmasining konsetrasiyasini belgilashda kaliy bixromat yoki
kaliy permanganat kabi oksidlovchilardan foydalaniladi.

Yod eritmasining titrini beliglashda Na&S,03 natriy tiosulfatning titrlangan
eritmasi ishlatiladi.
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5. Xromatometriya metodi.

Xromatometriya metodi bixromat ioni ta'sirida boradigan oksidlanish
reaksiyalariga asoslanadi. Bixromat ionining oksidlovchilik xususiyati uning
tarkibidagi oksidlanish darajasi oltiga teng bo’ lgan xromning (ya' ni Cr,O-* ning) Cr*
loniga o'tishi reaksiyasi bilan tushuntiriladi masalan:

Cr, 077 + 14 H+ 6e =2 Cr*" + 7TH,0

Bu tenglamadan ko'rinib turibdiki, agar oksidlovchi sifatida K,Cr,0Oy7 ishlatilsa,
uning ekvivalent massasi molekulyar massasining 1 /6 gismiga, ya'ni 249,20 : 6 =
49,03 grammga teng bo’ladi. Cr,0;* anioni Cr** ioniga gadar gaytarilganda H'ionlari
sarf bo’ladi, Shuning uchun xromotometrik titrlash kislotali muhitda olib boriladi.

Cr,0,% / 2 Cr** juftning standart oksidlanish - gaytarilish potensial (+1,36)
MnO4- / Mn®* juftining standart oksidlanish - gaytarlishi potensiali (+1,51V) dan bir
oz kichik. Bu xol shu gadar muhimki, CI™ ionlarining oksidlanishidan cho’chimasdan
xlorid kislotali muhitda bixromat ioni bilan titrlay olamiz, chunki Cl, /2 CI" juftining
standart oksidlanish-gaytarilish potensiali (+1, 36V) Cr,0;% /2 Cr,* juftnikiga teng.
Lekin HCI ning konsentrasiyasi 2 n dan ortiq bo’lsa yoki eritma gaynatilsa, bixromat
loni xlor ionlarini oksidlab erkin Cl, molekulasiga o’ tkazadi.

Xromatometriya permanganometriyaga nisbatan ba’zi bir afzalliklarga ega.
Suvdagi eritmadan gayta kristallash va 150 - 160° S temperaturada quritish yo'li bilan
K2Cr,0O;7 formulaga muvofiq keladigan ximiyaviy toza preparat tayyorlash mumkin.
Shuning uchun aniq o’Ichab olingan tortim bo’yicha kimyoviy toza bixromatdan, uni
suvda eritib, kerakli konsentrasiyadagi titrlangan eritma tayyorlash mumkin.

KoCroO;  eritmasi og'zi berk idishda saglanadi. Kislota go’shilgan kaliy
bixromat eritmasi xatto gaynatilganda ham parchalanmaydi. Shuning uchun bixromat
eritmasi 0’'zoq saglanganda ham uning titri 0’zgarmasdan goladi.

Kaliy bixromat organiqg moddalar ta’siridan kaliy permanganatga nisbatan
giyinroq qaytariladi. Shu sababli kaliy bixromat eritmasidagi ba’zi bir tasodifiy
go’ shimchalarni oksidlamaydi.

Xromatometrik titrlashda indikator sifatida difenilamin ishlatiladi. U
bixromatning oz bo’Isa ham ortiqcha miqgdori ta’siridan eritmani ko’k ranga bo’ yaydi.

Difenilamin redoksiindikatorlar (oksidlanish - qgaytarilish xususiyatiga ega
indikatorlar) jumlasiga kiradi. U Kkislotali - asodli indikatorlardan farq qilib,
oksidlanish - qgaytarilish sistemasini tashkil etadi. Redoksiindikatorlar gaytarilgan
formadan oksidlangan formaga yoki aksincha qaytarilgan formaga o’tganda, 0’z
rangini o’ zgartiradi.

Indikatorning oksidlangan formasini «Ox» oks, gaytarilgan formasini «Red»
berilayotgan elektronlar sonini esa «p» bilan belgilab indikatorning bir formadan
iIkkinchi formaga 0’ zgarishi quyidagi sxema bilan ifodalanadi:

Ox Red + pe
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Har bir redoksindikator o’zining oksidlanish - gaytarilish potensialining aniq
son giymatiga ega bo’ladi. u difenilamin oksidlangan formasi eritmani ko’'k rangga
bo’ yaydi, gaytarilgan formasi esa rangsiz.

Redoksindikatorlarga  difenilamindan  tashqgari  natriy  difenilaminsulfat
fenilantranil kislota va boshaalar kiradi. Xromatometrik usulda Fe** ionini aniglash
mumkin: bunda aniglash xlorid yoki sulfat kislotali eritmalardan birida o’tkaziladi.
Agar xlorid ionlarining eritmadagi konsentrasiyasi 1 mol /| dan katta bo’lsa, analiz
natijasiga xalal bermaydi.

Shuni esda tutish kerakki, Fe** tuzlarini titrlash paytida eritmada Fe** Kationlari
yig'iladi, Fe** / Fe* juftining oksidlanish - gaytarilish potensiali ortadi va difenilamin
oksidlanadi. Buning ogibatida ekvivalent nugtaga erishilmasdan ilgari eritmada ko’'k
rang paydo bo'lishi mumkin Fe** / Fe?* juftining oksidlanish - caytarilish
potensialini kamaytirish magsadida eritmaga difenilamin va xlorid kislotadan tashqgari
H3PO4 ham qo’ shiladi.

Analiz uchun xalal beruvchi Fe** ionlari fosfat kislota bilan ta’sirlashib juda
bargaror, rangsiz kompleks birikma [Fe (PO,);]* hosil giladi. Natijada Fe** ionlari
oksidlanish - gaytarilish prosessida ishtirok etmaydi.

Organiq birikmalarni analiz qilishda xromatometriya usuli amalda keng
go’llanilmaydi. Chunki ko’pchilik reaksiyalar to’'liq yo’nalmaydi va oraliq maxsulot
(SO bilan birga SO, va boshqgalar) hosil bo’ladi. Bularning miqdorini xisobga olishni
imkoni bo’Imaydi. Ko'pchilik moddalar bixromat bilan SO, va H,O gacha
oksidlanadi. Ularni xromatometrik usul bo’yicha aniglash amaliy ahamiyatga ega.
Bular metanol, gliserin va bir gator boshga moddalardir.

Mustaxkamlash va nazorat uchun savollar.
1. Kislotali muhitda kaliy dixromat ta’ sirida oksidlanish mumkinmi?
A) Fe*" ni Fe*" gacha B) Mn?* ni MnO,. gacha.
V) S04 ni SO4% gacha. G) Cr* ni CrO4* gacha
2. Oksidlovchi va gaytaruvchining ekvivalentlari ganday xisoblab topiladi?
3. Permanganometriya metodining mohiyati nima qaerlarda qo’llaniladi?
4. Xromatometriya metodining mohiyati va nima gaerlarda qo’llaniladi?
5. Y odometriyani mohiyati va qo’llanilishiga misollar keltiring.
6. Nima uchun yodometrik titrlashni ishqoriy muxitda olib borish mumkin emas?
7. Permangonometrik va xromatometriya usullarini yutuq va kamchiliklarini
tagqgoslang.
8. Kislotali muhitda 0,391 g mor tuzi bilan 0,03 n KMnO, eritmasining necha ml
reaksiyaga kirishadi.
9. N&S,03. 5H,0 eritmasini ganday sharoitda saglash kerak.
10. N&$S,03. 5H,0 ning J; bilan reaksiyasidagi ekvivalent massasi topilsin.
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Q.
(@)
1§
@]
B
r."f

\\\\\\ ~ \ e 7 o ~ N\ by I,
qoéesaas. Ad6TaaseCNsTeTa éai ydoa—=ar —=—TIET afie Thge
aritaae:
Apt4+CNS » AoCNS |

Ny -~ - A~

Alaeeg qeéeTa _ odal yoeomadddeAc €Tieda oeodtataar, ETiroanodaceysiie
afeqNH CNSydeo T ang  docadée WegaTiaa qTioeTaddoT—=—assCNsShTiE ATlikoe

aaati yoaas. éacaacatoicé 16qoafitaa yéezeeaé raar ATiTa
qrigéaar MH ChEyoeo m afeTera Totq—=—a o1 § =6 CNS~ eTTéadenera eracéanto
€T 160t atdal TicadT oalfede Taotzafieaa 0Tig-qéceé datTada éedaad:
Fe¥* +3CNS—Fe(CNS)

A6 6iiGEaa yeataataTosme oA 0 dTAATA hTN ATiket Taokantaa yoomantia
géced daTada éedepeaal acéea TéerTaae.

2) HA0EOOT N Ay - ENTATETA yot T aéatdal AtdeéT acade hinet aTléaeda
afThéaTaat oanéadt arasec ONOEE:
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Hgd* +2C1" —> Hg.Cl,

T A0EO5T T A03y/aa ¢TALEA0TH N0A0AA 04T Ed dTAATEATETA 0TIq géced ydeo T afe
dpbacttads, o0amed oOTaaifearéia oafdé Tokg—=—a WeéqaToHe,(liaitdTétad
dartafnecéaraas:

3Hglt = 2Fe(CNS),—>2Fe™ = IHg,(CNS),
ETacéacmo ficanaa [Hg,)?+ aatl éTié daraiade —=Tiéma hihe géda——¢

agareeéasdacTi hat grigsateaas.

3) ETH TEAEATIT 1 A0ty - ET 1 TEAéNTTéad - 0darmeaa T 1 Téaén
hTheé qités daaéoeyeadeaat iTéaatatezaa afititaraar

Na,[H,y]+Ca*—sNa,[Ca y| +2H"
a6 éddaa O - ET N TEAGATT aleTie.

A0 6iiGeaa ¢TAGAITY NEdacta

~

Goaéfiea qTiseanesasas.

CHTIEOHESH ONOEEAPETET A OFOPEASH YADE

CHECEQEADE
Oadétacaa OFTO ¢TTE ATRAAT Yo T ame
_daameaa otdkadaraa  AgCl  —=Tué

i¢  hThe AaTaae. Ydda—=—aieé
éTiraéimant hamaa oodtarda—=—¢ (Cl~) aa foaraadd Ag™ ydeomacad €T réade
éTioarodaceysit  Tmalkkom aTiena, oe0déa s pada _ TemeTa eloacaat
aaqgegangaalse] we (O §TTéadt TicAadiaéie TATT héiTadad 0Tre 1O E¢f.
Oasac qiaéeee, NaCl TéTA 100 Wé 0,1 1. ydeom ans AgNO. 11a 0,1 1
yoe0 T ane agart oeodéata _ odaart ATUERET. Aafiaaée Taéoaa
(Y30 W ada A:NO qTis T anaar aaaae) Cl~ fTréadnera yoeo m adaae
éTioarodaceysit NaCl T1eéTa oO1omeé eTioanodaceysiedacio-! My 0ATA
atigaae:
[CI]=¢ 0,110
ClI" -£TTéade éT10atodaceyieTeTa manoeé éraadsimane pCl aeat aacacaa,
FOTaaé _cio 101 Eir:
I=— lgC, 1()-'=1

P £

NaCl 1¢fa 0,1 7. ydeom afieda AzNoO, 1¢1a 0,1 1. Yoo w aftaart 50, 90, 99, 99,9
¢ grised, 3 : CTHENE 0 Vfig
Tooka aToaas.
50 1é 0,1 1.AMNO yde0 W ane qrizedaraa 50% NaCl —Tié 1 ada 00 1 aéae,

YViTe[Cl|éTudRaoéé—=¢ 2 Tadoa ét—=dayas.
[C1-]=50/100-0,1=5+ 107 r - non/a
pCl=—lg 5- 10~¥=2 Igll-Ig!

Y30 ada AzNO, TeTa 0,1 T. ydeom afeaar 90 Wé gqrisedaraa (yiieé NacCl

LA

a
TeTallne oeodtar maaar) OETO eéTréadérera 10 0mecé —=Tliéodé madal hTéaa
gréaaé aa [Cl~] geémace TuT 1ada éanmayad

[C1-1=10/100+ 0,1 =102 r* swou/n
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[C1-]=1/100-0,1=10""r
piC l=-_'1 lgid=13

7 A~ N~
.|I

ApNO. yoeo | aftdar 99,9 1é griéédaraa:
(C1-]=0,1/100-0,1=10"1

* HOH/ I

* HOH/ 1T
pCl=4-lgl0=4
AgCl vayn BK, =17 - 10" nurunu Duimd
IK, _=[Ag*] * [C1-]=1,7 - 10-10

lz[Ag*]+lg[Cl]=1g1,7 - 10~ {1}
pAg+pCl=10-1g1.7=9,77

TthTy0, adas NaCl féfa 100

16 0,1 1. yoeonmantdaAcNO 1e1a 0,1 1.
yoeo W ancaatl yéatdacano WeégamTdaa, wyiie 100 Wé giiséia  AgCl 1éia
oTuéérTaatr yoeomafe hTheé ’|‘ gade;, ad ydeomaaasz-aa ClI" eTigacerera
ETT0aT00a0ey/76adt TICAT 0ATA aTiéaas. ATTAANRT, yeataasaTosme 1oqoantaa:

[Ag']= (C]) .,_'?"i"-_L = -'lT 107 = 1.303. 10"
pCl = pAg = 5—1gl,303 = 4,533
£} MYMHH &303H13
pk pAn - 1/21g 3K,

Yéataasanoie 1oqoantaat eaéiTae ovdtacaa yot i aaa Tokg-—a 1 égaTiaa
Ag"h ETiéade efamsaas, ooitia o601 AgCl —=Tiérnairera ydda—+arnéae
éamayae

AghO TeTa 0,1 1. yoeomaneaar Toceg—=a 0,1 1é qTizéédaraa goéetaaae
Taoczatad1e Téa mec:

.-.I.u i |—_':I_ l __.-”! Ifl ) I.;. 1 =10 q

SR 1l
P 105 1 - wow/n;, pCl=5,77;
0,1 1 AgNO HHAT | M7 3pMTMAac KViines;
[Ag*]=1/100-0,1=10"*
pAg=13; pCl=06,77; [Cl-]= 101171
0.1 B, AgNO, AuHr 10 WA 3pETMACH KYUITHICA:
(Ag']=10/1000,1=10""

I
I'" HOH!
- -l-: r) I-

I WH/
pAg=2; pCl=7,77; [CI-]=1,7- 10~ r- non/a
dor1aaé (qeéea, AgNO [ |6oeq+a Hégariaa qguriotgaar AgCl
——TIET ane Nacttaae aa éanéet éamayat.
0.1 no AzNO, ydeomantaal 0,1 Té qTioedaraa yéacaatanoieé rogoaitaa
ydeaetaataan ATiTa OETO €T TEadeTeTa éTTo0ar0daceyie éam ayae:
[ = At i=1,305- 10 0 wor/n
gy _ 1,710 T 1
g e ! HOILT
i‘ |4E™] L':.__ 01
ALHHA
ixl_ﬂll”._: 7, MapTa

Bookg—=—all wmn L1 n AzND qTIéaaTaa, oToeanet

a étioarnodacessie
30340 =20 B AN AAT AN 7A
7~ 70 Wadta éa

23-tadaag
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NaCl 7¢74 100 W 0,1 7. 80T aféeis AQNO, T¢74 0,1 7. yooT an
ABaT oMKkaAs

QTiwt (QTeaar| [cri |N1~| [Ag™l |pA| ANl |Qlic#aar| QueEar
Aaf 0,1| NacCl, g AN 0,171. NaCl, [Cri
N 100 10 1 - - - Cl- Aad*1l DA
50 50 5-10-2 | 1,3|3,4-10"8|8,47| "~ = 2\ NO \Ié[ g C ?/og
N Nnne ‘973 *
90 10 10-2 2 |1,7-10"¢|7,77| ~a = |0 100 10"
faWaYaYa¥ Ne) 1 _ _ -
99 1 10'3 3 1,7'10" 6,77 {:0,11 go 50 5_Dll2 173
99,9 0,1 10 4 |1,7-pb"%|577| {=0,11 |3,4-10"® 8,47 n
— 0,006
100 0 11’?;8-:3_ 4,:38 Iiof 4,38 0,885 _ g5 90 10 10-2 5 1
100,1 01 |1,7-1F(577| p-* | 4 Jf=0,85|99 1 10 3 1,7
To08q 99,9 0,1 10" 4
101 1 1JIO" |6,77| 10~° 3 0 8RS
100k 1000 1,303-p"
110 10 1,7'10'5 7,77 10'2 2 4 885 I 303_0!!5
T0eq 4885  ~oT" = '
TA f) QQZ
100,1 Takq—+a 1,7-10-" 577 10"» 4 = = 0,85
AgNO, 3
1 [
101  Tookg—=a 1,7-10~7 6,77 P 3
OATAM
AgNO,
10
110 Tooeg—=a 1,7-10"8 7,77 10"? 2
7TAT=M!
| AgNO; | | | | 1

A \

2.18-5af W 44T A4 23-:aAA%BAAT ETURTEA 060 AAMEE, A6 T¢ VEARABATIRG TOqoan:
4,885 pCl a7 (4 AAT 6 42—+4) 44 PAg (6 aaT 4) 44 qaaad eaneti Ticaasaas.
NaCl 7¢ AgNO, yooT afié aaf sofkas yas —iciae yeaasane 1ogoafitaa

v A e

MLl .

faal! |

=i
B 3 e 3 0 0 0 iy e 3 B

B

L r1a Vs

ARt Tl e GO0, R

—

2.18-5af¥. NaCl 1:74 0,1 T y ¥ afeie AGNO, TeT4 0,1 T YT afié a¥ar skas
VDR ek,
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A6 yase —écéq pCl haT&aa pAg Ticaadkotie oiodtaes sada _ TeTeTa 0008
aageqatadiaa éocanta aToto (N ETiele addaas. Owdtaw TeTa Aaftkadés Taéoaa
ydomada pCl afca-iaéet, yéacaataioieé T1oqoafé ygéftaa yha zdaa oac
(haédad) Ticaadaas.

MaCl ma AgNO, Yoo W adadeTeTa éeTroafnodaceyséade éamaéna, ofodtas yaoe
——fceAleTeTa éanéél Ticdadks ——adadant rdaa qefiqadadac aa haoT éTigTéea
Akt WO EeT.

Otdtas yoe ——ictaitaads €anéiT TicAadko d3aéiiyaa eiieda-—t 1 Taadkad

yoto W asadeTeTa ETTOATodaotNéadaal taoqadt —=—TiéTaieia YE qeéTanaa

N

D

-

haT artaléq. Nafadat, KJ 1é1a 0,1 1. yoeomaneie zNoO TéTa 0,1 1. ydeow afe
asat otodtadaraa hThg aTieaasdaar Agl —TiéTaniiiTa EE qeévac 1 10~
da 0414, Yiit YE g ra gadadaraa cadmerar 1 WesTi Wadoa 66 aTiaas.
DoT1aa 106aTikq 406 hTéaa yéataatatoeé 1oqoantaa

[T1=lAg"]1= ., 10 10 ° r - non/ i,
VTep —pAe—t ATIRAAS pj TETA GARGHT TicAadiod pJ=4 A4 ATwtaiia, pJ=12
aa o06aaéae, Yiie 8 Atdeééa Ticaadade. AaTaé, oddas aagotaa hTiee

A N S\ A FX I A L N #mulAary N = _ N AN o \A ze~rua N AYAXuN

aritaacaar atkémaiera ydoa—=airéde gar—<a é&é=eé Aarikia, odéae yaoe

—{ictAltaads eanéei TicAadke (iThafit ooi-—a eéaa Aarwass. Aeémi—a,
=—TléTaieTa ydda—=aiéae qart—=a éaca arieia, é€an-étl Ticaadkes NAThare
oo0i—+—a éé+té Aarwaaé aa  haort TiqTéea  édokse T O EET.
T aRAT, Po(NO) 68 01 1. yoiW aMieNaSO, T84 0,1 T. yowuaft awaf
0toddaraa hTheé aTiéaatdar =—Tiléma 0=01 k., =1-10"" aTiéea, pPb 1¢1a
éanéti Ticaadtoe actat 0,4 Afdiééa 0aTa;C«50, T¢ —Tiéwltaa yia K, 610
éanéti Ticdadto TottaqT aTiET aéae.
ADAATOT I AOBEEA
AJBATIT N &0ty OO OEToRE aa A0T i ta fTTEA0TE 0T O T T6a0t 0alfideaa
—=Tléitdts ddaéoeyréadeda afThearTaal; aodifaa qeééi ydeéatdair éE06106o
daéTaaineatase hTiee aTieaas:
NaCl+AgMNO, =AgCl | +MNaN0),
Cl-+Ag =AgCl ]
NaBr+AgNO =AgBr | +NaNO
HI' :'t-::‘z.-\;']:'-[ l
A6 oOfictaa ¢ ysoma fidacaaszNo yooEane ioéackaas. Aadd adTo
1 Taaa oadéfdeaadt é0T10o €TIe 1eq0TOE ategéara _ oaar amigha, eo—=¢ yoeoma
fébactaa NaCl _ é¢ KCI 1é1a oeodtaraan yoe i aié epéaoceéaac.

AN ISUTN s AANANDO ~ \ -

><TUéodtes ONGEaa yéacaasalosé Toqoafneie alteqéaaa eracéacroaar

(Teaasariaas. Nanasar, OETOTE AVAATOT WAy Ofiokaa aiftéaaoaa odtac
TOWE £TALEA0TO - ke BTN A0k, 0, _ dAameaa anegeataae (N 10 6f6E).

Cadé OOTHAOTETA ¢TAGAOTY fedactad totactiiat OTETA €01 0o (Tidade
atdatr qeickt-alko0 daras éomoo OdTmadts: Ci0, —=Tiémafit hThé qteoda
afiThéaraart

610 odTmaoieia yooa—-atéas éo1 oo
ofToeamera! 2 10 woan) _ €6 @0 MO AdT HeaNeTa’ .o (0 "noan/n)
ydoa—=-areataal ai—a éawa. Doiera 0—+01 otadéedtaa Cl~ _ é¢ Br~ fT1éade
ATiEAaT  yoomatad éo01o6o 100020  yoeomane  aedatr  oedtataaraa



pai¢ hThie ariagd. Harm1a &aél

(TT16a0e asatl Ag™ €TTéase Tidantaa daa
[ AT(eaas. EeWTT-faseq darTanefa(H.Ci0 &a OTh dara)
ogoantaa ydopeéaatrééne eTidiacca—=¢ T+ T10ok daraaa

?
)
\

7z \ [ AN

1e1a grittancééos iThafé & T¢c —adadatat . O1¢ dagao

00 aa—=a aritaaraa qrlitao
fe yoeéae, éo0-—=+& eoqTieé
-

T 6Tieadt awarA:OlhThe qaze, 6 yha

- D=

-~ QYT 1

Q_)/

Oozad OfGETe fadéeacaa NH éTT1éade 1 adz0a atieaan yow adad eo0edTétaa
griééad aTiémaéas, —=—Oornée da—=—TléTa- o), gade ETHTEaén o6c hTee
éedea yoeéae

aa ai Tifad ec0e0TétAa, SOIE
aftgéazaa hataé dadaacaar daTac AtoeéT acad ATléaacaatl yodeom atadaa haw
grittaa ATiET acat. AAadCl aa bBr (TT6adt ATWEAAT ydo W asad oeTeq aa dartaific
AT(ERA, A0AATOT WAy atasc 60T qilcaiciest TOTELT aATlaatl yia qoaé
568 hefiTasaTaae.

DOie OTO0T afieeé €adaéée, tadétataa EOT O (TTéadt ATEAAT yoeom asadte
daéTacfada O(TIETaneé easaé, odad Tadhon catoaa éfalkaas, -——oOTé¢
(Téaadanetaan yow 1 aéadaatl €01 0o qaéota azdacta TeTaas.
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