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1 - M ’RUZ . KIRISH. F NNING M QS DI, XUSUSIYATL RI, 
QO‘LL NILISH S RI. 

 
Reja:1. Tahlilning fizik  – kimyoviy usull ri f nini vazi-fasi. 
          2. Tahlilning  kimyoviy va  fizikaviy  xususiyatlari. 
          3. Fanning  qo‘llanilish  sohalari. 
      
     D.I. Mendeleevning element r d vriy sistem sid  berilliyd n st tg  

n di l o‘tk zils , u h ld  di lning o‘ng t ni yuq ris   
met llm s element r, ch p t n p stid  met ll element r bo‘l di. 
Di l yaqinid  j yl shg n elementl r (Al, Be,Ni,Ge,Nb,Sb) ikki 

ss li bo‘l di. D vriy sistem  107 elementd n 85 t si met ll rdir. 
Met ll r t bi td  erkin h td  (yombi met ll r) v n kimyoviy 
birikm r h lid  uchr ydi. ktivligi eng k m bo‘lg n met ll r yombi 
met ll r h lid  uchr ydi. Ul rning siy v kill ri ltin bil n pl tin dir. 
Kumush, mis, sim b q y t bi td  yombi h lid  h m  birikm r h lid  

m uchr ydi. T rkibid  met ll r v  ul rning birikm ri b r s td  
met ll r lish uchun yar qli bo‘lg n miner ll r v  t g‘ jinsl ri rud r 
deyil di. Rud  t rkibid  2 t  v  und n ko‘p met ll rning birikm ri 
bo‘ls , bund y rud r p limet ll rud r deyil di. Rud rd n met ll r 
lish met llurgiyaning v zif sidir. Met llurgiya bu t biiy x m shyod n 

td  met ll r lish usuli h qid gi f n. H zirgi met llurgiyad  75 
xild n ko‘p met ll r v  ul r sid  turli tum n q tishm r lin di. 
Met ll r lishning usull rig  q b pir , gidr  v  elektr  met llurgiya 
bo‘l di. Met ll rni birikm rd n lishning b rch  usull ri ksidl nish – 

yt rilish  j yonl rig sl ng n. Met ll rning k rr ziyal nishi 
deg nd  met ll rning tev k tr fid gi muhit t ’sirid gi yemirilishi 
tushunil di. Bu o‘z - o‘zid n b dig n ksidl nish–q yt rilish 

yonidir. K rr ziya ikki xil  kimyoviy v  elektr  kimyoviy bo‘l di. 
    Tahlilning fizik  – kimyoviy usull ri f ni met llurgiya s ri m hsul tl rni 
(eritm , m dd , met ll, birikm , k ntsentr t v  b shq  fizik viy, 
kimyoviy x ss rig sl ng n h ld   sb b – uskun r  yord mid  
ul rni  sif tini  n t  qilish usull ri, t rkib miqdorini, tuzilishini niql sh 

qid  m ’lum t  ber di. F nning v zif si t hlil usull rini ishl b chiq rish, 
ul rni qo‘ll sh, h md  ushbu usull rni n riy sl rini keng 
miqd rd  o‘rg nishd n ib t. Bund  met llurgik s t m hsul t-l rining 
muhim sh kll ri v  birikm rining turli sh itd  m vjudligi h md  

litik h ti, k rdin tsi n  birikm rning  b rq rligi, ul rning t rkibini 
niql sh, ul rning kimyoviy v  fizik viy xususiyatl rini o‘rg nish 
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kir di. 
dd rning kimyoviy v  fizik viy xususiyatl ri tahlilning siy 

usull rid n his bl di. M dd ning t hlil qilg nd , m dd  q nd y 
mp nentl rd n t shkil t pg nligi, k mp nentl rning miqd ri q nch ligi, 
nd y h ld ligi niql di. 
 T hlilning niqligi qo‘yil dig n m qs dg  b g‘liq. Texnik  j l 

riv jl nishi m dd ning tekshirish usull rig  t  yangi t b qo‘yilm qd . 
Yaqin v qtl rg  q r m dd  t rkibid  10-2 - 10-3 % yoki 0,001 % g ch   

nsentr tsiyad   bo‘l dig n   qo‘shimch rni niql sh v  chekl nish 
kif ya edi. Keyingi v qtl rd m m teri ll ri s td  p yd  bo‘lishi 

 j l riv jl nishi, shuningdek q ttiq, shb r m xsus  q tishm r  
  po‘l t  ishl b  chiq rishning  o‘sishi usull rini sezgirligini  10-5 - 10-8 %  
ch shirishni t b qildi v  qo‘shimch rning shu d gi k m 

miqd ri h m m teri l x ss rini keskin  o‘zg rtirish  v   b ’zi texn gik  
yon  yo‘n lishini  bo‘zishi  mumkinligi  niql ndi. 

    Tahlilning  niqligi  m dd gi k mp nentl rning miqd rig   b g‘liq. 
dd gi k mp nentning miqd ri   ko‘p  bo‘ls , niqlik shunch  ko‘p  

bo‘l di. 
    T hlilning  niqligi  n tij ning q nd y m qs dd   ishl tilishig   h m  

g‘liq.  Ohirgi  t yyor  m hsul tl rg   yuq ri niqlik, met llurgiya 
yonl rd gi liq m xsul tl r uchun unch lik yuq ri bo‘lm n niqlik 

 tezlik t b etil di.  M n:  mis  k ntsentr tini, yallig‘ q yt rm  
pechd  kuydirish j yonid  desulfuriz tsiya   miqd rini m ’lum  qt 

miyligid niql sh t b  qilin di. 
zirgi kund  t hlilning mex niz tsiyal shtirilg n v   vt tl shtirilg n 

usull ri m vjud. 
hlilning  fizik  - kimyoviy  usull rining yan  bir muhim  fz lligi, 

hlilni m n o‘tk zish imk niyatidir. Mis l t rzid y tupr g‘id  
Lun d ichid  o‘rn tilg n rentgen flyu restsent  m sl  v sit sid  
bev sit  tekshirishni, M rs tm sfer sini tekshirishni keltirish mumkin. 

 Bund n t shq ri r di ktiv, z rli m dd rni, yuq ri  har td gi  
yonl rni tahlil  qilishd  qo‘ll nil di. 

  “Tahlilning fizik -kimyoviy usull ri”  f ni  “ litik kimyo”  f nining bir 
sqichidir. litik  kimyo m dd ning  kimyoviy t rkibi, miqd ri  v   uning  

to‘zi-lishini  niql sh  usull ri  h qid gi f ndir. 
litik kimyo muhim n riy v liy hamiyatg  eg . Deyarli 

rch  kimyo q nunl ri litik  kimyo  usull ri  yord mid  t pil di. Turli 
teri ll r, buyuml r, m ’d nl r, miner ll r, y tupr g‘i. D vriy 

sistem gi elementl r  litik  kimyo  usull ri  rq li  t pil di.  
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teri ll r tahlili ko‘pgin  texn gik j yonl rd , ishl b  chiq rish 
sohal rini kuz tib b rishd  v lg shirishd  muhim hamiyatg  eg .  

n, met llurgiya s td  met ll eritishni tekshirib turish yoki ish 
yonid  n hushlikk lib keluvchi b ’zi bir q ldiqni, shm ni 

gidr met llurgik ishl b chiq rishd n to‘liq  jr tib  lishd  muhim 
miyatg  eg . litik kimyo ge giya, ge kimyo, qishl q xo‘j ligi, 

rm sevtik , l k bo‘yoqchilik, neft-kimyo s ti v  ko‘pgin  x lq 
xo‘j ligining b shq   s rid   h m  muhim  miyatg   eg .  

litik kimyod gi ko‘pgin  usull r v  ul rning   uslubl ri q dim 
nl rd n  m ’lum  edi. Bu vv , sb bs zlik  s ’n ti yoki quruq 

tahlil  usuli bil n pr birk  tahlil qilish, ya’ni  n mun ni eritm y v  
eritm   ishl tm y  b ril dig n j yondir. Pr birk ni tahlil qilish yo‘li 
bil n  sl  met llning  t ligini  n t qilib, uning q tishm , m n 

rkibid gi miqd rini  niql sh  mumkin. 
XVII sr  o‘rt rid  s tning turli t rm ql rid   ishl b  chiq rishning  

riv jl nishi  yangi  tahlil v  izl nishl r t b qildi, chunki pr birk li tahlil 
endi kimyo v  b shq  s t t bl rini  q ndir lm y  q lg n  edi.  
    R. B yl’ kimyoviy tahlil h qid  umumiy tushunch rni  ishl b chiqdi. 
Usul  z viy sif t t hlilni  "hol usuli" yo‘li  bil n, ya’ni  eritm  bil n 
ishl sh reaksiyal rini, o‘sh   v qtd  m ’lum bo‘lg n sif t tahlilning bir 
necht   reaksiyasini    ( mmi k,   xl r)   kisl   v   sni   niql shd   

kmusni qo‘ll di v   b shq  muhim yangilikl rni t klif qildi. 
    M.V. L v  birinchi  bo‘lib  kimyoviy  t hlild   t zini mutt sil 
qo‘llay b shl di. U o‘z izl nishl ri v litik kimyo texn giyasid gi 

dqiq tl ri  yord mid  qo‘ll nilg n  ishl rni  umuml shtirib yangi 
"K nchilik ishi met llurgiyasining birinchi sl ri " kit bini yozdi. 
    .L.L vu z’e  h , suv v  b shq  m dd r t rkibini  niql sh  v   
yonishning  kisl d  n riyasini k shf qildi  
   litik kimyo f nining riv jig  D. D l’t n, J. G. Gey-Lyuss k, 

. dr , T. E. L vits, M. V. Severgin, I. YA. Bertselius, D. I. 
Mendeleevl r k tt  hiss  qo‘shishdi. 
    D. I. Mendeleev t nid n tuzilg n d vriy q nun  litik kimyo 

nid  jud  k tt  o‘zg rishl r bo‘ldi. H zirgi litik kimyo nch  
tezk r, niq, vt tl shg n, m dd ni p rch y turib t hlil qilish  
yo‘lig   o‘tib  ldi. 

“T hlilning fizik -kimyoviy usull ri” f nining  m qs dini qisq ch  qilib 
quyid gich   if sh  mumkin: 

1. T hlilning fizik -kimyoviy usull rining n riy sl rini 
riv jl ntirish, ilmiy sl sh, mavjud usull rni t mill shtirish, yangi 
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hlil usull rini yar tish v vt tl shtirish; 
2. Mikr shm rni konsentratsiyasini niql sh v   m dd rni  

jr tish  usull rini ishl b chiqish; 
3. T biiy birikm rni, texnik m teri ll rni t hlil qilish usull rini 

mill shtirish v  yangil rini yar tish;  
4. liyotd , ishl b chiq rishd , texnik  v  ilmiy  izl nishl rd  

litik  n tni qo‘ll sh; 
5. liyotd , ishl b chiq rishd , texnik  v  ilmiy  izl nishl rd  

litik n tni, t hlilni vt tl shtirish, b shq rishni  
mpyuterl shtirish. 
 

Nazorat savollari: 
1. Tahlilning fizik  – kimyoviy usull ri f nining vazifasi nimadan iborat? 
2.  Tahlilning fizik  – kimyoviy usull ri f ni qaysi fanning bosqichi 

hisoblanadi? 
3. Tahlilning aniqligi nimaning miqdoriga bog‘liq? 

 
 
 

2 - M ’RUZ . FIZIK -KIMYOVIY  TAHLILNING  N RIY 
SL RI. TAHLILD  QO‘LL NIL DIG N REAKSIYAL R 

 
Reja: 1. litik reaksiyal r h qid  tushinch . 

             2. litik  reaksiya  turl ri. 
             3. Q ytm s v  q yt r reaksiyal r. 
             4. Kimyoviy  reaksiyal rning  tezligi 

 
An litik reaksiyal r h qid  tushinch  

Sif t v  miqd riy t hlild  ishl til dig n, m dd ni kimyoviy 
rkibini, tuzilishini o‘zg rishi bil n s dir bo‘l dig n kimyoviy 

o‘zg rishl r litik re ksiyal r  deyil di.   
litik  re ksiyal r, ul rg   qo‘yil dig n re ksiyal rg   to‘liq, j b 

berishi v niq, belgil ng n sh rtl rg l qiling n  h ld   lg   
shirilishi ker k. 

litik re ksiyal r quyid gi m rni yyechishd  qo‘ll nil di: 
1)   aniql yotg n element v  uning birikm rini t r  kibini t pishd ; 
2) turli xil m dd rni t rkibini v  miqd rini niql shd ; 
3) k m  eruvch n birikm rni  cho‘ktirishd ; 
4)  suvd   erim ydig n birikm rni  eriydig n  birikm  sh klg   
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o‘tk zishd ; 
5) turli  xil  elementl rni p st ksidl nish d sid n  yuq ri  ksidl nish  

sig   o‘tk zishd ; 
6)  turli xil elementl rni yuq ri ksidl nish d sini   p st ksidl nish  

sig   q yt rishd ; 
7) elementl rni yoki ul rning birikm rini   p rch shd , 

shm rni jr tishd ; 
8) t hlil  qilin yotg nd niql shg   xalaqit  ber dig n elementl rni  
skir vk sh (niq bl shd ); 

9) m skir vk ng n (niq bl ng n) elementl rni  dem skir vk sh 
(nik bsizl ntirish) d ; 

10)  t hlil qilishd niql yotg n n mun ni   niql yotg n bektd n 
turli xil yo‘ll r bil n jr tishd ,   kisl r v  ishq rl r ksidl vchi v  

yt riluvchil r  bil n q yt  ishl nd .   
                   

litik  reaksiya  turl ri 
hlild  ishl til dig n u yoki bu elementl rni niql ydig n, bir-birid n 

jr dig n v  miqd rini t dig n re ksiyal r i nl r sid  s dir 
bo‘l di. I nl rni xususiyatl ri ushbu i nl ri h sil qiluvchi 
D.N.Mendeleevni d vriy sistem  elementl rni v ziyatig , elektr n 
struktur sig , z ryadig , r diusig , m ss sig , b shq  i nl r bil n kimyoviy 

g‘l nishning tipig , p tentsi lni i niz tsiyasig , i nl rni h tig  
g‘liq bo‘l di.T hlild  qo‘ll nil dig n re ksiyal r xususiyatig  ko‘r    

quyid gi guruhl rg  bo‘lish mumkin: 
      1. K mpleks m lekul r (suv, g zl r, kuchsiz elektr litl r, k mpleks 

nl r) h sil bo‘lishi bil n s dir bo‘l dig n kisl li sli re ksiyal r; 
     2. Kuchli kisl , v d yoki gidr ksil i nl ri   neytr liz tsiyal nishi 

 bir v qtni o‘zid  bufer eritm ni (kuchsiz kisl  yoki kuchsiz s) 
diss tsi tsiyal nishi bil n s dir bo‘l dig n bufer t ’sirli re ksiyal r; 
    3. Suvni elektr litik diss tsi nishi muv tini  buzilishi v  
kuchsiz kisl  yoki kuchsiz s h sil  bo‘lishi bil n s dir bo‘l dig n 
tuzl rni gidr litik p rch nish (gidr liz) reaksiyal r; 
    4. Cho‘km rni   kisl rd    ( )   v   ishq rl rd    (b)   erishi   bil n 

dir bo‘l dig n mf ter birikm ni pr  - d rli v  pr  – 
ksent rli  reaksiyal r: 

a) 1 ( )3 + 3 +    13+   + 3 2        
b) 1 ( )3   + 3 -    [ 1( )6 ] 3-   yoki 
c) 2 1O3   + 3 -    lO3- · 3 2 .       

5. Turli xil r ngli cho‘km rni h sil qilishi bil n   s dir bo‘l dig n 
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cho‘ktirish reaksiyal r. M n: 2 4– q  F  [F N) ]3 –ko‘k,  
ra, SdS – sariq, HgJ -  qizil,  dS  -  faz viy pushti (t sn viy),  

PBJ2 -tilla rang  Ag3AsO3 – sariq rang va ak . 
    6. G zl r, kuchsiz elektr litl r v  k mpleks i nl r  h sil bo‘lishi 
bil n s dir bo‘l dig n cho‘km rni  kisl rd , sl rd , mmi k v  
hokazol rd  erish  reaksiyal ri. 
    7. Turli  xil  i nnitl r  v  m lekul rni  k mpleks  h sil   qiluvchil rni 

ml ri bil n birikishi  bil n  s dir  bo‘l dig n  k mpleks h sil qiluvchi 
reaksiyal r; 
     8. Elektr nl rni o‘tishi bil n s dir  bo‘l dig n ksidl vchi   q yt ruvchi 
reaksiyal r. 
     9. ni nl rd  yoki k ti nl rd  s dir bo‘l dig n i n   lm shinish 
reaksiyal ri. 
    10.T hlilni kinetik usull rid  qo‘ll nil dig n k litik reaksiyal r. 
    11.T hlil qilin yotg n eritm  s ling n elektr dl rd  s dir 
bo‘l dig n ksidl vchi q yt riluvchil rd  h sil bo‘l dig n elektr 
kimyoviy reaksiyal r. 
    12. Kisl li - sli o‘z  t ’sirl nish, ksidl nish – q yt rilish,  

mpleks h sil qilish cho‘ktirish eritish v  h.k. j yonl r bil n 
g‘l ng n k mbinirl ng n reaksiyal r. M n: 

       a)  ksidlanish - qaytarilish – k mpl ks  h sil  qilish 
2+ + 12 N- + 12   2 [  ( N)6]3- + 2Cl        

     b) ksidlanish - qaytarilish - cho‘ktirish 
 2 sO4 3- + 5H2S + 6H+  As2S3 + 8 H2O + 2 S 
       c) eritish - ksidlanish - qaytarilish          

s2S3+14 2 +12NH3 4
3-+3S 4

2-+12NH4
++8 2    

      d) ksidlanish - qaytarilish - kisl tali - as sli   o‘zar    ta’sirlanish, 
mpl ks  h sil  qilish, eritish 

 3 gS+2 NO3+12 2 14]+3S+2NO+4 2     
 

Muhitni  eritm rd gi  i nl rni  h tig   t ’siri 
Muhit  eritm gi  m dd rni h tig   t ’sir  o‘tk zishi muhitni 

xususiyatig  b g‘liq bo‘ladigan h ld  eritm rd  bir elementni turli xil  
nl ri  h sil bo‘lishi mumkin. 
Yuq ri ksidl nish d li bir q r elementl r suvli eritm rd   ddiy  
nl r  sh klid   m vjud  bo‘lm ydi (N5+, S6+, Mn7+, W6+ v   hokazo), b lki 

mur kk b i nl rnin N -3, S 4
2-  Mn 4

-  , WO4
2- - h sil  qil di. 
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1 – jadval.  Muhitni  ionlarni  holatiga  ta’siri 
Nordon 
muhit 

Kuchsiz 
nordon 
muhit 

Neytral 
muhit 

Kuchsiz 
ishqoriy muhit 

Ishqoriy muhit 

HSO4
- , 

H2SO4; 
H2CO3 
(H2O+ 
CO2), 
 
H2PO4

-, 
H3PO4, 
 
[Zn(H2O)4
]2+ 
yoki  Zn2+ 

 

 
 
[Al(H2O)6]
3+ 
 yoki 
Al3+ 
 

SO4 2-, 
HSO4- 
 
HCO3

- 
H2CO3 
 
H2PO4 
 
 
[Zn(H2O)4
]2+ 
[Zn(H2O)3 
· Zn2+, 
ZnOH+ 
 
[Al(H2O)6]
3+ 
[Al(H2O)5 
· OH]+, 
[Al(H2O)4 
· (OH)2]+, 
yoki 
Al3+,  
Al(OH)2

+ 

SO4 
2- 

 
 
HCO3

- 
 
 
HPO4

2- 
H2PO4

- 
 
ZnOH+ 
Zn(OH) · 
(OH)2 
yoki Zn(OH)2 
 
 
Al(OH)2

+ 
Al(H2O)3·(O
H)3 

yoki  
Al(OH)3 
 

SO4 2- 
 
 
CO3

2-, HCO3
- 

 
 
PO4

3-, 
HPO4

2- 
 
Zn(OH)2 
[Zn(H2O)·(OH)
3]- 
yoki   
HZnO2·2H2O 
 
Al(OH)3, 
Al(H2O)3·(OH)
3, 
[Al(H2O)2·(OH
)4]- 
yoki 
AlO2 · 4H2O  
 
  

SO4
2- 

 
 
CO3

2- 
 
 
PO4

3- 
 
 
[Zn(OH)4]2- 
yoki  
ZnO2

2-·2H2O 
 
 
[Al(H2O)2· 
(OH)4]- 
[Al(H2O)·(OH)
5]2- 
[Al(OH)6]3-, 
yoki 
AlO2

- · 2H2O, 
HAlO3

2-·2H2O, 
AlO3

3-·3H2O 

 
lv tl r. T hlild  v litik kimyod  ishl til dig n ko‘pgin  

reaksiyal r eritm rd  o‘t di. Erig n m dd  i nl ri v  m lekul ri 
erituvchi m lekul ri bil n birik di. N tij  s lv tl r deb n ml ng n 

hsul t h sil bo‘l di. S lv tl r h sil qiluvchi j yonl r s lv tiz tsiya 
deyil di. yrim h ll rd  erig n m dd  z rr ch ri suv m lekul ri bil n 

’sirl sh di v   gidr tsiya j yoni deyil di. 
 

ytm s v  q yt r reaksiyal r 
     F t bir yo‘n lishd  b dig n v  reaksiyag  kirish yotg n 

shl ng‘ich m dd r ohirgi m hsul tl rg  to‘liq yl dig n 
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reaksiyal r q ytm s reaksiyal r deyil di. Bund y reaksiyag  k liy 
xl tning (bert liy tuzining) qizdirilg nd   p rch nishi mis l bo‘l   

di: 
2K 3 = 2K 1 + 3 2  

    K liy xl tning  h mm si  k liy xl rid bil n kisl dg    yl ng nd n   
keyin-gin  to‘xt ydi. Q ytm s  reaksiyal r unch lik ko‘p em s. 
Ko‘pchilik reaksiyal r q yt r bo‘l di. 

 Bir v qtning o‘zid   bir-birig  tesk ri ikki yo‘n lishd   b dig n 
reaksiyal r q yt r reaksiyal r deyil di.    
    Q yt r reaksiyal rning tengl rid  ch p v  o‘ng qisml ri 

sid  q -q rshi t nl rg  yo‘n lg n   ikkit  strelk  qo‘yil di. 
Bund y reaksiyag  v d bil n td n mmi k sintezi mis l bo‘l  

di: 
3/2 H2 +  1/2 H2  NH3  ,       H = - 46,2 kJ / m l 

    M dd rni t hlil qilg nd  q yt r reaksiyal r, td , bir q nch  
qiyinchilikl r tug‘dir di. Shu s bli ul r turli usull r, h t, 

simni o‘zg rtirish bil n ld  q ytm s qilin di. 
Quyid gi holl rd  reaksiyal r q ytm s bo‘l di: 

1. H sil bo‘l dig n m hsul tl r reaksiya d ir sid n chiqib ket di 
cho‘km  h lid  tush di yoki g z h lid  uchib ket di, m n, 

C12 + H2 4 = B 4  + 2HC1 
2 3 +  2 HC1 = 2 N C1 + C 2 + H2  

2. K m diss tsi dig n birikm , m n suv hosil bo‘-ladi: 
HC1 + N H = H2  + N C1 

3. Reaksiyal rd  ko‘p energiya chiq di, m n m gniyning yonishi:  
Mg + ½ 2 = Mg ,    H = - 602,5 kJ/m l 

    Q ytm s reaksiyal rning tengl rid  ch p v  o’ng qisml ri sig   
tenglik  ish si  yoki  strelk   qo‘yil di. 

yt r reaksiyal r oxirig ch  b rm ydi v  kimyoviy muv t q r 
pishi bil n tug ll di. 
 

Kimyoviy  reaksiyal rning  tezligi 
Reaksiya  tezligig  reaksiyag  kirish yotg n m dd r 

konsentratsiyal rining t ’sirini birinchi bo‘lib rus limi Beket v N.N. 
niql n. Bu b g‘liqlik keyinch lik kimyoviy kinetik ning siy 

qonunini (ko‘pinch  t ’sir etuvchi m r q nuni) deb t rifl ndi. 
Kimyoviy reaksiyal rning tezligi deg nd  sistem ning h jmi 

o‘zg rm nd   reaksiyag   kirish yotg n  m dd rd n  birining  
konsentratsiyasini vaqt birligi ichid  o‘zg rishi tushinil di. 
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Bund  reaksiyad  ishtir k et yotg n m dd rning q ysi biri h qid  
p b yotg nligining miyati yo‘q: ul rning h mm si bir-biri bil n 

tengl si rq li  b g‘l ng n v  m dd rd n   birining  konsen-
tratsiyasining    o‘zg rishig  q b q lg n b rch  m dd r konsen-
tratsiyal rining tegishlich  o‘zg rishi h qid  fikr yuritish mumkin.  

td  konsentratsiya m l/l d , v qt es  sekunt  yoki minutd  
if di. 

Kimyoviy  reaksiyaning  tezligi v qt o‘tishi bil n o‘zg di. Kimyoviy 
reaksiyaning tezligi reaksiyag  kirish yotg n m dd rning t bi tig , 
reaksiyaning rish sh rt-sh itl rig : konsentratsiya C g , h t T g , 

liz rning ishtir k etish-etm sligig , b simg  b g‘liq. 
yt r   reaksiyal rd   niql yotg n    m dd   V  re gent bil n D v  E 

hsul tl rni h sil bo‘lishi n tij sid  s dir  bo‘l di: 
 + V    D + E 

 m dd ni V m dd  bil n o‘z  t ’sirid gi to‘g‘ri reaksiyaning 
tezligi d imiy h td  ushbu m dd r konsentratsiyasig  to‘g‘ri 
pr rtsi l bo‘l di: 

v1  =  k1 ] [ V ]  
bu yerda : v1 – to‘gri  reaksiyaning tezligi ; 

k1-t ’sirl sh yotg n m dd rni t bi tig , h tg  v  b simg  
g‘liq pr rtsi llik koeffisyenti (tezlik k nst nt si);  

] v  [V] –  v  V m dd rning m lyar konsentratsiyasi . 
D v  E m dd rni o‘z  t ’sirid gi tesk ri j yonning tezligi 

quyid gig  teng: 
v2 = k2 [D]  [ E ] 

bu yerda: v2  - tesk ri j yonning tezligi ; 
 k2 – ushbu j yon uchun pr rtsi llik k effisyenti   (tezlik 
nst nt si); 
 [D] v  [E] – D v  E m dd rni m lyar konsentratsiyasi. 
 
                                     Nazorat savollari: 
1. Analitik reaksiyalar qaysi masalalarni yechishni o‘z ichiga oladi? 
2. Tahlilda qo‘llaniladigan reaksiyalarni necha guruhlarga bo‘lish 

mumkin? 
3. Qaytar va qaytmas reaksiyalar deb nimaga aytiladi? 
4. Kimyoviy reaksialarning tezligi qachon o‘zgaradi? 
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3 - M ’RUZ .  REAKSIYALARDA KIMYOVIY MUVOZANAT.   
ELEKTROLITLAR VA NOELEKTROLITLAR. AKTIVLANISH. 

 
Reja: 1. Kimyoviy muv t. 

      2. T ’sir etuvchi m dd r q nuni qo‘ll nilish  cheg r. 
3. Elektr litl r v  n elektr litl r. Kuchli v  kuchsiz  elektr litl r. 

      4. ktivl nish energiyasi. 
 

Kimyoviy muv t 
Reaksiyag  kirish yotg n m dd r sistem sining to‘g‘ri v  tesk ri 

reaksiyal rning tezligi o‘z  teng bo‘lg n h ti kimyoviy muv t 
deyil di. Muv t h tid  to‘g‘ri reaksiya h m tesk ri reaksiya ham 
to‘xt ydi. Shu s bli bund y muv t h td gi yoki din mik 
muv t deyil di. Ikk  reaksiyaning t ’siri bir-birini yo‘q tg ni s bli 
re ktsi n shm gi sezil rli o‘zg rishl r s dir bo‘lm ydi. Reaksiya 
kirish yotg n b rch  m dd rning b shl ng‘ich m dd rni h m, h sil 
bo‘l dig n m dd rning h m k nsentr tsiyal ri o‘zg rm sligich  

di. Reaksiyag  kirish yotg n m dd rning kimyoviy muv t q r 
pg nd gi konsentratsiyasi muv t konsentratsiya deyil di. Ul r td  

reaksiyag  kirish yotg n m dd rning o‘rt  q vsg ling n f rmul ri 
bil n belg di, m n, [H2], [N2], [NH3], muv tm s 
konsentratsiyad   es   CH2 , CH2, CNH3   k bi  belgil di. 

Kimyoviy muv t h tig  reaksiyag  kirish yotg n m dd rning  
konsentratsiyasi, h ti, g zsim n m dd r uchun es  b sim t ’sir et di. 
Bu p metrl rd n bitt si o‘zg rg nd  muv t buzil di v  reaksiyag  
kirish yotg n b rch  m dd rning konsentratsiyasi yangi muv t q r 

pgung  q r o‘zg ver di, bu muv t konsentratsiyal rning b shq  
qiym tl rid  q r t di. 

’sir etuvchi m dd r q nuni qo‘ll nilish  cheg ri 
  +  vV  <=>  dD  +  eE 

Reaksiya uchun muv t k nst nt si quyid gi tenglik bil ni 
di:  

[  D  ] d  ·  [ E  ] e / [  ] a  ·  [ V ] v  
Ushbu tenglikni f t ide l eritm r uchun qo‘ll sh mumkin. Ko‘pgin  
ll rd  re l eritm r ide l eritm r q nunig  to‘liq l qilinm ydi. 

Bu ko‘pinch  ide l v  re l g zl rni nisb tid  kuz til di.  Shuning 
uchun t ’sir etuvchi m ss r q nuni qo‘ll ng nd  unch lik niq 
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bo‘lm n n tij r lin di,   lekin ko‘p tahlil turl rid    bu n tij r niq 
tij r deb   his bl di. ’sir etuvchi m ss r I – qonuni f t    
elektr litl r v  kuchsiz elektr litl rni suvli eritm rd gi     shm ri 

uchun qo‘ll sh mumkin. Hamm  kuchli  elektr litl r (ishq rl r, kuchli 
kisl r, tuzl r) v  kuchsiz elektr litl r k ntsentrl ng n suvli 
eritm rd gi shm sig  bu q nun t ’sir etm ydi. 

 
Elektr litl r v  n elektr litl r 

    B ’zi  m dd r erig n yoki suyuql ng n h td  elektr t kini 
o‘tk zishi, b sh-q ri es  o‘sh  sh itl rd  t k o‘tk zm sligi yaxshi 

’lum. Eritm r yoki suyuqlikl rd  i nl rg jr dig n v  shu 
bli elektr t kini o‘tk dig n m dd r elektr litl r deyil di. 

Eritm  yoki suyuqlikl rd  i nl rg jr lm ydig n  elektr t kini 
o‘tk zm ydig n m dd r n elektr litl r deyil di. 

Elektr litl rg  kisl r, sl r v  deyarli b rch  tuzl r, 
elektr litl rg  - rganiq birikm rning ko‘pchiligi, shuningdek, 
lekul rid  f t k lent qutbsiz v  k m qutbli b g‘l nishl r 

bo‘l dig n m dd r kir di. Elektr lit m dd rni elektr t kini o‘tk zish 
ss ri elektr gr vimetriya, kul metriya, p tentsi metriya v  b shq  

tahlil turl rid  ko‘p qo‘l kel di.  
 

Kuchli  v   kuchsiz  elektr litl r 
    Elektr litl rning ikki turli kuchli v  kuchsiz elektr litl r  bo‘l di. 

Kuchli elektr litl rg  suvd  erig nd  i nl rg  to‘liq, diss tsiyal dig n 
dd r kir di. Ul rga quyid gil r kir di: 

1) deyarli b rch  tuzl r; 
2) ko‘pchilik miner l kisl r, m n : H2 4, HN 3  HC1, HBr, HJ, 

HMn 4, HClO3, HC1 4; 
3) ishq riy v  ishq riy er met ll rining sl ri. 
Kuchsiz  elektr litl r  suvd   erig nd   i nl rg   qism n diss tsiyal di. 

Ul rg  quyid gil r kir di:  
1) deyarli b rch rganik kisl r; 
2) b ’zi miner l kisl r, m n: H2 3, H2S, HN 3, HC1 , H2SiO3 

    3) ko‘pchilik  met ll rning sl ri (ishq riy v  ishq riy   yer 
met ll rid n t shq ri), shuningdek NH4 H; 
    4) suv. 
Kuchsiz elektr litl r eritm rd  i nl rning k tt   konsentratsiyal rini h sil 
qil lm ydi . 
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ktivl nish energiyasi 
     Harorat o‘zg rg nid  reaksiya tezligining tez o‘zg rishini ktivl nish 

riyasi tushuntirib ber di. Bu n riyag  muv fik ushbu reaksiyani 
lg shirishg  yet rli energiyasi b r ktiv m lekul r (z rr ch r) 

gin  kimyoviy reaksiyag  kirish di. N ktiv z rr ch rg  z ruriy 
qo‘shimch  energiya berish yo‘li bil n ul rni ktiv z rr ch rg yl ntirish 
mumkin - bu j yon ktivl nish deyil di. ktivl nishning usull rid n biri 
Haroratni shirish; Harorat ko‘t rilg nd ktiv z rr ch r s ni 
ko‘p yadi, shu tuf yli reaksiyal r tezligi keskin rt di. 

Reaksiya kirish dig n m dd r m lekul rini (z rr ch rini) ktiv 
rr ch rg yl ntirish uchun ul rg  berilishi l zim bo‘lg n energiya 

ktivl nish energiyasi deyil di. Bu energiya t jrib  yo‘li bil n h l qilin di, 
E , h rfi bil n  belgil di  v   td   kJ/m ld   if di. M n, 

d bil n y dning birikishi uchun (H2+J2=2HJ)  E =167,4 kJ/m l, 
d y didining p rch nishi uchun (2HJ=H2+J2)  E =186,2 

kJ/m l.  
ktivl nish energiyasi E  reaksiyag  kirish yotg n m dd rning 

bi tig  b g‘liq v  h r bir reaksiyaning xar kteristik si his bl di. 
Bu t vvurl r 2+B2=2 B reaksiya mis lid  tushuntirib beril di. 

rdin r o‘qi sistem ning p tentsi l energiyasini, bstsiss r o‘qi 
reaksiyaning b rishini ko‘rs di. B shl ng‘ich h  o‘tish h ti  
oxirgi h ti. Reaksiyag  kirish yotg n 2 v  B2 m dd r reaksiya 

hsul ti B ni h sil qilishi uchun ul r energetik to‘siq S ni 
yengib o‘tishi ker k (1-r sm). Bung ktivl nish energiyasi E  s rfl di 

 sistem ning energiyasi s rfl ng n energiya miqd ri q r rt di. 
Bund  reaksiya j yonid  reaksiyag  kirish dig n m dd r 

rr ch rd n o‘tish h ti yoki ktivl ng n k mpleks deyil dig n 
beq r liq birikm  (C nuqt ) h sil bo‘l di, keyin uning 

rch nishi oxirgi m hsul t B ning h sil bo‘lishig lib kel di.   
 

 
          

boshlang‘ich 
moddalar 
(sistemaning 
boshlang‘ich 
holati) 

 
 

aktivlangan 
kompleks  
(o‘tish holati) 

 reaksiya 
mahsulotlari 
(sistemaning 
oxirgi holati) 
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1-rasm. Reaksiyada kirishayotgan sistema energiyasining o‘zgarishi: 
Hbosh – boshlang‘ich holat energiyasi (boshlang‘ich moddalar); 
Hox – oxirgi holat energiyasi (reaksiya mahsuloti); 
Ea – to‘g‘ri reaksiyaning aktivlanish energiyasi; 
E a – teskari reaksiyaning aktivlanish energiyasi; 

   H – reaksiyaning issiqlik effekti; 
r ktivl ng n k mpleks p rch ng nid  z rr ch rni 

ktivl ntirish uchun zarurid n ko‘pr q energiya chiqs , reaksiya 
ekz termik bo‘l di. End termik reaksiyag  tesk ri j yon B m dd n 

2 v  B2 dd rning sil bo‘lishi  2 B = 2 + B2 mis l bo‘l di. Bu 
ld ktivl ng n, k mpleks 2B2 h sil bo‘l di, lekin ktivl ntirish 

energiyasi  to‘g‘ri  j yonnikid n  ko‘p  bo‘l di: 
H – reaksiyaning issiqlik effekti. 

     End termik reaksiyal rning b rishi uchun t shq rid n    energiya berish 
b etil di. 

     1-r smd  ko‘rinib turibdiki, sistem  oxirgi h tining energiyasi bil n 
(H x) b shl ng‘ich h tining energiyasi (H sh) sid gi yirm  
reaksiyaning  issiklik effektig   teng:  H = H x-H sh 
    Reaksiyaning  tezligi  ktivl nish  energiyasining  qiym tig   bev sit  

g‘liq: r u kichik bo‘ls , u h ld  m ’lum v qt ichid gi reaksiyad  
ko‘p s nd gi z rr ch r energetik to‘siqni yengib o‘t di v  reaksiyaning 
tezligi yuq ri bo‘l di lekin r ktivl nish energiyasi k tt  bo‘ls , u 

ld  reaksiya jud  sekin b di. 
    I nl r o‘z  t ’sirl shg nd ktivl nish energiyasi jud  kichik 
bo‘l di v  i nl r reaksiyal r jud  k tt  tezlik bil n ( ld  bir nd ) 

di. 
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gen v  geter gen sistem r 
     M ’lum cheg ng n h jmd gi jisml r grupp si sistem  deyil di. 
Sistem ni t shkil qiluvchi m dd r bir-birig  t ’sir etib tur di. 
Sistem  g gen v  geter gen qisml rd n to‘zilg n. 
   Gom gen sistem r bir jinsli f n t shkil t pg n. Bu 
sistem  tuzl rni, kisl rni, m rni eritm ri, suyuqlikl rni 

shm ri, shg n krist ll r kir di. 
Geter gen sistem  es  ikki yoki und n rtiq, f n tuzilg n. H r 
ysi f  i nl ri bir-birid n jr lg n bo‘l di. M n, suyuqlik v  

cho‘km n t shkil  t pg n sistem  q ttiq (cho‘km ) v  suyuq 
(to‘ying n  eritm ) f r bir-birid n jr lib tur di. 

dd rni t rkibini niql sh m qs did  sif t v  miqd riy t hlil 
qilin di. 

 
Nazorat savollari: 

1. Kimyoviy reaksiya deb nimaga aytiladi? 
2. Elektrolitlarga qaysi moddalar kiradi? 
3. Aktivlanish va aktivlanish energiyasi nima? 
4. Gomogen va geterogen sistema deb nimaga aytiladi? 

 
 

4 - M ’RUZ . LITIK T HLILNING UMUMIY S SI. 
 

Reja:  1.Tahlilning bosqichlari. 
    2.N mun ni o‘rt ch  h lg  k ltirish v  t rtib lish. 

3. N mun ni p rch sh, eritish. 
    4.T qsiml sh ( niql nuvchi k mp ntni jr tish)  

 
Ist lg n t hlilni b rishd  quyid gi siy b sqichl rni ko‘rs tish 

mumkin: 
1. S sh v  n mun rni o‘rt ch  h lg  k ltirish, h md  n mun  
rtimini lish; 
2. Eritish, p rch sh;  
3.T qsiml sh ( niql nuvchi k mp ntni jr tish) v  k ns ntrl sh  

(kohsentratsiyasini shirish); 
4. Miqd rini o‘lch sh; 
5. T hlilni n tij sini his bl sh. 
Bu h tl r h r d im h m bir usuld  qo‘ll rm ydi. yrim v qtl rd  
mun rni eritish yoki k mp ntl rni ldind n jr tish z rur 
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bo‘l rm ydi. Bund y b sqichl r m n, m ll r v  q tishm rni 
emissi n sp ktr sk pik yoki b zi bir r di trik usull rid  t hlil qilish 

qtid  z rur bo‘lm ydi .                                   
litik niql shning umumiy s sig  usulni t nl sh v  t hlil yo‘lini 

sl b b rish b sqichl rini kiritish mumkin. mm , bir-birig   s 
lm ydig n ko‘pgin  t bl r bu m rni umuml shtirib h l qilish 

imk niyatig  to‘sqinlik qil di. T hlil usulini t nl sh holl rd  n mun gi  
niql nuvchi k mp ntni t miniy  miqdori h md  und gi  q ldiqq  

g‘liq bo‘l di.  niql nishd gi likning  k tt ligi, t hlil b rish 
zligi (v qti) k kli uskun rning bo‘lishi v  bir q r b shq  f kt rl rni 
m his bg lishg  b g‘liq bo‘l di. 
Uskun rni    t nl shd    t hlilning   niqlik   t big ,    b rilish 
zligig  v  t mk rlikk  etib r b rish k k. 
 

mun ni o‘rt ch  h lg  k ltirish v  t rtib lish 
Ko‘pinch  ishl b chiq rish mu ss rid  kimyoviy t hlilg  k ltirilg n 
m   shyoni   m n,   q nd ydir   m ’d nl r, qo‘shimch  m ri ll r, 

yonilg‘i v  hokazol rni   o‘rt ch   t rkibli   h lg   k ltirish, t b qilin di. 
hlil uchun l riyag  k ltirilg n n mun  h qiq n h m  t hlil 

qilinuvchi m ri lning o‘rt ch  t rkibini q yd  qil dig n ish nchli 
bo‘lishi k k. T hlil k ng m ’n    f t  t hlilg   ling n m dd    

rkibini, ya’ni n mun ning   b shl ng‘ich tub m hiyatini t rkibini t shkil 
qilg n gr mml r miqd ri yoki gr mm ulushini ko‘rs di. G zsim n yoki 
suyuq m dd rd n  shund y n mun lish nisb n qiyin em s, chunki 
ul r td  g n h ld  bo‘l di. yniqs  t hlil qilinuvchi m ri l 

ttiq h ld , yirik bo‘l kl r yoki h r il k tt likd   bo‘ls , u h ld   bund y   
siyani   b rish   nch    mur kk b bo‘l di.   Bund y   k tt    

jmd gi   t hlil   qilinuvchi   n mun n   ish nchli mun lish uchun 
yo‘l qo‘yilg n likni eng z miqd rig  k ltirishg  mo‘lj ll ng n usull r 
ishl b chiq rilg n. Bu usull r q nun bo‘yich  m sus litik  G STg   
yoki  n mun lish uchun  hid   ko‘rs tm ni  o‘z  ichig di. 
    Namunalarni kimyoviy tarkbini, miqdorini tahlil qilishga kirishishdan 
avval, mazkur namunani diqqat bilan kuzatish, tahlil qilishga tayyorlash 
kerak. So‘ngra tahlil qilishga kirishish mumkin. Aniqlanayotgan 
namunalarni tahlilga tayyorlash, tahlil qilishni butun bosqichlari ichida 
asosiy qismni tashkil etadi. Namunalarni tayyorlash namunani va 
tekshirish maqsadiga bog‘liq. Aniqlanayotgan namuna qattiq (tuzlar, 
metallar, qotishmalar, rudalar, minerallar va hakazolar), suyuq (suyuqliklar 
va eritmalar) va gazsimon (individual gazlar yoki gaz aralashmalari) 
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bo‘lishi mumkin. 
     Aniqlanayotgan namunani to‘liq tahlil qilish uchun milligrammlar bilan 
o‘lchanadigan juda oz miqdorini olish kifoya qiladi. Juda ko‘p vaqtlarda 
ko‘p miqdordagi  moddani o‘rtacha tarkibini aniqlash kerak bo‘ladi. 
Bunday paytlarda aniqlash  uchun olingan oz miqdordagi namuna butun 
moddani o‘rtacha tarkibiga mos kelishi kerak. Oz miqdordagi, butun 
moddaning kimyoviy tarkibiga va xususiyatiga javob beradigan namuna, 
o‘rtacha namuna deyiladi. Kukun shaklidagi moddalardan  o‘rtacha 
namuna olishni bir necha maxsus usullari mavjud. Agar modda qattiq 
shaklda bo‘lsa, u maxsus tegirmonlarda yoki havonchalarda maydalanadi, 
g‘alvirdan o‘tkaziladi, so‘ngra yaxshilab aralashtirilib, maxsus usullarda 
o‘rtacha namuna olinadi. Agarda tahlil uchun suyuqlik olingan bo‘lsa, u 
yaxshilab aralashtiriladi, so‘ngra ma’lum bir qismi olinadi. Olingan 
namunalar tahlil tugallangandan so‘ng saqlab qo‘yiladi.  
    Texnik tahlil o‘zida ikkita majburiy operatsiyani mujassamlagan: 
    1) tahlil qilish uchun namunalar olish; 
    2) olingan namunalarni tahlil qilish. 
    Namuna olish asosiy va javobgarlikka katta ish hisoblanadi. Tahlil 
uchun bir gramm atrofida namuna olinadi va ushbu olingan namuna 100 
tonnagacha bo‘lgan material bilan tarkibi bir xil bo‘lishi kerak. 

Noto‘g‘ri olingan namuna butun tarkibni xususiyatiga ta’sir qiladi va 
olingan natija hech qanday ahamiyatga ega bo‘lmaydi. Namuna olish 
usullari turli xil bo‘lib, moddaning agregat holatiga (qattiq, suyuq yoki 
gazsimon) va bir jinslilik darajasiga bog‘liq. Modda qancha bir jinsli 
bo‘lsa shuncha o‘rtacha namuna olish oson kechadi, ya’ni modda tarkibida 
elementlar soni qabcha bir xil bo‘lsa, namuna olish osonlashadi. Bir jinsli 
moddalarni turli joydan hoxlagan miqdorda  namuna olib tahlilda to‘g‘ri 
natijalar olish mumkin. 

     Tahlilga olingan namunalar birlamchi, laboratoriya va analitik 
namunalarga bo‘linadi. 

Sochiluvchan materiallardan birlamchi namuna olish sharoitga bog‘liq. 
Saqlash joylaridan (omborlardan, taxlab qo‘yilgan yuklardan, uyumlardan) 
tashish joylaridan, yuklashdan vagonga joylashdan birlamchi namuna olish 
maxsus uskunalarda bajariladi. 

      Namunalarni quyidagi maxsus uskunalardan olinadi: belkuraklar, 
hokondozlar, turli xil mexanik namuna olgichlar va boshqalar. Qoplar, 
bochkalar, yashiklarda joylashgan kukunsimon materiallardan namuna 
maxsus qalamchalarda (shuplarda) (4.1-rasm) olinadi. 
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4.1-rasm. Sochiluvchan materiallardan namuna olish uchun qalamcha. 

     Qalamcha ingichka temir yoki mis nov bo‘lib, uni bir tomoni 
uchqurlangan ikkinchi uchini esa dastagi bo‘ladi. Tahlil uchun namuna 
olishda qalamcha vertical yoki gorizontal holda aniqlanishi kerak bo‘lgan 
materiallar kiritiladi. Bunda qalamcha noviga sochiluvchan materiallar 
kiradi, so‘ngra qalamcha tortib olinadi. 

Birlamchi namunani laboratoriya namunasiga ajratishda quyidagi 
qoidalarga amal qilinadi: 

1. Birlamchi namuna zich yopiladigan, tashishga qulay idishga olinadi 
va issitilmaydigan joyda yahshi yopiladigan yashiklar ichida saqlanadi. 
Birlamchi namunani saqlash muddati bir sutkadan oshmasligi kerak; 

2. Namuna namligi o’zgaruvcha bo‘lishi mumkin, shuning uchun 
namunani ajratish tez bajarilishi kerak; 

3. Maydalash moslamalarini materiallari mustahkam bo‘lishi kerak, 
chunki tahlil qilinadigan namunaga moslama detallarini yoyilishidan, 
qirilishidan hosil bo‘lgan zarrachalar aralashmasligi kerak; 

4. Namunadan olingan porsiyalarni har birini o‘lchami va tarkibi 
bo‘yicha bir xil bo‘lishi kerak; 

5. Bo‘lak-bo‘lak jismlarni hammasini maydalash kerak, bunda qiyin 
maydalanuvchan bo‘laklarni tashlab yuborish ruxsat etilmaydi. 

     Namunalarni tahlil qilishdagi keyingi operatsiya aralashtirishdir. 
Aralashtirishni bir necha usullari mavjud. Bular asosan mexanik va qo‘l 
kuchi usullariga  bo‘linadi. Aralashtirilgan  namunadan laboratoriyada 
tahlil qilish uchun ma’lum qismi olinadi. Bu jarayon namunalarni 
tahlilga tayyorlashning asosiy qismlaridan hisoblanadi. 
      Ushbu jarayon quyidagicha bajariladi: 
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      Namuna tekis joyga yoyilib, 15-20 teng kvadratlarga bo‘linadi. 
Bunda kvadratlarning tomonlari 50 mm dan bo‘lishi kerak (4.2-a rasm); 
shaxmat  
tartibi bo‘yicha diagonallardan, bor chuqurlikda hakondozda namuna 
olinadi; hakondoz dastavval yoyilgan namunaga vertikal holatda 
qo‘yiladi, so‘ngra ushlaydigan qismi pastga bosilib, kvadrat ichidagi 
namunani iloji boricha hammasi olinadi (4.2-b rasm). 

 
 
 
4.2-rasm. Labarotoriyaga jo‘natish uchun namuna olish sxemasi: 
 a- kvadratga bo‘lingan uyum; 
 b- hakandoz  bilan namuna olish. 
 
 Bund y  m ri ll rd n  ish nchli  n muun   lishning  k ng  t rq lg n 

yo‘ll rid n  biri, bir il t rkibli m dd ni t hlil qilinuvchi m ri lning turli 
uzluksiz t rtibd   lish  his bl di.  L riyag   k ltirilg n   ish nchli 

mun  nisb n k tt  m ss  eg  bo‘l di. Uni m sus t girm nd  yoki 
shq  yo‘l bil n m yd di, h md  kv rt niya usuli bil n n mun  

luvchi vt td n f yd nib o‘rt ch  n mun lin di. N mun  s sh 
qtig  uni kv dr t h lid  yoyil di v  di l ko‘rinishid  to‘rtburch kk    

bo‘lin di. Ikkit  q -q rshi t ni t shl b yub ril di. B shq  ikki 
bo‘l gi es  birl shtiril di, m yd di v  q yt n kv dr t h lig  to‘rt 
qismg  bo‘lin di. Ikkit  q -q rshi t ni yan  t shl b yub ril di v  
ushbu siya m ri lning ko‘rinishig  q b bir n ch  10 gr mmd n  
1kg g ch    bo‘lg n o‘rt ch   n mun   sh klig  k ltiril di. Ushbu  n mun   

yd di,  el di v g‘zi shliftli zich idishg  s lin di. N mun ni 
hlilg lishd n ldin uni bir qismi t h nch  q yt  m yd di. 

b) a) 
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ll h lid gi nus n n mun lishd  und n st kd  un yoki qirindi 
sil qilin di. 
O‘rt ch  n mun lishg hid miyat b rish k k. r ul r 

difiy t rkibli n mun n ib t bo‘ls , u h ld  t hlil n tij si o‘z 
miyatini yo‘q di. V.F.Gill br nd, G.E.L nd ll rni «An rganik t hlil 

bo‘yich liy qo‘ll nm » fund nt l kit bi v  b shq rning 
sdiql shich  t hlilg lin dig n m dd  nus si b ’z n t hlilni b rishg  

nisb n eng muhim siya his bl di. M n: b shl ng‘ich 
shyo k mp nti h qid  n to‘g‘ri, to‘liq bo‘lm n t v  

mun  n to‘g‘ri lish his big  t gik j yonl r birmunch  qiyin, 
yrim h ll rd  umum n t sk ri t ng  b rishi mumkin. 

yyorl ng n o‘rt ch  n mun n td litik t zid  t hlil uchun 
5gr namuna lin di. Uning uchun n mun gi niql nuvchi m dd  

miqd riy t hlild  qo‘ll nil dig n usulning h m ususiyatini his bg lish 
k. J yon m n gr nul trik usuld  b rish k k bo‘ls , 

hlilg lin dig n n mun ni shund y his bl sh  k kki, cho‘km   
ss si 0,05 d n 0,3 gr mm  lig‘id   bo‘lsin. M ss si k ytirils   

rtish  ktid  yo‘l qo‘yilg n nisbiy lik h m s zil rli d rt di. 
Cho‘km  m ss sining k tt  bo‘lishini his bg linm  t hlilning b rish 

qti cho‘zilishi mumkin. T yyorl ng n litik n tij rning q yd 
qilishd  namuna m ss si yoki td  uni his bl sh yo‘li ko‘rs til di. 

td  h  quritilg n gidr sk pik (n m t rtish) bo‘lm n 
mun rni t rtish unch lik ehtiyotk rlikni  t b  qilm ydi. T rtish 
qtid  n mun  gidr sk pik bo‘ls , n mun ni lish ch ri litik 

yozuvl rd  q yd qilin di. 
 
                                N mun ni p rch sh, eritish 
Bund y siyani b rishd  n mun ning b rch  k mp ntl rini 

eritm  h lig yl ntirishg  h t qilin di v  qizdirish yoki eritish bil n 
g‘liq bo‘lg n siyal rd , uning yo‘q lishig  yo‘l qo‘yilm ydi. 
ttiq m dd  t rtimini eritish uchun qo‘shimch  qum yoki suv 
mm mid  qizdirish yo‘li bil n min l kisl rd  ishl di. Ko‘pinch  

kisl r shm si, m n, p dsh g‘i (k ns ntrl ng n n ytr t v  
rid kisl r shm si) yoki kisl ni ksidl vchi bil n (v d 

ksid, br m) yoki k md n-k m kisl rni q yt ruvchil r bil n 
shm si qo‘ll nil di. r n mun gi siy k mp ntl r t min n 

’lum bo‘ls , erituvchi  t yyorl sh nl sh di. Ko‘pchilik sulfidli 
’d nl r rid kisl  qizdirish bil n ishl di, so‘ng nitr t v rid 

kisl n yan  yangi p rsiya  qo‘shil di. N mun ni  p rch shni  sulf t  
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kisl  isitish  bil n tug til di. M ’d n  t rkibid gi  qo‘rg‘ shin, mis v   
shq   m ll rni  niql shd  shu usuld n f yd nil di. r ltingugurt 

niql nishi k k bo‘ls , u h ld  n mun  to‘t vchi n ytr t kisl  bil n, 
qtl rd  sulfidni sulf tg ch ksidl sh uchun br m qo‘shib ishl til di. 

Bund ltingugurtni v d sulfid h ld  yo‘q lishig  yo‘l qo‘ym slik 
k.   

Surm , rs n, g rm niy v  b shq  b zi bir el ntl rni niql shd  
mun ni d stl b rid kisl  bil n ishl shd n v z k chish k k, 

umum n rid kisl li eritm ni isitish k k em s, r bu el ntl rni 
isitm sd n b rish mumkin bo‘lm , u h ld  t sk ri s vitgich rq li 

ridl r uchuvch nligining ldi lin di v likk  yo‘l qo‘yilm ydi. 
Eritishd   kisl rni  q yt ruvchilik ss sid n k md n-k m 
yd nil di. Bung  mis l qilib pir lyo‘zit Mn 2 v  b shq ksidl ng n 
’d nl rni rid kisl   eritishni k ltirish mumkin. Bund y v qtl rd  

pir lyo‘zit t rtimi erkin rid jr lib bo‘lgung  q r rid kisl  bil n 
ishl di. 

mun   t rkibid   rganik m dd r v  eng siysi t biiy 
chiqindil rning bo‘lishi ko‘pinch rganiq m dd r t hlilini 
qiyinl shtir di. Chunki rganiq m dd r niql yotg n p lim r bil n 

mpl ks h sil qilishi mumkin. Bul r es  cho‘km  vujudg  k lishig  
rshilik ko‘rs tishi yoki b shq litik usull r s sini k ytirish 

mumkin. Shund y qilib t hlilni lib b rish uchun n mun gi rganiq 
jisml rni butunl y p rch sh k k bo‘l di. P rch sh “quruq” yoki 
“ho‘l” usul rq li lib b ril di. "Quruq" usulg  n mun ni yuq ri 

td gi g z ng sid  yoki  muf l  p chid , n ysim n p chd  
rch shl r kir di. “Ho‘l” usul bil n n mun  uz q v qtg ch  
ns ntrl ng n nitr t kisl  yoki nitr t kisl ni sulf t kisl  bil n 

shm si, b ’zid ksidl vchi t, p rm ng t) l r bil n 
rch di. 

dd rni p rch sh uchun erituvchi bil n ishl sh y rli bo‘lm ydi. 
Bund y h ll rd  n mun ni niql shd  turli erituvchil r bil n qizdirib 
suyultiril di. Erituvchil r sif tid  ishq riy m ll birikm ri ul rning 

rb tl ri, b tl ri, p ksidl ri v  b shq r (ishq rli qizdirish) yoki 
gidr sf tl r, pir sulf tl r (kisl li qizdirish ishl til di. 

 
qsiml sh ( niql nuvchi k mp ntni jr tish) 

Bu usul niql dig n v  xalaqit b dig n m dd ss sig , h md  
hlil usull rini t nl shg  h m b g‘liq.  M dd rni niql nuvchi 
mp ntl rini jr tishd  v  kohsentratsiyasini shirishd , liy 
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ishl rd  kimyoviy, fizik viy v  fizik -kimyoviy usull rd n  f yd nil di. 
yinch lik bu usull rd niql nuvchi k mp ntl rni jr tishni v  

kohsentratsiyasini shirishni to‘liqr q ko‘rib chiq miz . 
 
                        Miqd riy o‘lch sh 
Miqd riy o‘lch shd litik sign l j lligi, yani t hlil qilinuvchi 
dd  k mp nt miqd ri bil n uning ss sini o‘z  b g‘liqligi 

niql di. Gr vim trik t hlild litik sign l j lligi,  quritilg n yoki 
cho‘g‘l ntirilg n cho‘km  m ss si, titr trik t hlild  r ksiyag  

rfl ng n eritm  h jmi, f trik usuld  eritm  r ngining j lligi 
ptik zichligi) v  hokazol r his bl di. N mun gi k mp nt miqd ri 
ngl  bo‘yich  his bl di. B g‘l nish t ngl sid n ling n    n tij     
rq li     n mun gi    t hlil    qilinuvchi  el nt  miqd ri   quyid gi  
ngl  bo‘yich  o‘lch di:  
P= f (c) 
bund , P - litik sign l j lligi;  
 c - kohsentratsiya. 
Funksi l  b g‘liqlikning     ko‘rinishi     n     litik     sign l  

ususiyati bil n niql di. B g‘liqlik  chiziqli,  l rifmli v  hokazo 
ko‘rinishl rd  h m  bo‘lishi mumkin. B g‘liqlik t ngl si  sif tid  

riy sl ng n  v  emp rik (t jrib rg sl ng n) usuld  t pilg n 
sign l j lligi bil n kohsentratsiya lig‘id gi b g‘liqlik ishl tilish 
mumkin. 

Tahlil n tij rini his bl sh. 
Bu b sqich t hlilning irgi b sqichi his bl di. T hlil n tij rini 

his bl sh unch   mur kk b  bo‘lm n  f rmul rd n  f yd nishg   
sl ng n, td  t hlil n tij rini  his bl shl r  q t’iy mu yyan  

qiyinchilikl r  k ltirm ydi. Shung  q y bu b sqichd  ehtiyotk rlikk  
tt  e’tib r b rishni t b qil di. T hlil n tij rini his bl shl rd  yo‘l 

qo‘yil dig n likl r t hlilni etib rsiz v  n to‘g‘ri b rish h m huddi 
shund y n to‘g‘ri n tij rg lib k di. 

 
Nazorat savollari 

1. Tahlilni bajarish bosqichlari necha xil bo‘ladi? 
2. Namunani o‘rtacha holga keltirishdan maqsad nima? 
3. Parchalash  qaysi usul  orqali olib boriladi? 
4. Analitik signal jadalligi formulasini yozing.   
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5 - M ’RUZA. SIFAT TAHLILNING MAQSADI VAZIFALARI 
VA USULLARI 

 
    Reja:1. Sif t  tahlilning schilari. 
            2. Sif t  tahlilning maqsadi. 
            3. Sifat tahlilning amaliyotda qo‘llanilishi. 
            4. Sifat tahlilning muhim xususiyatlari. 
    
     Sif t  tahlilining schisi deb ingliz kimyogari v  fizik gi R bert 

yl his bl di. U kimyoviy tahlilni umumiy tushunch rini yar tdi 
 o‘sh  p ytd niq bo‘lg n sif t reaksiyal rini bir sistem  keltir di. 

Xl r, mmi k, sulf tl r uchun reaksiyal r t klif  qildi v  kisl sl rd  
indik r sif tid  zirg  q r ishl tilib  kelin yotg n  l kmusni birinchi 

rt  ishl tdi. 
     Shved limi T. . Bergm n h zirgi kung ch  s ql nib kelg n, sif t 
tahlilning t rtibli b rishini ishl b chiqq n. U tahlilning quruq usulini 

mill shtirdi. Bund  T. .Bergmen k lil trubk sini qo‘ll di. 
     Fr nsuz limi L. J. Ten r birinchi m rt   liyotd  tahlilni     umumiy 

rtibli b rishini qo‘lladi. U ltingugurtli birikm rd  k ti nl rni 
xususiyatig  ko‘r  bo‘linishig sl ng n tahlilni, t rtibli b rishi 
o‘rg nilg n litik kimyo h qid  kit b yozdi. Keyinch lik  tahlil  usull ri  
jud   tezlik  bil n  riv jl ndi  v  t mill shdi. Mur kk b m dd rning 

rkibini niql ydig n, yangi kimyoviy elementl r k shf  qil dig n v  ul rni 
m g‘irlikl rini o‘lch ydig n yangi  usull r   vujudg  keldi. Bu yo‘n lishni 

mill shtirishg  shved limi I. YA. Bertselius k tt  hiss  qo‘shdi. 
Seziy, selen, t riy v  t nt l elementl rini k shf qilinishi shu lim n mi 
bilan b g‘l ng n.    
    Sif t  tahlil  n tij sid  tekshiril yotg n n mun  (element, m dd , eritm , 
jism) qanday kimyoviy elementl rd n, q nd y i nl rd n t shkil 

pg nligining, uni t rkibig  qanday m yoki m lekul r guruhl r 
kirishini niql sh   mumkin. Bund n t shq ri bu usul tekshiril yotg n 

mun ning t rkibiy qisml rini v   struktur   tuzilishini  jud   k tt niqlik 
niql shg  yord m ber di. Buning uchun kimyoviy, fizik viy v  fizik  - 

kimyoviy (instrument l) tahlil usull ri qo‘ll nil di. 
    Sif t tahlil quyid gil rni yyechishni o‘z ichig di: 

1.  Berilg n m dd ni t bi tini ( rganik yoki ne rganikligini); 
2. Tahlil qilin yotg n m dd ning turini (kisl , tuz, s, k mpleks 

birikm  v  hokazo); 
    3. N ’lum m dd ning m, m lekulyar, i n t rkibini niql shni; 
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    4. Aniql yotg n m dd ni t rkibiy qisml rg       jr tishni (k ti nl rg  
ni nl rg ); 

5. biiy birikm  v  texnik  m teri ll rd gi (m n,  rud gi  
ntsentr td gi,  qotishmad gi  v  hokazol rd gi   niql yotg n  

kimyoviy  elementni t pishni; 
6. Aniql yotg n m hsul td gi kimyoviy birikm rni   aniqlashni 

(m n, g zl rd gi, suyuklikl rd gi, qattiq jisml rd gi suvni, suv v  
gi mmi kni v  hokazol rni); 

7. Birikm rd gi element yoki birikm shm rini aniqlashni. 
n, po‘l td gi ltingugurt v  f sf rni,   silik tl rd gi temirni, 

sulf t kisl gi qo‘rg‘ shin i nl rini, yuq ri t likd gi lyuminiy 
tishm rd gi    g lliy, vismut, surm ni, t biiy muhitd gi z rli 

shm rni v  hokazol rni; 
’lum n mun ni t rkibi o‘rg nil yotg nd  sif t tahlil har d im 

miqdoriy tahlilg  t ’sir et di. Ya’ni n mun ni miqdoriy t rkibini 
aniqlash, uni sif t tahlil qilgand  qanday usull rd n f yd ng nligi v  
tahlild n ling n n tij rg  b g‘liq bo‘l di. 

Sif t tahlil niql yotg n m dd ni litik tl rig , kimyoviy 
o‘zg rishig , uni xususiyatig  (r ngi, fizik tuzilishig , krist ll yoki rf 
struktur sig , o‘zig  x s hidig  v  hokazol rig ) sl di. 
    litik  tl rg  m dd rni cho‘km  tushishi, g zg yl nishi 

bi xar kterli xususiyatl rid n tashqari quyidagil r kir di: 
   1. Suvd , kisl , ishq rd , rganik eritm rd  eruvch nligi; 
    2. Qizdirishg  (qisman v  butunl y), qizdirib o‘chirishg , termik 

rch shg  v  ko‘mirg yl ntirishg  mun ti; 
    3.Oksidl vchil rg , tikl vchil rg  v  k ntsentrl ng n sulf t kisl  

’sirch nligi; 
    4. Eritm ning r ngini o‘zgarishig ;  
    5. Yondirgich (g relk ) ning r ngsiz vini r ngini  o‘zg rishig ; 
    6. M ’lum f rm gi krist ll rni hosil qilishig ; 
     7. Erituvchil r  ( N 2 3, N NH4HP 4 ·  4H2 , N 2B4 7 ·10H2 , 
K2S2 7) bil n qizdirg nd  o‘zg rishi v  hokazol r. 
    M n, b riy sulf t uchun quyid gil r litik t q r ng, suvd , 
kisl  v sd  erim sligi,  C C2 4 uchun  q r ng, suvd  v  
miner l kisl rd  erim sligi, C 3+C  d  termik p rch nishi; 
krist ll gidr tl r uchun  qizdirilg nd  suvni jr lishi; rganiq birikm r 
uchun t bl ng nd  ko‘mirg yl nishi; ksidl vchil r uchun  ul rg  t ’sir 
ettirilg nd  neytr l yoki n rd n eritm rd  y dni jr lishi; k rb tl r 
uchun  ul rg   kisl r t ’sir ettirilg nd  ugler d (II) ksidini  jr lishi;  
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2+ i ni uchun ung  S 4
2- t ’sir ettirilg nd  cho‘kmag  B 4 sh klid  

tushishi: 
2+ + S 4

2 - = B 4  
mmi k uchun  o‘tkir hidi; yrim met ll r (mis, ltin, temir) uchun 

o‘zig  x s r ngi; lyuminiy uchun  m ss si his bl di. 
Kimyoviy xususiyatl ri bir-birig  jud  yaqin bir qnch  m dd rni 

shm ri tahlil qiling nd , ul rni d st vv l t rkibiy qisml rg  
jr til di. Shund n so‘ngr  alohid  i nl rg  (m dd rg ) xususiyatli 

reaksiyal r t ’sir ettiril di. Shuning uchun sif t tahlili m dd rni 
(i nl rni) alohid  reaksiyal rni aniqlashd n tashqari, bu m dd rni 

rkibiy qisml rg jr tish usull rini ham o‘z ichig di. 
Sif t tahlild niql yotg n n mun ni t rkibini niql shd , ushbu 
mun ni xususiyatli kimyoviy yoki fizik viy xususiyatl ri ishl til di. 

Bund niql niyotg n n mun   t rkibid gi  elementni nemet ll jr tish 
sif t tahlild  ul rni identifik tsiya t  hold jr tishg  h t qolmaydi. 
Lekin met ll rni, qilish uchun ishl til di, bir q tahlil usuli bu yo‘li 
jud  qiyin. Alohid  elemetl rni aniqlashd  kimyoviy reaksiyal rg  

sl ng n jud ddiy v  qul y usull r ishl til di. Bu reaksiyal r 
elementl rni i nl ri uchun xususiyatli v  aniq belgil ng n sh itd  
ut di. 

Temir (II) sulfidid ltingugurtni aniqlash uchun, aniqlan yotg n 
dd  n mun sig  xl r v d kisl  t ’sir ettiril di. Bund  temir 

(II) sulfid eriydi v  reaksiya n tij sid  hosil bo‘ladig n ltingugurt 
dni hidini sezish mumkin: 

FeS + 2H+  Fe2+ + H2  
Sif t tahlilning eng muhim xususiyatl ri quyidagil rd n ib t: 
1.O‘zig  x slik, ya’ni aniqlan yotg n k mp nentni boshqa 

shm r ishtir kid  aniqlash; 
2.Sezgirlik ( niql nish cheg si)  nihoyatd  k m miqd rd gi yoki 

konsentratsiyad gi k mp nentl rni niql sh. 
Sif t tahlilning bir nech  usull ri liyotd  keng qo‘ll nil di. Ul r 

qo‘yid gil rdir: 
1. "Ho‘l" v  "quruq" tahlil. 
2. Kimyoviy tahlil. 
3. Fizik viy tahlil. 
4  M kr -yarim mikr   v  mikr  tahlil usull ri. 
5. mchi tahlil. 
6. Mikr krist ll sk pik tahlil. 
7. Kukunl rni surk sh, ishq nish usuli. 
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8. dd rni qizdirish v  eritishg sl ng n tahlil usull ri. 
9. Spektr l sif t tahlil. 
10. Xr gr fik tahlil usull ri. 
11. Kinetik tahlil. 

 
Nazorat savollari 

1. Sifat tahlilning asoschilarini kimlar? 
2. Sifat tahlil nimalarni yechishni o‘z ichiga oladi? 
3. Amaliyotda sifat tahlilning qaysi usullaridan keng qo‘llaniladi? 
4. Sifat tahlilning eng muhim xususiyatlarini nimadan iborat? 
 

 
 

6- M ’RUZA. SIFAT TAHLILNING  TURLARI, KIMYOVIY VA 
FIZIKAVIY USULLARI 

 
     Reja:1. Sif t  tahlilning turlari. 
             2. Tahlilni kimyoviy va fizikaviy usullari. 
             3. Makro, yarim mikro va mikro tahlil usullari. 
             4. Tomchi tahlil usullari. 
 
       Sif t tahlilning turl ri: Kimyoviy tahlilid  m dd ni niql sh 
eritm rd lib b rils  “ho‘l” tahlil usuli deyil di. Buning uchun 
niql yotg n n mun  eritm  holig   o‘tkazil di,  so‘ngr  hosil bo‘lg n 

eritm  ker kli reaksiyal r t ’sir ettiril di. niql yotg n eritm ni 
eritm  h lig  o‘tk zishd  disterl ng n suvd n, uksus v  miner l 
kisl rd n, mmi kni suvli eritm sid n, rganik erituvchil rd n 

yd nil di. Bir q nch  sh itl rd   niql yotg n n mun  “quruq” 
tahlil yo‘li bil n tahlil qilin di. Bund niql yotg n n mun  eritm  
holig  o‘tkazilm ydi b lki n mun  t shqi kurinishig , uchuvch nligig  
egiluvch nligig , t k o‘tkaziluvch nligig , qizdirilg nd v t ’sir 
ettirilg nd  o‘zgarishl rig  q b tahlil qilin di. M dd rni t rkibini 
niql sh ul rni kimyoviy xususiyatl rid n f yd nils , tahlilning 

kimyoviy usuli deyil di. Tahlilning kimyoviy usuli liyotd  keng 
qo‘ll nil di. Lekin ul rni bir q nch  k mchilikl ri m vjud, ya’ni yrim 
holl rd  n mun ni t rkibini niql sh uchun shm rd n jr tish v  

 holg  keltirish ker k bo‘l di. Kimyoviy reaksiyal rd n f yd nm y 
niql yotg n n ’mun  t rkibini niql ydig n tahlil usull ri fizik viy 

tahlil usull ri deyil di. Fizik viy tahlil usull rig niql yotg n 
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dd ning ptik, elektr , m gnit, issiqlik v  b shq  fizik viy 
xususiyatl rini o‘rganishg sl ng n usull r kir di. z miqd rd gi 

mun ni tahlil qilish ya’ni  0,1 gr mmd n k m bo‘lm n m dd ni 1 
ml. eritm  qo‘shib tahlil qilish kr  usul, bund n ham k m 
miqd rd gi  n mun ni tahlil qilish mikr  tahlil usuli deyil di. T mchi 
tahlil qiling nd  k pilyarlik (g‘ klik) v  yuz  singish (yutilish) 
hodisal ri yord mid , bir p ytd  ishtir k et dig n turli xil i nl rni 
niql sh v jr tish mumkin. T mchi tahlild  alohid  reaksiyal r f rf r, 

shish  pl stink rd   yoki  filtr  qog‘ozda  amalga  oshiriladi. 
     Mikr krist ll sk pik tahlil krist l sh klli birikm  h sil qil dig n 
reaksiyal r yord mid  k ti nl r v ni nl rni niql shg sl ng n v  

sil bo‘lg n krist ll r mikr sk pd n f yd nib kuz til di, bund  jud  
z miqd rd gi m dd rni h m tekshirish mumkin v  v qt jud z s rf 

bo‘l di. Bir q nch  elementd rni niql sh uchun ya’ni p sh ksim n 
niql yotg n m dd  q ttiq re gent bil n f rf r pl stink  surk di. 
niql yotg n  element r ngi v  hidi bil n jr lib tur -dig n, 

xususiyatli birikm r hosil bo‘lishig  q b niql di. M dd ni 
qizdirish v  eritishg sl ng n t hlil usulid niql yotg n m dd ni 
o‘zi yoki bir r re gent bil n birg likd  qizdiril di yoki eritil di, bund  

dd ning r ngi o‘zgarishi, g zsim n m xsul t jr lishi mumkin. 
Met ll rni qizdirg nd  g relk ni r ngg  bo‘yashid n jr tish mumkin: 
K-bin fsh ,  Na – s riq, C  - g‘isht r ngig  o‘xshash qizil, B  - s rg‘ish  
yashil, Si - yashil r ng ber di. Spektr l sif t t hlil xir bir elementning 
o‘zig  x s chiziql ri spektr hosil qilib nurl nishig sl ng n.             
Xr gr fik tahlil usuli turli konsentratsiyal rd ling n rganik v  

rganiq q ttiq, suyuq hamd  g zsim n m dd rni jr tish v niql shd  
imk n ber di. 
"ho‘l" v   "quruq"  usull r. 

Kimyoviv  t hlild   m dd ni niql sh eritm rd lib b rils  "ho‘l" 
hlil usuli d yil di. 

Buning  uchun niql yotg n n mun  eritm  h lig  o‘tq zil di, 
so‘ngr  h sil bo‘lg n eritm  k kli r ksiyal r t ’sir ettiril di. 

niql yotg n n mun ni eritm  h lig  o‘tk zishd  distillirl ng n 
suvd n, uksus v  min l kisl rd n, p dsh g‘id n, mmi kni suvli 
eritm sid n, rg nik erituvchil rd n v  h rd n f vd nil di.    

Ishl til yotg n erituvchil rni t ligi t hlild  to‘g‘ri n tij r 
lishning eng siv ko‘rs tgichi his bl di. Chunki k yingi t hlill rg  

erituvchi t rkibd gi shm r h qit b di. T mir (III) i nini k liy 
(II) g ks si rr t v  NH4 l r yord mid   niql sh  usuli  "ho‘l"  t hlil  
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usulig   mis l bo‘l di.    
Bir q nch  sh itl rd niql yotg n n mun  "quruq" t hlil yo‘li 

bil n t hlil qilin di. Bund niql yotg n n mun  eritm  h lig  
o‘tq zilm ydi, b lki n mun ni t shqi ko‘rinishig , uchuvch nligig , 
egiluvch nligig , t k o‘tq zuvch nligig , qizdirilg nd   v  t ’sir 
ettirilg nd   o‘zg rishl rig  q b t hlil qilin di. 

n, p libd t mm niv t rkibid  mis b rligini  niql sh 
uchun,  u vd   qizdirl di.  Qizdirish   n tij sid   p libd t  mm niv  

rkibid   mis  bo‘ls ,  u   q   r ng   b di.  ks  h ld  p libd t  
mm niv o‘zg rishsiz  q di. 

 
hlilni kimyoviv  usull ri 

     M dd rni  t rkibini niql shd  ul rni kimyoviv ususiyatl rid n 
yd -l nils ,  t hlilni  kimyoviv  usull ri  d vil di. 

     T hlilni kimyoviv usull ri liyotd  k ng qo‘ll nil di. L kin ul rni 
bir q nch  k mchilikl ri m vjud, ya’ni yrim h ll rd  n mun ni t rkibini 
niql sh uchun  shm rd n  jr tish v  t  h lg   k ltirish  k k 

bo‘l di. M dd rni t  h lg  k ltirish jud  k tt   qiyinchilikl r 
tug‘dir di, yrim h ll rd  es  b rib bo‘lm ydig n m  his bl di. 
Bund n t shq ri niql yotg n n mun n  shm rning  miqd ri  
z (10% d n k m) bo‘ls , niql yotg n n mun n t hlil uchun  ko‘p  

miqd rd   lishg  to‘g‘ri  k di. 
 

                  T hlilni fizik viv usull ri. 
Kimyoviv r ksiyal rd n f vd nm v niql yotg n n mun  

rkibini niql ydig n t hlil usull ri fizik viy t hlil usull ri d yil di. 
Fizik viy t hlil usull rig niql yotg n m dd ning ptik, el ktr , 

gnit, issiqlik v  b shq  fizik viy ususiyatl rini  o‘rg nishg   
sl ng n  usull r  kir di. 

ng qo‘ll nil dig n sif t t hlilning fizik viy usull rig  quyid gil rni 
kiritish  mumkin: 

1. Sp ktr l sif t t hlil. 
2. Lyumin ss nt (flu ss nt) sif t t hlil. 
3. R ntg n tizimli  t hlil. 
4. M ss - sp ktr trik t hlil. 
Sp ktr l sif t t hlil niql yotg n n mun   t rkibig   kir dig n 

el ntl rni emissi n sp ktrl rini  kuz tishg   sl ng n. 
Lyumin ss nt t hlil niql yotg n n mun   ultr bin fsh  nurl r 

’sirid  yuz  k dig n  flyumin ss nsiyani (yorug‘likni nurl nishini) 
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kuz tishg   sl ng n. Ushbu  usul  t biiy  rg nik  birikm rni, 
min ll rni, bir q nch  el ntl rni t hlil  qilishd  qo‘ll nil di. 

ntg n  tizimli  t hlild   r ntg n  nurl ri  yord mid   ml r (yoki 
nl r) o‘lch ml rini v  ul rni niql yotg n n mun gi o‘z  
yl shishini niql ydi. Ya’ni, m dd  t rkibini v  und gi shm rini 

krist llik p nj rining  struktur sini niql sh mumkin. Bu usul m dd ni 
kimyoviv q yt  ishl shg   v   uni k tt  miqd ri k k bo‘lm ydi. 

ss-sp ktr trik t hlil usuli hid  i nl shtirilg n z rr ch rni 
niql shg   sl ng n. 

hlilning fizik viv usull rini kimyoviv usull rd n bir q nch  
fz llikl ri m vjud. Bir q nch  m rd  kimyoviv kimyoviv usul 

lm ydig n t hlill rni  fizik viy usul bil n t hlil qilish  mumkin. 
Fizik viy usuld n f yd nib, kimyoviy usuld jr tish qiyin bo‘lg n 
el ntl rni jr tish mumkin v  ko‘rs tkichl rni  to‘ vsiz, vt tik 

yd  qil di. 
 

kr    yarim mikr   v  mikr  t hlil  usull ri 
Mikr kimyoviy t hlil usulig  M.V.L v 1744 yild  tuzl rni 

sif t t hlil qilishd  mikr sk pni qo‘ll shi  bil n s s lindi. K yinch lik 
rus migi T. .L vish bu usulni t mill shtirdi. 1881 yil T.G. B rins 
sif t m kr hlilni  sl rini  yar tdi. 

Kimyo f ni yar tilishini d stl bki d vrl rd   niql yotg n m dd ni 
hlil qilish uchun n mun n ko‘p  miqd rd lishg  to‘g‘ri k di. z 

miqd rd gi n mun rni t hlil qilish bir q nch  qiyinchilikl r tug‘dir di.  
zirgi  kund   bu  mu mm rni y chish  m qs did   m kr , yarim 

mikr  v  mikr  t hlil usull ri yar tilg n. 
kr  usuld  0,1 gr mmd n k m bo‘lm n  m dd ni 1 ml eritm  

qo‘shib t hlil qilish mumkin. R ksiya pr birk rd  b ril di. Bund n 
m k m miqd rd gi n mun rni t hlil qiling nd  mikr  usull rd n 
yd nil di. 

Bu usull r m sus ish usull rini v  m sus m sl rini qo‘ll shg  
sl ng n.  T hlilni   b rishg   jud   z   miqd rd gi   m dd   (10-10  

gr mm) v z h jmd gi eritm   (10-10 ml)  s rfl di. 
mchi t hlil  

Bu  usul  bil n t hlil qiling nd  k pillyarlik (g‘ klik)  v   yuz  
singish (yutilish)  h dis ri   muhim r l    o‘yn ydi,   ya’ni   bu  h dis r   
yord mid  bir  p ytd   ishtir k   et dig n  turli   xil   i nl rni  niql sh  v  
jr tish mumkin. T mchi t hlild   hid   r ksiyal r f rf r, shish  

pl stink rd  yoki filtr q g‘ zd lg shiril di. Pl stink  yoki  
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g‘ zg   t hlil  qilin yotg n eritm  v  k kli r ktiv  t mchisi  
tushiril di. Buning  n tij sid   r nggi o‘zg rishi yoki krist ll h sil bo‘l di. 
 Filtr q g‘ zd  r ksiya b yotg nd , q g‘ zni k pillyar-
ds rbsi n ususiyatid n  f yd nil di. Suyuqlik  q g‘ z bil n suril di 

(shimib lin di), r ngi o‘zg rg n  birikm   q g’ zni unch  k tt  
bo‘lm n  yuz   qismig  sing di (6.1-r sm), buning n tij sid  r ksiya 

zuvch nligi rt di. 

 
6.1-rasm.  Suzish qog‘ozida tomchili tahlilni bajarilishi. 

 
Nazorat savollari 

1. “Ho‘l” va “quruq” tahlil usullari deb nimaga aytiladi?   
    2. Sif t  tahlil nimalarni yechishni o‘z ichiga oladi? 

3. Tahlilning fizikaviy usullariga nimalar kiradi? 
4. Tahlilning kimyoviy usullari deb nimaga aytiladi? 
5. Makro va mikro nahlil usullarida namuna qancha miqdorda 

olinadi? 
 
 
 

7  - MA’RUZA. KASRLI VA TARTIBLI TAHLIL. I NL RNI     
NIQ BL SH V  NIQ BSIZL NTIRISH 

 
Reja: 1. Kasrli tahlil. 
          2. Har xil ionlarni aniqlash va ajratish. 
          3. Tartibli tahlil.  
         4. nl rni niq bl sh v  nik bsizl ntirish.  

     5. Niq bl ng n i nl rni niq bsizl ntirish. 
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srli t hlil 

Yakk  s nl rni niql sh uchun aniqlan yotg n eritm n hid  
rtsiyal r lin di v  aniqlan yotg n i n bil n sh itl rd  t snifiy 

(spetsifik) t ’sirl sh dig n re ktivl r qo‘shil di. Spetsifik reaksiyal r 
qull b v  d stl bki eritm ning alohid  p rtsiyal rni ishl tib, i nl rni 
chekl ng n s nini aniqlash mumkin. Har d im ham alohid  

nl rni aniqlash uchun xar kterli cho‘kmal r yoki r ngl r 
ber dig n spetsifik re ktivl r t pib bo‘lmaydi. Reaksiya n tij sid  
o‘xshash m xsul tl r ber dig n yoki tahlil j yonid  turli xil 
qiyinchilikl r tug‘dirishg  s b bo‘ladig n beg  i nl r ishtir kid  
alohid  i nl rni aniqlashd  tahlil ldig  qiyin m  qo‘yadi. r 
beg  i nl rni konsentratsiyasi aniqlanishi ker k bo‘lgan i nni 
konsentratsiyasini shirib yub rs , m  bund n h m 
qiyinl sh di. Shuning uchun mur kk b shm rni tahlil qilgand  
aniqlan yotg n eritm ning alohid  p rtsiyal rid n aniqlan yotg n 

n jr tib lin di, so‘ngr  xususiyatli reaksiyal r yord mid  
ushbu i nni eritm gi ishtir ki isb t qilin di. 

qit ber dig n i nl rni jr tib lm sd n, har qanday ketm  – 
ketlikd  ham, b shl ngich eritm ni alohid  p rtsiyal rid n 
aniqlan yotg n i nni aniqlaydig n reaksiyal rni qo‘llashg  

sl ng n tahlil usuli, k srli tahlil deyil di. K srli tahlil usuli 
N. .T ev t nid n muk mm l ishl b chiqilgan. K srli tahlil 
usuli aniqlan yotg n eritm ning ko‘p bo‘lmagan ’mun si 
aniqlan yotg n i nni aniqlashg  halaqit ber dig n har qanday i nl rni 

’sirini b rt f et dig n re ktivl r (yoki bir q nch  re ktivl rni 
shm r) bil n ishl v berishg sl ng n. «M n, xalaqit 

ber dig n i nl r k m eruvch n cho‘kma holid  cho‘ktiril di. 
Cho‘kma filtrl di v  filtr td  aniqlan yotg n i n xususiyatli 
reaksiya yord mid  t pil di. Bund  k ti n v ni nl rni aniqlash 

rtibi unch lik hamiyat k sb etm ydi. K srli tahlild  birinchi 
vb td  yuqori sezuvch n xususiyatli reaksiyal r qo‘llanil di. 

Bu reaksiyal r aniqlan yotg n i nni boshqa i nl r ishtir kid  ham 
pishg  imk n ber di. Bu usul ko‘p vaqt t b qilmaydi v  halaqit 

ber dig n i nl rni jr dig n uzoq per tsiyal rni o‘rnini 
lm shtir di. K srli tahlil usul t rkibi t xmin n m ’lum bo‘lgan 

shm  t rkibid gi i nl rni miqdorini (bird n besht ch ) jud  
tezd  t pish imk niyatini ber di. Bund y sh itd  aniqlan yotg n 

mun ni to‘lik sif t tahlil qilish t b qilinm ydi, b lki n mun  
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’lum k mp nentl rni b r yuqligi aniqlan di. 
1-m  
     Qo‘rg‘ shin (II) i nini Pb2+ berilg n n mun  b r yo‘qligini 

ping. Berilg n n mun  t rkibid g+, [Hg2]2+, Hg2+, B 2+, Cr2+, 
2+  i nl ri m vjud. 

     Qo‘rg‘ shin i nini berilg n n mun  ishtir kini   bilishg    bir 
nch  i nl r g+ ,  [Hg2]2+ ,    Ng2+, B 2+ ,  Sr2+ v  xr tl rni k m 

eruvch n cho‘km ri    halaqit  ber di. Shuning uchun niql shg  
halaqit ber dig n i nl rd n qo‘rg‘ shin (II) i nini jr tish ker k. Bung    
quyidagich  erishish mumkin: 

mun  sulf t kisl  t ’sir ettiril di. Bund  Pb2+ i ni bil n birg  
[Hg2]2+, B 2+, Sr2+, C 2+ i nl rini sulf tl ri h m cho‘km  tush di. Lekin 
ushbu elementl rni sulf tl ri cho‘km tset t mm niy t ’sir 
ettirilg nd  erim ydi, ko‘rg‘ shin sulf t es tset t mm niyd  eriydi. 

Erim ydig n sulf tl r filtrl sh yo‘li bil n jr tib lin di. ling n 
eritm  xr m ksidi SrO2-

4 t ’sir ettiril di. rd  eritm  
qo‘rg‘ shin i nl ri R2+ bo‘ls , RbSrO4 sh klid  cho‘km  tush di v  

riq r ngd  n yon bo‘l di: 
               Pb2+ + CrO2-

4 PbCrO4 
Ushbu s riq r ngli eritm  Pb2+ i nl rini ishtir kini bildir di 
2-m   
NH4

+ - i nini niql sh v jr tish. 
Buning uchun aniqlan yotg n shm n besh t mchid n ikkit  

pr birk  s lin di. Birinchi pr birk  (birinchi n mun ) 2 n rm lli 
K2 3 yoki N H eritm rid n, ikkinchi pr birk  (ikkinchi n mun ) 

rm lli  K2 3 yoki K H eritm rid n besh t mchid n qo‘shil di. 
So‘ngr  ikk  pr birk  h m qaynagunch  p st vd  qizdiril di.  Bu 
aniql yotg n shm mm niy tuzi b r bo‘ls , ikk  
pr birk n h m NH3 jr lib chiqadi: 

                                         NH4C1 + N H  NH3  + N C1 +H2  
yoki i n f rm :        NH4

+ + H  NH3  + H2  
jr yotg n N 3 ni quyidagil rd n niql sh mumkin.  

     1. Hidid n. 
    2.Qizil l kmus q g‘ zini distillirl ng n suvd  n ml b, chiq yotg n 
bug‘g  tekkizilg nd , ko‘k r ngg  o‘tishid n yoki r ngsiz fen lft lein 

g‘ zini qizil r ng  o‘tishid n. Bund  l kmus v  fen lft lein q g‘ zl ri 
pr birk  tekkizm sd n ushl sh ker k, l kmus v  fen lft lein 

g‘ zl rig  ishq r tekm sligi ker k. 
    3. K ntsentirl ng n  xl r  v d  kisl   ho‘ll ng n  shish   t yoqch ni 
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pr birk g‘zig  yaqinl shtirg nd , mm niy xl rid “tutuni” h sil 
bo‘lishid n. 
   4.Simob (I) nitr t eritm sid  ho‘ll ng n filtrl vchi q g‘ z ni 

ngini q  r ngg  o‘zg rishid n. 
    T rtibli tahlil. niql yotg n n mun ni to‘liq t hlil qilishni, yakk  

nl rni m ’lum t rtibd niql shg  ri ya qilib b rish mumkin, bund y 
usul t rtibli t hlil deyil di. T rtibli t hlilni b rishd niql yotg n 

shm rd n hid  i n guruhl ri jr lib chiq di. Shuning uchun 
tahlil uchun niql yotg n eritm n ko‘pr q lin di. 
    I nl rni guruhl rg jr tish m ’lum ketm -ketlikd lib b ril di. Buning 
uchun i nl rni o‘xsh sh v  turli xil xususiyatl rini re ktivl rg  nisb n 

’sirini nisb ti  qo‘ll nil di. I nl r guruhi grupp ch rg jrtil di, so‘ngr  
ushbu grupp ch r cheg sid  yakk  i nl rg jr til di v  ul r 
xususiyatli re ksiyal r yord mid niql di. 

nl rni guruhl rg  bo‘lishd  quyid gi usull r qo‘ll nil di: 
1) nl rni k m eruvch n birikm  h lid  cho‘ktirish; 
2) nl rni n rm l ksidl vchi q yt ruvchi p tentsi ll rig  

muv fiqlikd  met ll r bil n tikl sh; 
3) i nl rni t nl b ds rbsiyal sh.     
Bir r m dd  ustid  t hlil ishl ri b ril yotg nd    qo‘shimch  

reaksiyal rg  to‘qn sh kelin di. Bu qo‘shimch     reaksiyal r t hlilni 
rishini qiyinl shtir di, m ’lum bir   k mp nent bil n reaksiyag  

kirish dig n re ktiv, niql yotg n m dd gi boshqa i nl r bil n 
’sirl shib ket di. Bu hodisal r bir q nch  quyidagi ko‘ngilsiz, ker gi 

yo‘q ko‘rinishl rg lib kel di: 
• reaksiya v  re ktivl rni sezuvch nligini k ytir di; 
• cho‘km  tushishi ker k bo‘lg n m dd  bil n   boshqa   m dd r 

cho‘k di; 
• cho‘km  tushg n m dd ni qism n yoki butunl y erishi; 
• eritm ni yoki cho‘km ni r ngini ker gi yo‘q, t ng  o‘zg rishi. 

Beg  i nl rni t ’siri k mpleks h sil qiluvchi m dd r, ksidl vchil r, 
tikl vchil r qo‘ll sh bil n yo‘q til di. Bu usul xalaqit qiluvchi i nl rni 
niq bl sh (m skir vk ) deyil di. 

Niq bl vchi  ne rganik  m dd r  sif tid   si nidl r, r nidl r, ft ridl r, 
sf tl r, ishq r met ll rni ti sulf tl ri ishl til di. Bund n t shq ri 

niq bl vchi k mpleks h sil qiluvchi m dd r deb n ml dig n, rganiq 
dd  guruhi h m m ’lum. Bul rg sk rbin, vin , lim n, sh vel, s litsil 

kisl ri v  ul rni tuzl ri, h md  k mpleks nl ri, ti chevin , 
etilendi min, dietilenditi -k rb t, tsetil tset n, uniti l (n triy 2,3-
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dimerk pt pr n- sulf t) v  b shq r kir di. 
Quyid  xalaqit qiluvchi i nl rni k mpleks h lig  o‘tk zib 

niq bl ydig n reaksiyal r keltirilg n: 
GeIV, l3+, Be2+ i nl ri uchun: 

13+ + 6 F- lF6]3-   
g+, C 2+, C 3+, Hg2+ i nl ri uchun: 
g+ + 2CN  [ g(CN)2]  ishq riy met ll rini k ti nl ri uchun: 

Mg2+  + H2Y2-  2H+ + MgY2- 

Niq bl shni muv ff qiyatli chiqishi ko‘pgin mill rg  b g‘liq. Bu 
mill rni siysi  eritm  i his bl di. 
 

Niq bl ng n i nl rni niq bsizl ntirish 
Ko‘p h ll rd , turli xil usull r qo‘ll nm y niq bsizl ntirilg n i nl r 

eritm  erkin hold  o‘t di. Niq bl sh j yonig  tesk ri j yon
 mpleks i nl rni k mpleksg  b g‘l nm n i nl r h sil qilish 
niq bsizl ntirish deyil di. Niq bsizl ntirish h m niq bl sh k bi sif t v  
miqd riy tahlild  keng qo‘ll di. 

Niq bsizl ntirishg  quyid gi reaksiyal r mis l bo‘l di: 
nikel i ni uchun: 

g+ + [Ni(CN)4]2  2[ g(CN)2]- + Ni2+ 
temir (III) i ni uchun:  

3 Hg+ + [Fe(CN)6]4-  3 Hg(CN)2   + Fe2+: 
 [BeF4]2- + 2 B 2+  Be2+ + 2 F2 

tit n i ni uchun: 
3 Be2+ + 2 [TiF6]2-   3 [BeF4]2- + 2 TiIV 

 
Nazorat savollari 

1. Kasrli tahlil deganda nimani tushunasiz? 
2. Ionlarni aniqlashda nimani hisobga olish kerak? 
3. Ionlarni guruhl rg jr tish ketma-ketligini ayting. 
4. Ionlarni niqoblash deb nimaga aytiladi? 

 
 

8-MA’RUZA. SIY K MP NTL RNING  SIF T 
LITIK R KSIYAL RI 

 
Reja: 1. Metall ionlarining reaksiyalari. 
          2. Molebdatni xususiyatlari. 
          3. Tiklash reaksiasi. 
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 k ti nl ri r ksiyasi 
) F +++. T mir (III) tuzini kuchsiz n rd n eritm sig  r di nid 

mm niy qo‘shilg nd  q ng  o‘ sh sh qizil  ngli k m diss si ng n 
di nid k mpl ksi p yd  bo‘l di: 
                           F +++ + 3 CNS -  F  (CNS)3. 

hlilg  F- i nl ri to‘sqinlik qil di: 
                  F  (CNS)3   +6F-   = [ F  F6 ] --- + 3 CNS-. 
Bund  eritm  r ngi yo‘q di. 
b) F  ++. T mir (II) to‘zini kuchsiz n rd n eritm sig  qizil q n tuzi, 

[Fe(CN)6 ]3- qo‘shils , to‘q ko‘k turnbullin tuzi cho‘km sini h sil qil di. 
                              3F +++ 2[F  (CN)6]3-  = F 3 [ F  (CN)6]2 

ksiyag  F  +++ ishtir ki h qit b rm ydi. 
 

Ru  i nl rining r ksiyasi 
Ru  tuzini kuchsiz n rd n eritm sig  f rr si nid [Fe(CN)6]4- 

qo‘shilg nd q k liy v  ru  f rr si nidl ri cho‘km si h sil bo‘l di: 
                     3F  ++ + 2K+ + 2[ F  (CN)6]4- = Zn3 K2 [F (CN)6]2 

ksiyag  F +++, F ++ v  Al v  Cr t shq ri 3 grupp  k ti nl ri 
qit b di. 

 
rg s r ksiyasi 

 M rg sning n rd n eritm sig  kuchli ksidl vchil r qo‘shilg nd , 
bin fsh  r ng yoki pushti r ngg  o‘tk dig n Mp  4

- i ni h sil bo‘l di 
. 

ksidl vchi     k liz r gN 3 ishtir kid gi p rsulf t S2 8
2- dir. 

                         2   Mn++ + 4H2O – 5e = MnO4
-  + 8H3+ 

                         5   S2O8 2- + 2e = 2SO2-. 
2Mn++ + 5S2O8

2- + 8H2  = 2Mn 4 + 10S 4
2- + 16H+ 

g++ ni ishtir k etm sligi r ksiyad  Mn H)2 cho‘km  tushishig  
lib k di: 

2Mn -4+3Mn++ + 7H2 =5Mn H)2 + H+ 
2Mn 4+16H+ + 10Cl- = 2Mn++ + 8H2  + 5 C1  

Rb 2 yoki surik Rb3O4 tli n rd n eritm  Mn++       quyid gich  t sir 
et di: 

2Mn++ + 5Pb 2 +4H+ = 2Mn -
4 + 5Pb2+ + 2H2  

2Mn++ + 5Pb3O4 +24H+ = 2Mn - 4 + 15Pb++ +12H2  
ksidl vchil rni q lg nl ri Mn ni Mn (10) g ch  tikl ydi:  

Mn++ + H2 2 + 2 H- = HMn 3 + H2  
bunda marganes kislota hosil bo‘ladi. 
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Mis r ksiyasi 
H2S (g z) Cu++ ning kuchsiz n rd n eritm rd  CuS q  cho‘km sini 

jr di : 
Cu++ + H2S (g z)  = CuS  + 2H+ 

Cu tuzi eritm sig  NH3 qo‘shilg nd  eritm  ko‘k r ngg  bo‘yal di. 
Cu++ + 4 NH4 H = [Cu(NH3)4]++ + 4H2  

ngsiz si nid k mpl ksl rini h sil qilishg lib k luvchi Cu (II) 
tikl vchil ri r ksiya b rishig  xalaqit b di. Misni n rd n eritm sig  
ti sulf t qo‘shilg nd  r ngsiz ti sulf t k mpl ksi h sil qil di v  

yn tilg nd  ti sulf t k mpl ksi buzil di: 
2Cu++ + 2S2 3 + 2H2  = Cu2  + S + 4H+ + 2S 4

2- 

 

Qo‘rg‘ shin r ksiyasi 
Kuchsiz n rd n eritm rd n ltingugurt v d (H2S) qo‘rg‘ shin 
nl rini q  RbS cho‘km sini cho‘ktir di: 

Pb++ + H2S (g z) =   PbS  + 2 H+ 
Uksus kisl li eritm  k liy t t sir ettiril-g nd , s riq r ngli 

qo‘rg‘ shin ti cho‘km  tush di: 
Pb++ + CrO4

2- = PbCrO4  
ksiyal rg  qiyin eriydig n tl r h sil kiluvchi B , Hg, Bi 

 boshqa m ll r xalaqit qil di. 
Ushbu r ksiyal r bi t ishtir kid  qo‘rg‘ shinni niql sh 

usull rid  qo‘ll nil di . 
Uksus kisl li eritm  k liy y did qo‘shils , qo‘rg‘ shin tuzl ri 

qo‘rg‘ shin y did sh klid  q  r ngd  cho‘km  tush di : 
                Pb2+ +2J - = PbJ2                        PbS2 + 2J- =   [ PbJ4 ]2-  
Eritm  muhiti pH =7 g  t ng bo‘lg nd  S 4

2- ni rtiqch  qismi 
PbS 4 sh klid q r ngd  cho‘km  tush di. 

 
Kumush i nl rini niql sh 

Kaliy xromat bilan reaksiya. Bir nechta tomchi kumush tuzi 
eritm sig  K2SrO4 eritm sid n bir n ch  t mchi qo‘shil di. Cho‘km  
qizil m dd  tush di: 

g+  + CrO4
2-   g2CrO4 1 

ksiya lib b rish sh itl ri: 
1. Ushbu r ksiyani n ytr l muhitd  (pH=7) lib b rish k k. 

Ishq riy muhitd  kumush ksidi cho‘k di. mmi kli muhitd  cho‘km  
sil bo‘lm ydi. Uksus kisl li muhitd  kumush di t 

cho‘km si cho‘k di. Kuchli kisl li muhitd  cho‘km  h sil 
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bo‘lm ydi. 
2. r4

2- bil n cho‘km  h sil qiluvchi Pb2+, B 2+, Hg2+, [Hg] 2+ ,  Bi3+ 
 boshqa i nl r, ldind n jr tib lin di. 
3.Q yt ruvchil r r ksiya b rishig  halaqit b di. 
 

4 i nl rini niql sh 
libd tl rni ususiyatl ri. K liy v  n triy m libd tl rni suvli 

eritm ri r ngsiz bo‘l di v  ishq r r ksiyal rig  eg . F t ishq r 
ll rini, mm niy v  m gniy m libd tl ri    eruvch n, q lg n 

tuzl ri suvd  erim ydi, RbM 4   es  suyultirilg n sirk  kisl  
erim ydi. 

libd tl rni suyultirilg n min l kisl r t sirid  o‘z tuzl rini 
ns ntirl ng n eritm rid  cho‘ktirilg n, m libd n kisl li 

H2 4 h sil qiluvchi. M libd n kisl 2 4 mf r birikm  
his bl nadi. U ishq rl rd , n rganik v rganik kisl rd  eriydi: 

2
2+ + 2 -

2 4  2 + + M 4
2- 

rd n muhitd  tikl nuvchil r (Zn, Sn2+, F 2+ v  boshqal r) 
sirid  M IV turli il r ngd , p st ksidl nish d li 

birikm rig ch  tikl di: 
4
2- - r ngsiz; 

3 · M 2 5 · n H2  - m libd nli sin; 
IV - to‘q ko‘k bin fsh  r ng; 
III   v  M II - qo‘ngir q . 

 
sf ritl r bil n r ksiyasi 

4
2- tli n rd n muhitd  P 4

3- ishtir kid  s riq krist llik 
sf rn  m libd n kisl  H7[P(M 2 7)6] to‘zi mm niy 
sf rn libd t  

(NH4)3 4 · 12M 3 · 2H2  cho‘km sini h sil kil di: 
12 (NH4)2 4 + N HP 4 + 23 HN 3  

(NH4)3H4[P(M 2O7)6]+2N NO3+10H2 +21NH4NO3 
sf rn libd n kisl  m libd n kisl    t qq sl nd  yuq ri 

ksidl vchi ususiyatg  eg .  M n, f sf rn libd n kisl  Cu2+ 
ni, mis (I) ni jud  must hk m [Cu(CN)4]3- k mpl ksid ksidl ydi. 

 
Boshqa ni nl r bil n r ksiyasi 

rd n muhitd  M 4
2- silik t eritm ri bil n kr mn libd n 

kisl , 4
3- bil n es rs libd tl r h sil qil di. 

Hg2+ - i nl rini niql sh. K liy y did bil n r ksiya 
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Pr birk  b sh t mchi sim b nitr t eritm si s lin di, so‘ngr  1-2 
mchi k liy y did eritm si kushil di. Bund  kizil HgJ2 cho‘km si h sil 

bo‘l di v  bu cho‘km rtib q lg n r ktivd  eriydi. 
ksiyani o‘tk zish sh rt-sh itl ri. 

1. ksiyani pH<7d  o‘tk zish t b qilin di. 
2. ktiv eritm si ya shil b shtirilishi v  t mchil b qo‘shish 

k. Chunki rtib q lg n r ktiv  bil n k mpl ks birikm r h sil 
bo‘l di v  d stl b h sil bo‘lg n cho‘km  eriydi. 

3. Cu2+, Bi3+, g+ v  b shq r vv ld n, oldinroq jr tilish k k. 
4. ksidl vchil r (m n, Mn 4

-, Cr 4
2-, F 3+),   ksidl nuvchil r 

(m n, J-) ishtir k etm sligi k k. 
 

y (II) rid bil n tikl sh r ksiyasi 
Pr birk  1-2 t mchi sim b (II) rid HgC12 eritm si v  shunch  

miqd rd  yangi t yyorl ng n q y (II) rid SnC12 s lin di. 
Hg+ ishtir kid  sim b (I) ridni q r ngli cho‘km si Ng 12 ( )  yoki  

llik sim bni q  cho‘m si (b) h sil bo‘l di. 
Sn 12+2 gC12 Sn 14 +  Hg2 12                        
Sn 12 + 12  Sn 14 + Hg                                        

ksiyani o‘tkazish sh rt-sh itl ri. 
1. ksiyani  <7 d  o‘tk zish  t b  qilin di.   Ishq riy muhitd  

y gidr ksid v  sim b    gidr ksidl rining  mmi kli muhitd  
rkur mm niy    v     k y gidr ksidl rining cho‘km ri jr di. 
ytr l muhitd  es  q y rid gidr lizi yuz b di.  Bu eritm ni 

yq nib, siy Sn( l tuzini h sil bo‘lishig lib k di. 
2. Kuchli ksidl vchil r, ksidl nuvchil r (Sn2+ d n     SnIV g ch ) 

ishtir k etm sligi k k. 
3. ridl r bil n k m eruvchi cho‘km r h sil qiluvchi g+, [Hg2]2+, 

Pb2+ k ti nl ri vv ld n ldinr q jr tilish k k. 
4. ksiyani yangi t yyorl ng n SnC12 eritm si bil n  lib b rish 

k. 
 

Mis (I) y did bil n r ksiyasi 
Filtl vchi q g‘ z v g‘ig  yoki f rf r pl stink  t rkibi 1ml d ; 

0,05  gr mm  KJ  v  0,2  gr mm   N 2 3 ·  7  H2  bo‘lg n eritm n bir 
mchi v  t rkibi 1 ml d  0,05 gr mm CuS 4·5H2  bo‘lg n mis 

sulf ti rv d eritm sid n h m bir t mchi s lin di. So‘ngr  
pillyar bil n bir t mchi t kshiril yotg n eritm  s lin di. r 
kshiril yotg n eritm  Ng2+ i nl ri mavjud bo‘ls , qizil yoki s rg‘ish 
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ng cho‘km  h sil bo‘l di. 
ksiya t ngligi quyid ch : 

2 Cu2+   + 4 G 2 CuJ + J2 
4 CuJ + Hg2+  Cu2[HgJ4] + 2 Cu+ 

ksiyani o‘tk zish sh rt-sh itl ri. 
1. Muhit 1 n rm l HCl eritm sig  (pH=0) to‘g‘ri k lishi k k. 
2. F t Pd2+ gik r ksiya b di. Shuning uchun Rd2+ vv ld n, 

ldinr q jr tish k k. 
3. g+, u3+, PtCl62- erkin  m ll rni q  cho‘km rini   h sil qil di. 

Shuning uchun bul r h m vv ld n, oldinroq  jr tilishi k k. 
4. M libd tl r v  v lfr tl r CuJ bil n m libd nli    v  v lfr mli sini 
sil qilish bil n t sirl sh di. 
5. CuJ ni ksidl ydig n F 3+, HbIV , C IV l rni f sf r kisl  yoki ft rid 

qo‘shib niq bl di. 
Nazorat savollari 

    1.Temir tuzini nordon eritmasiga qaysi tuz qo‘shilsa turnbulin tuzi 
cho‘kmasi hosil bo‘ladi? 
    2. Marganesning nordon eritmasiga kuchli oksidlovchilar qo‘shilganda 
qaysi ion hosil bo‘ladi? 
    3.Ionlarni aniqlash reaktsiyalarni o‘tkazish shart-sharoitlari nimadan 
iborat?     

 
 
 
 
 
 

9- MA’RUZA. MIQDORIY T HLIL. MIQDORIY T HLIL 
USULL RI V  KL SSIFIK TSIYASI 

 
    Reja: 1. Miqdoriy tahlilni qo‘llnilishi. 
              2. Analitik signal jadalligi . 
              3. Miqdoriy tahlil klassifikatsiyasi.       

Miqdoriy t hlil birikm  yoki m dd shm rining t rkibiy 
qisml rini (element, shm  v  hokazo) miqd riy nisb tini niql sh 
imk niyatl rini ber di. 

Miqd riy t hlil sif t tahlilg  nisb n niql yotg n  m hsul td gi 
dd ning umumiy miqdorini yoki    niql yotg n m hsul td gi hid  

mp nentl rni        miqd rini niql sh  imk niyatl rini ber di. 
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Miqdoriy tahlil kimyo s tid n t shq ri, rud , miner l, met ll v  
uni q tishm rini kimyoviy t rkibini, t rkibiy qisml rni miqd rini 
niql shd  qo‘ll nil di. 
Bu tahlil umumiy kimyo, kimyoviy texn giya, f yd li q zilm rni 

tekshirish, met llurgiya, bi kimyo, o‘g‘itshun slik v  bir q r 
boshqa f nl r bil n ch mb rch s b g‘l ng n. 

Miqd riy tahlilni ilmiy si kimyoviy reaksiyal rd    m dd  m ss sini 
ql nish q nuni k shf qiling nd n so‘ng yar ldi. 
Ko‘p v qtl r d mid  bu t hlil turi m dd r  texn giyasini bir 

bo‘limi deb q b kelindi. Qimm tb  met ll rni, ul rni q tishm rid n 
niql sh usuli, miner ll rni tekshirish usuli miqd riy tahlilni 

riv jl nishig  turtki bo‘ldi. 
mp nentl rni t rkibini miqd riy niql shd  k mp nent 

qo‘zg‘at dig n litik sign ll rning j lligi o‘lch di. 
litik sign l j lligi, litik sign lni p yd  bo‘lish L 

qo‘zg‘ dig n m dd  miqd ri (k ntsentratsiyasi) g  pr rtsi l. 
litik sign lning j lligini o‘lch sh ker kli o‘lch sh sb bl ri 

rq li o‘tq zil di. M n, gr vimetrik tahlild gi litik sign l 
g‘irlik litik t zil rd , titr metrik tahlild gi litik sign l 

eritm rni h jmi byuretk r yord mid , spektr -
metriyad gi litik sign l yorug‘likning yutilishi 

spektr metr bil n, spektr gr fiyad gi litik sign l yorug‘likni 
nurl nishini j lligi spektr gr f yord mid , p lyar gr fiyad gi 

litik sign l t k yacheyk si rq li o‘t yotg n kuch  p lyar gr f 
bil n o‘lch di. 

Sign l j lligi v  k mp nentning konsentratsiyasining miqd ri 
o‘z  bir qiym tli funksi l b g‘l nish h sil qil di v  m tem tik 
funksiya u=Ss ko‘rinishid  bo‘l di (9.1-r sm). 

           y=Sc   funksiya teng d li funksiya. 
Bund : S-sezgirlik koeffisyenti; c - sign l j lligi. 

r S=s nst bo‘ls , S ning burch gi tik nish blikd  bo‘l di. r S 
tt lik o‘zg ruvch n bo‘ls , sezgirlik koeffisyenti birinchi b sqichli 

teng d li nuqt  teng bo‘l di. Bu litik m qs dl r uchun unch lik 
to‘g‘ri  kelm ydi. 

Teng d li funksiyani t pish uchun sezgirlik koeffisyenti S ning 
qiymatini t pish ker k. Buning uchun tekshiril yotg n m dd n 
ling n n mun ni  t hlil qilish ker k. r n mun ni miqd ri t hlil 

qilin yotg nd , kimyoviy t  m dd  qo‘ll ng n bo‘ls  bul r 
st nd rt m dd r deyil di. Buning uchun kimyoviy t  
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dd rd shm rning shm rni miqd ri 0,05% d n ko‘p 
bo‘lm sligi ker k. Miqd rni o‘lch sh uch xil yo‘l bil n lib b ril di: 

- teng d li funksiya usuli; 
-  st nd rtl r usuli;  
- st nd rt qo‘shimch r usuli. 
 

9.1-rasm.  = S c  funksiya grafigi 
Teng d li funksiya usulid  turli xil, lekin  n mun ni niq 
rkibini bilg n h ld  tahlil o‘tk zil di. ling n m ’lum tl r 

sid  sezgirlik koeffisyenti (S) his bl di yoki teng d li 
funksiya gr figi chizil di. T rkibi n niq n mun  tekshiril yotg nd  
sign lning j lligi (s) niql di, n mun ning t rkibi f rmul rq li 
yoki gr fikd n t pil di. 

To‘g‘ri chiziqli b g‘l nishl r uchun st nd rtl r usuli qo‘ll nil di. 
st vv l u st nd rtl r ko‘rinishid niql di: 

                                                       st = S cct                                                   (  
) 

So‘ngr niql yotg n n mun ning miqd ri quyid gich  t pil di: 
- element r t hlil m n rganiq birikm rni element r (  ) ning ( 

b ) g  nisb ti quyidagig  teng bo‘ladi: 
                                                         Ust  / U niq = sst / s niq ,                                                    

( b ) 
bund  , s niq = sst (U niq  / sst) 
St nd rt qo‘shimch r usuli h m to‘g‘ri chiziqli b g‘l nishl r uchun 

qo‘ll nil di. 
litik sign ll rini qiym ti niql yotg n m dd  

konsentratsiyasini yoki miqd rini niql ydi. niql shl rni bir q nch  
usull ri m vjud: 
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- yakk niql sh; 
- p lell niql sh; 
- din mik tahlil; 
- ekspress niql sh; 
- selektiv niql sh (aniqlan yotg n n mun gi    bir    q nch  

elementl r  yoki  birikm r  ichid n  f t  bir  element  yoki  
birikm ni niql sh ) ; 

-element r tahlil rganiq birikm rni, ko‘pr q    ugler d, v d, 
t, kis-l d miqd ri niql di).  

ko‘p elementli tahlil (t rkibi mur kk b bo‘lg n m teri ll rni 
tekshirish); 

-funktsi l tahlil rganiq birikm gi funksi l grupp rni 
miqd riy niql sh usuli); 
- m lekulyar tahlil (Birikm shm rid n jr tib   lin di v  

birikm ni k nst nt si o‘lch di (erish h ti, yorug‘likni sinish 
ko‘rs tgichi v  b sh-q r); 

- k mp nent t hlil (n mun ni sif t v  miqdoriy   t rkibini niql sh); 
- m ddiy (h qiqiy) t hlil;  
-subyektiv usull r niql yotg n n mun ni xar kterini, j lligini 

ko‘z bil n ko‘rib b shg sl ng n); 
byektiv usull r (ker kli sb bl r yord mid litik sign ll rni 

yuqori v  p st niqlikd  o‘lch shg    sl ng n; 
-instrument l usull r (m xsus prib rl r, sb bl r yord mid  

niql yotg n b’ektni t rkibiy qisml rid n birini konsentratsiyasini 
bir q nch  fizik xususiyatl rini o‘lch shg   sl ng n.   

-qo‘shimch r usulid  niql yotg n eritm ni bir yoki und n ko‘p 
mun rg  ko‘p miqdord  bo‘lm n niql yotg n m dd ni st nd rt 

eritm si qo‘shil di.  
-m kr niql sh, mikr  kimyoviy niql sh, detsi-gr mmli usulni 

nisb n k tt  miqd rini (0,1 gr mm v  ko‘p ) v  eritm ni ko‘p 
jmini (10 ml v  ko‘p ) litik t hlil qil di .  
-mikr niql sh, mikr  t hlil, milligr mmli usul  k m n mun r (10-3 

10-2 gr mm) v niql yotg n eritm ni k m h jmi (1 ml tr fid ) ustid  
litik per tsiyal r b ril di. 

- rbitr j (niz li) t hlil - bu m teri ll rni D vl t st nd rti t bl rig  
b berishi berm sligini niql ydig n k ntr l t hlildir. 

 
Miqdoriy tahlilni kl ssifik tsiyal nishi 

Miqdoriy tahlil quyidagich  kl ssifik tsiyal di:  
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I. Fizik viy t hlil usull ri 
1. Spektr l usull r. 
2. Elektr kimyoviy usull r. 
3. Termik usull r. 
4. Depsimetrik usull r. 
5. di metrik usull r.  

    II. Kimyoviy t hlil usull ri 
1. Gr vimetrik usull r.  
2. Titr metrik  usull r (stexi metriklik nuqt sini  vizu l indik tsiyal nishi 

bil n). 
III.Fizik  - kimyoviy tahlil usull ri 
1.P lyar gr fik usull r. 
2.Titr metrik usull r  (stexi metriklik  nuqt sini  fizik -kimyoviy   

indik tsiya-l nishi bil n). 
3. ptik usull r (m lekulyar spektr sk piya). 
4.Xr metrik usull r. 
5.Nish nl ng n ml r usuli. 
IV. Dur y usull r 
1.Ekstr ktsi n usull r. 
2.Xr gr fik usull r.  
V.Bi gik usull r 
 
Miqdoriy tahlildagi xatolar 
Miqdoriy tahlildagi xatolar o‘z harakteriga ko‘ra:  
 1) sistematik xatolar  
 2) tasodifiy xatolar 
3) qo‘pol xatolarga bo‘linadi 

 Nazorat savollari 
1. Miqdoriy tahlil usuli nimani miqdorini aniqlashga asoslangan? 
2. Miqdorni o‘lchash necha xil o‘l bilan olib boriladi? 
3. Standart moddalar deb nimaga aytiladi? 
4. Miqdoriy tahlilni klassifikatsiyalarini nimalardan iborat? 

 
 

10 - M RUZ . TAHLILG  YO‘L QO‘YIL DIG N 
LIKL R SIST TIK V  T DIFIY LIKL R 

 
Reja:1. Sistematik xatolar 
         2. T difiy likl r 
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         3. Qo‘pol xatolar 
         4. Absolyut xato                      

mm  t hlil turl rid  b ’zi bir n niqlikl r uchr shi mumkin. Bu 
niqlikl r o‘lch shd gi likl r n tij sid  yuz b di . 

Yaqin v qtl rg ch  "o‘lch md gi lik" t rmini k ng t rq lg n edi. 
vl t st nd rti bo‘yich  bu t rmin t vsiya etilm ydig n t if  kiritil di. 

O‘lch md gi  n tij ni  haqiqiy  qiym td n  ch tl nishig niql sh 
ligi d yil di. 
hlil ning t ngligi quyid gich  : 

              i = i -  
  und  : i  - o‘lch shd gi mutl q ; 
           i -  t hlil n tij si;  
            - t hlill nuvchi n mun gi k mp ntni h qiqiy miqd ri. 
Ulch shd gi mutl q likni h qiqiy k tt likk  nisb tig  nisbiy lik 
yil di. 

td   nisbiy  x lik  pr ntd   if di, g rchi  u  birlik ulushid  
his b-l nish mumkin : 

( i  /  ) 100 % = [( i  - ) /  -  ] 100 % 
 O‘lch sh ligi turli f kt rl rg  juml n, ishl til dig n uskun  

niqligig , o‘lch sh usuli, kuz tuvchining sh siy h ti v  hokazol rg  
g‘liq. 
O‘lch md gi lik t hlil t kr n b rilg nd  o‘zg rm y q ls  yoki 
’lum q nuniyat bo‘yich  o‘zg rs , ung  sist tik lik d yil di. 
yni sist tik lik b lgisi t jrib n t jrib  o‘tish bil n 

o‘zg rm ydi. Sist tik lik yo n tij ni k ytir di yoki ko‘p ytir di. 
kr riy o‘lch ml r v qtid  o‘zg rs , ung  t difiy lik d yil di. 

Bir q r o‘lch ml r v qtid  t difiy lik b lgisi d imiy bo‘lib 
lm y, t jri-b n t jrib  o‘tishd  o‘zg rib tur di. 

yni  sh itd   kutilg n n tij  nisb n yo‘l qo‘yilg n lik nch  
tt  bo‘ls , u hold  u ch lk shlik d yil di. 
Ul r td  ish b ruvchi litik (eritm ni filtrl shd , cho‘km  bil n 

uni yo‘q tish cho‘km ni yuq ri h td  qizdirilg nd  yoki t rtish 
vrid gi s dir bo‘l dig n likl r v  hokaz ) ni yo‘l qo‘yilg n qo‘p l 

tiv ligid n s dir bo‘l di. 
Sistematik xatolar deb, kattaligi doimiy bo‘lgan yoki ma’lum qonun 

bo‘yicha o‘zgaradigan  xatolarga aytiladi. Sistematik xatolarni oldindan 
nazarda tutish va ularni yo‘qotish, yoki tegishli tuzatishlar kiritish 
mumkin. Sistematik xatolarni quyidagi turlari mavjud. 
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a)  uslubiy xatolar. Bu xatolar qo‘llanilayotgan tahlil usuli 
hususiyatlariga bog‘liq. Masalan: reaksiyani miqdoriy jihatdan to‘la 
bormasligi, cho‘kmani qisman eruvchanligi, cho‘kma bilan birga 
qo‘shimcha begona ionlarning cho‘kishi, cho‘kmani parchalanishi, 
moddaning gigroskopik ekanligi va hokazo.  

b) ishlatilayotgan asbob va reaktivlarga bog‘liq bo‘lgan xatolar. Tarozi 
elkalarini teng emasligi, hajmi aniq o‘lchovli idishlarning 
tekshirilmaganligi, tekshirilayotgan eritmaga begona qo‘shimchalarning 
tushib qolishi va boshqalar.  

v) individual xatolar. Bu xatolar analitikning shahsiy xususiyatlariga 
bog‘liq bo‘lgan xatolar. Masalan: eritma rangining o‘zgarish paytini aniq 
seza bilmasligi, tarozi yoki byuretka shkalasidan to‘g‘ri raqamni bilib 
olmasligi va hokazo.  

Sist tik  likl rning  vujudg  k lish holl ri ko‘p qirr lidir. Ul r 
sid sb b v  r kt rl rni qo‘ll b, usulni o‘zi v litikni sh siy 
ti n tij sid  s dir bo‘l dig n likl r jud  h m miyatli 

his bl di. 
litik liy m shg‘ul tl rd  ishl til dig n sb bl r m ’lum 

niqlikg  eg  bo‘lishi bil n har kt rl nib, ko‘pinch  jud  ham yuq ri 
niqlikni ko‘rs tuvchi sb bl r bil n ishl sh likl rni nch  

ytir di. Sist tik likl r m nb i ko‘pinch  t kshirilm n t zi 
shi, h jmi niql nm n o‘lch v sb bl r, sp ktr triyad  

ishl til dig n prizm ni surilishi, f el ntd gi t k v  hokaz rni 
qo‘ll sh bil n s dir bo‘lishi mumkin. Sist tik likni o‘lch sh v  
his bg lish mumkin. Ko‘pinch  sist tik likni s zil rli miqyosd  

ytirish mumkin. Uning uchun o‘zg rtirish kiritib uni f rqi yoki 
ling n n tij ni b shq  yuq ri niqlikd gi sb b bil n o‘lch shd n ldin 
tij  bil n t qq sl sh k k. Ishl til dig n r ktivd niql nuvchi 
mp nt yoki xalaqit b ruvchi q ldiqni bo‘lishi ham sist tik 

likni k ltirib chiq di. R ktivni ldind n sinchikl b t sh 
likni k ytir di v  uni ld  "n l"g lib k di. 

dni si tahlil qilinuvchi sist ni ss sig  b g‘liqdir, 
shuningd k, eruvchanlik k bi cho‘kish v qtid  cho‘km  yoki yuvishd , 

ksiyani to‘liq yo‘n lm sligi  f trik  eritm rini  o‘tishi  v qtig   
b o‘zg rish b rligi v  h rg  b g‘liq bo‘l di. Uslubni 

ri ko‘pinch niql nm y q di. Shuningd k, tiv v  sh siy 
lik ham s zil rli miyatig  eg  bo‘l di, yani tahlil  d vrid  
siya b rilishining eng mu im litik s viyasi uning m tig  v  

qtid  r ngli indik r bo‘yog‘ining o‘zg rishini niq f rqig  b rilm , 
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u h r d im eritm  titrl shni o‘tk zib yub di. Sist tik likni niql y 
bilish v  uni yo‘q tish d vrid  imk niyati b rich  yuz  k dig n 

rch  nuqs nl rni ldini lishg sl ng n bo‘l di. 
likning ldini lishning ham miyatli ek nini ko‘rib o‘tish k k. 

Ul r m n, t kr riy niql sh v qtid litik sb bd ling n t ng 
tij ni ko‘z bil n ch b yozg nd ldingi n tij  yaqinr g‘ini lish 
vrid  vujudg  k di. Q nun bo‘yich , sist tik lik birinchi  
vb td niql nishi v  his bg linishi k k, chunki sist tik lik 

bo‘lm n t qdird  ham t difiy likni b hol sh o‘rinli his bl di. 
ld  sist tik likni niql shni k ng qo‘ll nilg n usull rid n biri 

hlilni ikkit  bir-birig  b g‘liq bo‘lm n usuld n b rishdir. Ya’ni 
yakk  t jrib  v  st nd rt n mun ning t hlilidir. 

rkibid  yuq ri d gi niqlikk  eg  bo‘lg n el nt b r turli 
mp ntl rd n ib t bo‘lg n m ri l st nd rt n mun  d yil di. Ul rni 

turli litik  usull rd  gr durl ng n gr fik tuzish v  shu bil n birg  
dd  t rkibini t pish hamd  tahlil n tij sini to‘g‘riligini t kshirish v  

turli uslubl rini by ktiv m tr gik har kt rl sh v  hokaz r uchun 
qul ydir. 

St nd rt n mun  h m bir q r t bl r qo‘yil di. Ul r uchun eng 
miyatlisi quyid  k ltirilg n. Et n  el ntl rd   et nd   b lgil ng n 

 ko‘rs tilg n -lik miqd rl ri haqiqiy lik k tt likd n f rq 
qilm sligi k k. St nd rt n mun  t jrib gi b ’zi bir k mp ntl r 

smiy guv  bil n t sdiql ng n bo‘lishi k k. St nd rt n mun  
uz q v qt s ql ng nd  ham uni t rkibi o‘zg rm sligi k k. Uning 

ss sini b rch  j yi tahlil uchun n mun lishni t min etuvchi bir jinsli 
kimyoviy t rkibg  eg  bo‘lishi k k. Shu s bli td  m yd  bir jinsli 

ll hold gi qirindi, kukun v  hokazo ko‘rinishd  t yyorl di. St nd rt 
nus r t rkibid gi et n el ntl r miqd ri niq ishl b chiq rish 

rd gi el ntg  nisb n yuq ri d li niqlikd  bo‘l di. Id l 
et nl r n mun n niql yotg n k mp nt miqd rid n f rql nishi 

k . Bu ld  b rib bo‘lm ydig n t bdir, shuning uchun n mun  
 et n t rkibid gi k mp nt g‘irligid n sist tik lik t difiy 

likd n rtm sligi  k k d b ch di. 
St nd rt n mun  tahlili td  yuq ri m li litik liml r 

nid n bir q r m qt vg  s r bo‘lg n ko‘rg zm  eg  bo‘lg n 
riyal rd  h r il usull rni qo‘ll sh bil n lib b ril di. 

Turli q  v  r ngli m ll q tishm  turl ri uchun ish nchli et nl r 
r. M ’d n, min l, t g‘  jinsl ri  v  h r  uchun st nd rt  et n 

rkibi bu m ri ll rning har xil  bo‘lishi  bil n  b g‘likdir. 
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difiy likl r deb, kelib chiqishi ma’lum bir qonuniyatga 
asoslanmay, kattaligi va ishorasi noma’lum bo‘lgan xatolar tasodifiy 
xatolar deb aytiladi. 

difiy  r  ma’lum  bir  b lgig  v  uning "t difiy" d b lishi 
m, uning k lib chiqishi ham, bir r bir q nuniyatg  eg  em s. Tasodifiy 

xatolar analitikning  o‘ziga bog‘liq bo‘lmagan tashqi omillar ta’sirida 
(haroratning o‘zgarishi, havo namligini o‘zgarishi, havoning iflosligi, 
honaning yetarli darajada yoritilmaganligi, binoning tebranishi va 
hokazolar) sodir bo‘ladi.  

Sistematik hotolardan farqli ravishda tasodifiy xatolarni biror tuzatma 
kiritish yo‘li bilan yo‘qotib bo‘lmaydi. Faqat parallel aniqlashlar olib 
borish bilan tasodifiy xatoni kamaytirish mumkin. 

Qo‘pol xatolar. Bunday xatolar jumlasiga torozida noto‘g‘ri tortish, 
byuretka shkalasi bo‘yicha noto‘g‘ri hisoblash.  

Miqdoriy aniqlashlarda yo‘l qo‘yilgan xatolarni quyidagicha ifodalash 
mumkin. 

difiy likni bo‘lishi, m n, p ll l tahlil n tij ri tt ki 
bird n - biri umum n f rq qil dig n likl rni uzluksiz his bg lish 

m, t gishli tuz tishl r h m, d yarli h r d im lik yord mid  his bg  
lin di. T difiy likni s dir bo‘lishini td  to‘s td n vujudg  
luvchi hodisa d b q di v  u likl r ehtim llik n riya v  

tik st tistik  bo‘yich  q yt  ishl di. 
 Absolyut xato. Aniqlanayotgan kattalikning haqiqiy miqdori bilan 

olingan natija o‘rtasidagi farqning absolyut birliklarda ifodalangan qiymati 
absolyut xato deyiladi. Masalan: BaCl2  2H2O tarkibida 14,75% 
kristallizaciya suvi borligi aniqlangan, haqiqatda BaCl2  2H2O tarkibida 
14,70% kristallangan suvi bor. Demak, aniqlashning absolyut xatosi (D)  

D = 14,70 - 14,75 = - 0,05% 
Nisbiy xato. Absolyut xatoning aniqlanayotgan kattalikka nisbati, nisbiy 

xato deyiladi va % da ifodalanadi.  
%34,0100

75,14
05,0

oD  ga t ng. 

 
Nazorat savollari 

1. Aniqlash xatoligi deb nimaga aytiladi? 
2. Tahlil xatoning tengligi nimaga teng? 
3. Sistematik xatolik deb nimaga aytiladi? 
4. Tasodifiy xatolik qanaqa xodisa deb qaraladi? 
5. To‘g‘ri  o‘lchash  deb nimaga aytiladi?  
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11 - M ’RUZ . SIY FIZIK  - KIMYOVIY T HLIL 
USULL RI KL SSIFIK SIYASI. EKVIVALENTLAR 

QONUNI. 
 

Reja: 1.Sp ktr l yoki ptik usull r. 
2. El ktr kimyoviy usull r. gr fik usull r. 
3. R di trik usull r. M ss-sp ktr trik usull r. 
4. Ekvivalentlar qonuni. Ekviv lentlik f kt ri.              

    5. Ekviv lentning  m lyar  g‘irligi.  Ekviv lentning m -lyar 
konsentratsiyasi. 

zirgi z n f n v  t nik sining j l riv jl nishi t hlilning fizik  - 
kimyoviy usull rig  yangi t bl r qo‘ym qd . Yaqin v qtl rg  q r 

dd  t rkibid  10-2 - 10-3 % g ch  kohsentratsiyad  bo‘lg n 
qo‘shimch rni niql sh bil n ch kl nish bil n kif ya edi. K yingi 

qtl rd   m m ri ll ri v  yarim o‘tk zgich s tining p yd  
bo‘lishi, j l riv jl nishi, sun’iy yo‘ld shl rni, k mpyut rl rni yar tilishi, 
shuningd k  vb rd sh, m sus q tishm r ishl b chiq rishning o‘sishi 

hlilning fizik  - kimyoviy usull rining s zgirligini 10-5  10-8 % g ch  
shirishni t b qildi , chunki qo‘shimch rning shu d gi k m 

miqd ri  h m  m ri ll r  ss rini   k skin   o‘zg rtirishi   v   b ’zi   
gik j yonl r yo‘n lishini bo‘zishi mum-kinligi niql ndi. 

zirgi kung  k lib t hlilning fizik  - kimyoviy  usull rining yuzd n 
rtiq turl ri yar tildi. Ul rning eng siy usull ri quyid gich  :  
1.Sp ktr l yoki ptik usull r. 
2.El ktr kimyoviy usull r. 
3. gr fik usull r. 
4.R di trik usull r. 
5.M ss-sp ktr trik usull r. 
 

hlilning sp ktr l usull ri 
hlilning sp ktr l usull ri guruhig  quyid gil r kir di : 

-emissi n sp ktr l t hlil - t kshiruvchi m dd  bug‘l rining emissi n 
sp ktrl rini (nur t rq tish yoki nurl nish sp ktrl rini) o‘rg nishg  

sl ng n fizik usul. Bu nurl r kuchli qo‘zg‘ tuvchi m nb r (el ktr 
yoyi, yuq ri kuchl nishli uchqun) t ’sirid  h sil bo‘l di. Bu usul 

dd ning el nt t rkibini yni m dd  t rkibig  q nd y el ntl r 
kirg nligini niql shg  imk n b di.  

al ng  sp ktr triyasi yoki ng  f triyasi emissi n sp ktr l 
hlilning bir  turi  bo‘lib, t kshiril yotg n m dd   el ntl rining z ifr q 
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qo‘zg‘ tish m nb ri t ’sirid  hosil  bo‘luvchi emissi n sp ktrl rini 
kshirishg ng n. Bu usul t shiruvchi n mun n ishq riy v  

ishq riy r m ll r shuningd k: g liy, indiy, t liy, qo‘rg‘ shin, m rg s, 
mis sing ri m ll rning miqd ri h qid  fikr yuritishg  imk n b di. 

 
 
 
 
 
 
 
 

                         
 
 

11.1- rasm.  NICOLET EVOLUTION spektrometr  analiz  asbobi 
 

m - ds rbsi n sp ktr trik t hlil usuli ng  g zl rid  m ll 
erkin ml rining shu el ntg  h s to‘lqin uzunligid gi yorug‘lik 
en rgiyasini yutilishig sl ng n. Bu usuld  emissi n ng  

triyasi usulid niql b bo‘lm ydig n surm , vismut, s n, ru , 
sim b k bi el ntl rni niql sh mumkin.  

bs rbsi n sp ktr sk piya m dd rning h r birig s bo‘lg n yutish 
sp ktrl rini o‘rg nishg sl ng n; 

-sp ktr trik usul sp ktrning ultr bin fsh  ko‘rinuvchi v  
infr qizil s rid  mu yyan to‘lqin uzunlikd  yorug‘lik yutishini 
o‘lch shg sl ng n; 

- f rim trik  usul sp ktrning ko‘rinuvchi sohasid  nur yutilishini 
yoki yutilish sp ktirini niql shg sl ng n; 

- t hlilning  lyumin ss nt yoki flu ss nt usuli m dd r ultr bin fsh  
nurl r bil n nurl ntirilg nd  ul rd n t rq luvchi ko‘rinuvchi nurl rning 

lligini (flu ss nsiya) niql shg sl ng n; 
-turbidim triya r ngsiz suzp nziyaning q ttiq z rr ch ri t nid n 

yutiluvchi nurning int nsivligini o‘lch shg sl ng n; 
-n triya suzp nziyaning q ttiq z rr ch ri t nid n q yt rilg n 

yoki s chilg n nurning int nsivligini o‘lch shg sl ng n. 
- r fr kt triya usuli sindirish k effisiy ntini o‘lch shg sl ng n; 
- p lir trik usul qutbl nish t kisligining yl nishini o‘rg nishg  
sl ng n.  
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El ktr kimyoviy t hlil usull ri 
El ktr kimyoviy t hlil usull ri guruhig  quyid gil r kir di : 
El ktr t rtm  t hlil - el ktr lit eritm rd n d imiy t k o‘tk zilg nid  

el ktr dl rd  cho‘kma t rzid jr luvchi m dd rni  (m ll r yoki 
ksidl rni ) jr tib lib, litik t zid  t rtish v  cho‘km  m ss si 

bo‘yich  t kshiriluvchi eritm gi m dd ning miqd rini niql shg  
sl ng n. 

nsi triya  t kshiriluvchi eritm  b tirilg n indik r  el ktr d 
nsi lining kimyoviy r ksiya n tij sid  o‘zg rishini o‘lch shg  

sl ng n, p nsi lning qiym ti h tg  v  eritm  kohsentratsiyasig  
g‘liq bo‘l di. 

lyar gr fiya yach yk  el ktr kimyoviy r ksiyag  b g‘liq r vishd  
o‘zg ruvch n t k kuchini o‘lch shg , m dd ning ksidl nishi yoki 

yt rilishi n tij sid  indik r  sim b mikr el ktr d yuz sid  vujudg  
dig n t k kuchini o‘lch shg sl ng n. 
mp rm trik titrl sh (v lt mp rli titrl sh ) p lyar gr fik t hlilning bir 

turi bo‘lib, t kshiriluvchi m dd  eritm sini titrl sh j yonid  o‘zg rm s 
kuchl nishd  qutbl nuvchi indik r el ktr d v  qutbl nm ydig n 

qq sl sh el ktr di rid n o‘tuvchi ch   diffizi n t kning qiymati 
o‘zg rishini o‘lch shg sl ng n. 

Kul triya  m dd ning niql nuvchi miqd rini el ktr liz qilish 
uchun s rfl ng n el ktr miqd rini o‘zg rm s p nsi ld  o‘lch shg  

sl ng n. Bu p nsi l yni m dd ni jr lib chiqish p nsi lig  m s 
di. 
ndukt triya  niql nuvchi m dd r eritm rining el ktr 

o‘tk zuv-ch nlikl rini o‘lch shg sl ng n. El ktr o‘tk zuvch nlik 
kimyoviy r ksiyal r n tij sid  o‘zg di v  el ktr litning t bi tig , uning 

tig , eritm ning kohsentratsiyasig   b g‘liq  bo‘l di . 
Yuq ri ch st li titrl sh k ndukt trik titrl shning bir turi bo‘lib, u 

ko‘pinch , k nt ksiz k ndukt triya d b yuritil di. Yuq ri ch st li 
titrl sh j yoni el ktr o‘tk zuvch nlik v  m gnit singdiruvch nlikni 
o‘lch shg sl ng n. 

 
Xromotografik tahlil usullari 

Sorbent (xarakatsiz faza) qatlami bo‘icha moddaning diskret qismi 
xarakatchan faza oqimida siljishga asoslangan va sorbsiya  hamda 
desorbsiyaning ko‘p marta takrorlanishi bilan bog‘liq bo‘lgan jarayon  
xromotografiya deyiladi. Xromotografiya jarayoni biri ikkinchisiga 
nisbatan xarakatlanuvchi ikkita faza orasida sodir bo‘ladigan sorbsiya 
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taqsimlaqnish natijasida yuz beradi. 
Ekviv lentl r q nuni litik kimyod gi siy    q nunl rd n 

bo‘lib, titr metrik  t hlil n tij rni siy k tt ligidir. 
Ekviv lentlik f kt ri yoki mili fekv bu m dd rni h qiqiy z rl ri 

(m n, m lekulyar m dd ) v dning H+ bir mi uchun kisl  
sli  reaksiyal rd  yoki ksidl vchi – q yt ruvchi  reaksiyal rd  bir 

elektr n uchun ekviv lentligini belgil ydi. 
fekv(x) =  

Bu  yerda  zx v dor dni H+ shg n i nl ri (yoki qo‘shilg n) s ni 
(kisl li sli reaksiyal r uchun). 

X - dd ni kimyoviy f rmul si. 
Ekviv lentlik f kt ri 1 g  teng v  und n k tt  bo‘l di. 
H2SO4+ 2N H = N 2SO4+2H2  
 fekv (H2SO4) = 1/2  
 fekv(N H)=1 

fekv (H2SO4)  =  1/2  ,  bu   H2SO4 m lekul si ushbu reaksiya uchun 
dni bir i nini ber di. 

fekv (N H)=1, ushbu reaksiyad  N H ni bir m lekul si o‘zig  
dni bir m lekul sini biriktir di.  

     10FeS 4+2KMn 4+8H2 4=5Fe2(SO4)3+2MnS 4+K2SO4+8H2O 
 

2  Mn 4+5e+8H+  Mn2+ + 4H2                                
5          2F +2-2  2F 3+                               

 
     Reaksiyasi uchun n rd n muhitd  

fekv    (KMn 4 ) =  
Ushbu reaksiyad  KMnO4 ning 1 / 5 lekul si 1 elektr ng  

ekviv lent,    fekv (Fe2+) =1 Fe2+ ni bir i ni ushbu reaksiyad  1 elektr ng  
ekvi lent.  

Ekviv lent m dd  X-qilin yotg n kisl li sli reaksiyad gi h qiqiy 
yoki sh rtli z rr ch , yo‘q lish v dni H+ bir i nig  yoki ksidl vchi  

yt ruvchi reaksiyad  1 elektr ng  ekviv lent. 
ksidl yotg n (yoki q yt ril yotg n) m dd  ekviv lenti, bu 

berilg n m dd ning  sh rtli  z rr ch si, ya’ni  berilg n kimyoviy 
reaksiya o‘zig  bir elektr n  qo‘shib  di yoki o‘zid n bo‘sh di. 
Umum n lg nd  q nd ydir br zl r bil n bitt  elektr ng  eviv lent 
bo‘l di. 

n, KMn 4  n rd n  muhitd ksidl ng nd  KMn 4 ekviv lenti -
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1/5 KMn 4 sh rtli z rr ch sidir, ya’ni EKMnO4 =1/5 KMn 4 
Reaksiya (t ’sirid ) b g‘liq bo‘lg n    h ld , m dd ni ekviv lenti 

o‘zg rishi mumkin. M n: 
H3 4+Na H = N H2 4+H2   
reaksiya uchun f sf rit kisl  ekviv lenti :   H3P 4 = 1H3 4 
H3 4+2N H= N 2HPO4+2H2   
reaksiyasi uchun   H3P 4 = 1/2 H3 4 

 
Ekviv lentning m lyar konsentratsiyasi 

Eritm gi ekviv lent m dd  miqd rini eritm  h jmig  nisb tig  
yoki 1 litr eritm gi ekviv lent m dd  m ll ri miqd rig  ekviv lentning 

lyar k n-tsetr tsiyasi deyil di. 
Ekviv lent m dd  miqd ri  bu z rr ch ri ekviv lent ko‘rinishd gi 
dd  miqd ridir. Birligi m l’d  his bl di. 

 ( )
=

(
 

bu yerda :  ( )— ekviv lent m dd  miqd ri (m l);  
V  -   eritm  h jmi , litr: 

- eritil yotg n m dd  m ss si, gr mm; 
Mx -eritil yotg n   m dd      ekviv lentining  m lyar m ss si, g/m l. 

n : C 1/2 H2S04 =0,1 m l/ l bo‘lsin. Bu quyid gini bildir di, kisl li  
sli reaksiyad gi 1 litr eritm  0,1 m l sul’f t kisl  ekviv lenti b r. 

H2S04 ekviv lentning m lyar m ss si qo‘yid gich  yozil di: 
M1/2 H2S04 = 0,1 g/m l, bu (ushbu eritm ) 4,9 gr mm H2S04  1 litr 

eritm ning t rkibid  b r deg ni. 
Eritm  k ntsetr tsiyasini m lyar konsentratsiya ko‘rinishd  yozish 

gr metriyad  qo‘l kel di. Ekviv lentl r q nunig n, m dd r 
eritm rini h jml ri ekviv lentl rning m lyar konsentratsiyasig  
tesk ri pr rtsi l, ya’ni 

A+B D = ( )
( )

 

bu yerda : V    - m dd ning eritm sini h jmi, ml. 
V  - m dd  bil n reaksiyag  s rfl ng n m dd ning eritm sini h jmi, 
ml. 

) –  m dd  eritm sini ekviv lent m lyar konsentratsiyasi ; 
) –  m dd  eritm sini ekviv lent m lyar konsentratsiyasi. 

r 0,1 m l/l ekviv lent m lyar konsentratsiyali  m dd li eritm n 10 
ml titrl sh uchun ls k v  m dd ni miqd rini titrl sh uchun 0,1 m l/l 
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ekviv lent m lyar konsentratsiyali V m dd n h m 10 ml s rf qilishimiz 
ker k. 

 
Nazorat savollari 

   1.Fizik  - kimyoviy  usull rining eng siy usull ri nima? 
   2.T hlilning sp ktr l usull ri nimalarni  aniqlashni o‘z ichiga oladi? 
   3. El ktr kimyoviy t hlil usull ri guruhig  nimalar kiradi? 
   4. gr fiya usull r deb nimaga aytiladi? 
   5. Fizik  - kimyoviy  usull rining yutuqlari va kamchiligini ayting. 

6. Ekvivalentlar qonuni nimani ifodalaydi?. 
7.Ekviv lentlik f kt ri necha elektr n uchun ekviv lentligini 

belgil ydi?           
 
 
 

12 – M RUZ . FIZIK  - KIMYOVIY T HLILD  
KOHSENTRATSIYANI NIQL SH USULL RI  

 
Reja: 1. B sit  o‘lch sh usull ri. D ng n gr fik usuli. 

     2.T qq sl sh usuli. Qo‘shish usuli 
 3. Bilv sit niql sh usull ri. M lyar ss r usuli 
 4. Tirtl sh usull ri. 
 
 Fizik -kimyoviy t hlild  m dd r kohsentratsiyasini niql shning bir 
ch  usull ri b r. Ul rni umum n ikki guruhg jr tish mumkin:   
dd rning st nd rtl rid n f yd nish rq li niql dig n (titrl sh 

usull ri bilv sit  o‘lch sh usull ri) v  m dd rning litik 
ko‘rs tgichl rid n f yd nib niql sh (b sit  o‘lch sh usull ri). 

 
sit  o‘lch sh usull ri 

Bu usull rd litik sign lning t kshiriluvchi m dd ning t bi ti v  
kohsentratsiyasig  b g‘liqligid n f yd nil di. M n, emmisi n 
sp ktr sk piyad  sp ktr chizig‘ining to‘lqin uzunligi, p lyar gr fiyad  es  
yarim to‘lqin p nsi li m dd  t bi ti b g‘liq bo‘lg n ss ri, miqd riy 
har kt ristik  t rzid  es  sp ktr sk piyad  sign l j lligi  sp ktr 
chizig‘ining j lligi, p lyar gr fiyad  es  difuzi n t k kuchi izm t 
qil di. 

litik liyotid  fizik  – kimyoviy t hlilning quyid gi b sit  
miqd riy niql sh usull ri eng ko‘p ishl til di: 
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1. D ng n gr fik usuli; 
2. T qq sl sh (st nd rtl r) usuli; 
3. Qo‘shish usuli. 
Bul rning h mm sig  st nd rt n mun r (yoki eritm r)d n 
yd nil di. 
 

ng n gr fik usuli 
dd ning niq kohsentratsiyali st nd rt eritm sid n turli il 

kohsentratsiyali eritm r t yyorl di. T yyorl ng n eritm r 
ss rning qiym tl ri sb bd  o‘lch di v td    = f ( )  

rdin rd n d ng n gr fik tuzil di. 
Bu rd ,  st nd rt n mun gi (eritm gi) niql nuvchi 
mp ntning kohsentratsiyasi. So‘ngr yni sh itning o‘zid  

kshiril yotg n n mun ning ss ri h m o‘lch di v  d ng n 
gr fikk  t qq sl b, t kshiril yotg n m dd ning kohsentratsiyasi t pil di.  

ng n gr fikd gi kohsentratsiyal r lig‘i t kshiriluvchi 
kohsentratsiyal r s sini o‘z ichig lish, st nd rt n mun ning 
(eritm ning) t rkibi es  t kshiriluvchi n mun  t rkibig  yaqin bo‘lishi 

k. 
 

qq sl sh usuli 
Bu usuld n t rkib - ss  b g‘liqlik gr figi to‘g‘ri chiziqli ko‘rinishd  

bo‘lg nid  v  k rdin  o‘ql rining     b shid n o‘tg nid  f yd nil di. 
sb bd  st nd rt v  t kshiriluvchi eritm r ss rining qiym tl ri 

(har kt ristik ri) o‘lch di. Bund  st nd rt v  t kshiruvchi eritm r 
kohsentratsiyal rining nisb tl ri har kt ristik r nisb tl rig  t ng bo‘l di: 

st =Jst/J  
st J / Jst 

qq sl sh usulining niqligi d ng n gr fikl r usulig  nisb n 
mr q bo‘l di v  und n n st nd rtl rni o‘lch sh uchun 
yd nil di. 
 

Qo‘shish usuli 
Bu usuld   vv l  n mun litik sign lining j lligi o‘lch di, 

so‘ngr  n mun  kohsentratsiya st  bo‘lgunch  st nd rt eritm n 
ma’lum h jmd  j lligini J , n mun  st nd rt eritm  qo‘shilg nd n 

yingi  sign l j lligining J +st d b b lgil k, u h ld  J  =  ·  bo‘l di 
bund n 

J +st=  + st) 
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 = st (J  / J +st - J ) 
lib chiq di. 
yingi t ngl  gr fik yo‘li bil n chil di. 

 
Bilv sit niql sh usull ri 

Bilv sit niql sh usull ri quyid gi ikki il ko‘rinishd  bo‘l di. 
1.  M lyar ss r usuli. 
2.  Titrl sh usull ri. 

lyar ss r usuli. M lyar ss r usuli bir n ch  st nd rt 
mun r yoki eritm r litik sign lining j lligi o‘lch di v  
lyar ss , yani m dd ning 1 m lig  mut sib litik sign l 
lligi his bl b chiqil di: = J/S. So‘ngr yni shu sh itd  

kshiriluvchi n mun  sign lining int nsivligi o‘lch di v  S=J/  
nisb td n t kshiriluvchi k mp nt-ning kohsentratsiyasi his bl b 

pil di. Ushbu usuld niql nuvchi kohsentratsiyal r s sid  J =  · S 
g‘liq-ligig  q t’iy  ri ya qilin di. 
Tirtl sh usull ri. Bu usull rd  titrl sh d mid litik sign l J ning 
dd lligi o‘lch b b ril di v   J – V  k rdin rd  (V  qo‘shilg n 

titr ntning h jmi, ml) tirtl sh egri chizig‘i to‘zil di. Umum n titrl sh egri 
chiziql ri ikki il bo‘l di: int gr l titrl sh egri chiziql ri gr fikd litik 
sign l qiym tl ri quyil di v  diff nsi l tirtl sh egri chiziql ri gr fikd  

tm -k t o‘lch ng n ikki litik sign l qiym tl rining yirm si 
qo‘yil di. 

Umum n lg nd litik kimyod  kohsentratsiyani if shning n ch  
miqd riy usull ri ma’lum. Bul rg  quyid gil r kir di: 

1. Pr nt kohsentratsiya. 
2. M lyar kohsentratsiya (m lyarlik). 
3. Ekviv nt kohsentratsiya, yoki n rm llik. 
4. M lyal kohsentratsiya. 
Pr nt kohsentratsiya - bu eritm ning 100 birlik m ss sid  erig n 
dd ning m ss r s ni (m n, gr mml r s ni) bil n b lgil di.  

 
Foiz konstratsiya C% =  · 100 
 
Mis l: n triy ridning 10 pr ntli eritm si d yilg nd  shund y 

eritm si tushunil diki, uning 100 gr mid  10 gr mm N Cl v  90 gr mm 
H2O  bo‘l di. 

lyar kohsentratsiya (m lyarlik)  1 litr eritm  erig n m dd  m ll ri 
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ni bil n b lgil di. 
lyar kohsentratsiyaning m tik if si s=n/v, l/litr bil n 

if di. 
Bu y rd : s - m lyar kohsentratsiya , 
n - m dd  miqd ri (m ll ri s ni),  
v - eritm  h jmi (litr). 
Mis l: Nitr t kisl ning 2 m lyar eritm si d yilg nd  h r litrid  ikki 
l, yani 126 gr mm  HNO3 bo‘lg n eritm  tushunil di. 

Ekviv nt kohsentratsiya yoki n rm llik  eritm ning bir litrid  erig n 
dd  ekviv ntl r s ni bil n t pil di (n h rfi bil n b lgil di ). 

Mis l: Nitr t kisl ning 2n eritm si d yilg nd  h r litrid  ikki 
ekviv nt, yani 126 gr mm HNO3 bo‘lg n eritm  tushunil di.  

lyal kohsentratsiya (m lyallik  C h rfi bil n b lgil di) 
erituvchining 1000 gr mmd gi erig n m dd ning m ll r s nidir. Bu yo‘l 
bil n niql ng n kohsentratsiya m l  m ss  kohsentratsiyasi (m lyarlik) 

yil di. 
 

Nazorat savollari 
1. Fizika –kimyoviy tahlilning qaysi bevosita miqdoriy aniqlash usullari 

ko‘p ishlatiladi? 
2. Bilvosita aniqlash usuli necha xil ko‘rinishda bo‘ladi? 
3. Analitik kimyoda konsentrasiyani ifodalashning nech miqdoriy 

usullari ma’lum? 
 
 
 

13 – M RUZ . GR VIM TRIK TAHLIL. GR VIM TRIK 
TAHLIL M HIYATI  

 
Reja: 1. Gravimetrik tahlil turlari. 

              2.Gravimetrik tahlil nimani aniqlashga asoslangan? 
             3. Gravimetrik tahlilning am ld  qo‘ll nilishi. 

  4. Cho‘ktirilgan shakl.  
  
Gravimetrik tahlil deb, miqdoriy tahlilning aniqlanadigan modda 

miqdorini, tekshiriladigan namuna massasini o‘lchash bilan olib 
boriladigan aniqlash usuliga aytiladi.  

Gr trik tahlil m dd  m ss sini aniqlashg sl ng n. 
    Gravimetrik tahlil uch turga bo‘linadi:  
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1) ajratish;  
    2) cho‘ktirish;  
    3)  haydash;  

1. Ajratish usulida aniqlanayotgan modda aralashmadan ajratib 
tozalanadi va massasi analitik tarozida tortiladi. Masalan: Temir bilan 
oltingugurtning aralashmasidan temirni magniga tortilish hususiyatidan 
foydalanib ajratish mumuin. 

2. Cho‘ktirish usulida aniqlanadigan modda kimyoviy reakciya 
yordamida tarkibi aniq bo‘lgan qiyin eriydigan birikma holida 
cho‘ktiriladi. Bunda cho‘kma qizdirilib tarkibi aniq bo‘lgan boshqa 
moddaga aylantiriladi va shu moddaning massasi analitik tarozida tortilib 
modda miqdori aniqlanadi. Masalan: 

OHOFeOHFeOHFe t
232

0
3

3 3262  

aniqlanadigan cho‘ktiriladigan tortiladigan modda shakl.  
3. Haydash usulida aniqlanadigan modda uchuvchan birikma holida 

haydaladi. Bunda aniqlanadigan modda qizdirish yoki boshqa modda 
(reaktiv) ta`sirida uchuvchan birikma hosil qiladigan holiga o‘tkazish bilan 
ajratiladi. Haydash usullari to‘g‘ri va teskari bo‘lishi mumkin.  

 To‘g‘ri haydash usullarida aniqlanadagan modda biror o‘ziga hos 
yutuvchiga yutiladi va yutuvchi massasining oshishiga qarab aniqladigan 
moddaning miqdori hisoblanadi.  

OHCONaCONaOH

COOHCaClHClCaCO t

2322

2223

2

2
0

 

Teskari aniqlash usullarida aniqlanadigan modda to‘liq parchalangandan 
keyin qolgan massasi o‘lchanadi. Haydashdan oldingi va keyingi massalar 
farqi aniqlanadigan modda miqdorini hisoblash imkonini beradi. 

Gr vim trik  tahlil eng  q dimgi v  eng aniq, tahlil turl rid n biri. 
Tahlilning siy k mchiligi uzoq vaqt d m etishidir. L kin yrim 
holl rd  ushbu usuld n boshqa usull rni qull b bo‘lmaydi. M n, 

hsul t b nsini his bl shd . Tahlilning aniqligi tahlil lib b rish 
dik sig l qilishg  v  cho‘km ni t ligig  b g‘liq. 

Gr vim trik tahlild  aniqlanuvchi m dd  yoki bir r uchuvch n birikm  
kurinishid  haydal di (h yd sh usull ri) yoki eritm n qiyin eruvchi 
birikm  ko‘rinishid  cho‘ktiril di (cho‘ktirish usuli). H yd sh usuli bil n, 

n krist llgidr tl rd gi krist l suv niql di. Qizdirish d vrid  
birikm  bo‘zilm y, f tgin  suvni jr tib b shq  kimyoviy o‘zg rishl rg  
uchr  krist llgidr td gi krist lliz si n suvni miqd ri h yd sh usuli 
bil n niq di. 
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BaCl2  2 H2O (q ttiq) = B C12 (q ttiq) +   2H2O (g z) 
Ko‘pinch  SiO2 aniqlash uchun  ft rid kisl  bil n r ksiyasid n 
yd nil di. Kimyoviy r ksiya n tij sid  uchuvch n SiF4  h sil bo‘l di: 

SiO2 + 4HF= SiF4 + 2H2O 
Shung  o‘ sh sh r ksiya m hsul tl rid n bir r    uchuvch n birikm  
ruvchi k rb tl r, b ’zi nitr tl r v  b shq rni niql shd  h m 

qull nil di. T hlil qilinuvchi k mp nt miqd ri qizdirish n tij sid  
dd  m ss sining o‘zgarishi (ko‘pinch  k yishi) yoki g zsim n 
ksiya m hsul tining bir r m dd  yutilishi n tij sid  uning m ss sini 

rtishi buyich niql di. 
Cho‘ktirish usuli haydash usulig  nisb n ld  k ng qul md  

qull nil di v  uning liy miyati ham nch  k tt dir. 
Eritm n niql nuvchi k mp ntni cho‘ktirils , ung  cho‘ktirilg n 

sh kl d yil di. 
n, sulf tni cho‘ktiruvchi sh kli, BaSO4  t mir (III) i nniniki es  

Fe(OH)3 bo‘l di. Cho‘kma filtrl nib yuvilg nd n k yin quritil di, yuq ri 
mp tur  qizdirilib t rtil di v  d imiy g‘irlikk  k ltiril di. Cho‘km  

quritilg nd , yuq ri t mp tur  qizdirilg n v qtd  kimyoviy j yon 
vujudg  k lishi mumkin, m n: 

2Fe(OH)3 = Fe2O3 + 3H2  
CaC2O4 = CaCO3 + CO  

    Gr vim trik t hlild  h r q nd y cho‘km  ham cho‘ktiril dig n sh kld  
qo‘ll rm ydi. 

niql nishi k k bo‘lg n m dd ni suyuq eritm  h lig  o‘tk miz. 
Eritm  cho‘ktiruvchi eritm  qo‘sh miz, m ’lum bir k mp nt suvd  
jr di. Cho‘km  to‘shg n m dd ning hamm sini jr tib lish k k. 

Eritm  f t litik t zid niql sh mumkin bo‘lm n cho‘km ni 
lishi mumkin. ddiy litik t zil rning s zgirligi 0,0001 gr mm. 

Bund n k lib  chiqib shund y ul  k lish mumkin: 
Eritm  erim n birikm rning, cho‘km  tushm ydig n 

birikm rning v litik t zid niql sh mumkin bo‘lmagan  
cho‘km ning g‘irligi 0,0001gr mm 1 litr suvd  bo‘lishi k k. Bung  
suyuklik bil n yuvilg nd   q lg n birikm r ham kir di. Bund  
erim ydig n m dd ni eruvch nligi t kshiril yotg n m dd  0,0001 / 100 
= 10 gr mmd n shm sligi k k.   

Yirik krist ll cho‘km r v n s ziluvchi   cho‘kmal r filtr q g‘ zd  
yuvil di. rf cho‘km rini td  filtrd n o‘tk zishd n ldin 

nt siya usulid n f yd nib  iliq  suyuqlikd   (ko‘pinch  suv) 
yuvil di. Buning uchun cho‘km  ustid gi tiniq eritm  ehtiyotk rlik bil n 
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filtr rq li so‘zil di. Cho‘km ni d nt siya qilib yuvish q yt  cho‘ktirish 
nid  qo‘ll nil di. Buning uchun birinchi h sil qiling n cho‘km  to‘liq 

filtrd n o‘tk zil di. D nt siya usuli bil n yuvilg nd n so‘ng eritil di 
(filtrd gi z miqd rd gi cho‘km  ham) v  q yt  cho‘ktiril di. Filtr 

g‘ zd gi cho‘km  bir n ch  m rt z miqd rd gi yuvuvchi suyuqlik 
bil n yuvil di. T yyorl ng n yuvuvchi suv bil n cho‘km ni ko‘p h jmd gi 
suv bil n yuvishd n ko‘r , z- z h jmd  yuvish yan  ya shir q s  

di. 
Tahlilni irgi b sqichl rid n qizdirish v  s vitib t rtish n tij sid  
mun  o‘zg rm s g‘irlikg  k ltiril di, so‘ngr  t zid  t rtil di. His b 

kit bl r qilinib, tahlil n tij ri o‘rg nil di. 
Qizdirish 100-125°C h td  m sus p chl rg lib b ril di. Bund  

tni k skin rtishi j yonini o‘zg rishig lib k di.  
100-125°C h td  bir s t m ynid  qizdirilg n n mun  m sus 
sl rd  (eksik r) s vitil di. M sus m sl rni s vitishd  

mun  o‘z ss sini o‘zg rtirm ydi. chiq, h  s vitilg nd  qizib 
turg n n mun tr fd gi n mlikni o‘zig  t rtib lishi v  o‘z ss sini 
o‘zgartirishi mumkin. 

ld  qo‘ll nilishi. Gr vim trik tahlil  eng univ rs l usull rd n biridir. 
U d yarli ist lg n el ntl rni aniqlash uchun qo‘ll nil di. Gr vim trik 
tahlilni ko‘p qismid  b sit  aniqlash usulid n f yd nil di. Ya’ni 
niql nuvchi shm n f t k kli k mp nt jr til di v  sh n 

o‘zi birikm  kurinishd  t rtil di. D vriy sist  el ntl rid n bir qismi 
(m n, ishq riy m ll bir q r b shq  birikm r) ko‘pinch  bilv sit  
yo‘l  bil n tahlil qilin di. Bund y holl rd vv  ikkit  ma’lum 

mp nt jr tilib, Gr vim trik sh klg  o‘tk zil di. So‘ngr  birikm n 
biri yoki har ikkisi b shq  Gr vim trik sh klg  o‘tkazil di v  yan  
cho‘ktirilg n  har  bir k mp nt miqdori uchun mur kk b bo‘lmagan 
usull r bo‘yich  his bl di. 
    Suvning miqd rini niql sh. N mun gi suv n mligini bilish t hlil 

tij si v  b shq  k mp ntl rning miqd rini niq his bl sh uchun 
rurdir. Shu bil n birg  suv jud  ko‘p birikm r t rkibid  m ’lum 

st trik  nisb td  (krist ll gidr tl r) bo‘l di. Suv miqd rini niql sh 
uchun b sit  v  bilv sit  usull r ishl b chiqildi. 
Bilv sit   usuli  bo‘yich   n mun   qizdirilg nd   yoki shidd tli n m 

rtuvchi birikm  (P2O5  k nts.  H2SO4 v  b shq r) s ling n eksik rd  
ql ng nd  uning m ss sini k yishi bo’yich  suv miqd ri his bl di. 

r n mun  suvd n b shq  j yon  bo‘lm , ya’ni suvd n b shq  
uchuvch n m dd  bo‘lm , yni usul ya shi n tij  b di. N mlikni 
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niql sh uchun td  n mun  105 yoki 1100C d  o‘zg rm s  g ‘irlikk   
lgunch   qizdiril di. Bund   st trik  yoki krist ll suv h r d im 

yo’q lm ydi, b ’zi bir m dd r, juml n, t mir, lyuminiy v  b shq  
dd  gidr ksidl ri nch  yuq ri h t  (7000 – 8000C v  und n ko‘p) 
b qil di. rg nik  m dd   n mligini niql shd  ko‘pinch  1000 C d n 

st h td  v kuumd  isitishd  f yd nil di. 
      Suv miqd rini b sit niql shd  suv bug ‘l ri m sus quritgich 

dd  (CaCl2, Mg(ClO4)2  b shq r) g  yutq zil di. Quritgich suvd n 
shq  m dd ni yutm , suv miqd rini quritgich g ‘irligini rtishi 

bo‘yich niql di. 
     Silik t kisl ni niql sh. Silik t kisl  yoki uning tuzl ri ko‘pchilik 

g‘ jinsi, m ’d n v  b shq ktl r t rkibig  kir di. T g‘ jinsl ri yoki 
’d nl rni kisl  bil n ishl nd  silik t kisl  o‘z t rkibid  h r xil 

miqd rd  suv tutg n h ld  cho‘km  tush di. r n mun  t hlili 
qizdirish bil n b shl ns , u h ld  gidr tl ng n silik t kisl  qurumi 
kisl li ishq r qismid  q di. Bund y h ll rd  ko‘pchilik  el ntl r  
eruvch n  birikm r h sil qil di v  cho‘km n  filtrl sh yo‘li bil n 

ngin jr til di. mm  to‘liq jr lm sligi h m mumkin, chunki 
gidr tl ng n  silik t  kisl   k ll id  eritm  h lid nlik bil n o‘tib 

tishi mumkin. Shu s bli filtrl sh ldid n silik t kisl  HCl qo‘shib 
butunl y suvsizl ntiril di. Qizdirish  v qtid   silik t kisl  suvsiz 
gr vim trik sh kl SiO2 h lg  o‘t di. Gidr tl ng n  silik t di ksid 
SiO2·H2O ’l   d li ds rb nt his bl di.  Shu s bli cho‘km  SiO2 

ldiql rini o‘zig  yutish his big  ifl sl ng n bo‘lishi mumkin. Silik t 
di ksidni  h qiqiy miqd rini cho‘km ni ft rid kisl  bil n ishl sh 

tij sid  SiF4 g z h ld  uchib k di:  
SiO2 + 4HF = SiF4 + 2H2O 

Cho‘km ni  HF  bil n  ishl nd   yo‘q tilg n miqd r n mun gi SiO2  
ni m ss sig  t ng bo‘l di. 
    T mir  v   lyuminiyni niql sh. Silik tl r, kt sh, b ’zi bir 

’d nl r v  b shq   t g ‘  jinsl ri t hlilid  bu el ntl r ko‘pinch  tit n, 
gniy v  f sf tl r bil n sh  h ld   gr vim trik  usul  bo‘yich  

niql di. Bund y shm td  yarim  ksidl r d b di. td  
silik t kisl jr tib ling nd n so‘ng kisl li eritm n sulfidl r h ld  
cho‘ktiril di. Cho‘km jr tib eritm gi v d sulfid yo‘q tilg nd n  
so‘ng, yarim ksidl r yig‘indisi mmi kli buf r shm  ishtir kid  
mmi k rq li  ch’ktiril di. So‘ngr  q yt n filtrl di, yuvil di, quritib 

yuq ri h td   qizdiril di. Qizdirilg n cho‘km  t rkibid  Fe2O3, Al2O3, 
TiO2, MnO2  l r bo‘l di. yrim v qtl rd  t hlil shu bil n tug til di, chunki 
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ksidl r yig‘indisini niql sh  y rli  bo‘lib, h r  bir k mp nt  
miqd rini  bilish  t b  qilinm ydi. Z rur bo‘lg n t qdird r t hlilni 
chuqurr q  bilish  t b qilins , u h ld  qizdirilg n cho‘km  k liy 
pir sulf t bil n yuq ri h td  q rishtiril di. Bund ksidl r eruvch n  
sulf tg   yl di v  eritilib h r bir k mp nt hid niq-l di. Ya’ni, 

mir  gr vim trik  yoki  titr trik, tit n v  m ng nf trik, f sf r-
gr vim trik  usull r  bo‘yich niql di. lyuminiy miqd ri niql shl r 

rqi bo‘yich  t pil di. Yarim ksid  yig ‘indisini  gr vim trik usuld  
niql sh Fe3+ ni  

Fe2+  g  q yt rish v  him yal vchi vin  kisl  ishtir kid mmi kli 
muhitd  v d  sulfid  bil n cho‘ktirishg   sl ng n. Cho‘km   FeS, 
HCl d  eritil di, nitr t  kisl   qo‘shib isitish bil n ksidl di v  t mir 
(III) ni mmi k bil n Fe(OH)3   lid   cho‘ktiril di. T hlilni qizdirilg n 
Fe2O3 ni t rtish bil n tug til di.  

 
Nazorat savollari 

1. Gravimetrik tahlil nimani aniqlashga asoslangan? 
2. Gravimetrik tahlil necha turga bo‘linadi? 
3. Haydash usuli necha xil  bo‘ladi? 
4. Gr vim trik tahlilni aniqlashda qaysi  usuld n f yd nil di? 
5. Cho‘ktirilgan shakl deb nimaga aytiladi?  
 

 
14 – M RUZ . EL KTR GR VIM TRIK TAHLIL. 

EL KTR GR VIM TRIK TAHLILNING M IYATI. 
EL KTR LIZ 

 
Reja: 1. El ktr gr vim trik tahlil. 

   2. Tashqi elektroliz qurilmasi. 
               3. El ktr liz pr ssl r. 

           4. El ktr  t rtma tahlil. 
   Aniqlan yotg n m dd ning eritm sid n o‘zgarm s el ktr t ki o‘tishi 

tij sid  el ktr dd   m dd ning  miqdoriy jr lishig sl ngan. 
g‘irlik  q lipi  yoki f rm si bo‘lib jr lg n m dd izm t qil di. 
El ktr d  sif tid   ko‘pinch   pl tin li s tk  v  spir ll r  qo‘ll nil di. 

Aniqlan yotg n  m dd ning  eritm sig  cho‘kk n  el ktrodga qandaydir 
kuchl nish ul di. Qach nki  u  m ’lum  b lgil ng n k tt lika, y tg nd , 

njird  tu vsiz t k di. Bu kuchl nishni ko‘p yishi n tij sid  yuz 
di (el ktr litni el ktr litik jr lishi p rch nishi, el ktr liz). Z njird  



63 
 

el ktr liz b shl nishd gi tashqi kuchl nishni minim l miqdori 
jr lishid gi kuchl nishi d yil di  va  quydagicha  belgilanadi  Eajr  

liy   jih td n   el ktr dd    m dd ning   jr lishi    nch    yuqori    
kuchl nishl rd  yuz b di . 

jr lishd gi   kuchl nish   bil n,   liyotd    qo‘llanil dig n   
kuchlanishni   f rqi  o‘t    kuchl nish   d yil di. O‘t    kuchl nishni   

yd   bo‘lishi   el ktr kimyoviy v  k ns ntr sion qutbl nish hodisasid  
o‘rg nilg n. El ktr kimyoviy  qutbl nish  el ktr dd   aniql yotg n  

dd   bilan  bir vaqtd   g z  hosil qiluvchi   m sul tl rni ( H2, 2, C12 ) 
jr lishiga b g‘l ng n.   Bu hodisa el ktr dd gi  jr lg n m ll 

cho‘kmani sifatini   yom nl shishig ,   bulutsim n,   t shik-t shik   
cho‘kmal rni    h sil    bo‘lishiga    lib  k di.  Bu  el ktr dni  yuz sig  
ya shi yopishm ydi. Bund y  hodisadan  qutilish  uchun  el ktr dg  

lyariz r qushilishi k k. Bu el ktr lizda  g z   hosil   qiluvchi   
hsul tl rni   v    bulutsim n   cho‘kmal rni  hosil  bo‘lishini     ldini     
di.     El ktr -kimyoviy    qutbl nish    el ktrolitda   jr yotg n  
dd   o‘s yotg n krist ll rini  p yd  bulishini r stl ydigan   stl sh t k 

zichligi b g‘lik  bo‘ladi. M n, t kni p st kuchl nishl rida   el ktr dd  
yd  must hk m  o‘tirg n krist ll ri ko‘rinishid gi m llning   t z  

jr lishi  yuz b di. T kning yuq ri zichligid  el ktr d bil n kuchsiz 
g‘l ng n yirik krist ll r sh rini hosil qil di. 
 K ns ntrl n qutbl nishd  el ktr dl ng n yuz ni eritm  qushilishi yuz 

di. Bu eritm ni ya shil b shtirish bil n yuq tish  mumkin. Ushbu 
usul t shqi E.Y.U.K qo‘llang nligi uchun t shqi E.Y.U.K li el ktoliz 

yil di. Qurilm  s si quyidag  14.1 - r smd  t svirl ng n. 
 

 
14.1- r sm. shqi el ktr liz qurilm sini s si 
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 1-el ktr liz r;              2-pl tin li d; 
               3-v ltm tr;                  4-o‘zgarm s t k m nb si; 

                            5-r st t;                     6- mp rm tr; 
                               7-r st t sirg lgichi;    8-pl tin li k d. 
 

 El ktr gr vim trik usuld  t shqi E.Y.U.K qo‘llam sd n ham tahlil 
qilish mumkin. Bu ichki el ktr lizdir. Ichki el ktr lizni k mchiligi  
aniqlan yotg n m llni bir qism i nl ri dg  cho‘kishi n tijasida 

llni s nt siyal nib q lishidir. S nt siyal nishni el ktr litl r 
sid gi k nt ktning yom nligid n dd gi manfiy   z ryadl rni  y rli  

z  o‘lch sligi . Shuning  uchun dd  el ktr litlarni   rtishi yuz 
di v  m nfiy p nsi l uni shunch lik kuch ytiradiki   aniqlan yotg n  
ll  i nl rni  ma’lum  qismi  dd   tikl di. Anodni m ri lig   

nch  el ktr musb t  m ll  qushilg nid , ushbu j yon  juda  n  yuz 
di . M n, ru n yas lg n d t mir bil n ifl slangan bo‘ls . 

nt siyal shd  him yal nish uchun , d v  k d f rini 
di fr gm , pl stink ri bil n tusish k k yoki dni yupk  k ll id 
pl nk  bil n k pl sh k k,  
bund n tashqari dni yuqori t likd gi m lld n qilish ham mumkin. 

Quyidagi 14.1-j dv ld  b ’zi m ll rni kuchl nishi k ltirilg n. 
                                                                                                14.1-j dv l. 
                                      M ll rni kuchl nishi.                

Metall       Elektrolit E, B 
Rux 

Nikel 
Qo‘rg‘oshin 

Kadmiy 
Kobolt (II) 

Mis (II) 
Kumush 

ZnSO4 
NiSO4 

Pb(NO3)2 
CdSO4 
CoSO4 
CuSO4 
AgNO3 

2,55 
2,09 
1,52 
2,03 
1,92 
1,47 
0,70 

 
V ni bilib eritm gi m llni kohsentratsiyasini bilish mumkin : 

n, CuSO4   Ep=V=EA_- EK;   E k = -1,49 
Bu y rd  ,  - dd gi kuchl nish;  

k- k dd gi kuchl nish.  
A –o‘t  kuchl ng nligini his bg lib   1,7 V 

        EK=1,7-1,49 = 0,21 V 
0,21 =0,34+ (0,059 / 2) · lg [Cu+] - 0,13 = 0,03 lg[Cu++ ]  
lg[Cu++ ] = - 0,13 /0,03 = - 4,33  
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[ Cu++ ] = 10-4,33= 4,7 · 10-5  m /l 
rst t ngl si bo‘yich : 

 = o + (R T / n F)   lnC  yoki 
 = o+ (0,059 / n ) 1gC 

Bu y rd  , R = 8,313 Dj  
               T = K  
               F = 96500 K 
 
El ktr liz pr ssl r.   Elektr   toki    manbai   yordamida   olib   

boriladigan  oksidlanish-qaytarilish  jarayoni  elektr  energiyasini  
kimyoviy  energiyaga  aylantirishni  amalga  oshirib  beradi. Bunday  
jarayonni  elektroliz  deb  ataladi. 
     Elektrolitlar  eritmasiga  elektrodlar  tushirib, ularni  doimiy  elektr   
toki  manbai  bilan  ulanganda  musbat  zaryadlangan  ionlar  (kationlar)  
katod  (manfiy  zaryadli  elektrod) tomon,  manfiy  zaryadga  ega  bo‘lgan  
ionlar   esa   anod   (musbat   zaryadli   elektrod)  tomon   siljishi   yuzaga   
keladi.  Katod  yuzasida  kationlar  o‘ziga  elektronlarni  qabul  qilib  
qaytariladi, anionlar  esa  anod  yuzasi  bilan  to‘qnashib  o‘zlarining  
elektronlarini  beradi,  yani  anionlar  oksidlanadi. 
     Masalan, CuCl2 ning  suvdagi  eritmasida  Cu2+  va Cl- ionlari  katod  va  
anod  tomon  yo’naladi: 
CuCl2=Cu2++2Cl- 
(-) Katod    Cu2+ + 2Cl- Anod (+) 
Elektrolidlardagi  jarayonlar: 
Cu2++2e Cu0  va  2Cl - 2e  Cl2 
     Mis  ionlari  katoddan   elektron  biriktirib  oladi  va   erkin   metall   
holigacha  qaytariladi,  xlor  ionlari  elektronlarini  beradi, atomlar  
xlorgacha   oksidlanadi   va   ikkita   xlor   atomi   birikib   gaz   holdagi   
molekulaga  aylanadi. 
     Elektroliz  jarayoning  mohiyati  ham  shunda katodda  qaytarilish,  
anodda  esa  oksidlanish  jarayoni  amalga  oshadi. 
    Sanoatda  elektroliz  jarayonidan  foydalanib  marganets, kobalt, rux,  
kadmiy  va  boshqa  metallarni, kaliy  gidroksid,  xlor,  kislorod,  vodorod  
va  boshqa  ko‘pgina  mahsulotlar  olinadi. 
   Tuzlarni  hosil  qiluvchi  kislata va  ishqorlar  xossalariga  qarab  
ularning  elektroliz  jarayonida  turli  holatlar  bo‘lishi  mumkin. 
   1)  bunday  tuzlar  tarkibidagi  metal  ionining  oksidlanish-qatarilish  
standart  potensiali noldan  katta  bo‘lganda  katodda   faqat   tuz   hosil   
qiluvchi  asos  kationi  (Cu-Au)  qaytariladi. 
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   2)  neytral  eritma  elektroliz  qilinganda  metallning  standart  elektrod  
potensiali  - 0,41  B dan  musbat  qiymatiga  ega  bo‘lsa,  katodda  shunday  
metal  qaytariladi. 
    3) agar  metallning  standart  elektrod  potensiali  magniynikidan  
musbatroq  qiymatga  ega  bo‘lsa,  katodda  bir  vaqtning  o‘zida  metal  va  
vodorod  hosil  bo‘ladi. 
     Elektroliz  qilinayotgan  tuz  konsentratsiyasi,  jarayonni olib  
borishdagi  tok  zichligi   (tok  kuchining  elektrod  sathiga  nisbati), 
temperatura   va boshqa  sharoitlarning  o‘zgarishi  elektroliz  mahsuloti,  
gaz   va   metallning   miqdorlariga   ta’sir   qiladi.   Bunday   hollarda   
miqdoriy  hisoblarni  bajarish  natijalari  aniq  bo’lmaydi. 
     Katodda vodorodning  hosil  bo‘lishi  kislatali  sharoitda  to‘g‘ridan – 
to‘g‘ri  H+ ionlarining  qaytarilishi  natijasi  bo‘ladi.  Neytral  yoki  
ishqoriy  sharoitda  esa  bu  jarayonda  suv  molekulasining  
elektrkimyoviy  qaytarilishi  yuz  beradi: 

2H2O + 2e H2+2HO- 

Elektroliz jarayonlari qo‘yidagilarda ko‘zatiladi:  
1. Elektrolizdan foydalanib, ishqoriy va ishqoriy yer metallari hamda 

ayrim aktiv metallar ularning birikmalaridan ajratib olinadi. Misol,  
2NaCl(suyuq)  2Na(katod)  + Cl2(anod) 

2. Elektrolizdan foydalanib, gazlar, ayrim kislotalar va boshqa 
moddalarni ajratib olish mumkin. Masalan, 

2H2O== 2H2(katod) + O2 (anod) 
3. Metallarni ustki qismini boshqa metallar bilan qoplashda 

elektrolizdan foydalaniladi. 
4. Elektroliz sanoatda nihoyatda katta ahamiyatga ega. Usiz hozirgi 

kimyo sanoatining juda ko‘p sohalarini tasavvur qilib bo‘lmaydi. 
    
 Anod  jarayonida  bo‘ladigan  reaksiyalar  ko‘p  holatlar  bilan  bog‘liq.  
Agar  anod  sifatida  qiyin  oksidlanadigan  metall, grafit, platina  va  oltin  
bo‘lsa   (ularni   inert  anodlar  deb  ataladi)  uning  kimyoviy  jihatdan  
o‘zgarishi  kuzatilmaydi. 
     Elektroliz  davomida  metal  oksidlanishi  mumkin,  unday  elektrodini  
aktiv  anod  deb  yuritiladi. 
Mis  sulfstni  mis  anodi  ishtirokida  olib  boril;gan  elektroliz  davomida  
katodda mis  ajralib  chiqadi,  chunki  E0

u
2+

u   =  0,34  B  (bu  qiymat  - 
0,41  B  dan  katta ).  Anodda  mis  metali  oksidlanadi. 
(+) katod      
    Bu  jarayonni  unchalik  toza  bo’lmagan  misni  va  boshqa  metallarni  
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elektrolitik  usulda  tozalash     rafinatsiya   qilish  usuli  deb  ataladi. 
     Bunday  metallar  (Cu,  Ni,  Cr,  Zn,  Ag,  Cd,  Fe,  Sn )  elektronlarni  
tashqi  anodga  o‘zlari  uzatadi.  

 
El ktr  t rtma tahlil. 
El ktr lit eritmalardan d imiy t k o‘tkazilganda el ktr dlarda cho‘kma 

tarzida ajraluvchi m ddalarni (m tallar yoki ksidlarni) ajratib lib, 
analitik tar zida t rtish va cho‘kma massasi bo‘yicha t kshiriluvchi 
eritmadagi m ddaning miqd rini aniqlashga as slangan. 

 
Nazorat savollari 

1. El ktr gr vim trik tahlil nimaga asoslangan? 
2. O‘ta kuchlanish deb nimaga aytiladi? 
3. Ajralishdagi kuchlanish deb nimaga aytiladi? 
4. Elektroliz jarayonlari qachon amalga oshiriladi? 
5. El ktr  t rtma tahlil qaysi moddaning miqd rini aniqlashga 

as slangan? 
 
 
 

15 - M ’RUZ . OPTIK TAHLIL USULLARI. 
METRIK V  TURBIDIM TRIK   USULLARI 

 
Reja: 1. Tahlilning optik usullari guruhi. 

      2. Optik usullari fizik mazmuni. 
      3. ptik sp ktri oblasti. 

  4. N trik v  turbidi trik usull ri. 
  5. N trik v  turbidi trik usull ri turlari. 
    
Optik tahlil m ddaning ptik sp ktriga qarab sifat va miqd riy tarkibini 

aniqlashning fizik m di hisoblanadi. At m va m kulyar optik tahlil 
emmisi n (chiqarish  sp ktrlari  bo‘yicha) va abs rbsi n  (yutish sp ktrlari 
bo‘yicha) tahlillarga bo‘linadi. Sifat optik  tahlildan lingan sp ktr 
el ntlari va individual birikmalarning sp ktrlari jadvallari va atlaslari 
yordamida tahlil qilinadi. Miqd riy tahlilda esa t kshirilayotgan m dda 
miqd ri sp ktrlardagi chiziqlar yoki yo‘llarning nisbiy yoki abs lyut 
int nsivligiga qarab aniqlanadi. ptik sp ktr uch as siy blastga bo‘linadi: 

1) ultrabinafsha sp ktr (to‘lqin uzuligi 100 - 380 nm); 
2) ko‘rinadigan sp ktr (to‘lqin uzunligi 380 - 760 nm); 



68 
 

3) infraqizil sp ktr 760 - 100000 nm. 
Ishlayotgan sp ktrning arakt riga qarab  optik  tahlil quyidagilarga 

bo‘linadi: 
1. Emissi n optik   tahlil. 
2. Abs rbsi n optik   tahlil. 
3. K mbinirlangan s chilish sp ktrlari bo‘yicha   tahlil. 
4. Lyumin ss nt sp ktr tahlil. 
Tahlilning optik usullari guruhiga quyidagilar kiradi: 
- emissi n optik  tahlil  t kshiriluvchi m dda bug‘ larining emissi n 

sp ktrlarini (nur tarqatish yoki nurlanish sp ktrlarini) o‘rganishga 
as slangan fizik  usul. Bu nurlar kuchli qo‘zg‘atuvchi manbalar (el ktr 
yoyi, yuq ri kuchlanishli uchqun) ta’sirida  h sil bo‘ladi. Bu usul 

ddaning el nt tarkibini ayni m dda tarkibiga  qanday el ntlar 
kirganligini aniqlashga imk n b radi. 

- alanga sp ktr triyasi yoki alanga f triyasi emissi n optik 
tahlilning bir turi bo‘lib, t kshirilayotgan  m dda  el ntlarining  zaifr q 
qo‘zg‘atish manbalari  ta’sirida  h sil  bo‘luvchi emissi n sp ktrlarini 

kshirishga as slangan. Bu usul t kshiruvchi namunaga as san ishq riy 
va ishq riy y r m tallar shuningd k, galiy, indiy, taliy, qo‘rg‘ shin, 
margan y, mis singari m tallarning miqd ri haqida fikr yuritishga imk n 

radi. 
- at m-abs rbsi n sp ktr trik tahlil usuli alanga gazlarida m tall 

erkin at mlarining shu el ntga s to‘lqin uzunligidagi yorug‘lik 
en rgiyasini yutilishiga as slangan. Bu usulda emissi n alanga 

triyasi usulida aniqlab bo‘lmaydigan surma, vismut, s n, ru , 
sim b kabi el ntlarni aniqlash mumkin. 

- abs rbsi n sp ktr sk piya m ddalraning har biriga s bo‘lgan yutish  
sp ktrlarini o‘rganishga as slangan 

- sp ktr trik usul sp ktrning ultrabinafsha ko‘rinuvchi va 
infraqizil s halarida muayyan to‘lqin uzunlikda yorug‘lik  yutishini 
o‘lchashga as slangan. 

- f kal rim trik usul sp ktrning ko‘rinuvchi s hasida nur yutilishini 
yoki yutilish sp ktrini aniqlashga as slangan. 

- tahlilning lyumin ss nt yoki flu ss nt usuli m ddalar ultrabinafsha 
nurlar bilan nurlantirilganda ulardan tarqaluvchi ko‘rinuvchi nurlarning 
jadalligini aniqlashga as slangan. 

- turbidim triya  rangsiz  susp nziyaning  qattiq zarrachalari t nidan 
yuti-luvchi nurning int nsivligini o‘lchashga as slangan. 

- n triya susp nziyaning qattiq zarrachalari t nidan 
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qaytarilgan yoki s chilgan nurning int nsivligini o‘lchashga as slangan. 
- r frakt triya usuli sindirish k effitsiy ntini o‘lchashga as slangan. 

trik v  turbidi trik usull ri. 
hlilning n trik v  turbidi trik usull rid n s td  

gik j yond  h r d im h m tiniq eritm lib bo‘lm ydig n, 
yani eritm  z rr ch r; m yd  mu ll q so‘zib yuruvchi h lid  yoki 

ll id eritm r h lid  uchr ydig n eritm rd  m dd rni miqd rini 
niql shd   f trik ss ri v  q nunl rig sl ng n h ld  
yd nil di . 
Tahlilning n trik usulid  eritm gi (m yd  z rr ch r 

tush yotg n nurni) mu ll q h td gi t rq lg n qattiq, z rr ch r 
yorug‘lik nurining qimini int nsivligi, yani j lligig sl ng n 

ld  o‘lch di. 
     Mu ll q z rr ch rd n t rkib t pg n eritm rq li o‘tg n qimning 
int nsivligig sl ng n o‘lch shni turbidim trik t hlil usuli 

yil di. 
     Nur eritm rq li o‘t yotg nd , eritm gi jud  yirik z rr ch rd n 

yt di. 
Yoyilg n nurni int nsivligi   quyid gi f rmul rq li t pil di;      
                  I  = Ir + It 
bu  y rd :   Ir - n triyad   o‘lch dig n t rq lg n  nurni  in-

nsivligi. 
It - turbidim trik   tahlild    o‘lch dig n   kuchsizl nib o‘t yotg n nur. 
     N trik v  turbidim trik   tahlild    quyid gi sh rtl rg l 
qilish k k. 
1 . Ushbu tahlil turl ri bil n t kshirish lib b ril yotg nd  kuchli 
suyuql dig n eritm r bil n ishl shg  to‘g‘ri k di, ul r    h sil 
qilg n cho‘km rni to‘g‘ri v niq t rtishi. 

2.T nglikd n   ko‘rinib   turibdiki,   yutil yotg n   v    t rq yotg n 
nurl rni    qiym ti eritm gi z rr ch rni o‘lch mig  b g‘liq. 

rr ch li eritm , susp nziyani   t hlil qilg nd  to‘g‘ri v niq n tij r 
lish z rr ch li   eritm    susp nziya   lish   m dik sig    v    ul rni 
ptik ususiyatl rig  b g‘liq.  Z rr ch rni o‘lch mi v ptik 
ususiyatl rg  quyid gi mill r t ’sir   qil di: 
1) cho‘km  h sil i nl rni kohsentratsiyasig ; 
2) sh yotg n eritm r kohsentratsiyal rini nisb tig ; 
3) eritm rni shtirish t rtibig ; 
4) shtirish   qil dig n t zligig ; 
5) m ksim l l yq lik h sil   qilish uchun k dig n v qtg ; 
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6) s chilish (disp rsiya) ni st billigig ; 
7) b  el ktr litl rni ishtir k etishig ; 
8) n el ktr litl rni ishtir kig ; 
9) t mp tur ; 
10) him yal vchi k ll idl rni b rligig . 
Bund n k lib chiq diki, ushbu mill rni o‘rg nish v  eritm ni 
yyorl sh sh rtl rni b rilishi n trik t hlild  ishni to‘g‘ri lib 
rishig  t sirini o‘tk di. 
3. T rtilg n n mun r v qt o‘tishi bil n o‘zg rm sligi k k, buning 

uchun kimyoviy k ll idl r qo‘ll nil di. 
trik v  turbidim trik tahlil f trik tahlilg  nisb n 

niqligi n aniqr q. liyotd  ushbu tahlil turl ri t kshiril yotg n i nni 
yoki eritm ni f trik usuld niql b bo‘lm nd  qo‘ll nil di. 

n: b rq r sulf tl r v ridl r r ngli birikm r b rm ydi. 
Turbidim trik titrl sh nch  k ng qo‘ll nil di. Buning uchun f t t z 

o‘t dig n r ksiyal r qo‘ll nilishi k k. M n: kumush rid yoki 
riy sulf t h sil qiluvchi r ksiyal r. Mur kk b siyal r rq li lib 
ril dig n r ksiyal r qo‘ll sh t hlilni bo‘zilishig lib k di. 
Moddalarni n trik v  turbidi trik usulda aniq tahlil qilishda 

trlar v  turbidi trlardan foydalaniladi. 
Nazorat savollari 

    1. Tahlilning optik usullari guruhi nimalar kiradi? 
2. Optik usullari fizik mazmuni nimada? 

    3. ptik sp ktri oblasti necha turga bo‘linadi? 
4. N trik v  turbidi trik usull ri nimani aniqlashga asoslangan? 

    5. N trik v  turbidi trik tahlil shartlarini ayting? 
 
 
 

16 - M ’RUZ .OPTIK  USULLARINING FIZIK MAZMUNI VA 
OPTIK TAHLILDA QO‘LLANILADIGAN ASBOB-USKUNALAR 

 
Reja: 1. Emissi n  optik   tahlil     turlari. 

     2. Optik  usulda  qo‘llaniladigan asb b-uskunalar 
3. Sp ktrni  qo‘zg‘atish manbalari.  

     4. Yorug‘likni qabul qiluvchi m slamalar. 
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Emissi n optik tahlil usuli gazsim n h latdagi m ddalarning at mlar 
yoki i nlari tarqatadigan nurning uzunligi int nsivligi va b shqa 

ssalarini o‘lchashga as slangan. 
dda nur tarqatish o‘nga qo‘shimcha en rgiya b rish talab etiladi. 

Bunda t kshiriluvchi m ddaning at mlari va m kulyar qo‘zg‘algan 
latga o‘tadi, ular dastlabki h latga o‘tganda rtiqcha en rgiyani nur 

tarzida chiqaradi. Qattiq jismlar yoki suyuqliklar t nidan tarqatiluvchi 
nurning ususiyati datda m ddalarning kimyoviy tarkibiga d yarli 

g‘liq bo‘lmaydi. Shuning uchun tahlilda o‘ngga as slanib ul sa 
chiqarib bo‘lmaydi. Gazlarning nur tarqatishi esa bu butunlay b shqa 
yo‘sinda va t kshiriluvchi namunaning tarkibiga b g‘ liq bo‘ladi. Shu 
sababli emissi n tahlilda m ddani kuzatishda, ldin uni bug‘  h latiga 
o‘tkazish k rak. Namunani yorug‘lik manbaiga kiritilib bug‘lantiradi va 
qo‘zg‘atiladi. Yorug‘lik manbalari sifatida har ratli alanga yoki turlicha 
xil el ktr zaryadlardan el ktr yoy uchqun f ydalaniladi. 

Emissi n  optik   tahlil   quyidagi  turlarga bo‘linadi: 
1. Vizual   tahlil. 
Namunadagi k mp ntlarning sifat va miqd riy tarkibi ko‘rinuvchi 

sp ktrida b sita kuzatish yoki turli o‘zgartirishlar yordamida ko‘zga 
ko‘rinmaydigan turlanishni ko‘rinuvchi h latga o‘tkazib kuzatish rqali 
aniqlanadi. 

2. F grafik at m emmisi n optik   tahlil. 
Bunda sp ktr f plastinka yoki plyonkaga tushiriladi va so‘ngra sifat 

tahlili qilinganda sp ktrpr rda ko‘riladi. Miqd riy tahlilda esa 
mikr trlar v sitasida aniqlanadi. Bunda chiziqlarning nisbiy 
intensivligi va namunadagi el ntlarning k ns ntrasiyalari rasidagi 

g‘lanish aniqlanadi. 
3. F el ktrik   tahlil . 
 M dda miqd ri al hida sp ktr chiziqlari bilan nurlantiriluvchi ikkita 

priyomnikning ( analitik juft ) f klarini taqq slash rqali aniqlanadi. 
Bunda natija o‘lch v asb bining shkalasida darh l ko‘rinadi yoki o‘zi 

yozar m slamaning l ntasida yozuv tarzida linadi. 
    Optik  usulda  qo‘llaniladigan asb b-uskunalar.    Optik tahlilda 
quyidagi asb b-uskunalar qo‘llaniladi: el ktr razryadlarini (uchqun, yoy va 

shqalarni) qo‘zg‘atuvchi g rat rlar, alangali ( ) 
at mizat rlar, el ktr dlarni ushlab turuvchi shtativlar, vizual (ko‘z 
yordamida aniqlanadigan) optik asb b-uskunalar, f grafik va  

el ktrik qayd qilgichlar va sp ktragrammalarni o‘rganish uchun asb b-
uskunalar. 
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     Yorug‘lik manbai, g rat rlar, optik asb b-uskunalar, sp ktrni qayd 
qilish usullari, tahlilni talabiga, ya’ni maqsadiga, t zligiga va 

zuvchanligiga b g‘liq. Bunda namunalarni, aniqlanayotgan el ntlarni 
va fizika-kimyoviy ususiyatlari va namunalarni miqd ri his bga linadi. 
     Bundan tashqari, as siy optik asb b-uskunalarga namunalarni 
tayyorlash uchun, ma sus m slamalar, bir qancha yordamchi m slamalar 
va o‘lchash  natijalarining n avt matik uskunalar bilan tahlil qiladigan 

slamalar k rak bo‘ladi. 
    H zirgi kunda ma sus h lga k ltirilgan uskunalar va asb blar k ng 
qo‘llanilib k linm qda. Bu uskuna va asb blar al hida analitik masalalarni 
aniq va qo‘shma usullar bilan y chadigan uskuna el ntlaridan tuzilgan. 
Bunday asb b-uskunalarga   quyidagilar kiradi: 

- stil sk plar; 
- stil trlar; 
- kvant trlar; 
- yoyli   ( )  f trlar; 
- at m  - ads rbsi n sp ktr trlar. 
 Sp ktrni  qo‘zg‘atish manbalari. Qo‘zg‘atish manbalari namunali 

nd nsat-siyalangan fazadan bug‘sim n fazaga o‘tkazadi. Ko‘pchilik 
qo‘zg‘atish fazalarida bu ishlar birga amalga shiriladi, amm  ba’zi 

llarda ikkita: biri bug‘sim n faza lish uchun va ikkinchisi esa uni 
qo‘zg‘atish uchun ishlatiluvchi qurilmalardan f ydalaniladi.   Bunday 
manbalarga, yoy plazmat rini ikkita raliqlik g nerat ri, gazni 
uchqunlatuvchi k vak kat dli lampalar, tut vchi  razryadli  naycha, 

spirl vchi nurni ( yoyuvchi ) el ntlar kiradi . 
     Bularning ichida yoyli plazmat rlar k ng tarqalgan (16.1 – rasm). Yoy 
an dining 1- 2 mm li t shigi bo‘lib, u rqali in rt gaz kam raga puflab 
o‘tkaziladi. 
In rt gaz kam ra d rlariga urilma h lida j ylashtirilgan naycha rqali 

sib lishda b riladi. 
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16.1 rasm. Yoy plazmatr nni s masi: 1- kam ra;  2,3-grafit 

el ktr nlar;  4 - purkagich.  
Kam rada yig‘iluvchi girdabsim n  qimlar yoy plazmasini s vitadi va 

zichlaydi, so‘ngra plazma  gaz bilan birga an d t shigi rqali chiqib k tadi 
va uzunligi 10-15 mm li barqar r qim ko‘rinishda an d yuzasida 
nurlanadi. 

Bunda plazmaning har ratini 5000-12000 0C ralig‘ida o‘zgartirilib 
turish mumkin. Plazmatr ndan ko‘pincha eritmalarni va ba’zan 
kukunlarini tahlil qilishda f ydalaniladi . 

Plazma - bu i nlashgan gaz, unda qutblangan zarralar plazmasini h sil 
qiluvchi musbat va manfiy el ktr zarralarining hajmiy zichligini amalda 
bir il ko‘rsatadi.  
     Yoy razryadini o‘zgaruvchan t k bilan ham ta’minlash mumkin. Amm  
bunday razryad mustaqil mavjud bo‘la lmaydi. T k yo‘nalishi 
o‘zgarganida el ktr dlar t zda s viydi, t rm el ktr n emissiya to‘ taydi, 
yoy ralig‘i i nsizlanadi va razryad uchqun so‘nadi. Shu sababli 
o‘zgaruvchan t k yoyining yonib turishini ta’minlash uchun ma sus o‘t 
ldiruvchi m slamalardan f ydalaniladi  yoy ralig‘ini yuq ri 

kuchlanishli, yuq ri chast tali, amm  kam quvvatli impuls bilan t shib 
o‘tiladi. 
    Yoyda d yarli barcha el ntlarning sp ktrlarini lish mumkin. 

              
Yorug‘likni   qabul   qiluvchi  m slamalar 

    Yorug‘likni qabul qiluvchi m slamalar sp ktrga s zgirlik - turli to‘lqin 
uzunligidagi nurlanishni qabul  qilish ssasi va int gral s zgirlik ssasi 
bo‘ladi. Int gral s zgirlik sp ktrga ajralmagan nurlanish ta’siri rqali 
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o‘lchanadi. 
Ins n ko‘zi sp ktrning  ta minan 400 dan 700 nm gacha sohasidagi  

nurga  s zgir  bo‘ladi.  Ko‘zning  s zgirligi  sariq   yashil  rangga  (  550 nm )  
nisbatan maksimal bo‘ladi  va  undan ikkita: qizil va binafsha sp ktr 

nga siljigan sari susayib b radi. 
Yorug‘likni qabul qiluvchi m slamalarga f plastinkalar, 
el ntlar kiradi. 

plastinkani yorug‘lik s zgir qavvati yupqa j latina qatlamida yer 
kisda taqsimlangan  kumush  gal nidlarining  mayda  kristallaridan  

ib rat. F plastinka yoritilganda  uning  yorug‘likka  s zgir  qavatida  
yorug‘lik kavatlari ta’sirida kumush gal nidining katalizi (nur ta’sirida 
parchalanishi ) s dir bo‘ladi: 

AgVg + hv = Ag + Vg ;  
Natijada plastinkadagi yashirin tasvir payd  bo‘ladi. 

 
Nazorat savollari: 

1. Tahlilning optik usullari guruhiga nimalar kiradi? 
2. At m va m kulyar optik tahlil necha xil tahlillarga bo‘linadi? 
3. Yorug‘likni qabul qiluvchi m slamalarga nimalar kiradi? 

 
 
 

17 - MA’RUZA.   HAJMIY  ( ITRIMETRIK) TAHLIL. HAJMIY 
TAHLILNING MOHIYATI 

 
Reja:1. Hajmiy tahlil mohiyati. 

2. Titr va titrlash. 
3. Ekvivalent nuqta. 
4. Hajmiy tahlilda qo‘llaniladigan reaksiyalar. 

 
Hajmiy tahlil bajarilish tezligi jihatidan tortma tahlilga nisbatan katta 

afzalliklarga ega. Hajmiy tahlilda reksiya mahsulotini tarozida tortish 
o‘rniga, reaksiyaga sarflangan va konsentratsiyasi yoki, boshqacha 
aytganda, titri aniq ma’lum bo‘lgan reaktiv eritmasining hajmi o‘lchanadi 
va shuning uchun aniqlash tez bo‘ladi. Ya’ni titrimetrik tahlilda ekvivalent 
miqdorida reaksiyaga kirishayotgan moddalarning aniq hajmi o‘lchanadi 
va ulardan birining ma’lum konsentratsiyasi asosida ikkinchisining 
noma’lum konsentratsiyasi aniqlanadi. Konsentratsiyasi ma’lum bo‘lgan 
va uning yordamida boshqa eritmadagi moddaning miqdori aniqlanadigan 
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eritma titrlangan yoki standart ishchi eritma deb ataladi. 
Titr deb, odatda, 1 ml eritmadagi erigan moddaning grammlar soniga 

aytiladi. Masalan, H2SO4 ning titri 0,0049 g/ml ga teng, ya’ni bu sulfat 
kislota shu eritmasining har bir millilitrida 0,0049 g H2SO4 bo‘lishini 
ko‘rsatadi. Titr T harf bilan belgilanadi: 

TH2SO4 = 0,0049 g/ml 
Titri aniq ma’lum bo‘lgan eritma titrlangan eritma deyiladi. Tomchiatgich 
uchun qurilma 17.1-rasmda keltirilgan. 
 
 

 
17.1-rasm. Tomchilatgich uchun qurilma 

 
Tahlil reaktivning titrlangan eritmasi byuretka deb ataladigan o‘lchov 

idishiga solinadi va aniq o‘lchamgacha keltiriladi, shundan keyin hajmiy 
tahlilning eng muhim operatsiyalaridan biri titri aniq ishchi eritmani 
konsentratsiyasi aniqlanishi kerak bo‘lgan modda eritmasiga asta-sekin 
qo‘shish, ya’ni titrlashdir (titrlash operatsiya). Eritmalarni titrlash  ikkala 
eritmadagi erigan moddalarning o‘zaro ekvivalent miqdorini topishdir.  
Titrlashning qo‘shilgan reaktiv miqdori aniqlanayotgan modda  miqdoriga  
ekvivalent  bo‘lgan  payt ekvivalent nuqta deb ataladi. Ekvivalent nuqtani 
aniqlash eritma rangining o‘zgarishiga, titrlanayotgan eritmaning fizik-
kimyoviy xossalari o‘zgarishiga yoki indikatorlar qo‘llanishiga asoslanadi. 

Ekvivalent nuqtaga erishilgandan so‘ng titrlash to‘xtatiladi. Titri aniq 
ishchi eritmaning sarflangan hajmi vakonsentratsiyasiga asoslanib tahlil 
natijasi hisoblanadi. Aytaylik, eritmadagi sulfat kislota miqdorini aniqlash 
kerak bo‘lsin. Buning uchun konussimon kolbaga tahlil qilinadigan 
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eritmadan aniq hajmi o‘lchab pipetka bilan (11-rasm) va unga byuretka 
orqali tomchilatib titri aniq natriy gidroksid eritmasi tomiziladi. Ekvivalent 
nuqtasini aniqlash uchun fenolftaleindan foydalaniladi, chunki eritma bir 
tomchi ortiqcha natriy gidroksid ta’siridan ham pushti rangga  bo‘yaladi. 
Kislota eritmalarida esa fenolftalein rangsiz bo‘ladi. 

Titrlashga sarflangan reaktiv eritmasining hajmini byuretkadan o‘lchab 
olingan miqdor eritmaning titriga ko‘paytirilsa, reaktivning grammlarda 
ifodalangan miqdori topiladi 
   Bundan reaksiyaning tenglamasi bo‘yicha eritmadagi aniqlanayotgan 
modda miqdorini agar eritmaning hajmi ma’lum bo‘lsa, uning titrini topish 
qiyin emas. Analatik tarozida tortish byuretkada hajm o‘lchashga nisbatan 
aniqroq bo‘lgani uchun, tortma tahlil hajmiy tahlilga nisbatan aniqroq 
bo‘ladi. Lekin to‘g‘ri ishlansa bu farq shunchalik oz bo‘ladiki, ko‘pincha 
uni nazarga olmaslik ham mumkin. Shuning uchun, tahlilni tezroq 
bajariladigan hajmiy metod bilan olib borishga harakat qilinadi. 

Titrlashni turli usullar yordamida amalga oshirish mumkin. 
To‘g‘ri, teskari va almashtirib titrlash usullari ma’lum. To‘g ri 

titrlashda aniqlanayotgan modda eritmasiga oz-oz miqdorida titrant 
beriladi. Masalan, 

NaOH + HCl  NaCl + H2O 
NaCl + AgNO3  AgCl  + NaNO3 

Teskari titrlashda ikkita titrantdan foydalaniladi. Tekshirilayotgan 
moddaga avval titrant 1 dan ortiqcha miqdorda qo‘shiladi.Titrant 1 ning 
reaksiyaga kirishmay, ortib qolgan qismini titrant 2 bilan titrlaymiz. 
Titrant 1 moddasi bilan reaksiyaga kirishish uchun sarf bo‘lgan miqdori 
uning hammasi bo‘lib qo‘shilgan miqdoridan titrlash uchun sarf bo‘lgan 
miqdorining ayirmasidan topiladi. Masalan, eritmadagi NaCl miqdorini 
AgNO3 eritmasi yordamida to‘g‘ ri titrlash yo‘li bilan aniqlash mumkin, 
natriy xloridning miqdorini shuningdek, teskari titrlash usuli bilan ham 
aniqlash mumkin, buning uchun ortiqcha miqdorda titrant AgNO3 
eritmasidan qo‘shiladi va uning AgNO3 reaksiyaga kirishmagan qismini 
titrant 2 eritmasi bilan titrlanadi. NaCl bilan reaksiyaga kirishgan kumush 
nitrat eritmaning miqdori V, uning umumiy qo‘shilgan miqdori V1va  V2 
NH4CNS moddasi eritmasi bilan titrlangan miqdori orasidagi farq bilan 
aniqlanadi: 

V=V1-V2; 
 

NaCl + AgNO3 = AgCl  + NaNO3      ortiqcha miqdori, 
qolgan miqdori  
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AgNO3 + NH4CNS = AgCNS  + NH4NO3 
qachonki, moddani to‘g‘ri yoki teskari titrlash usullari mumkin emas 
bo‘lsa, almashtirib titrlash usulidan foydalaniladi. Bunda tekshirilayotgan 
moddaga shunday bir modda qo‘shiladiki, u ta’sirlanishi natijasida ma’lum 
ekvivalent miqdorda mahsulot hosil bo‘ladi, mos keladigan titrant 
yordamida titrlanadi. Masalan, K2Cr2O7, KJ va HCl   qo‘shib aniqlanadi. 
Oksidlanish - qaytarilish reaksiyasi natijasida hosil bo‘lgan U2 ning 
miqdorini Na2S2O3 bilan titrlab aniqlanadi: 

K2Cr2O7 + 6KJ + 14HCl = 2CrCl3 + 3J2 + 8KCl + 7H2O 
J2+Na2S2O3 = 2NaJ + Na2S4O6 

Teskari titrlash sekin boradigan oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarida 
ishlatiladi. Bunda titrlanayotgan aralashmaga titrant (1) dan ortiqcha 
miqdorda qo‘shiladi va ma’lum muddat tindiriladi (reaksiya oxirigacha 
borishi uchun). Keyin titrantning ortiqcha miqdori boshqa titrant 2 
yordamida titrlanadi.Bu usul masalan, olganda, sulfidlarni aniqlash uchun 
ishlatiladi. Natriy sulfid eritmasiga titrant 1-J2  eritmasidan ortiqcha 
miqdorda qo‘shiladi, uning shu ortiqcha miqdorini titrant 2-Na2S2O3 
eritmasi bilan titrlanadi, reaksiya quyidagicha boradi: 

Na2S + J2 + 2HCl = S  + 2NaCl + 2HJ 
J2+ 2Na2S2O3 = Na2S4O6 + 2NaJ 

Almashib titrlash usuli, aniqlanayotgan moddaning biror boshqa modda 
bilan reaksiyaga kirishishi natijasida hosil bo‘lgan mahsulotga ekvivalent 
miqdorida ajralib chiqadigan o‘rinbosar moddani aniqlashda ishlatiladi. Bu 
usul yordamida oksidlanish-qaytarilish  reaksiyalariga  kirishmaydigan 
moddalar  titrlanadi. Masalan, CaCO3 ni  HCl da eritib, tahlil qilish 
mumkin. Eritma neytrallashtirilgandan keyin ammoniy oksalat 
(NH4)2C2O4 yordamida CaC2O4 holida cho‘kmaga tushiriladi. Cho‘kmaga 
H2SO4  yordamida ishlov beriladi va hosil bo‘lgan oksalat kislota 
(o‘rinbosar  modda)  KMnO4  eritmasi  bilan  titrlanadi, reaksiyalar  
quyidagicha sodir bo‘ladi: 

CaCO3 + 2HCl  CaCl2 + H2CO3 
CaCl2 + (NH4)2C2O4  CaC2O4  + 2NH4Cl 

CaC2O4 + H2SO4  CaSO4 + H2C2O4 
5H2C2O4 + 2KMnO4 + 3H2SO4  
 2MnSO4 + 10CO2  + 8H2O +K2SO4 

Titrlashga  asos  bo‘ladigan  har qanday  reaksiya bir qator talablarga 
javob berishi kerak. 
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Nazorat savollari 
1. Hajmiy tahlil mohiyati nimadan iborat? 
2. Titr va titrlashning farqini ayting? 
3. Ekvivalent nuqta qanaqa qilib aniqlanadi? 
4. Teskari titrlashda qaysi reaksiyalarda ishlatiladi? 
 

 
18 - MA’RUZA.  HAJMIY TAHLILDA QO‘LLANILADIGAN 

REAKSIYALARGA QO‘YILADIGAN TALABLAR VA 
TAHLILNING KLASSIFIKATSIYASI 

 
Reja:1. Hajmiy tahlilda qo‘llaniladigan reaksiyalar. 
1. Hajmiy tahlil usullarining klassifikatsiyasi. 
2. Atsidimetriya va alkalimetriya. 
3. Neytrallash usulida ekvivalent nuqtasini aniqlash. 
Hajmiy tahlilning tortma tahlildan eng muhim farqi shundaki, titrlashda 

reaktiv ortiqcha miqdorda emas, balki reaksiya tenglamasiga aniq muvofiq 
keladigan aniqlanayotgan moddaga kimyoviy jihatdan ekvivalent bo‘lgan 
miqdorda olingan. Tahlil natijalarini hisoblash ham ekvivalentlikka 
asoslangandir. 

Titrlashda ekvivalent bo‘lish paytini aniq bilib olish, yoki boshqacha 
aytganda, ekvivalent nuqtani belgilab olish, tahlilning hajmiy metodini 
qo‘llashda zarur shartlaridan biri. 

Hajmiy tahlilda reaksiyadan foydalanishning muhim shartlaridan 
muhim shartlaridan ikkinchi reaksiyaning miqdor jihatdan ketishi bo‘lib, u 
reaksiya muvozanat konstantasining tegishli qiymati bilan xarakterlanadi. 
Bu konstanta ancha katta bo‘lishi yoki, boshqacha aytganda, teskari 
reaksiyaning muvozanat konstantasi kichik bo‘lishi kerak. Aks holda aniq 
titrlash mumkin bo‘lmay qoladi. 

Titrlashda yetarli darajada tez boradigan reaksiyalarnigina qo‘llash 
mumkin. Sekin boradigan reaksiyalarda ekvivalent nuqtani belgilash juda 
qiyin, yoki butunlay mumkin emas, bunda eritmani titrlashda albatta 
o‘tkazib yuboriladi. 

Bundan tashqari qo‘shilayotgan reaktivning titrlangan eritmasi faqat 
aniqlanayotgan modda bilan reaksiyaga kirishishga sarf bo‘lishi 
lozim.Yoki titrlashda tahlil natijalarini aniq hisoblashga halal beradigan 
qo‘shimcha reaksiyalar sodir bo‘lmasligi kerak. Yana, eritmada tegishli 
reaksiyaning borishiga yoki uning ekvivalent nuqtasini belgilashga 
to‘sqinlik qiladigan boshqa moddalar bo‘lmasligi lozim. 
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Hajmiy tahlil usullarining klassifikatsiyasi. 
Hajmiy (titrometrik) tahlilda  turli xil  kimyoviy reaksiyalar 

qo‘llaniladi. Reaksiya tipiga qarab hajmiy tahlil metodlari ham bir necha 
turga bo‘linadi: 

1) ionlarning o‘zaro ta’siriga asoslangan metodlar; 
2) oksidlanish-qaytarilish reaksiyalarga asoslangan metodlar; 
3) kompleks hosil bo‘lishiga asoslangan metod. 
Birinchi gruppaga neytrallash va cho‘ktirish, ikkinchi gruppaga turli 

oksidlanish-qaytarilish, uchinchi gruppaga elektrolitlar eritmasidagi 
kompleks hosil bo‘lish reaksiyalari kiradi. 

 
Neytrallash  usul neytrallash reaksiyalariga asoslangan. Ularni umumiy 

ko‘rinishda quyidagicha ifodalash mumkin: 
H+ + OH-  H2O 

Bu usul eritmalardagi  kislota va ishqorlar consentratsiyalarini 
aniqlashda ko‘p qo‘llaniladi. Shuningdek, eritmadagi gidrolizlanuvchi 
tuzlar konsentratsiyasini aniqlashda ham neytrallash usulidan foydalanish 
mumkin. 

Eritmadagi ishqorlar yoki suvdagi eritmalarda gidrolizlanishi natijasida 
ishqoriy muhit hosil qiluvchi tuzlar konsentratsiyasini aniqlashda standart 
ishchi eritmalar sifatida kislota eritmasi ishlatiladi. Bu turdagi aniqlashlar 
atsidimetriya (lotincha “akidum” kislota) deb ataladi. 

Kislotalarning konsentratsiyasini yoki gidrolizlanish tufayli kislota 
muhit hosil qiluvchi tuzlar konsentratsiyasini aniqlashda standart ishchi 
eritmalar sifatida ishqorlar eritmasi ishlatiladi. Bunday tahlillar 
alkalimetriya (alkali-ishqor) deb ataladi. 

Neytrallash usulida ekvivalent nuqtasini aniqlash uchun indikator 
rangining o‘zgarishidan foydalaniladi. Indikatorlardan fenoftalein, lakmus, 
metiloranj metil qizil ko‘p qo‘llaniladi. 

Cho‘ktirish metodida aniqlanadigan ion standart ishchi  eritma bilan 
ta’sirlashib, qiyin eruvchan birikma hosil qilib cho‘kmaga tushadi. 
Cho‘kma hosil bo‘lish jarayonida muhit o‘zgaradi, bundan foydalanib, 
ekvivalent nuqtani aniqlash mumkin bo‘ladi.  Masalan,  titrimetrik tahlilda  
Cl-  ionlarini aniqlashda tekshirilayotgan eritma  AgNO3  eritmasi bilan 
titralanadi. Indikator sifatida K2CrO4 to‘zi eritmasi qo‘shiladi. 
Tekshirilayotgan eritmadagi Cl-  ionlari AgCl holida cho‘kmaga to‘liq 
o‘tganda keyin qo‘shilgan AgNO3 qizil g‘isht rangli Ag2CrO4  cho‘kmasini 
hosil qiladi.Ag2CrO4 cho‘kmasi hosil bo‘la boshlashi sezilgan zahoti 
titrlashni to‘xtatish kerak. 
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Titrimetrik cho‘ktirish metodlari ham turlicha nomlanadi. Bunda 
qanday standart ishchi eritmadan ishlatilganligiga asos qilib olinadi. 
Masalan, ana shu maqsadda  AgNO3  eritmasidan foydalanilsa, 
arintometrik yoki ishchi eritma sifatida NH4CNS eritmasidan foydalanilsa, 
rodanometriya metodi deb ataladi. 

Kompleks hosil bo‘lishiga asoslangan titrimetrik usul kam ionlanuvchi 
kompleks birikmalarning hosil bo‘lishiga asoslangan. Titrimetrik usul 
yordamida turli kationlarni:  Ca2+,  Mg2+,  Zn+2,  Hg+2,  Al+3,  Cu+2,  Co+2,  
Ni+2,  Mn+2,  Fe+2  va  anionlarni:    CN-,   J-,  Cl-,   F-  aniqlash mumkin, 
bunda ushbu ionlarning kompleks birikmalar hosil qilish xususiyatlaridan 
foydalaniladi. Keyingi vaqtlarda ionlarning organik molekulalar 
(kompleksionlar) bilan ta’sirlashuviga asoslangan titrimetrik 
(kompleksionometrik) tahlil metodlari keng qo‘llanilmoqda. 

Oksidlanish-qaytarilish usullari tekshirilayotgan eritmadagi ionlar bilan 
standart ishchi eritma tarkibidagi ionlar orasida sodir bo‘ladigan 
oksidlanish-qaytarilish reaksiyalariga asoslanadi. 

Eritma tarkibidagi aniqlanayotgan ionning xususiyatiga qarab, 
miqdoriy aniqlashlarda standart ishchi eritma sifatida (qaytaruvchi ionlar 
Fe+2, CrO4

-2, NO2
- va boshqalar, yoki oksidlovchi ionlar Cr2O7

-2, MnO4
-, 

ClO3
- va boshqalar) mavjud bo‘lgan tuzlar eritmasidan foydalaniladi. 

Ayrim oksidlanish-qaytarilish usullarini nomlashda tahlilda qanday 
standart ishchi eritma ishlatilganligiga asoslaniladi. 

Titrlangan eritmalarni tayyorlash uchun moddalar ushbu talablarga 
javob berishi kerak: 

1. Modda kimyoviy toza bo‘lishi kerak, ya’ni tarkibidagi begona 
qo‘shimchalar analiz aniqligiga ta’sir etmaydigan (0,05-0,10% gacha) 
bo‘lishi lozim. 

2. Moddaning tarkibi uning formulasiga to‘la mos kelishi zarur. 
Masalan, kristalogidratlarning formulasida qancha suv ko‘rsatilgan bo‘lsa, 
ularning tarkibida ham shuncha suv bo‘lishi kerak. 

3. Modda quruq holda saqlanganda ham eritma holda saqlanganda ham 
barqaror bo‘lishi lozim. 

4. Moddaning gramm  ekvivalent qiymati mumkin qadar katta bo‘lishi 
yaxshiroq, chunki bu eritmaning normalligini aniq topishga imkon beradi. 

Ko‘rsatilgan talablarga javob beradigan moddalar boshlang‘ich 
moddalar deb ataladi. Chunki  ulardan foydalanib, qolgan boshqa 
moddalarning titri aniqlanadi. Masalan, NaOH eritmasining  normalligini 
aniqlashda standart (boshlang‘ich) ish eritmasi sifatida oksalat kislota 
eritmasidan, xlorid kislota eritmasining normalligini topishda 
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natriytetrabarat Na2B4O7·10H2O tuzining standart ish eritmasidan 
foydalaniladi. 

Ish  eritmalarining konsentratsiyasini aniqlashda standart moddalardan 
boshqa moddalarni ham qo‘llash mumkin. Masalan, sulfat kislota 
eritmasining titrini aniqlashda  titri  biror muvofiq standart modda 
yordamida belgilangan natriy yoki kaliy gidroksid eritmasidan foydalanish 
mumkin. So‘ngra titri aniqlab olingan sulfat kislotani ishqor xossasiga ega 
boshqa tuz eritmasining konsetratsiyasini aniqlashda qo‘llash  mumkin  
bo‘ladi. Tabiiy birikmlar yoki sanoat mahsulotlarini analiz qilishda titrini 
aniqlash  uchun boshlang‘ich moddalar o‘rniga,  ko‘pincha, standart 
na’mu-nalar ishlatiladi.   

Hajmiy analiz uchun titrlangan eritmalarni tayyorlash va ularning titrini 
aniqlashda amal qilinishi zarur bo‘lgan qoidalar. Standart eritmaning titrini 
aniqlashda quyidagi qoidalarga amal qilish zarur: 

1. Standart eritma tayyorlashda ishlatiladigan dastlabki modda iloji 
boricha kimyoviy  jihatdan toza bo‘lishi kerak. 

2. Dastlabki modda titrlanadigan moddalar oson va tez reaksiyaga 
kirishishi lozim. 

3. Dastlabki  modda eritmasi uzoq vaqtgacha o‘zgarmasdan saqlanib 
turishi kerak. 

4. Dastlabki modda bilan tekshirilayotgan modda orasida sodir 
bo‘ladigan reaksiyalar iloji boricha to‘g‘ri titrlash yo‘li bilan olib borilishi 
zarur. 

5. Titrlash  jaroyonini iloji boricha tez va aniq tugatish kerak. 
Titrlashning oxiri (ekvivalentlik nuqtasi) oson va aniq topiladigan bo‘lishi 
lozim. 

6. Dastlabki  moddaning  titrini aniqlash uchun  alohida-alohida  
na’munalar tortib olib, ularni ma’lum bir hajmdagi erituvchida eritish va 
titrini aniqlash maqsadga muvofiqdir. Bunda tortma iloji boricha ko‘proq 
(bir necha yuz mg) olingani maqul. 

7. Titrlashda xatoliklarni kamaytirish uchun tekshirilayotgan moddani 
titrlashga sarflanayotgan standart eritma miqdori, taxminan 20 ml atrofida 
bo‘lgani yaxshi. Buning uchun sig‘imi 25 ml bo‘lgan buyuretkadan 
foydalanish lozim. 

8. Bir yoki ikkita parallel o‘tkazilgan tajribalar bilan cheklanib 
qolmaslik kerak. Modda titrini aniqlashda tajribalarni kamida 3 ta bir xil 
natija olguncha takrorlash kerak. 
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9. Tayyorlangan titrlangan eritmalarni saqlashda ularning ifloslanishi, 
havodan nam yutishi hamda bug‘lanishning oldini olish lozim. Ularning 
titr qiymati vaqt o‘tishi bilan o‘zgarmasligi kerak. 

10.  O‘lchov ishlari diqqat  e’tibor va yuqori aniqlik bilan olib 
borilishi kerak. 

Titrametrik analizdagi ishlar juda extiyotlik bilan bajarilsada, xatoga 
yo‘l qo‘yiladi. Har qanday titrametrik aniqlash jarayonida quyidagi 
xatolarga yo‘l qo‘yilishi mumkin:  

1. Standart ish eritmasining titridagi xato. 
2. Tekshirilayotgan eritmani titrlashdagi xato. 
Birinchi xatoning qiymati standart modda na’munasini to‘g‘ri tortish va 

eritmaning hajmini to‘g‘ri o‘lchashga bog‘liq. Ikkinchi xato titrlash 
jarayonning aniqligiga, ya’ni  indicator  yordamida  ekvivalentlik nuqtasini 
to‘g‘ri aniqlay bilishga bog‘liq. Masalan, tekshirilayotgan eritmaga 
qo‘shilayotgan standart ish eritmasi tomchisining hajmi katta bo‘lsa, 
standart ish eritmasidan bir tomchi ortiqcha qo‘shilganda ham xato qiymat 
anchagina sezilarli bo‘ladi.  

Titrametrik analiz bajarilayotganda xato minimal bo‘lishiga harakat 
qilish, olingan natijaning aniqligi 0,1% bo‘lishiga erishish zarur. Buning 
uchun analiz jarayonini tashkil etuvchi har bir ishni ana shunday aniqlik 
bilan bajarish kerak. 

Hajmiy analizda yo‘l qo‘yiladigan xatolar sistematik va tasodifiy 
xatolarga bo‘linadi. Sistematik xatolar uncha katta emas. Sistematik 
xatolar titrlash jarayonida quyidagi sababga ko‘ra vujudga keladi. 
Masalan, tekshirilayotgan eritmani titrlash paytida ekvivalentlik nuqtasiga 
erishish uchun 0,01 ml standart ish eritmasi zarur bo‘lsin, ammo 
buyuretkadan eritmaga qo‘shilayotgan tomchining hajmini 0,06 ml. 
shuning uchun oxirgi tomchi qo‘shilganda ortiqcha konsentratsiya hosil 
bo‘ladi va uning hajmi 0,06 – 0,01= 0,05 ml ni tashkil etadi. Titrlash 
jarayonida sarflangan ish eritmasining umumiy hajmi 25,00 ml bo‘lsa, yo‘l 
qo‘yiladigan xatolik 0,2 % ni tashkil etadi. Demak, titrlash jarayondagi 
xatolikni kamaytirish maqsadida imkoni boricha buyuretkalardan 
tushayotgan tomchi hajmi kichik bo‘lsin.  

Analiz natijasiga tasodifiy xatolar ham ta’sir etishi mumkin. Unday 
xatolarni kamaytirish maqsadida analiz bir necha marta takrorlanib, 
olingan natijalarning o‘rtacha qiymati topiladi. Ammo o‘rtacha qiymatni 
topishda foydalanilgan natijalar orasidagi farq 0,3 % dan oshmasligi kerak.  

Titrlashda imkoni boricha bir-biriga yaqin natijalar olishga erishish 
zarur.    
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Titr trik   t hlil miqd riy   t hlilning siy turl rid n bo‘lib, 
titrl shg sl ng n. Titrl sh eritm  kohsentratsiyasini ung  
kohsentratsiyasi niq bo‘lg n ikkinchi eritm ni   qo‘shib niql shdir. 

Titr trik   t hlil niql dig n m dd  bil n s rf bo‘l dig n r ktiv  
jmini niq o‘lch shg sl ng n. Yaqin v qtl rg  q r bu usulni 

td   h jmiy t hlil d b n ml r edi, chunki r ktiv miqd rni o‘lch shni 
ld  k ng t rq lg n usull rid n biri r ksiyag  s rfl ng n eritm   

jmini o‘lch shd n ib t. mm  so‘ngi v qtl rd  titr trik t hlil n mi 
kun s yin riv jl nib b rm qd , chunki eritm   h jmini o‘lch sh  bil n  
birg  b shq  (t rtish, el ktr kimyoviy o‘zg rishi v .k.) usull r k ng 
miqyosd    qo‘ll nilm qd . 

Titr trik t hlild gi qo‘ll nil yotg n r ksiyal r  q yt r r ksiyal rdir. 
Titrl shning b shid niql yotg n m dd  qo‘shimch  bo‘l di, 
ekviv ntlik nuqt sig tg nd n k yin es  r nt rtib b di. 

St nd rt eritm r quyid gi t bl rg  j b b rishi k k: 
1) t rkibi ma’lum bir imiyaviy f rmul  eg  bo‘lishi k k.  
2)  ar shm r miqd ri G ST b lgil ng n miqd rd n shm sligi 

k. Ushbu m dd r uchun T ( imiyaviy t ) kv lifik siyasi 
rilg n bo‘lishi k k. 
3) quritilg nd  ushbu m dd  t mp tur sid  turg‘un bo‘lishi, 

o‘zg rm sligi, suvni shimm sligi k k. 
4)  birinchi st nd rt bil n titr t sid gi r ksiya  t z v  st trik 

bo‘lishi k k. 
Titr trik t hlild  b rch  kimyoviy r ksiyal r h m 

qo‘ll nil rm ydi. 
Titr trik t hlild  qo‘ll nil dig n kimyoviy r ksiyal r quyid gi 

bl rg  j b b rishi k k: 
1.  Kimyoviy r ksiya miqd riy jih td n yo‘n lishi, yani r ksiya 

muv t k nst nt si et rlich  k tt  bo‘lsin; 
2.  Kimyoviy r ksiya k tt  t zlik bil n yo‘n lsin; 
3.  ksiya t sirl nishid liq qo‘shimch  m sul t h sil bo‘lm sin; 
4.  ksiya irini bilish imk niyati bo‘lsin. 

r yuq rid  ko‘rs tilg n sh rtl rd n bir rt si q niqtirilm , und  
titr trik usulni t hlild  qo‘ll sh mumkin em s.  

  Titr trik t hlild  turli turd gi r ksiyal r qo‘ll nil di. Bul rg  
kisl li sli birikish, k mpl ks h sil bo‘lish v  hokazo r ksiyal r 
kir di. Bu turd gi r ksiyal r titr trik t hlil sh rtl rini t sirl ntirish 

k. yrim titr trik usull r siy r ksiya turi bo‘yich  yoki titr nt 
mi bil n ytil di. M n, rg nt trik usuld gN 3   titr nt, 
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rm ng triyad   KMn 4 eritm si v  hokazo. Titrl sh usuli 
ekviv nt nuqt  t pishg  q b r ngli indik rl r qo‘ll shg sl ng n 

nsi trik, k ndukt trik, f trik v  hokazo usull rg jr til di.  
Titr trik t hlil qo‘ll nil yotg n r ksiya turig    q b  to‘rtt  

grupp  (kl ssifik siya) bo‘lin di. 
    1. Kisl li as sli titrl sh usuli. 

2. ksidl vchi - q yt ruvchi usul. 
3. Cho‘ktirish usuli. 
4. K mpl ks h sil qilish usuli . 

 
Nazorat savollari 

1. Tahlillarning mohiyati nimalardan iborat? 
2. Filtrlash va yuvish deganda nimani tushunasiz? 
3. Hajmiy tahlil usuli va mohiyati nimadan iborat? 
4. Hajmiy tahlil usullarining klassifikatsiyasi ayting? 
5. Titrametrik analizdagi qanday xatoliklarga yo‘l qo‘yiladi? 
 

 
19 - M RUZ . GR FIK T HLIL 

GR FIYA USULINING UMUMIY USUSIYATL RI 
 

Reja:1. mat grafiya usulining umumiy ususiyatlari. 
2. M ddalarni mat grafik ajratish usullari. 

        3. Gaz mat grafiyasi.   
        4. Xromatometriya.  
 

mat grafiya ko‘p k mp ntli aralashmalarni tarkibiy qismlarga 
ajratish va m ddalarning fizik kimyoviy ssalarini o‘rganish usuli tarzida 
juda k ng qo‘llaniladi. Bu usul murakkab tarkibli suyuq va gazsim n 
aralashmalarni tahlil qilishning samarali usulidir. Bu usulda qattiq 

ddalar suyuq yoki gazsim n h latga o‘tkazilgandan k yin tahlil 
qilinadi. mat grafiya usuli faqat kimyoda va bi giyadagina emas, 
balki fan  t nikaning b shqa ko‘pchilik s halarida ham muvaffaqiyat 
bilan qo‘llanilm qda. Gaz mat graflari  V ra (Zuhra) atm sf rasiga 
tushirilgan asb blarda ya shi ishladi. Tahlilning mat grafiya usuli 
ajratish va t kshirish usuli bo‘libgina q lmay, u shuningd k ilmiy tadqiq t 
usuli hamdir. 

mat grafiyaga rus b tanika limi M.S.Sv tning tadqiq tlari va 
uning 1903 yilda b sib chiqarilgan "Ads rbsi n h disalarning yangi 
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kat riyasi va ularning bi kimyoviy tahlilda qo‘llanilishi" n mli 
maq lasi as s s ldi. 

ddalarni mat grafik ajratish usullari s rbsiya jarayonlariga 
as slangan, bu y rda s rbsiya d ganda gaz, bug‘  yoki erigan 

ddalarning qattiq yoki suyuq yutuvchilarga (s rb ntlar) yutilishi 
tushuniladi. T skari jarayon d rbsiya d yiladi. D rbsiya tushunchasi 
umumiy bo‘lib, u ads rbsiya (fazaning sirtiga yutilishi) va abs rbsiya 
(fazaning hajmiga yutilishi) dan ib rat. 

rbsiyani ikki yo‘l bilan statik va dinamik shar itda amalga shirish 
mumkin. Statik s rbsiya  ikkala fazaning nisbiy arakatsiz h latida ro‘y 

ruvchi s rbsi n jarayon bo‘lib m ddaning fazalar rasida taqsimlanish 
muv zanati qar r t pishi bilan yakunlanadi. Dinamik s rbsiya harakatchan 
faza harakatsiz fazaga nisbatan bir yo‘nalishda siljiydigan d rbsi n 
jarayondir. M ddalar aralashmasini mat grafik ajratish usuli dinamik 

rbsiya jarayoniga as slangan. mat grafik usullarni 
klassifikatsiyalashni turli yo‘llari b r: 

1. Qo‘zg‘almas va harakatchan fazalarni fizik tabiatga    qarab suyuqlik   
mat grafiyasi   ( arakatchan   faza   suyuq   bo‘lganida)  va  gaz 
mat grafiyasi  ( arakatchan faza  gaz  bo‘lganida),  suyuqlik  
mat grafiyasini o‘z navbatida    qo‘zg‘almas fazani agr gat   h latiga     

qarab qattik- suyuq fazali mat grafiga 
 (KS ),  (  qo‘zg‘almas  fazada   qattiq  m dda)   va  suyuq      fazali   

mat grafiga (SS )  (qo‘zg‘almas  fazasi suyuqlik) ajratish mumkin. 
"Suyuqlik-suyuqlik" mat grafiyasi (SS ) ko‘pincha taqsiml vchi 

mat grafiya d b yuritiladi. 
Gaz mat grafiyasi qo‘zg‘ almas fazaning agr gat h latiga qarab 

“gaz ads rbsi n” (GA ) va "gaz-suyuqlik" mat grafiyasiga (GS ) 
yoki gaz taqsiml vchi mat grafiyaga bo‘linadi. 

2. S rbsiya m anizmiga     qarab mat grafiya m kulyar va 
ham rbsi n   mat grafiyaga   bo‘linadi.    M kulyar    

mat grafiyada qo‘zg‘almas faza (s rb nt) bilan ajratilayotgan 
aralashmaning tarkibiy qismlari rasidaga o‘zar  ta’sir kuchlari tabiati 
bo‘yicha m kulalarar  Van D r Valls kuchlaridir. mas rbsi n 

mat grafiyaga i n almashish cho‘ktirish, k mpl ks   h sil    qilish 
(yoki ligand almashish) ksidlanish-qaytarilish   mat grafiyasi   kiradi.   

mas rbsi n   mat grafiya t gishli kimyoviy r aksiyalar s rbsiyaga 
sabab bo‘ladi. 

3.Xr mat grafiyalash usullari bo‘yicha frantal’ chiltirish (elyuat) va 
siqib   chiqarish   mat grafiyalariga   bo‘linadi.   Tahlilda   ko‘pincha 
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chiltirish usuli   qo‘llaniladi. 
4. Bajarish  t nikasi  bo‘yicha  kal nkali   (payli)  mat grafiya 

(qo‘zg‘almas  faza payda j ylashtirilgan) va yuza    q g‘ z 
mat grafiyasi hamda yupqa  qatlamli mat grafillarga  (qo‘zg‘almas 

faza s rb nt q g‘ z  varag‘iga yoki shisha va m tall plastinkaga yupqa 
qatlam qilib j ylashtirilgan) ajratiladi. 

mat grafik tahlilning m hiyati quyidagilardan ib rat. K nkaga 
(s rb ntning yupqa qatlamiga, yoki q g‘ z l ntaga) ajratiladigan 
aralashmadan zgina (qo‘zg‘almas faza) sig‘imdan juda kichik hajmda 

linadi. Aralashmaning tarkibiy qismlari s rb ntning yuq ri qatlamlarida 
(t kis yuzadaga mat grafiyada esa namuna  s lingan  j yda.) yutila 

shlaydi. Bunda ya shi yutilmaydigan k mp nt kalapka bo‘ylab 
yingi qatlamlarga (q g‘ zda d g‘ning ch kkalari t n) ya shi 

yutiladiganlariga  nisbatan kattar q t zlik bilan o‘tadi. Dastlabki 
mat graramma h sil bo‘ladi, unda aralashma tarkibiy qismlarga hali 

to‘liq aralashmagan bo‘ladi. Aralashmani  tarkibiy qismlariga to‘liq 
ajratish uchun dastlabki mat grammani chiltirish (aralashma tarkibiy 
qismlarini erituvchida eritish) k rak. Buning mat grafik k nka bir r 
erituvchi bilan yuviladi. mat gramma chiltirilganda aralash z nalar 
al hida z nalarga ajraladi, ularning har birida al hida m dda bo‘ladi, 

yin bu z nalar k nka bo‘ylab aralashib k tadi (19.1 -rasm). Bunda 
qo‘zg‘almas va harakatchan fazalar rasida taqsimlatish k effitsiy nti 
katta bo‘lgan m ddalar k nka bo‘ylab t zr q harakatlanadi va k nka 
harakatchan faza bilan y tarli darajada yuvilganda k nkadan birinchi 
bo‘lib chiqadi. K nkadan chiqayotgan elyuat filtrat tarkibida 
aralashmaning al hida k mp ntlari bo‘ladi, ularni bir r idishga yig‘ish 
va m s k luvchi usullar bilan t kshirish mumkin. mat grafik 

nkaning uzunligi ajratish shar itlarini tanlashda muhim ahamiyatga 
ega, chunki u k nkaning samarad rligi va tanl vchanligiga, tahlilning 
dav m etish muddatiga ta’sir ko‘rsatadi. K nkaning uzunligi ikki marta 
shirilganda tahlil vaqti ham ikki marta rtadi, ajratish m ni esa k nka 

uzunligining kvadrat ildizdan chiqarilgan qiymatiga mutan sib ravishda 
rtadi. mat grafik qurilmalarda ishlatiladigan k nkalarning uzunligi 

15-150 sm gacha (10 m gacha y tadiganlari ham b r), diam tri 2 dan 12-
15 mm gacha bo‘ladi. 

Diam trni kamaytirishga tushirish qiyinlashishi, d kt r s zgirligining 
pasayishi halaqit b radi, rtirishga esa harakatchan faza siljish t zligining 
kamayishi halaqit b radi, rtirishga esa harakatchan faza siljish t zligining 
kamayishi halaqit b radi. 
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19.1-rasm. mat grafik kolonka: 1-absorbent (yutuvchi modda), 2 

harakatchan (tekshirilayotgan) faza. 
lt  k nk r td  to‘g‘ri yoki U sim n sh kld  t yyorl di. 

Ul rning uzunligi 3-4 m d n rtik bo‘lg nd  spir lsim n      qilib 
yyorl sh t vsiya etil di. K nk r  yupq   d rli  shish   n yl rd n  

yoki z ngl ydig n po‘l td i yas di. Shish  n yl r ishl tish 
nk rning s rb nt bil n to‘ldirishini ko‘z bil n ko‘rib n t qilish 

imk nini b di. K nk r  ds rb nt  bil n bir t kisd  v  bir xil 
zichlikd  to‘ldirish muhim miyatg  eg . Shuning uchun ds rb nt 

ch ri sf rik sh klg  h md  bir il di trg  (10-20 mkm) eg  
bo‘lishi k k. Bund y d r k nk ning b rch  h jmi bo‘yl b bir 

kis v  zichr q j yl sh di. ds rb nt k nk  zich j yl shg nd  
har tch n f  v  n mun  ko‘nd ng yun lishd  ya shi siljiydi, 
shuningd k, suyuklik qimining t zligi o‘zg rm y bir ild  s ql nib 
tur di. 

nk  kiritiluvchi n mun ning h jmi ds rb ntning j yl shish 
zichligig  v  d ch rining  o‘lch mig  ham b g‘liq. D ch r 
o‘lch mining kichr yishi v  j yl shtirish zichligi rtishi bil n n mun  

jmi rt di v td  1 d n 10 sm/s ni t shkil qil di. N mun   k nk   
r  yord mid   kiritil di. D r n mun ni niq miqd rd   o‘lch b  

lib, gr fik k nk  kiritish uchun  ishl til digan asbob 
  D rg  quyil dig n siy t bl rd n biri kiritil dig n n mun r 
o‘lch mini v  ul rni k nk  kiritish sh itl rini bir xild  s ql shd n 
ib t. Bund n tashqari, k nk  n mun  kiritish k nk ning 

gr fik qurilm  boshqa qisml rning ishl sh sh itini k skin 
o‘zgartirm sligi, d rning ichki yuz si es  n mun  nisb n 
ds rbsi n v  k litik f l bo‘lm slig  k k. 

zsim n  v   suyuq  n mun r gr fik k nk , td , 
sus shprisl r v sit sid , kiritish j yid  k uchuk m mbr ni 

(p rd ni) t shish yo‘li bil n kiritil di. Bund  g zsim n n mun r 
uchun g z shprisl ri v  suyuk n mun r uchun mikr shprisl r 
ishl til di. Mikr shprisl r gr fg  mikr litrning ulushl rid n 
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rtib, t  o‘nl b mikr litrl r h jmid  n mun  kiritishg  imk n b di. 
n l riya liyotid  d r sif tid  m ditsin  shprisl rid n  

yd nil di. 
 Q ttiq h td gi n mun r grafiyag  ul rni ldind n 

suyuqlikd  eritish  yo‘li  bil n kiritil di yoki d rning o‘zid  b sit  
qizdirib bug‘l tilg nd n k yin  kiritil di. 

gr fik k nk  to‘ldiril dig n ds rb ntg  bir q r 
bl r qo‘yil di:  ul r  z ruriy  t nl vch nlikk , y rli d  
anik pishiqlikk  eg  bo‘lishi, t kshiriluvchi shm  

mp ntl rig  nisb n kimyoviy in rt v n t pil dig n bo‘lishi 
k. 
ds rb ntl rni t nl shd  f rning gr t h tig , 

gr fiyal sh usulig  v  b shq mill rg  yetib r b ril di. 
     Xromatometriya.  Bu metod aniqlanayotgan ionni yoki elementni  
K2Cr2O7 ning standart ishchi eritmasi bilan oksidlanishiga asoslangan. 

 
Nazorat savollari: 

1. Moddalarni xromotografiyalashning mohiyati? 
2. mat grafik usullarni klassifikatsiyalarini ayting? 
3. Xromatografik tahlilning mohiyati nimadan iborat? 
4. Xromatografik kolonkada namuna nima yordamida kiritiladi? 

 
 

20  M ’RUZ . CHO‘KTIRISH – KIMYOVIY ANALIZ USULI 
 
Reja:  
1. Cho‘ktirish usulidan kimyoviy analiz. 
2. Eruvchanlik ko‘paytmasi 
3.Cho‘kmalarning  hosil  bo‘lishi va ularga ta’sir qiluvchi omillar. 

   
    Eritmalarda  boradigan  ko‘pgina  analitik  reaksiyalar  cho‘kma hosil  
bo‘lishi bilan tugallanadi. Moddaning cho‘kma ko‘rinishida ajralib 
chiqishi kimyoviy analizning asosiy  usullaridan biridir. Odatda cho‘kma  
ion almashinish reaksiyasi natijasida  hosil  bo‘ladi. Eritmadan qattiq faza, 
cho‘kma ajralishi cho‘ktirish deyiladi. Masalan; sulfat ionini bariy sulfat  
ko‘rinishida  cho‘ktirish: 

Ba(NO3)2 + Na2SO4 =   BaSO4 + 2NaNO3 
Ba2+ + 2NO3

- + 2Na+ + SO4
2- =  BaSO4 + 2Na+ + 2NO3

- 
Ba2+ + SO4

2- =  BaSO4 
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    Moddaning  xossasi  va  cho‘ktirish  sharoiti (harorat, konsentrasiya, pH 
muhit va boshqalar) ga qarab cho‘kmalar  har xil  ko‘rinishda bo‘ladi: 
pag‘a-pag‘a  AI(OH)3, iviq (H2SiO3), donador ( bSO4), kristall (BaSO4), 
suzmasimon (AgCI) va boshqalar.   
  

 
20.1- rasm. Cho‘kish t zligini aniqlash. 

  
      Kristall tuzilishli cho‘kmalar ma’lum kristall shaklida bo‘lib, hajmi 
kichik, tez cho‘kadi, oson fil’trlanadi va yuviladi. Amorf cho‘kmalar esa 
pag‘a-pag‘a (yoki iviq) hajmi katta, sekin cho‘kadi, qiyin filtrlanadi va 
yuviladi. 
     Labaratoriyalarda, cho‘kish t zligini tajriba yo‘li bilan aniqlash uchun  

kshirilayotgan bo‘tananing namunasi silindrga j ylashtirilib, ma’lum 
vaqt dav mida t kshiriladi Silindrga millim trlarga bo‘lingan  q g‘ z  
yopishtirilgan bo‘ladi.  

Birinchi silindrda  (1) dastlabki  bo‘tana  ko‘rsatilgan. Ma’lum vaqtdan 
so‘ng silindrning  balandligi  bo‘yicha  bo‘tana  qatlamlarga  ajraladi:  A-
tiniq suyuqlik; B cho‘kayotgan qatlam; S raliq qatlam; D zichlashayotgan 
qatlam (II va III silindrlar). K yin (III va IV silindrlar)  A va D qatlamlar 
qalinlashib  b radi.  B  qatlam esa  zayadi.  Tindirish   dav m  ettirilsa   (V  
silindr)   B va C qatlam  yo‘q lib, A qatlam va  D qatlam bir-biri bilan 
uchrashadi. Bu vaqtda cho‘kish jarayoni s kinlashadi. VI silindrda  uz q 
vaqt dav mida cho‘kma zichlashib, uning hajmi (V) zayganligi 
ko‘rsatilgan. D mak cho‘ktirish jarayoni A va D qatlamlari uchrashgan 
vaqtgacha dav m ettiriladi. Bu vaqt kritik nuqta d b ataladi.  

Suyultirish usuli bilan lib b riladigan yuvish jarayoni ham davriy va 
uzluksiz mar mda o‘tkazilishi mumkin. 

Yuvish uzluksiz mar mda lib b rilishi 20.2-rasmda  ko‘rsatilgan. 
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20.2-rasm. Ko‘p b sqichli k tma-k t yuvish s masi. 
 
Buning uchun  bir n chta k tma-k t o‘langan suzgich yoki 

tindirgichlardan f ydalaniladi. Birinchi r akt rga  yuvilishi k rak bo‘lgan  
cho‘kma va yuvuvchi eritma b rib aralashtiriladi va h sil bo‘lgan bo‘tana 
suzgich yordamida fazalarga ajratiladi. Suzgichdan chiqqan cho‘kma 
ikkinchi r akt rga o‘zatilib, t za yuvuvchi eritma bilan aralashtiriladi va 
ikkinchi suzgichga o‘tkaziladi va hak . Har  bir  suzgichdan  chiqqan 
suyuq faza (yuvindi) yuvish jarayonidan chiqa-riladi. 

 Bunday s maga o‘tkaziladigan  yuvish jarayonida ya shi yuvilgan 
cho‘kma linadi. Amm  juda ko‘p yuvindi h sil bo‘ladi. Unda yuvilgan 

ddaning (m tallning) k ns ntrasiyasi juda kichik bo‘lib, uni ajratib 
lish murakkablashadi. Shuning uchun bu s ma  as san t za cho‘kma 
lish uchungina ishlatiladi. 

Agar cho‘kmani yuvishdan maqsad m tall ajratib lish darajasini 
shirishga qaratilgan bo‘lsa, u h lda yuvindining miqd rini kamaytirib, 

undagi m tall k ns ntrasiyasini shirishga harakat qilinadi. Buning uchun 
qarama-qarshi qimli yuvish s masidan f ydalaniladi (20.3-rasm). 
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20.3-rasm. Qarshi qimli yuvish s masi: 1-baraban suzgich; 2- 

pulpat r. 
 
Bunda yuvilishi k rak bo‘lgan cho‘kma birinchi r akt rga b riladi va 

ikkinchi suzgichdan chiqqan yuvindi bilan aralashtirilib, birinchi 
suzgichga uzatiladi. Birinchi suzgichdan chiqqan yuvindi yuvish 
jarayonidan chiqariladi va undan m tall ajratib linadi. Cho‘kma esa 
ikkinchi r akt rga b rilib, uchinchi suzgichdan chiqqan yuvindi bilan 
aralashtiriladi va ikkinchi suzgichga uzatiladi va hakaz . T za yuvuvchi 
eritma (suv) sist maning irgi r akt riga b riladi, hal s. Bu  sist mada 
yuvilayotgan cho‘kma bilan yuvuvchi eritma qarama-qarshi yo‘nalishda 
harakat qiladi. 

Cho‘ktirish usulidan kimyoviy analizda quyidagi maqsadlarda:  
1) tekshiriladigan eritmadan to‘g‘ridan to‘g‘ri ayrim ionlarni 

ochishda, Masalan:  Fe3+, Ba2+, Cl-  ionlari  aralashmasiga  K4[Fe(CN)6] 
ta’sir ettirilganda, o‘ziga  hos  berlin  lazuri  cho‘kmasini  hosil  bo‘lishi va 
hokazo; 

4Fe3+ + 3K4[Fe(CN)6] = Fe4[Fe(CN)6]3 + 12K+ 
2) kation va anionlarni ajratishda; halaqit beradigan ionlarni 

yo’qotishda; 
          3) aralashmadan ayrim ionlarni ajratib koncentrlashda; 
          4) aralashmadan ayrim komponentlar miqdorini aniqlashda (tortma 
analiz) foydalaniladi. 

 
Eruvchanlik ko‘paytmasi 

Tabiatda  mutloq erimaydigan modda bo‘lmaydi. Cho‘kma hosil 
bo‘lishi bilan qayta erish jarayoni boradi. Cho‘kma va to‘yingan eritma har 
xil faza, ya’ni geterogen sistemadan iborat.  Geterogen sistemaning bir-
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biridan chegara sirtlar bilan ajraladigan ayrim qismlari (cho‘kma va 
to‘yingan eritma), faza deb ataladi. 
    Agar qiyin eriydigan tuzni Masalan: AgCI olib distillangan suv 
qo‘shsak, cho‘kmani hosil qilgan Ag+  va   CI-  ionlari yaqin  turgan suv 
dipollari tomonidan tortiladi va ajralib ionlar gidrati holida eritmaga o‘ta 
boshlaydi. Erish jarayoniga teskari  Ag+  va    CI-   ionlari eritmada 
to‘qnashib AgCI molekulalarini hosil qiladi va cho‘kmada ikkita bir biriga 
qarama-qarshi jarayon sodir bo‘lib, ma’lum vaqtdan keyin dinamik 
muvozanatga olib keladi. Cho‘kma bilan dinamik muvozanatda bo‘lgan 
eritmaga to‘yingan eritma deyiladi. 

       AgCI                   Ag+   +   CI- 

qattiq faza cho‘kma         suyuq faza eritma 
Massalar ta’siri qonuniga muvofiq: 

][
]][[

AgCI
CIAg

K AgCI  

[Ag+]  va [CI-] – muvozanatdagi kumush va xlor ionlarining 
konsentrasiyasi 
[AgCI-] – qattiq fazadagi moddaning konsentrasiyasi 
     Geterogen  sistemada  erigan va qattiq modda  zarrachalarining 
to‘qnashishi fazalar sirtida bo‘lib, qattiq modda miqdoriga bog‘liq 
bo‘lmaydi va uning konsentrasiyasi doimiy qolib reaksiya tezligiga ta’sir 
qilmaydi. 
    Qiyin eruvchan elektrolitning to‘yingan eritmasidagi ionlar 
konsentrasiyalarining ko‘paytmasi o‘zgarmas haroratda o‘zgarmas 
miqdordir.  Bu miqdor eruvchanlik ko‘paytmasi deb ataladi (EK). 
    Yuqoridagi misol uchun  E AgCI = [Ag+][CI-] . Umumiy holda MmAn 
ko‘rinishdagi elektrolit uchun eruvchanlik ko‘paytmasining ifodasi: 

nmmn
MmAn AM ][][  

To‘yingan eritmada ionlararo ta’sir kuchni hisobga olish, uchun 
ionlar konsentrasiyasini ularning aktivligiga almashtirishga to‘g‘ri keladi. 
Ionlar aktivligining  qiymati  dissosilanish  jarayonida  ishtirok  etayotgan  
ionlar soniga teng miqdor darajaga ko‘tarilib eruvchanlik ko‘paytmasi 
ifodasiga kiradi. 

n
A

m
MMnAn mn aa *  

Ionlar aktivligi ularning konsentrasiyalari bilan aktivlik 
koeffisiyentlari ko‘paytmasiga teng bo‘lgani uchun eruvchanlik  
ko‘paytmasini shunday yozish mumkin. 

n
A

m
M

nmmn
MnAn mn ffAM **][][   
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Lekin, kam eruvchan birikmaning ionlar konsentrasiyasi uning 
to‘yingan eritmasida juda kam bo‘lgani uchun ionlar orasidagi o‘zaro ta’sir 
kuchi u qadar ahamiyatli emas. Shuning uchun hisoblashlarda  n

A
m

M mn ff  ni 
birga teng deb olinsa, xato  bo‘lmaydi. Bundan  odatda,  amalda  
qo‘llaniladigan tahminiy tenglamani ho- 
sil qilamiz: 

nmmn
MnAn AM ][][  

Oson eriydigan elektrolitlarda f  ning qiymati birga teng emas. 
Shuning uchun ulardagi  ionlar  aktivligini  konsentrasiya  bilan  
almashtirib bo‘lmaydi. Agar berilgan qiyin eruvchan birikmaning 
eruvchanlik ko‘paytmasi E  < n * 10-7 bo‘lsa, aktivlik koeffisientini 
hisobga  olmasa  ham  bo’ladi.  Agar  E   >  n  ·  10-7 bo‘lsa, aktivlik 
koeffisiyentini kiritish kerak. Biroq eruvchanlik ko‘paytmasi qoidasiga 
asoslangan hisoblashlarda katta aniqlik talab qilinmaydi, shuning uchun 
ko‘p hollarda aktivliklar konsentrasiyalar bilan almashtiriladi. 

Qiyin eruvchan birikmalarning eruvchanlik ko’paytmasi qiymati 
ma’lumotnomalarda  keltirilgan bo‘ladi. 

Qiyin  eruvchan  elektrolitlarning  eruvchanlik  ko‘paytmasini  
hisoblash uchun, uning  berilgan  haroratdagi  eruvchanligi  aniqlanadi. 
Eruvchanlikni bilib, eruvchanlik ko‘paytmasini hisoblab topish oson. 

Masalan: 3 ning eruvchanligi 0,0069 g/l. Eruvchanlik 
ko‘paytmasi hisoblansin. 

Yechish: Eruvchanlikni mollarda ifodalaymiz:  69,100
3CaCOM  

lmolECaCO /1085,6
69,100

109,6 5
3

3
 

Har bir 3 molekulasi eritilganda bittadan 2+  va  CO3
2 ioni 

hosil bo‘lgani uchun 2+ = 3
2 = 6,85 * 10-5 mol/l. 

Demak, 
9552

3
2 107,4109,6109,6]][[

3
COCaCaCO  

Moddalarning EK qiymatini bilgan holda kam eruvchan moddaning 
eruvchanligini hisoblash mumkin.  

nm
nm

MmAn
MnAn nm

E        

n: CaCO3 suvdagi eruvchanligini g/l hisob-lang. Eruvchanlik 
ko‘paytmasining qiymati  2 jadvaldan olinadi. 

3 Ca2+ + CO3
2- 

[Ca2+] = [CO3
2-] = X 

22
3

2 ]][[
3

XXXCOCaCaCO  
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lmolEX /1016,6108,3 59  
Eruvchanlikni g/l da hisoblash uchun molyar konsentrasiyani 

moddaning molekulyar massasiga ko‘paytirish kerak. 
E = 6,16  10-5  100,69 = 6,20  10-3 g/l 

Cho‘kma quyidagi hollarda qisman yoki to‘liq erishi mumkin:  
a) kompleks birikma hosil bo‘lishi yoki gaz ajralib chiqishi;  
b) yuzaki jarayonlar borishi ; 
v) oksidlanish darajasining o‘zgarishi ; 
g) [H+] ionlari konsentrasiyasining oshishi ; 
d) cho‘kmaga ionlari bo‘lgan biror kuchli elektrolitni qo‘shish va hokazo. 

 
Cho‘kmalarning hosil bo‘lishi va ularga ta’sir qiluvchi omillar 

    Agar  qiyin  eruvchan  elektrolitning  ionlar  konsentrasiyasining 
ko‘paytmasi uning eruvchanlik ko‘paytmasidan kam bo‘lsa, eritma 
to‘yinmagandir. EK  qoidasiga muvofiq berilgan, qiyin eriydigan elektrolit 
ionlari (aktivliklarining) konsentrasiyalarining ko‘paytmasi berilgan 
haroratda eruvchanlik ko‘paytmasiga teng bo‘lgan vaqtdagina eritma shu 
elektrolitga nisbatan to’yingan bo‘ladi, ya’ni  

[Ag+][Cl-] < E AgCl – to‘yinmagan eritma 
[Ag+][Cl-] = E AgCl – to‘yingan eritma  
[Ag+][Cl-] > E AgCl – o‘ta to‘yingan eritma  

    Kam eruvchan elektrolitning ionlar konsentrasiyasining ko‘paytmasi 
berilgan haroratdagi eruvchanlik ko‘paytmasi qiymatidan ortiq bo‘lgan 
hollarda cho‘kma hosil bo‘ladi.  
Cho‘kishga ta’sir qiluvchi omillar:  
    1. Eritma konsentrasiyasining ta’siri 
    2.Cho‘ktiruvchi  miqdorining  ta’siri.  Cho‘ktirish uchun 
cho‘ktiruvchining miqdori bir yarim barobardan ortiqcha olinadi. 
Cho‘ktiruvchining ortiqcha qo‘shilishidan eritmadagi cho‘ktiriladigan 
ionlarning konsentrasiyalarini mos ravishda  kamayishiga, ya’ni 
cho‘kmaning  to‘la cho‘kishiga olib boradi. 
    3.Bir  ismli ionning ta’siri.  To‘yinmagan elektrolit eritmasiga bir ismli 
ioni bo‘lgan elektrolit qo‘shib, to‘yingan va o‘ta to‘yingan eritma hosil 
qilish mumkin. 
    Haqiqatan agar AgCI ning to‘yingan eritmasiga oz-ozdan HCI  yoki 
KCI qo‘shsak, dastlab  AgCI  ning EK qiymati (ya`ni 25  da 1,78·10-10) 
dan kam bo‘lgan ionlar ko‘paytmasi asta-sekin unga tenglashadi va 
nihoyat, undan ortib ketadi. Shunga muvofiq to‘yingan eritmaga va 
bundan keyin esa o‘ta  to‘ingan eritmaga aylanadi. 
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    Demak, qiyin eriydigan elektrolitlarning eruvchanligi, ularning 
eritmasiga tarkibida shu eritmadagi ionlarning biri bilan bir ismli ioni bor 
birorta kuchli elektrolit kiritilishi bilan kamayadi. 
    4. Tuz effekti. Tajriba  natijalari shuni ko‘satadiki, bir ismli ionga ega 
bo’lmagan tuzlar ham elektrolitlarning eruvchanligiga ta’sir etadi. Ammo 
bunday hollarda, odatda eruvchanlik ortadi. Bu hodisa “tuz effekti” deb 
ataladi. Masalan  K2SO4 va Na2SO4  shunga o‘xshash tuzlar qo‘shilganda 
AgCI ning eruvchanligi ortadi. Qo‘shilayotgan  tuzlarning  konsentrasiyasi 
qancha  yuqori  bo‘lsa, erish shuncha ko‘p bo‘ladi. 
    Qiyin eruvchan elektrolitga bir ismli ionga ega bo‘lmagan tuzlarni 
kiritganda eritmaning ion kuchi ortishi sababli qiyin eruvchan elektrolit 
ionlarining aktivlik koeffisiyentlari  kamayadi. Bunda eritma to‘yinmagan 
bo’lib, elektrolitning eruvchanligi ortadi. 
     5. Haroratning  ta’siri. O’zgarmas  haroratda EK o‘zgarmas miqdordir. 
Haroratning  oshishi bilan EK qiymati ortib boradi. Cho‘kmani xarakteriga 
(amorf, kristall) qarab turli haroratda cho‘ktiriladi.  

 
Nazorat savollari 

  1.Nima uchun cho‘ktirish kimyoviy analiz usullaridan biri bo‘lib 
hisoblanadi. 
2.Eruvchanlik ko‘paytmasi nima? 
3.Eruvchanlik ko‘paytmasiga qanday omillar ta’sir qiladi?  
4.Eruvchanlikka qanday omillar ta’sir  qiladi?  
5.Cho‘kmalarni hosil bo‘lish shartlari. 
 

 
 
 

21- M ’RUZ . KISL LI SLI TITRL SH 
Reja:1. Kisl li sli titrl sh 

    2 .Titrlash egri chiziqlari. Indikatorlar tanlash. Titrlash xatosi. 
    3. Y trik niql shni o‘tk zish sh rtl ri. 
    4. Q yt ruvchil rni niql sh. 
     5. Indik r sif tid  ishl til dig n kr l eritm sini t yyorl sh. 
     6. Ishchi eritm r. 
     7. ksidl vchil rni niql sh  

Kisl li sli titrl sh usuli pr nni titr ntd n titrl nuvchi m dd  
yoki titrl nuvchi m dd n titr ntg  o‘tishig sl ng n. Kisl li sli 

sirl nish r ksiyasi st trik v  yuq ri d  t zlik bil n 
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yo‘n lishi k k. 
Kisl li sli titrl shd    qo‘ll dig n  titr  N OH, KOH, HCl, H2 4 

kisl rni eritm rini titrl sh uchun ishchi, N 2Bi4 2  10 H2 , N 2 3 , 
H2Sr 4  2H2   qo‘ll nil di.   

Ekviv nt  nuqt si:  
+ +  2  
[H+ ] = [OH]; 

Kv = [H+ ][OH-] = 10 -14 ;  [H+ ]2 = 10 -14  ; 

[H+] = 10-7; 
lg [H+]=-7;      pH =-lg[H] 

[H+] = [OH-] - t nglik kuchli   kisl rning kuchli sl r bil n yoki  
kuchli   sl rni kuchli kisl r bil n titrl nd  o‘rinli bo‘l di.  

Kuchli kisl r kuchli sl r bil n titrl ng nd : 
3  + N = 3  + H2  

 Ma’lum   qism ni nl r gidr lizl di  
CH3

- + H2  = CH3 H + H- 
kuchsiz sni kuchli kisl  bil n titrl ng nd  ekviv ntlik m nti 

pH>7  bo‘l di. 
NH4OH + HCl= NH2Cl + H2O 

 r ksiyad  ma’lum qism k ti nl r gidr lizl di. 
NH4 + H2  = NH4 H + H+ 

ekviv ntlik m nti pH < 7 
Titrl shni oxirgi nuqt sini niql sh uchun indik rl r   qo‘shil di. 

Kisl li sli indik rl rg  kuchsiz rganik kisl  yoki sl r turli 
ng  h sil   qiluvchi m dd r, l kmusl r kir di. 

kmus muhitning kl ssifik siyasini niql sh uchun ishl til di, n rd n 
muhitd  ko‘k di ishq riy  muhitd    qiz di. 

 Kisl li sli titrl sh   quyid gi usull rd    qo‘ll nil di: 
1. R ksim triya ( ksidl vch q yt ruvchi r ksiyal rd    qo‘ll nil di); 
2. rm ng triya (HN 4 ksidl nishi); 
3. triya (J- ksidl nishi); 
4. K liy di t bil n (K2Sr2 7); 

     5. Br riya (KBr2O8); 
 6. S rim triya (C  4+ i nl ri bil n );  
 7. V dit triya (VO2

-
 nl ri bil n ); 

 8. Titr triya (Ti 3+ nl ri bil n tikl sh). 
Titrl sh egri chiziql ri v  indik r t nl sh  kisl sli birikish 
ksiyasig   sl ng n usull rd , titrl sh egri chiziql r eritm  pH ni 
td  qo‘shilg n eritm ni h jmig  b g‘liq bo‘lishini kurs di. Titrl sh 



97 
 

egri chiziql rini to‘zishd  pH qiym ti his bl di. 
1. Ekviv nt nuqt  q r (e.n.q.) 
2. Ekviv nt nuqt  (e.n.) 
3. Ekviv nt nuqt n k yin (e.n.k) 

                        
 

                         
 

21.1-rasm. Titrl shdagi aniqlangan  egri chiziql ri 
Titrl sh egri chiziqli ekviv nt bil n k sishg n j yi ekviv nt nuqt , 
md  uni n ytr llik chizig‘i bil n k sishg n j yi es  ytr ll nish  

nuqt si d yil di. Kuchli kisl ni kuchli s bil n titrl shd  ekviv nt v  
ytr l nuqt r bir-birig  m s k di. rd  ekviv nt  nuqt   yaqinid  
 ni k skin o‘zg rishi titrl sh s kr si d yil di. Bu titrl sh egri 

chizig‘ini eng muhim t ni his bl di, chunki titrl sh s kr si 
buyich  indik r t nl di v  b shq  m r h l qilin di. Titrl sh 

qtid    ni  k skin o‘zg rish s si r ksiya  muv t  k nst nt si 
 r ntl r kohsentratsiyasi bil n niql di. Ko‘pchilik titr trik 

usull rd lik 0,1 % d n rtm ydi. 
    Titrim trik t hlilld  ekviv nt nuqt ni niql sh uchun indik rl r 
qo‘ll nil di. Titrim trik t hlil niql sh  d vrid s sif tid  birinchi 
bo‘lib, k liy k rb t qo‘ll nilib, ekviv nt nuqt ning g z jr lishini 
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to‘ shi bil n b lgil di. K yinch lik  kisl sli  titrl shld  r ngli 
inldik rl r k ng t rq ldi. Bund y r ngli eritm   g  b g‘liq bo‘l ldi. 

ngli inldik rl rni titrl shni birinchi bo‘lib 1767 yil U.L ys b rdi v  
birinchi qo‘ll n inldik r l kmus bo‘ldi, g rchi turli o‘simlik v  
ekstr kl rni inldik rlik ss ri nch ldin m ’lum bo‘ls  h m, 
birinchi bo‘lib l kmusni qo‘ll di. 

Kisl sli indik rl r  o‘tish int rv li ekviv nt  nuqt  
erishildimi yoki erishilmadimi  bund n q tiy n r  o‘z r ngini 
o‘zg rtir di. Tug‘ri t nl ng n indik rl r  titrl sh s kr  sohasid gi o‘z 

ngini o‘zg rtir di.  Indik r to‘g‘ri t nl nm  u hold   ekviv nt  
nuqt n  nch   ldin (to‘l  titrl nm n eritm   yoki und n k yin 
(titrl sh o‘tk zilib yub rilg n) o‘z r ngini o‘zg rtir di. 

   Indik rni  titrl sh  egri  chizig‘i  bo‘yich   t nl b lin di. Buning 
uchun titrl sh egri chizig‘i gr figig  indik rni o‘tish lig‘ini  qo‘yil di. 
To‘g‘ri t nl b ling n indik r  o‘tish  int rv li  to‘l  yoki qism n titrl sh 

kr si bil n qo‘ll nil di. r  bo‘nd y hol t bo‘lm   yni titrl sh 
uchun indik r yar ydi. Indik r bil n titrl shni tug til dig n  

tt ligi indik r ko‘rs tkichi d yil di v  simv li rq li b lgil di. 
td  titrl sh ko‘rs tkichi indik rni o‘tish int rv li o‘rt sid  bo‘l di. 

n, m til nj uchun pT ko‘rs tkichi  4 g , f lft lil inni    
ko‘rs tkichi  9 g  t ng. r indik r ko‘rs tkichi titrl sh s kr si 

lig‘id  bo‘ls  u yni titrl shg  yar qli indik r his bl di. 
 

Titrl sh si. 
Midd larni  titrl shd   ishl til yotg n  indik rning ekviv nt pT v  

pH qiym tini  to‘g‘ri  k lm sligi  n tij sid   titrl sh  si  s dir bo‘lishi 
mumkin. Kuchli kisl ni kuchli s bil n yoki ksinch  titrl shd  

dli yoki gidr ksidli  bo‘lishi mumkin. V d yoki H  
lik, r pT < 7 bo‘ls , yoki kuchli kisl ni ishq r bil n titrl shd  

titrl sh tug ll ng n so‘ng eritm  kisl  to‘liq titrl nm ydi,  pT > 7 
ni x kt rl ydi. Bu ekviv nt miqd rg  nisb n kuchli s bir z 
rtiqch  bo‘lishini ko‘rs di.  

     Y triya jmiy t hlilning bir turi bo‘lib, y d tuzl rig  
qsidl vchil r t ’sir etg nd  y d i nl rid n erkin y dg yl nishi v  
ksinch  bo‘lg n quyid gi ksidl nish-q yt rilish j yonl rig  

sl ng n: 
J2 + 2e-  2J-2 

d b rch  g nl r sing ri el ktr nl rni n b dig n 
dd rd n (q yt ruvchil rd n) el ktr nl rni t rtib di, shuning uchun 
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erkin y d KMnO4 v  K2Cr2O7 l rd n kuchsiz  ksidl vchi  his bl di. 
    J- i nl ri el ktr nl rni biriktirib lishig  m yil m dd rg  

ksidl vchil rg ) el ktr nl rni  n b di, ya’ni J- ni nl ri 
yt ruvchil r juml sig  kir di: 

2J- -  2e-   J2 
Krist ll h td gi y d suvd  k m eriydi. Shuning uchun uning KJ d gi 

eritm si st nd rt  eritm   sif tid  I shl til di. Y d k liy y did  eritm sid  
erig nd   [J3]- i nl ri h sil bo‘l di: 

J2 + J-
 [J3]- 

trik titrl shd  s dir bo‘l dig n r ksiyal rning prinsipi l 
sini qo‘yid gich  t vvur qilish mumkin: 

J3
- + 2e-  3J 

Bu  sist ning  ksidl nish-q yt rilish  p nsi li  r ksiya kisl li 
muhitd  s dir bo‘ls , v d i nl rining k ns tr siyasig  b g‘liq 
em s. 
    Y triyad   indik r  sif tid   kr l eritm sid n f yd nil di. 
Erkin y d kr l eritm sini z ng ri r ngg   bo‘yaydi. r bir r 

yt ruvchi eritm si kr l ishtir kid  y d eritm si bil n titrl ns , 
ekviv nt nuqt sig  erishilg nd n so‘ng eritm rtiqch  bir t mchi y d 
eritm si qo‘shilg nd  b rq r z ng ri r ng p yd  bo‘l di.  ksinch , y d  
eritm sig  kr l ishtir kid  q yt ruvchi eritm sid n z- z  qo‘shib  
titrl sh  h m  mumkin. K yingi  h td  ekvi nt nuqt sini niql shd  
eritm ning  z ng ri  r ngini yo‘q lishid n  f yd nil di. 
      Q yt ruvchil rni  niql sh  triyad   ld   k ng  
qo‘ll nil di. M n, n triy ti sulf t eritm sig  erkin y d t ’sir ettirils , 
quyid gich  r ksiya b di; 

2Na2S2O3 + J2  = 2NaJ + Na2S2O3    yoki 
2S2O3

2-  + J2  = S4O6
2-  + 2J- 

    Ikkit   S2O3
2-   ti sulf t   i nl ri   J2  m kul sig  bitt n j mi ikkit  

el ktr n b rib, S4O6
2-   t tr ti t i nig  q r ksidl di. Bund  

kul   t rkibid gi y d ml ri q yt rilib, y d i nl rig yl di. 
     Na2S2O3  eritm sini y d eritm si bil n titrl shd  y d eritm sining to‘q-
qo‘ng‘ir tusi t zd  yo‘q di. Na2S2O3  ni titrl sh uchun ling n h mm  
eritm  titrl nib bo‘ling nd  titrl yotg n suyuqlik bir t mchi y d eritm si 
qo‘shilishi bil n ch s riq tusg  kir di. Indik r sif tid  y d uchun 
nih yatd  s zgir r ktiiv kr l eritm sini  ishl tish  nch   qul ylik  
tug‘dir di, kr l  y d  bil n  birikib, to‘q ko‘k tusli ds rbsi n birikm  

sil qil di. Kr l eritm sid n f yd nilg nd  titrl sh  irid    
suyuqlikk   y d  eritm sid n  rtiqch   bir  t mchi qo‘shish bil n u ko‘k  
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tusg   kir di, suyuqlikning  bu tusi es  b rq r  bo‘l di (o‘chib k tm ydi), 
bung   sl nib titrl shning iri niql di. 
     ksidl vchil rni niql shd  q yt ruvchil rni  niql sh usulid n 

rql di. T kshiril yotg n ksidl vchi eritm sig  mo‘l miqd rd  KJ 
eritm sid n qo‘shil di, r ksiya n tij sid   kisl li muhitd ksidl vchi 

liy y didd n ekviv nt miqd rd  erkin y d jr lib chiq di. 
K2Cr2O7 + 6KJ + 7H2SO4 =4K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 3J2 + 7H2O 

   
   Y trik niql shni o‘tk zish sh rtl ri;  
       1.Y trik usuld n q yt ruvchi v ksidl vchil rni niql shd n 

shq ri, kisl  v sl rni niql shd  h m f yd nils  bo‘l di. 
trik r ksiyal r q yt r r ksiya bo‘lib, irig  q r b rm sligini 

 m sus sh it  yar tilg nd gin   ld irig ch  b rishi 
mumkinligini unutm slik k k.  
      2.Y d uchuvch n m dd  bo‘lg nligi uchun titrl sh s vuq eritm rd  
o‘tk zil di; bund n t shq ri t mp tur  ko‘t rilg nd  kr lning 
indik rlik sif ti p yadi. 
      3. Y trik titrl shni kuchli ishq riy muhitd lib b rib bo‘lm ydi, 
chunki bund  y d ishq r bil n r ksiyag  kirish di: 

J2 + 2NaOH = NaJO + NaJ + H2O  yoki 
J2 + 2OH- = JO- + J- + H2O 

Bu  r ksiyad   h sil  bo‘l dig n gip did JO- i nl r J2 nd  kuchli 
ksidl vchi bo‘lg nid n 

S2O3
2-  + 4J - + 2 N- = 4J- + 2SO4

2-  + H2O 
ngl  muv fiq ti sulf tni qism n sulf tg  q r ksidl ydi. Shuning 

uchun y trik titrl shd  gip did ishtir k etishig  yo‘l qo‘ym slik 
zim. 
4. d suvd  k m eruvch n m dd  bo‘lg nligi s bli ksidl vchil rni 

trik titrl shd   KJ d n nch gin  mo‘l miqd rd  ishl tishg  to‘g‘ri 
di. 

5. Ko‘p   miqd rd   KJ   v   kisl   qo‘shils    niql yotg n   
ksidl vchi bil n J-  i nl ri sid gi r ksiya td  y rli t zlikk  eg  

bo‘lm ydi. Shuning uchun  KJ  eritm sig   ksidl vchi  qo‘shilg nd n 
yin birmunch  v qt kutib turil di v  so‘ngr , r ksiya v qtid jr lib 

chiqq n y dni titrl shg  kirishil di. 
6. Titrl sh ldid n  r ksi n  shm ni q ng‘I  j yd  s ql sh 

k, chunki yorug‘lik J-  i nl ri bil n h  kisl di sid  bo‘l dig n 
quyid gi qo‘shimch  r ksiyani t zl tib yub di 

4 J- + 4H+ + O2 = 2J2 + H2O 
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      Indik r sif tid  ishl til dig n kr l eritm sini t yyorl sh. 
Kr l suvd  erim ydi. mm   kr lning  suvd gi susp nziyasini 85-
900C g ch  qizdirish yo‘li bil n uning k ll id eritm sini h sil qilish 
mumkin.  shu k ll id eritm  y triyad  indik r sif tid  
ishl til di. 
     Kr l eritm sini t yyorl sh uchun “eruvch n kr l” d b 

dig n kr ld n t min n 0,5 g. t rtib lin di v  ung  bir n ch  
millilitr (m n 5 ml.) distill ng n suv qo‘shib, ya shil b ch yq til di 
yoki shish  t yoqch  bil n shtiril di. H sil bo‘lg n l yq  
(susp nziya) st nd  q yn b turg n 100 ml suvg  s lin di. Shuning 
uchun eritm  2 daqiqa d mid  (eritm  tiniq h lg  k lgunch )  

yn tilib, issiqligich  filtrl di. Filtr t titrl sh  v qtid  indik r  sif tid  
ishl til di. 
     Kr l eritm si mikr rg nizml rni ziql ntiruvchi muhit bo‘lib , t z 
bo‘zilib q lishini  h m  n rd   tutish k k. r kr l eritm sini 

yyorl shd  ung  bir n ch  milligr mm HgJ2 qo‘shils , nch  b rq r 
eritm  h sil bo‘l di. 
    Indik r eritm sining to‘g‘ri t yyorl ng nligini t kshirib ko‘rish sh rt. 
Buning uchun 2-3 ml kr l eritm si 50 ml distill ng n suvg  s lin di, 
ung  y dning 0.02 n eritm sid n bir t mchi t mizilg nd  z ng ri r ng 

yd  bo‘lishi k k. r bu v qtd  eritm  ko‘k rm y, bin fsh  yoki 
qo‘ng‘ir tusg  kirs  kr l eritm si ynig n bo‘l di, bund y eritm ni 
indik r sif tid  ishl tib bo‘lm ydi. 
    P rm ng triya titr trik t hlilni bir turi bo‘lib, ishchi titr nt 
eritm  sif tid  KMn 4 eritm si ishl til di. Usul Mn 4 ni  ksidl sh  -  

yt rilish r ksiyal rg sl ng n. ksidl nishni rd n kisl li 
muhitd  h m, ishk riy muhitd  ham o‘tk zish mumkin. 
    niql yotg n eritm ni kisl li muhitd  titrl sh j yonid  

rm ng t eritm sini m lin  qizil r ngi yuq di. L kin ikki v ntlik 
nuqt sig tg nd n k yin KMn 4 eritm sini t mchil b qo‘shilishid , 
suyuqlik r ngi sl, h tig  q yt di. 
    Indik r sif tid  KMn 4  o‘zi izm t qil di. 
    N rd n h td  Mn 4 ksidl ng nd , qish r ngli Mn2+ 

nl rig ch  q yt ril di. Kuchsiz kisl li, n ytr l v  ishq riy 
eritm rd  Mn 2 di ksidig ch  q yt ril di, tug‘rir gi qo‘ngir cho‘km  

lid jr dig n m gniy gidr tig ch  Mn N)2 q yt ril di. 
Mn -4 + 8H++ 5  =  Mn2++ 4H2                   0 = 1,31 V 
Mn 4

- +3H2  +3  = Mn H)2  + 4 H-    0 = 0,59 V 
0  ksidl vchi-q yt ruvchi p nsi li) 
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    KMn 4 ni ksidl sh ususiyati kisl li muhitd , ishq riy 
muhitd gig  nisb n k tt , shuning uchun KMn 4 kisl li muhitd  kuchli 
ksidl vchi his bl di. 

    Uni quyid gi tikl vchi, q yt riluvchil rni niql shd   
qo‘ll nil di: 
     - m ll i nl rni ( F 2+, Sn2+, Cu+, Mn+ , Sb 3+ , M 3+) ; 
    - m lm s i nl rni ( S2-, J- , Br-); 
    - tikl vchil rni ni nl rini ( S 3

2- , S2O3
2-, CN- , N  ). 

Ushbu usul q yt ruvchil rni v ksidl vchil rni miqd riy t hlil 
qilishd  k ng ishl til di. 
    Tikl vchi ishchi KMn 4 eritm si bil n tug‘ri b sit  titrl sh rk li 
niql di. ksidl vchil r t sk ri titrl sh yo‘li bil n niql di. 

Bund   niql yotg n ksidl vchini eritm sig , niq t kshirilg n 
tikl vchini eritm si qo‘shil di. 

KMn 4 ni   kisl li   muhitd   ekviv nti   '/5 KMn 4 , n ytr l  
ishq riy muhitd  '/3 KMn 4 . L riya  sh itid   ko‘pinch  0,02-
0,07  n rm lli KMn 4 erit-m si ishl til di.  

Ishchi eritm r. Titrl ng n KMn 4  eritm sini  uni  krist ll hold gi 
pr -tid n t yyorl sh mumkin em s, chunki d im uning t rkibid  

rch nishd n hosil bo‘lgan MnO2 v   b shq  m sul tl r bo‘ladi. 
KMn 4  aniq kohsentratsiyasini t pishd n ldin eritm sini  q mtir  
idishd  7-10 kun s ql b turil di. Bu vaqt ichid  k yt ruvchi m sul t 
ksidl di, n tij   eritm  suvd  eriydig n turli mikd rd gi ch ngl r, 
rganiq birikm  q ldiql ri v  boshqal r bo‘ladi. Bu j yonl rni 
zl shtirish uchun b ’z n   KMn 4 eritm si  qaynatil di. Suvd  h m 
ksidl nish-q yt rilish ss si bo‘lib u p rm ng tni q yt rishi ham 

mumkin ek nligini his bg lish k k. Bu r ksiya  jud  s kin b di 
mm  to‘g‘rid n-to‘g‘ri yorug‘lik nurini t ’siri  KMn 4 ni  p rch b 

MnO2 hosil bulishini t zl shtir di  shu s bli 7 -10 kund n k yin 
cho‘km  MnO2 ni yuq tish sh rt. 

Eritm td  ehtiyotk rlik  bil n boshqa idishg  quyil di yoki shish  
filtrd n f yd nib  filtrl di. Shu sd  t yyorl ng n unch  kichik 
bo‘lm n k ns ntr tsiyali KMn 4 (0,05 n. v  und n yuq ri fekv='/5) 
eritm  o‘z titrini uz q v qtg ch  s ql ydi. KMn 4eritm sining  titri suvsiz  

triy  ks t  Na2C2O4 yoki ks t kisl si  H2C2O4·2H2O  yord mid  
pil di. KMn 4 bil n ks t kisl ning birikish r ksiyasi vt litik 

yon his bl di. 
2MnO4

- + 5HC2O4- + 11H+ = 2Mn2+ + 10CO2 + 8H2O 
Bunda   Mn2+  ionlari katalizator bo‘ladi. Birinchi tomchi hatto issiq 
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bo‘lsa ham juda sust ragsizlanadi. Titrlash davrida ayni reaksiya uchun 
katalizator bo‘ladigan Mn2+  ionlari konsentratsiyasini o‘sishi  bilan 
reaksiya tezligi oshadi. Ya’ni reaksiya  o‘z-o‘zidan  katalizator holiga 
o‘tadi. 

Eritma  titrini  mishyak (III)  yoki temir metali bilan ham aniqlash 
mumkin. Agarda keyinchalik tahlilda ayni element miqdorini aniqlash 
kerak bo‘lsa, temir metali orqali KMnO4 eritmasini standartlash yanada 
yaxshi bo‘ladi. 

Permangonometrik  usulda qaytaruvchilar  Fe(II) tuzlari, oksalat kislota 
va bir qator  boshqa  eritmalarni ham qo‘llash mumkin. Ayni holda 
oksidlovchilar miqdori bilvosita  usul bilan aniqlanadi. Havoda Fe(II) 
eritmasi sekin asta oksidlanadi, ayniqsa neytral eritmada bu yaqqol 
ko‘rinadi. Kislotali holga keltirish oksidlanish jarayonini susaytiradi. 
Lekin odatda  Fe(II) eritmasini ishlatish oldidan, uni titrini tekshirish 
tavsiya etiladi. Eritmada oksalatlar va natriy oksalatlar  sustlik bilan 
parchalanadi: H2C2O4 = CO2 + CO + H2O 

Yorug‘lik ta’sirida bu jarayon tezlashadi, shu sababli oksalatlarni ham 
qorong‘i yerda saqlash tavsiya etiladi. 

ld  qo‘ll nishi: P rm ng triya usuli liy miyatg  eg  
bo‘lib, b sit  titrl b q yt ruvchil r miqd ri yoki bilv sit  yo‘l bil n 
ksidl vchil r miqd ri t pil di. yrim m dd rni q ldik yoki ekviv nt 

nuqt  b shq  m dd rg lm shtirib titrl di.  
yt ruvchi m dd  miqd rini niql sh (b sit  titrl sh): 

rm ng triya  usul  t mir,ur n  ks tl r, nitrit v  b shq  m dd  
miqd rini niql shd  qo‘ll nil di. 

rm ng triyaning ld  muhim qo‘ll nishid n biri t mir 
miqd rini niql shdir. T hlil uchun k ltirilg n n mun  t rkidid td  
uch v ntli t mir bo‘l di. Shu s bli titrl sh ldid n uni t mir (II) g  

yt rish k k. r t hlil qilinuvchi n mun  f t t mir (II) bo‘ls  uni 
sulf t kisl li muhitd  b sit  KMn 4 eritm si bil n titrl di. Titrl sh 

tij sid  h sil bo‘lg n  t mir (III)  bir z qiyinchilikl r tug‘dir di.  
ksidl vchil rni niql sh (bilv sit  yoki q ldiq bo‘yich  titrl sh). 

ksidl vchil r ks t kisl  yoki n triy rs tl rni st nd rt eritm ri 
bil n q yt ril di v rtiqch  q yt ruvchi es  k liy  p rm ng t bil n 
titrl di. 

ksidl nish-q yt rilish ususiyatig  eg  bo‘lm n i nl rni 
niql sh ( lm shtirib titrl sh bil n).  Bu usul bil n k m eruvch n 
ks tl r h sil qiluvchi k ti nl r, m n k lsiy, str nsiy, b riy, 

qo‘rg‘ shin, ruh v  b shq rni niql sh mumkin. Eritm gi k liy 
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miqd rini niql sh uchun uni C S2 4 suvd  cho‘ktiril di, filtrl di v  
ya shil b yuvilg nd n so‘ng  cho‘km  sulf t kisl n eritil di v   jr lib 
chiqq n ks t kisl  k liy p rm ng t bil n titrl di.   

 
Nazorat savollari 

1. Kisl li sli titrl sh nimaga asoslangan? 
2. Titrlash egri chiziqlarni tuzishda nimani qiymati hisobga olinadi? 
3. Ekvivalent nuqta, n ytr ll nish  nuqt si ded nimaga aytiladi? 
4. Titrlash xatosi nima natijasida sodir bo‘lishi mumkin? 
5. Qaytaruvchilarni aniqlash qaysi tahlilda keng qo‘llaniladi? 
6. Indikator sifatida qaysi eritmalar ishlatiladi? 

 
 
 

22 - M ’RUZ .F TRIK  TAHLIL USULI VA 
TAHLILD GI LIKL R 

  
     Reja: 1. F trik  tahlil usuli. 
     2. M dd rni f trik niql sh usull ri. 
     3. Qo‘shish usuli, d sh gr fik usuli, diff rinsi l f trik usuli, 
ekstr k-si n f trik usull ri. 
    4. F trik tahlild gi likl r. 
      
    F trik t hlil tulqin uzunligi 180 d n 1100 nm g ch  bo‘lg n 

liqd gi el ktr gnit  nurl nishni  t nl b  yutilishig sl ng n. Usul 
jud  h m ddiy, t zk r, yuqori  s zgirlikni  o‘zichig di, shuning 
uchun litik l -t riyal rd , liyotd  jud  k ng f yd nil di. 

trik t hlild  m tik nurl nish ishl tils , 
sp ktr triya  d yil di.  Bul rd  nurli  p rch sh  uchun  
sp ktrd  prizm r, difr ksi n  p nj r v  f rim trl rd n  

yd nil di. 
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                                        22.1-rasm. F tr. 

 
 
 
 

 
                                  22.2-rasm. Fotoelektrokollorimetr. 

 
    Nurl nishni yutilishi siy q nunini Bug r, L mb rt v  B rl r 

nid n k shf qiling n. Bu q nun eritm gi yutil yotg n m dd ning 
ns ntr tsiyasi, yutilish miqd ri bil n b g‘l ydi. Ushbu birl shg n 
nun quyid gi t nglik bil n if di: 

I1=I0·10-E I C 

    Bu y rd : I1 - 1 k linlikd gi yutil yotg n m dd ni q tl mi rq li 
o‘t dig n nurli en rgiya qimi; 

I0 - yutil yotg n m dd ni tush yotg n nurli en rgiya qimi;  
 - yutilishni m lyar pr rsi llik k effisy nti;  

C - k ns ntr tsiya; 
I - yutil yotg n m dd ning   q linligi.  

     K ns ntr tsiya C m l/litr, q tl m q linligi s ntim trl rd  b lgil nishi 
sh rt. 
      L rifmik kurinishd  yuqorid gi t nglik   quyid gich  bo‘l di. 

=lg(I0/I1)=  1·C D 
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     F trik t hlild  eritm gi m dd rning r ngig  q b u yoki bu 
el ntning miqd rini kuz tish yoki f el ntl r yord mid , ya’ni 
yorug‘lik en rgiyasini el ktr en rg yasig yl ntirish his big niql di. 
     F trik t hlil k trik v   f trik usull rg  bo‘lin di. 

trik usuld   m dd rning miqd rini t hlil qilish imk niyatl ri 
jud  k tt . 

Bu usuld  el ntl r v  m dd rni 20-50 % k ns ntr tsiyali 
miqd rd n t rtib  
10 -3 10-5 % k ns ntr tsiyali miqd rg ch niql sh mumkin. 
     K trik usuld  f el ntl r yord mid  m dd rni v  
eritm rni r ngig  nisb n k ns ntr tsiyasini niql di. 
    Bug r L mb rt B rt   q nunig n: 
    1)  idishd gi eritm n o‘tg n yorug‘lik nurining int nsivligini, ung  
tush yotg n nurning int nsivligig  nisb ti yorug‘lik o‘tk zuvch nlik T 

yil di v    quyid gich  if di; 
    2) eritm ning ptik zichligi eritm  t rtibid gi  m dd rning 
kohsentratsiyasig  uzviy b g‘lik. 

 
dd rni f trik niql sh usull ri 

dd  kohsentratsiyasini niql sh uchun t kshiriluvchi eritm n 
zr q lib, und n  f trl sh  uchun  r ngli  eritm   t yyorl di v  

uning ptik zichligi o‘lch di. So‘ngr  shung  o‘ sh sh yo‘l bil n 
niql nuvchi m dd ning m ’lum kohsentratsiyali r ngli uch-to‘rtg  

st nd rt eritm si t yyorl di v  kyuv rning o‘zid  ul rning ptik 
zichligi o‘lch di. T qq sl vchi eritm r ptik zichlikl rining 
qiym tl ri niql nuvchi eritm  uchun  = - S - 1  st nd rt eritm  
uchun st = CT·1ST. bo‘l di. T ngl rning birini ikkinchisig  
bo‘ls k, 

/ st - -S ·1 / STSST,·1ST 
 

ni miz. 
1 =1ST v  1  = c nst bo‘lg ni s bli 

                       C  =  Sst / st 
qq sl sh usulid n bir m niql shl rd gin  f yd nish 

mumkin. U nur  yutilishining  siy    q nunig   ri ya    qilishni t b 
et di. 

sh gr fik usuli.  ptik  zichlik  kohsentratsiya  k rdin tl rid gi 
gr fik to‘g‘ri chiziqli  bo‘dishi  v   to‘g‘ri chiziq  k rdin   b shid n  utishi  

k.  
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Odatda  darajal sh   gr figi   k mid   3   t   nuqt   bo‘yich   to‘zil di,   bu   
kshirishning  ish nchini niq bo‘lishini  t ’minl ydi. D sh  gr figi  

usulid   m dd  miqd rini niql sh  5-8 il turli kohsentratsiyali st nd rt 
eritm r s riyasi t yyorl di. St nd rt eritm r kohsentratsiyal ri  

lig‘ini  t nl shd   shung   e’tib r  b rish  k kki  t yyorl dig n eritm    
kshiriluvchi eritm  kohsentratsiyal rining ihtim liy o‘rganish s rini 
mr b  dig n  bo‘lishi  v   t kshiril yotg n  eritm ning ptik zichligim 

sh egri chizig‘ining o‘rt rig  m s k lishi m qs dg  muv fiqdir. 
    Qo‘shish usuli. Qo‘shish usuli t qq sl sh usulining bir turidir. Eritm  
kohsentratsiyasini bu usuld niql sh t kshiril yotg n eritm  bil n shu 
eritm niql nuvchi m dd n m ’lum miqd rd  qo‘shilg n eritm ning 
ptik zichlikl rini t qq sl shg sl ng n. 

 Usulning m hiyati qo‘yid gid n ib t: vv l t rkibid niql nuvchi 
mp nt b r n ma’lum  kohsentratsiyali  S   niql nuvchi t kshiril yotg n  

eritm ning ptik zichligi  d   niql di,  so‘ngr   eritm   
niql yotg n  k mp ntd n  m ’lum  miqd rd  S st qo‘shil di v   ptik  

zichlik  +st  yan  o‘lch di. 
    B   shm rning h qit b ruvchi t ’sirini yo‘q tish bir q r 

ll rd  f trik niql sh usulining to‘g‘riligini b sh uchun 
yd nil di. Bu usul r ngli t kshiriluvchi  v   st nd rt qo‘shilg n 

eritm rni f trl shd  bir il sh itl r yar tiish imk niyatini b di. 
Shuning uchun bu usuld n tug‘ri el ntl rning k m miqd rini b  

dd rning k tt  miqd rl ri ishtir kid niql sh, tuz eritm rining t hlil 
qilishd  f yd nish mumkin. 
    Diff rinsi l f trik usuli-to‘q r ngli eritm rni f trl shni 
diffirinsi l f triya usulid  muv ff qiyat bil n lg shirish mumkin. 
Usulning m hiyati r ngli t kshiriluvchi v  st nd rt eritm rning ptik 
zichlikl ri yutishi n lg  t ng bo‘lg n t   erituvchinikig   nisb n  em s, 

lki  el ntning kohsentratsiyasi t kshiril yot-g n etirmaniqig  yaqin 
bo‘lgan r ngli eritm sig  nisb n o‘lch di. 
    Ekstr ksi n f trik usull ri- hlild  k ng f yd nil di. Bund  
ekstr kd gi t kshiriluvchi k mp ntni f trik usuld  h m, b shq  h r 
xil usull rd  h m niql sh mumkin. Bu usulning b ’zi bir guruhl rid n 

kshirishning f trik usull rid  yakunl sh jud  s li bo‘l di v  
kshirishning z ruriy t zligi h md niqligini  t ’minl ydi. Ul r 

ekstr ksi n f trik  usull r d b  di. Ekstr ksion 
  f trik usull rd  m ll rni niql sh uchun turli il ekstr ksi n 
sist rd n  f yd nil di. Ul r niql nuvchi k mp ntning kimyoviy 

bi tig , erig n m dd r t rkibig  v  ekstr ksiyal sh sh itig  b g‘liq 
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vishd  t nl di. 
    F trik tahlild gi likl r- dd  v  eritm rni mur kk b 

ngl rini bir-birl rini qo‘shilib k tishid n his b-kit bl r n to‘g‘ri chiqishi 
mumkin, ko‘pgin  r ngli birikm r kohsentratsiyasi v d i nini 

zuvch n, shuning uchun ul rning m lyar kohsentratsiyasini o‘zg di v  
mpl ks h sil qilish j yoni jud  ko‘p h ll rd  f triyaning siy 
nunid n ch tg  chiqishg lib k di. 

   Eritm r k ns ntr tsiyasini f trik niql sh usull ri st nd rt v  
kshiril yotg n eritm rning yorug‘likni yutishi yoki o‘tk zib 

yub rishini t qq sl shg sl ng n. T kshiril yotg n ritm  
yorug‘likning yutilish d si f trl r v  sp ktr trl r 
yord mid niql di. St nd rt v  t kshiril yotg n r ngli ritm rning 
ptik zichligini o‘lch sh d im  t qq sl sh ritm sig  nisb n lib 

ril di. T qq sl sh eritm si (n l ritm ) sif tid  t rkibid niql nuvchi 
n bil n r ngli birikm  h sil qiluvchi r ntd n t shq ri b rch  
mp ntl r bo‘l dig n t kshiriluvchi ritm ning bir qismid  f yd nish 

mumkin. 
   r qo‘shiluvchi r nt v  t qq sl sh eritm sining b rch  b shq  

mp ntl ri h m r ngsiz bo‘ls  v  sp ktrning ko‘rinuvchi qismid gi 
nurl ri yutm , t qq sl sh eritm si sif tid  distill ng n suvd n 

yd nish mumkin. 
 

Nazorat savollari 
     1. F trik  tahlil usuli nimani aniqlashga asoslangan? 
     2. M dd rni f trik niql sh usull ri necha xil bo‘ladi? 
     3. Qo‘shish usuli qaysi usulning turiga kiradi? 
    4. F trik tahlild gi likl ri qaysi holatda uchraydi? 
      

 
 

23 - M ’RUZ . F TRIK O‘LCH SH T NIK SI V  
SB BL RI 

 
    Reja: 1. F trik o‘lch sh t nik si v sb bl ri. 
    2. M dd rni f trik niql sh usull ri. 
     3. Fotokolorimetrik tahlil usuli. 
     4. F trik tahlild gi likl r. 

 
    F trik o‘lch sh t nik si v sb bl rig  o‘uyid gil r kir di: 
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1) rim trl r; 
2) el ntl r; 
3) yorug‘lik filtrl ri; 
4) kyuv tl r. 
Fotokolorimetrik tahlil usuli. KFK, FEK-56M, FEK-56 tipd gi 

el ktr trl rd  315-630 nm lig‘id  yorug‘likni o‘tk zish yoki 
ptik zichligini  o‘lch shg   v   eritm gi  m dd   kohsentratsiyasini  

trik usul-l rd niql shg  mo‘lj ll ng n. Bu sb bl r emulsiyal r, 
susp nziyal r v  k ll id eritm rning  o‘tuvchi yorug‘likning t rq tish 
int nsivligini  nisbiy o‘lch sh imk nini h m b di. 

rch  f trik sb bl rd  nurning 100% d n 5% g ch  o‘tk zilishini 
=0-1.3) o‘lch sh mumkin, o‘lch sh shk sining 5 d n 0.11% g ch  
=1.3-3) bo‘lg n qismi t miniy niql sh uchun izm t qil di. Yorug‘lik 

o‘tk zishni o‘lch shd gi sb bning mutl q ligi T=1% d n shm ydi. 
FEK-56M  sb bl rd   yorug‘lik  m nb i  sif tid   cho‘g‘l nish l mp si 
-35 (8V-35Vt)  v   quvv ti  120 Vt  li  o‘t   yuq ri b simli sim b-kv rs 

mp si DRK-120 d n  f yd nil di, ul r 315-630 nm lig‘id  ishl shg  
imk n b di. B rch sb bl r t r p li yorug‘lik filtrl ri bil n 

’minl ng n, bu filtrl rning sp ktr l t vsifi  23.1-r smd  k ltirilg n. 
 

 
23.1-r sm. Yorug‘lik filtrl rining sp ktr l t vsifi: 
1-360 nm d  m ksimum; 
2-415 nm d  m ksimum; 
3-455 nm d  m ksimum; 
4-500 nm d  m ksimum; 
5-540 nm d  m ksimum; 
6-580 nm d  m ksimum; 
7-610 nm d  m ksimum; 
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8-660 nm d  m ksimum; 
 
Yorug‘lik m nb i 1 d n chiqq n yorug‘lik qimi yorug‘lik qimi 

yorug‘lik  filtrl ri 2 d n o‘tib, prizm  3 g  tush di. Und qim ikkit  ch p 
 o‘ng t rm qq  bo‘lin di. So‘ngr  p l qiml r kyuv tl r 4-41, 

di fr gm r 5-61 d n o‘tib, dif nsi l s  bo‘yich  d imiy t k 
kuch ytirgichi rq li mikr mp rm trg  ul ng n f el nt 7 g  tush di. 

Und gi yorug‘lik qimi k tm -k t erituvchi (yoki t qq sl sh eritm si) 
ling n kyuv  4 ni yoki t kshiriluvchi  eritm li kyuv  41 ni kiritish 

mumkin.  
KFK, FEK-56 v  FEK-56M turid gi f trl rning ptik 

si 23.2-r smd  k ltirilg n. 
 

 
        

23.2-r sm. FEK-56M ning ptik s si 
Yorug‘likning o‘ng qimid  j yl shg n surilm  di fr gm  5 bil n 

el ntg  tushuvchi yorug‘lik qimini qiym tini o‘zg rtir di. 
Har qanday modda eritmasidan nur o‘tkazilganda uning yutilishi 

natijasida o‘tgan nurning intensivligi kamayadi. Nur yutuvchi moddaning 
konsentratsiyasi qancha katta bo‘lsa, intensivlik shuncha kamayadi.  

Nur yutuvchi moddaning qatlamidan o‘tgan yorug‘lik intensivligining 
kamayishi bilan modda konsentratsiyasi va qatlamning qalinligi orasidagi 
bog‘liqlikni Buger-Lambert-Ber qonuni ifodalaydi. Nurning aks etishi va 
tarqalishi hisobiga isrof bo‘lishini e’tiborga olish uchun tekshiriluvchi 
eritma va toza erituvchidan o‘tgan yorug‘lik intensivligi taqqoslanadi. Bu 
qonunning tenglamasi quyidagicha:  
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lg I0/I = -   c  l  yoki     lg I0/I =    c  l 
Bu  yerda  lg  I0/I  eritmaning optik zichligi;  - yorug‘likning molyar 

yutilish koeffitsiyenti; c tekshirilayotgan eritmaning molyar 
konsentratsiyasi; l  eritma qatlamining qalinligi, sm. 

Eritmaning optik zichligi A harfi bilan belgilanadi. Eritma qatlamining 
qalinligi 1 sm, konsentratsiyasi 1 mol/l bo‘lganda molyar yutilish 
koeffitsiyenti eritmaning optik zichligiga teng, ya’ni A =   bo‘ladi.  

Eritmaning optik zichligini aniqlash fotoelektrokolorimetrlar yordamida 
amalga oshiriladi. Undagi fotoelementning yoritilishi natijasida zanjirda 
hosil bo‘lgan tokni galvanometr bilan o‘lchash natijasida rangli eritmadan 
o‘tgan nur intensivligi haqida xulosa chiqariladi. 

Fotoelektrokolorimetrda aniq natija olish uchun rangli eritmaga 
yutilayotgan nurning eng katta qiymatini olish maqsadga muvofiqdir. 
Shuning uchun ko‘zga ko‘rinadigan nurlar sohasidan ma’lum to‘lqin 
uzunlikdagi nurlarni ajratib olish uchun yorug‘lik oqimi yo‘liga yorug‘lik 
filtrlari o‘rnatiladi. Buning uchun intensivligi eng katta bo‘lgan rangli 
eritmadan qalinligi 1 sm li kyuvetaga solib, ketma-ket yorug‘lik filtrlari 
kiritiladi, optik zichlikni taqqoslash eritmasi sifatida suv ishlatiladi. 

Masalan FEK-56M fotoelektrokolorimetrida 9 ta filtr mavjud. Olingan 
ma’lumotlar jadvalga yoziladi va unga asosan darajalovchi grafik tuziladi, 
shunga ko‘ra maksimumga to‘g‘ri keladigan yorug‘lik filtri tanlanadi.                                                                                                     

 1-jadval 
Yorug‘lik 

filtrining nomeri 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

O‘tkazuvchanligi, 
, nm 

315 364 400 440 490 540 582 610 630 

Optik zichligi, A          
 
Tanlangan yorug‘lik filtri bilan hamma standart rangli (kichikdan katta 

konsentratsiyali eritmalar tartibida) va tekshirilayotgan eritmalarning optik 
zichliklari suvga nisbatan aniqlanadi va olingan ma’lumotlar 1-jadval 
shaklida yoziladi. Shunga asosan graduirlangan (darajalangan) (23.3-rasm) 
grafik tuziladi va shu asosida tekshirilayotgan eritmaning tarkibidagi 
moddaning miqdori 2-jadvalda topiladi. 

                                                                                                       2-jadval 
Standart 

eritmaning nomeri 
1 2 3 4 5 6 7 Tekshirila-

digan eritma 
Ionning miqdori,         
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mg/ml 
Optik zichlik 
A1 
A2 
A3 
Ao‘rt 

        

 
Ishning maqsadi. 1. Modda konsentratsiyasini aniqlashning fotometrik 

usuli bilan tanishish. 2. Optik zichlikning eritma konsentratsiyasiga 
bog‘liqligini aniqlash.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23.3- rasm. Optik zichlikning modda konsentratsiyasiga bog‘liqlik 

grafigi. 
Eritmadagi Cu2+ va  Fe2+ ionlarining miqdoini fotoelektrokolorimetr 

yordamida aniqlash 
Ikki valentli mis tuzlariga mo‘l miqdorda ammiak eritmasi ta’sir 

ettirilganda kompleks ion hosil bo‘lishi hisobiga eritma to‘q ko‘k rangga 
kiradi: 

Cu2+ + 4 NH3   [Cu(NH3)4]2+ 

Bu birikmaning nur yutish maksimumi 620 nm (qizil filtr) ga to‘g‘ri 
keladi. Fotometrik usulda eritmadagi mis ionlari miqdorini aniqlash uchun 
dastlab standart eritmalar tayyorlanib, ularning optik zichliklari grafigi 
chiziladi. Grafikdan foydalanib, noma’lum eritmaning tarkibidagi mis 
ionlari miqdorini eritmaning optik zichligini o‘lchash yo‘li bilan topish 
mumkin. 
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Kerakli asbobb va reaktivlar: Fotoelektrokolorimetr, 1 mg/ml 
konsentrtsiyali mis ionlarini saqlagan standart eritma, 5 % li ammiak 
eritmasi, 100 ml sig‘imli o‘lchov kolbalari, byuretkalar, o‘lchov silindrlari. 

Ishning borishi;  6 ta 100 ml sig‘imli o‘lchov kolbalari olinib, har biriga 
tegishlicha 1, 3, 5, 7, 9, 10 ml dan standart eritmadan quyib chiqiladi. Har 
qaysi kolbaga 25 ml dan ammiak eritmasi quyilib, kolbalarning o‘lchov 
chizig‘igacha distillangan suv solinadi. Eritmalarning optik zichligi 
fotoelektrokolorimetrda uch martadan o‘lchanib, grafik chiziladi. O‘lchov 
ishlari 50 mm li kyuvetalarda, 620 nm to‘lqin uzunligidagi nurlar (qizil 
filtr) bilan olib boriladi. 

1-tajriba. Noma’lum konsentratsiyali eritmaning konsentratsiyasini 
aniqlash. 

Konsentratsiyasi o‘lchanishi lozim bo‘lgan eritmadan 100 ml sig‘imli 
o‘lchov kolbasiga 5 ml olinib, 25 ml ammiak, so‘ngra chizig‘igacha 
distillangan suv quyiladi va optik zichligi o‘lchanadi. To‘zilgan grafikdan 
foydalanib, eritmadagi mis ionlari miqdori topiladi.  

2-tajriba. Eritmadagi temir ionlari (Fe2+) miqdorini aniqlash. 
Bu  tajriba  Fe2+ ionlari saqlagan eritmani kaliy permanganat eritmasi 

bilan titrlashga asoslangan. Titrlashda quyidagi jarayon sodir bo‘ladi: 
5 Fe2+  + MnO4   + 8 H+     Mn2+   + Fe3+   +  4 H2O 

Ikki valentli temir ionlari saqlagan eritma kaliy permanganat eritmasi 
bilan titrlanganda eritmada temir ionlari oksidlanib, tugagunicha 
rangsizligicha qolaveradi. Temir ionlari tugashi bilan eritma och pushti 
rangga o‘tadi. Ortiqcha olingan kaliy permanganat miqdorini aniqlab, 
sarflangan eritmadagi miqdordan ayirsak, reaksiyaga kirishgan miqdori 
kelib chiqadi. Undan foydalanib, eritmadagi Fe2+ ionlari miqdorini 
hisoblab topiladi. 

Kerakli asbob va reaktivlar: Fotoelektrokolorimetr, 0,1 N KMnO4 
eritmasi, Mor to‘zining 0,01 N standart eritmasi, sulfat kislotaning 1:1 
hajmiy nisbatdagi suvli eritmasi, 250 ml sig‘imli o‘lchov kolbalari, 
byuretkalar, pipetkalar, o‘lchov silindrlari. 

Ishning borishi. KMnO4 eritmasining konsentratsiyasini aniqlash. 
Kaliy permanganatning 0,1 N eritmasini suyultirib 250 ml sig‘imli 

o‘lchov kolbasida 0,01 N konsentratsiyali eritma tayyorlanadi. Stakanga 
standart mor to‘zi eritmasidan 10 ml olinib, ustiga 5 ml sulfat kislota 
eritmasidan quyiladi va taxminan 50 ml gacha distillangan suv bilan 
suyultiriladi. Magnit aralashtirgich ishga tushirilib, fotoelektrokolorimetr 
100% nur o‘tkazishga moslab sozlanadi. Yashil nur filtri yordamida (540 
nm) 0,5-1,0 ml dan kaliy permanganat eritmasidan qo‘shish yo‘li bilan uch 
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parallel o‘lchov o‘tkaziladi. Eritmaning optik zichligi ortishi boshlanishi 
bilan aniq natija olish uchun kamida 5 ta nuqta olish lozim. Har bir titrlash 
uchun optik zichlik va titrant hajmi orasidagi bog‘liqlik grafigi olinadi. 
Ikkita to‘g‘ri chiziqli maydonlarning kesishishidan sarflangan titrant hajmi 
topiladi. Tajribalarning natijalarini qo‘shib 10 ml standart eritma uchun 
sarf  bo‘ladigan titrant hajmi topilgach quyidagi formula yordamida titrant 
konsentratsiyasi hisoblanadi: 

)(
)()(

)(
4

4 KMnOV
tuziMorVtuziMorC

KMnOC N
N  

Konsentratsiyasi noma’lum eritmadagi Fe2+ ionlari miqdorini aniqlash 
Konsentratsiyasi aniqlanishi kerak bo‘lgan eritmadan 10 ml olinib, unga      

5 ml sulfat kislota eritmasidan qo‘shiladi va eritma 50 ml gacha 
distillangan suv bilan suyultiriladi. Magnit aralashtirgich ishga tushirilib, 
fotokolorimetr 100% nur o‘tkazishga sozlanadi. Yashil nur filtri 
yordamida (540 nm) 0,5-1,0 ml dan kaliy permanganat eritmasidan 
qo‘shish yo‘li bilan eritma titrlanadi. Titrlash natijasida optik zichlik va 
titrant hajmi orasidagi bog‘liqlik grafigi olinadi. Eritmadagi temir ionlari 
miqdori quyidagi formula bo‘yicha hisoblab topiladi: 

  
)(1000

)()()(
)( 2

2
42

hajmieritmasaqlaganFeV
eritmatgantitrlanayoVFeMKMnOV

Fem  

 
Nazorat savollari 

  1. F trik o‘lch sh t nik si v sb bl ri nimalar kiradi? 
  2.M dd rni f trik niql sh usull ri nimaga asoslangan?. 
   3. Fotokolorimetrik tahlil usulida nurning necha foizini o‘tkazadi? 
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