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Ushbu darslik analitik kimyo fanini sifat va miqdoriy tahlil gilish usullari
to’g’risida bo’lib, unda analitik kimyo fani va zifalari hamda usullari mazmun
mohiyati yoritilgan. Analitik kimyo fanining dasturiga muvofiq berilgan mav-zular
yuzasidan nazariy ma’lumotlar, laboratoriya mashg’ulotlarini bajarish tartibi va
mavzuga oid misol hamda masalalarni echishga doir ayrim fizik-kimyoviy
kattaliklarning ma’lumotlari keltirilgan. Darslik miqdoriy analiz gilish usullari,
ularga qo’yiladigan asosiy standart talablari, laboratoriyada bajarilish tartibi, kerakli
jihozlardan foydalanish qoidalari, moddalarning tayyorlanishi va olingan natijalarni
hisoblash uchun ko’rsatmalar berilgan.

Mazkur o quv adabiyotidan foydalanib gravimetrik, titrimetrik, neytral-
lanish, cho’ktirish, kompleksonometrik va oksidlanish-qaytarilish usullari
yuzasidan barcha kerakli ma’lumotlarga, laboratoriyada hisoblash ishlari bo’yicha
namunalar va bir gancha nazariy ma’lumotlarga ega bo’lishingiz mumkin. Olingan
nazariy bilimlarni yanada chuqurlashtirish, mustaxkamlash va 0’z-0’zini tekshirish
uchun nazorat savollari ham keltirilgan. Darslikdan kimyo, kimyoviy texnologiya,
neft va gazni gayta ishlash, ozig-ovgat maxsulotlari texologiyasi, biotexnologiya,
ozig-ovgat xavfsizligi va boshga turdosh ta'lim yo nalishlari talabalari, xamma

tegishli mutaxassislik magistrlari foydalanishlari mumkin.
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SO Z BOSHI

Mustagil Respublikamizning kimyo, ozig-ovgat, neft va gazni gayta ishlash,
qurilish materiallari va boshga turdosh ishlab chigarish tarmoglarining sanoat
korxonalari zamon talablariga mos ravishda jadal suratlarda rivojlanib taraqqiy etib
bormoqgda. Boshqa turdosh ixtisoslik yo’nalishlari bilan bir gatorda mazkur sohani
hozirgi jahon andozalariga mos keladigan yuksak unumdorlik ko’rsatkichlariga ega
bo’lgan innovatsion texnologiyalar, uskuna va qurilmalar bilan jihozlash tadbirlari
keng miqyosda amalga oshirilmoqda. Bu esa 0’z navbatida kimyo fanlaridan naza-riy
va amaliy bilimlarni chuqurlashtirish, xamma mavjud texnologik muammolar-ning
yechimlarini fanlardan olingan bilimlarni amaliy tezkor holatda sinab ko’rish-ni talab
gilyapti.

O’zbekiston Respublikasi Prezidenti SH.M.Mirziyoyevning 2017 yil 20 aprel-
dagi “Oliy ta’lim tizimi yanada rivojlantirish chora- tadbirlari to’g’risida”gi PQ-
2909-sonli garorimazkur dolzarb vazifalarni bajarishda muhim ahamiyat kasb etadi.
Kadrlar yetishtirish muammosini hal gilishda barcha oliy ta’lim o’quv yurtlarini sifatli
va mukammal tayyorlangan o’quv adabiyotlari bilan yetarli darajada ta’minlash
zaruriyatlari mavjud bo’ladi.Ishlab chiqarishda kimyoviy moddalar ishtirokida
boruvchi har ganday texnologik jarayonlarni har tomonlama chuqur va atroflicha
kompleks ravishda mukammal o’rganish, boshgarish, tahlil qilish, ularda sodir
bo’luvchi barcha kimyoviy jarayonlarning optimal borish shart sharoitlarini belgilash
muhim o’rin tutadi. Shulardan kelib chiqib analitik kimyo fanidan amaliy
mashg’ulotlarni olibborish jarayonida o’Ichov birikmalarini aniq belgilash shuningdek,
fizik kimyoviy kattaliklarni to’liq qiymatlarida hisoblanishga katta e’tibor qaratish
maqgsadga muvofiqdir. Bunda bajariladigan barcha o’lchamlar yoki hisoblashlar
asosida topilgan o’rtacha qiymatlar migdori shu kattalikning haqiqiy qiymatiga yaqin
bo’lishi kerak, ya’ni xatolik juda kam darajada bo’lishini ta’minlashga harakat qilish
zarur bo’ladi. Kimyo moddalari ishtirokida boruvchi barcha rexnologik jarayonlarni
o’rganish, taxlil qilish, ularda sodir bo’luvchi kimyoviy reaksiyalarni boshqarish va
oomika xomnarlarinu belgilash analitik kimyo fanining nazariy qonun va gonuniyatlariga

hamda analiz gilishning turli xildagi usullariga asoslanadi.
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KIRISH

ANALITIK KIMYO FANI TO’G’RISIDA QISQACH MA’LUMOT. FANNING
VAZIFALARI, FANNING RIVOJLANISHIDA O’ZBEK VA
CHET EL OLIMLARINING XIZMATLARI

Analitik kimyo — har xil moddalar va ular aralashmalarining sifat va miqdoriy
tarkibini o’rganish bilan shug’ullanadigan fandir.

Sifat tahlili magsadi — tarkibi noma’lum aralashmaning tarkibiy qismlarini
aniglash.

Miqdoriy tahlilning maqgsadi — aralashmadagi bir yoki bir necha tarkibiy
gismlarning migdorini aniqglash.

Odatda, sifat tahlili miqoriy tahlildan oldin o’tiladi, chunki miqdoriy tahlilning
usullarini tanlash tahlil gilinadigan namunaning tarkibini bilishga bog’liq.

Analitik kimyo katta nazariy va amaliy ahamiyatga ega.

Kimyoviy tahlil ko’pincha ilmiy tekshirishlarda, texnologik jarayonni
kuzatishda, biologiya, gigienik suv, havo, ozig-ovgat mahsulotlarining tahlili va
hokazolarni tahlil gilishda qo’llaniladi.

Yozilgan ushbu uslibiy qo’llanma sirtdan o’qiydigan talabalarga amaliy
mashg’ulotlarni bajarish uchun zarur bo’lgan nazariy masalalar bilan mukammalroq
tanishish umkonini beradi.

Sifat tahlili bo’limida moddalarni sifat jihatdan aniqlashning asosiy reaksiyalari:

ko’p uchraydigan kation va anionlar tahlili yoritilgan.
Miqgdoriy tahlil gismida hajmiy tahlilning: neytrallash, permanganatometrik, va
kompleksonometrik usullarning asosiy nazariy gismlari yoritilgan. Har xil miqgdoriy
aniqlashga doir misollar va 0’z-0’zini tekshirish uchun masalalardan namunalar
keltirilgan.

Har ganday modda bir yoki bir necha kimyoviy elementdan tashkil topganligini

bilamiz. Masalan, grafit birgina uglerod elementidan, suv esa vodorod va kislorod



elementlaridan tashkil topgan. Moddaning ganday elementlardan tashkil topganligini
aniglash uchun uni kimyoviy analiz qilish zarur.

Kimyoviy analiz ayni modda tarkibida ganday elementlar borligini aniglash
bilan cheklanmasdan, balki bu moddada ular o zaro ganday miqdoriy nisbatlarda
ekanligini ham aniqglaydi.

Analinik kimyoning vazifasi — materiyani kimyoviy nuqtai nazar bilan

xarakterlash va ikkita asosiy savolga javob berish:

‘Nima’ (sifat analizi)
‘Qancha’ (miqdoriy)

Biz hayotimiz davomida nimalardan foydalansak, nimalni ishlatsak ularni bari
kimyoviy moddalardan iborat, bu esa, ularni tarkibini bilishni tagozo etadi.

Analitik kimyo ¢anu barcha soxalarda katta axamiyat kasb etadi, masalan:
gishlog xojaligida,formatsevtikada,tibbiyotda, atrof muxit kimyosida,metallurgiya
sanoatida, ozig ovgat maxsulotlari tarkibidagi pestisid va vitaminlar miqdorini
tekshirishda, zargarlikda va boshga soxalarda keng foydalaniladi. Katta shaxarlarda
esa havo tarkibidagi uglerodning monooksidini tekshirib turish zarur. Diobetik
bemorlarda esa doimiy ravishda gand migdorini tekshirib turish zarur bo’ladi.

Masalan, tog" muhandislari rudani igtisodiy (ekonomik) jihatdan eng arzon
ajratib olish usulini ishlab chiqishlari, ya’ni rudaning tarkibiy qiymati, ajratib olish
giymatidan yuqori bo'lishiga erishishlari shart.

Kimyoviy analiz kriminalistikada, arxeologiyada, dunyo okeani va atmosferasini
o rganishda go'llaniladi. Kimyoviy analiz yordamida kosmik apparatlar bilan quyosh
sistemasidagi planetalar atmosferasi va tuprog’ining tarkibini o'rganishga muvaffaq
bolindi.

Kimyoviy analiz avtomatlashtirilgan va yarim-avtomatik usullar bilan olib
boriladi.  Hozirgi  vagtdaishlab  chigdrishda  kompleks avtomatlashtirilgan
texnologiyalarda avtomatik analiz usulidan foydalaniladi.

Atrof muxitni muxofaza qilish tadbirlarini amalga oshirishda kimyoviy

analizning tezkor usullaridanfoydalaniladi. Masalan, suvda va zavodda zararli
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aralashmalarning paydo bo’lganligini, yadro reaksiyalarini, ozig-ovqgatlarni va
boshqalarni tekshirishda tezlikbilan analiz 0 tkazish kerak bo’ladi.

Analitik kimyo fani asosan modda tarkibini tabiati jihatidan sifat (nimadan
iborat) va miqgdoriy (ganchadan iborat) o rganishga asoslanadi. Bularga quyidagicha
aniqglik kiritishimiz mumkin. Kopgina holatlarda kimyogarlar sifat jihatidan, yoki
miqdoriy jihatdan o'lchashlarni amalga oshiradilar. Bu ikkala holat bir-biridan
butunlay ayro bo’lgan jarayonlar bo’lmay, balki bir-birini to ldiruvchi holatdir.
Hagigatan ham kimyoning boshga bo limlarida ham siz moddalarni sifat va migdoriy
jihatdan o'rgangan bo'lishingiz mumkin.

Kimyoning ko pgina bo’limlarida masalan, noorganik moddalarni fagat ionlar

ko rinishida sifat yoki titrlash orgali migdoriy analiz gilish talab etiladi, xolos.
Analitik kimyo murakkab bo’lmagan namunani oddiygina analiz gilishgagina
asoslanib qolmasdan (aslida bu ham umumiy holda kimyoviy analiz deyiladi), balki
ishlab chigilgan mukammal, keng go llaniladigan usullardan foydalanib, murakkab
tarkibga ega bo lgan namunalarni analiz gilish, shu bilan birga yangi usullarni ishlab
chiqgish (amaliyotga tadbiq etish) zarurligini anglatadi.

Ba’zan, shunday holatlar bo'ladiki, bunda analitkdan namunani fagat sifat
jihatidan, yoki fagatgina miqdoriy analiz qilish talab etiladi. Bulardan tashqari,
namunaning kimyoviy yoki fizikaviy xossalari aniglanishi kerak bo'ladigan holatlar
ham bo lishi mumkin.

Ma’lumki, har ganday namunani analiz gilish sifat analizidan boshlanadi.
sifat analizi — kimyoviy reaksiyalar asosida amalga oshiriladi.

Hozirgi vaqtda infraqizil spektroskopiya (1Q), yadro magnit rezonansi (YMR)
va mass-spektrometriya kabi usullar asosida sifat analizi amalga oshirilmogda. Bunday
usullarda taxlil gilish nafagat oliy o quv yurtlarida, balki ilmiy tekshirish institutlarida,
tibbiyot, farmaseftika sohalarida keng foydalaniladi.

Berilgan biror kimyoviy moddalardan iborat. Namunani migdoriy analiz gilish
ham laboratoriyalarda olib boriladi. Masalan, gishlog xo’jalik maxsulotlari bo’lgan
don tarkibidagi glyukoza miqdorini aniglashda, ishlab cchigarish tarmoglarida esa

po lat tarkibidagi xrom muntazam ravshda miqdoriy analiz gilib borilishi shart.
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Bundan tashgari, klinikalarda, farmatsevtikada, ekologiya va sanoatning barcha
sohalaridagi laboratoriyalarda murakkab namunalar migdoriy analiz gilinadi®.

Analitik kimyofanining yana bir muhim jihatlaridan biri — moddani kimyoviy
va fizikaviy xossalarini o'rganishdir. Analizning xarakteriga ko'ra moddaning
Kimyoviy tuzilishi, muvozanat konstantasi, zarrachalarning o’lchami, sirt yuzasi
tuzilishi kabi parametrlarini ham organish mumkin bo’ladi. Shu sababli kimyo bilan
bog’langan sanoat ishlab chiqarishning deyarli barcha tarmoqlarida olingan
namunalarni miqdoriy jihatdan taxlil qilish muxim o’rin tutadi.

ANALITIK KIMYO FANINING RIVOJLANISH TARIXI

Analitik kimyoning amaliy usullari qadim zamonlardan, ba’zi tabiiy
birikmalarni ularning xususiyatlariga gadar aniglashdan boshlangan.

Lekin u ilmiy fansifatida asosan XVII asrning o rtalarida, R.Boyl
fangakimyoviy element soxasidagi tushunchani kiritgandan keyin rivojlandi.

Boyl ma’lum bo'lgan sifat reaksiyalarning xammasini tartibga soldi va o'zi bir
necha reaksiyani tavsiya qilib, “xo’l usul” bilan gilinadigan analizga asos soldi.

XVIIl asrda eritmalardan metallar (kationlar)nigruppalari bilan ajratish
usulining T. Bergman tomonidan joriy etilishi sifat analizining rivojlanishida aloxida
axamiyatga ega bo'ldi. Sifat analiziningmikrokristalloskopik analiz  usuli
M.V.Lomonosov va aynigsa, T. E. Lovitsningilmiy ishlari tufayli vujudga keldi.

U kalsiy tuzlari ishtirokida alangani qizil tusga bo'yalishidan foydalanib, tuzlar
tarkibidakalsiy mavjudligini bilib olish mumkinligini amalda ko rsatdi.

Bulardan tashqari, Lovits kashf etgan adsorbsiyaxodisasi keyinchalik rus
botanigi M. S. Svet tomonidan taklif etilgan xromatografik analizda keng tatbiq etildi.
Miqdoriy analizni ilmiy fan sifatida M. V. Lomonosovasoslab berdi.

U dastlabki moddalarni va reaksiyanatijasida hosil bo Ilgan moddalarni tarozida
tortib ko rishni birinchi marta sistemali ravishda golladi. Migdoriy analiz usullaridan

foydalanishXIX asrning boshlarida stexiometrik gonunlarningkashf etilishiga olib

Y(Analitik kimyo G.Kristian2009 y 1 tom19bet)
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keldi. Bu hulosalarning J. Daltonishlarida tajribada tasdiglanishi kimyoda
atomnazariyasini garor toptirdi.

Bu nazariyaning Kiritilishi miqgdoriy analizning keyingi
rivojlanishinitezlashtirdi.1859 vyilda R. Bunzen va G. Kirxgof sifat analizining
fizikaviy usullaridan biri — spektral sifat analizini ishlab chiqgdilar.

XIX asrda elektrogravimetrik analiz ham rivojlandi. 1871 vyilda N. A.
Menshutkinning sifat va miqdoriy analizga doyr “Analitik kimyo”kitobi bosilib
chiqdi.Organik sintezning tez sur’atlar bilan o'sishni analitikkimyo taraqqiyotiga juda
katta ta’sir ko'rsatdi.Organik reagentlarni (analitik kimyoda) cho ktiruvchisifatida
dastlab M. A. Ilinskiy va L. A. Chugaevlartatbiq etdilar.

Organik reagentlar tomchi analizida va fotometrikanalizda keng
qo’llaniladigan bo'ldi. Tomchi usulini N. A Tananaev ishlab chiqdi.

Avstriyalik kimyogar F. Faygel ham tomchi analizisohasida muhim ishlar
gildi.XIX asrning oxiri va XX asrning boshlarida fizikkimyoning tez taraqgiy etishi
xam analitik kimyoningrivojlanishiga katta ta’sir qildi. Eruvchanlik ko paytmasi
xaqidagi V. Nernstning ishlari, shuningdek, oksidlanish-gaytarilish reaksiyalarining
mohiyatiga doyrishlar analiz uchun katta ahamiyatga ega bo’ldi.

RossiyadaN.S. Kurnakov boshchiligida “fizik-kimyoviy analiz”deyiladigan
yangi usulning paydo bo’lishi va uning murakkab sistemalarning kimyoviy tabiatini
“tarkib-xossa” diagrammasini tuzish yo'li bilan aniqdashga imkonberishi analitik
Kimyo rivojiga katta xissa qo’shdi.

Keyingi yillarda analitik kimyoda yangi zamonaviyanaliz usullari yaratildi.
Analitik  kimyoni rivojlantirishga doyr ilmiy izlanishlar to htovsiz davom
etmoqgda.Kimyoviy nazoratni avtomatik usular bajarish insonmexnatini engillashtiradi,
tannarxni arzonlashtiradi,mahsulot ishlab chikarilishini uzluksiz nazorat qilib turishni,
ishlab chiqarish texnologik ko'rsatkichlarining bir meyorda saqlanishini ta’minlaydi va
hokazo.

1800 yildan boshlab Analitik kimyodan darsliklar chiga boshladi . 1845 vyili
Germaniyada Karl Frezenius“Miqdoriy analiz uchun qo‘llanma”chopetdi.1894

yilda chop etilgan Vilgelm Ostvaldning “Analitik kimyoning ilmiy asoslari”
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Nomli kitobida analitik kimyodagi o‘zgarishlarni nazariy jihatdan muvozanat
konstantasiasosida tushuntirib berdi va kimyoning rivojlanishi uchun muhim axamiyat
kasb etdi.

XVII asrda T.Bergman (1735-1784) eritmadan kationlarning butun guruhi
bilan ajratish usuliini kiritdi va sistematik analiz usuliga asos soldi, hozirgi vaqtgacha
bu usuldan foydalaniladi. Shu vagtda M.V.Lomonosov (1711-1784) mikrokris-
talloskopik analiz usulini yaratgan; miqdoriy analizda esa birinchi marta dastlabki va
kimyoviy reaktsiya natijasida hosil bo’Igan moddalarni tortish usulini qo’llagan. 1756
yilda M.V.Lomonosov tomonidan ochilgan va eksperimental tasdiglangan massalar
saglanish gonuni migdoriy analiz usulining nazariy asosi bo’ldi.

O’zbekistonda analitik kimyo fanining rivojlanishiga akad. Sh.T.Talipov (1908-
1994) o’z xissasini qo’shgan. U qariyib 40 yil mobaynida Ozbekiston Milliy
Universiteti (Toshkent Davlat Universiteti)ning analitik kimyo kafedrasini boshqarib,
0 z maktabini yaratgan.Ushbu dargoxda bir gator kimyo fani va doktor nomzodlari
(marxum N.B.Boboyev), N.Turopovlar, Toshkent kimyo texnologiya instiuti
professor o gituvchilaridan D.Jiyanboyev, R.A.Nazirova, M.S.Mirkomilova,
B.G.Zokirovlar samarali mexnatlari bilan 0"z xissalarini qoshib kelmoqgdalar.?

Sifat analizini selektiv (ko'p samaradorlikka ega bo lgan) kimyoviy reaktsiyalar
yordamida yoki uskunalar bilan bajarish mumkin. Masalan, kumush nitrat eritmasini
namunaga qo‘shilganda oq cho‘kmaning xosil bo‘lishi eritmada xlor ionlarining
mavjudligini bildiradi. Ba’zi kimyoviy reaksiyalar natijasida o’ziga xos bo’lgan
o‘zgarishlar, tashqi effekt o‘zgarishlar ya’ni ko‘z bilan kuzatish mumkin bo‘lgan
xarakterli rang o‘zgarishi, gaz ajralishlari yoki cho'kma tushishi kabilar sodir bo‘lib,
unda organik birikmalarni ayrim sinflaridan masalan ketonlardan darak beradi.
Infraqizil spektrlar yordamida “barmogq izlarini”, organik birikmalar sinflari va ularni

funksional guruxlarini aniglash imkonini beradi.

(Analitik kimyo G.Kristian 2009 y 1 tom 20bet)
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ANALITIK KIMYO FANI VA UNING
NAZARIYASI.
Analitik kimyo kimyoviy analizning nazariy

|
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7/ *- asoslari va usullarini ishlab chigadigan fandir. Analitik

' kimyo fanining amaliy vazifasi moddalarning yoki
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ularning aralashmalarining tarkibini bilishdan iborat.
Taxlil analiz qilishda avval moddaning sifat tarkibi aniglanadi, ya’ni u qanday
elementlardan, element guruhlardan yoki ionlardan tashkil topganligi hagidagi masala
hal qilinadi, so’ngra moddaning miqdoriy tarkibini aniqlashga o’tiladi, ya’ni shu
moddada topilgan elementlar yoki ionlar ganday miqdoriy nisbatlarda ekaniligi bilib
olinadi.

Modda tarkibiga ganday element yoki ionlar kirishini toppish, aniglash sifat
analizining vazifasidir. Tekshirilayotgan modda tarkibini tashkil etgan element yoki
ionlar migdorini aniglash migdoriy aniglashning vazifasidir.

Sifat analizining kimyoviy usullari bilan ish ko’rilganda topilishi lozim bo’lgan
element yoki ion o’ziga xos xususiyatli biror birikmaga aylantiriladi va ayni birikma
hosil bo’lganligi ana shu xossa asosida olib boriladi. Bunda sodir bo’ladigan kimyoviy
o’zgarish analitik reaksiya, bu reaksiyaga sabab bo’lgan modda esa reagent deyiladi.
Kimyoviy usullar kimyoviy reaksiyalarni borishiga asoslanadi.

Kimyoviy reaksiyalarda kimyoviy usullari bilan analiz gilinganida tashqi effekt
hosil bo’ladi, ya’ni eritmaning rangi o’zgaradi, yoki cho’kmaga tushish hodisasi ro’y

beradi, yoki gaz holidagi mahsulot ajralib chigadi.

-‘ | BOB. SIFAT ANALIZI
¥ Olingan biror namunani sifat analiz gilinishining
AP, /, Y asosiy vazifasi tekshirilayotgan moddaning kimyoviy
3 :
e .: W tarkibini va undagikation hamda anionlarni anigdashdan
| 'jiulh . ‘.. J )
_""m;“;‘ . ‘ iborat.
B “a Sifat analiziningasosini  kimyoviy, fizikaviy

hamda fizik kimyoviyusullar tashkil etadi.Sifat analiz kimyoviy usulda olib borilganda
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aniglanayotgan komponent (atom, ion, molekula) biror reagentta’sirida tashqi
o zgarish bilan boradigan reaksiyanatijasida cho’kmaga tushirish, rangli eritma qilish
yoki gaz ajralib chigishi asosida aniganadi. Masalan, eritmada SO," ioni borligini
aniqgash uchun utuz (BaSO,;) xolida cho'kmaga tushiriladi. Buning uchun
tekshirilayotgan eritmaga H,S0; va bariyning eruvchan tuzlari BaCl, ga qo shiladi.
SO," ioni ishtirokida qoyidagi reaksiya boradi:
Ba*2+ SO0;%+ = BaSOul
va oq kristall cho’kma hosil bo'ladi. Bu cho’kma HCI va HNOsda erimaydi.
Agar Cu(ll)ning tuzli eritmasiga NH,OH eritmasiortigcha miqdorda qo’shilsa,
kompleks ion [Cu(NHs)4]?hosil bo"lishi natijasida eritma ko’k rangga kiradi:
Cu?* + 4ANH4OH = [Cu(NH3)4]*? + 4H.0

Demak, Cu?* kationini NH;OH eritmasi yordamidaaniglash mumkin.Kimyoviy

reaksiyalar asosan ikki xil — “xo’1” va“qurug” usulda olib boriladi.

Agar reaksiyalar gattiq moddalar bilan olib borilsa, u holda bu reaksiyalar
“qurug,” usuldagi reaksiyalarga kiradi. Quruq, usuldagireaksiyalarni bajarish uchun
aniqlanayotgan  bitta, modda ikkinchi ma’lum qattiq reaktiv  bilan
ishgalanadi.Masalan, tiotsianat CNS" ionini aniqdash uchun KCNSchinni plastinkada
Fe(NO)s tuzi bilan ishsalanadi.CNS-1 ionlari bor bo'lgan aralashma gizil rangga
bo yaladi:

Fe3* + 3CNS = Fe(CNS)s3
qgizil gon rang
3Fe3* + 2[Fe(CN)s]“ = Fes[Fe(CN)s]3

Quruq usuldagi reaksiyalarga alanga rangining bo’yalishi bilan boradigan
reaksiyalar ham kiradi.Tekshirilayotgan modda tarkibidagi ba’zi elementlar
yonganda o°ziga xos rangli alanga xosil bo ladi. Reaksiyani bajarish uchun tozalangan
plastinka yoki xromlangansimni tekshirilayotgan eritma bilan xo'llanadi va
alangagatutiladi. Alanganing ganday rangga Kirishiga garab eritmada ganday ion

borligi aniqdanadi. Masalan, Na* alangani sariq, K™ — binafsha rangga kiritadi.
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Qurug, usuldagi reaksiyalarda tekshirilayotgan moddasimga yoki plastinkaga
yugtirilib, alangaga tutiladi.Alanganing ganday rangga boyalishiga garab, modda
tarkibida ganday tegishli ion borligi hagida fikr yuritiladi. Alangani bo’yash va rangli
shisha hosil qilish usullari pirokimyoviy usul deb ataladi va u tog’ jinslarini analiz
qilishda keng qo’llaniladi.

Quruq, usuldagi reaktsiyalar sanoatda juda cheklangan miqdorda qo’llaniladi,
chunki ayrim ionlargina rang hosil gilish xususiyatiga egadir. Bu xildagi reaksiyalar
laboratoriyalarda va geologlarning ishlarida ko proq qo’llaniladi.

Amaliyotda sifat analizida, asosan, eritmalarda boradiganreaksiyalardan
foydalaniladi. Bunda analiz gilinayotgan namuna avval erituvchida eritilib, so'ngra
Eritma tekshiriladi. Erituvchi sifatidadistillangan suv, mineral kislotalar; HCI, HNOs,
H,SO, eritmalari, ishqorlar, spirtlar ishlatiladi. Agar tekshirilayotgan modda yugorida
ko'rsatilgan erituvchilarda erimasa, u holdayuqoori temperaturada qo’tishma hosil
gilish va songra eritish usullaridan foydalaniladi. Suyuglantirish reaksiyalari mufel
pechlarda 800—1000°C da olib boriladi. Analiz qgilinayotgan modda avval chinni
havonchada maydalanadi, keyin qo’otishma xosil giluvchilar (quruq Na,CO; + K,CO3
aralashmasi) bilan aralashtiriladi vaso’ngra pechga quyiladi. Bunda analiz qilinayotgan
modda qo’shilgan aralashma bilan birikib eruvchan tuzlarni hosil qiladi. Masalan,
kalsiy silikat CaSiO3 suvda, kislota, ishqor va spirtlarda erimaydi.

Lekin qotishmaga o’tkazish natijasida u suvda eriydigan Na,SiO3 tuzi holiga
o’tadi, hosil bo’lgan CaCO3 ham kislotada eriydi:

CaSi0s + Na2COgz -» CaCOs+ NaxSiOs
CaCOs+ 2HCL1 = Ca Cl+ H2CO03
1.1.Analitik reaksiyalarni bajarish usullari

Analitik reaksiyalar — eritmada aniglanayotgan moddaning migdoriga va taxlil
uchun olingan eritmaning hajmiga garab, sifat taxlilida makro, yarimmakro,mikro,
ultramikro, submikro, subultramikro usullariga bo’linadi. Analitik kimyo amaliyotida

asosan makro-, yarimmakro- va mikro taxlil usullari go"llaniladi.
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Ultramikro-, submikro va subultramikro taxlillarni o'tkazish uchun esa maxsus
sharoit va moslashtirilganapparatlar kerak bo’ladi. Makrousuli bilan reaksiya
o’tkazishda tekshirilayotgan moddaning quruq og’irligi 0.5 g dan 1,0 g gachayoki
eritma holidagi hajmi 5 dan 10 ml gacha bo’lishi kerak, ya’ni bunda mikroanaliz
o'tkazishda tekshirilayotganmoddaning og’irligi taxminan makro usuldagidan
100marta kam, ya’ni bir necha milligramm, eritma holidaesa bir necha tomchi olinishi
kifoya qgiladi.

Yarimmikro taxlil usulida esaquruq moddaning og’irligi0,05—0,1 g oralig’ida
yoki eritma holidagi hajmi esa0,5—1,0 ml bo lishi kerak.

Ayrim kimyoviy taxlil usullari juda gadim zamonlarda ham ma’lum edi.
Masalan, 0" sha davrda rudalardan metallar ajratib olinardi, qo’tishmalar hosil gilinardi,
shisha pishirilardi, o simliklardan dorivor moddalar, boyoglar, hushbo’y moddalar
ajratib olinardi.Misrda bu narsalar keng rivojlangan edi. Dastlabki vagtlarda sifat
analizi ba’zi tabiiy birikmalarni xususiyatlariga garab aniglashdan iborat bo'Igan edi.
Bu usullar umuman olganda, ana shu metallarni ishlab chigarishda boradigan asosiy
jarayonlarni takrorlashdan iborat edi. Analitik kimyo fan sifatida XVII asrning
o‘rtalaridan boshlab rivojlana boshladi. Robert Boyl (1627-1691) murakkab
moddalarning kimyoviy jixatdan parchalanmaydigan tarkibiy gismi-kimyoviy element
xagidagi tushunchani fanga kiritgandan keyin rivojlana boshladi. U 0'zigacha ma’lum
bulgan 4 sifat reaksiyalarining xammasini tartibga soldi va o°zi bir necha reaksiyalarni
tavsiya kilib, «xo'l usul» bilan gilinadigan taxlil usuliga asos soldi. Jumladan u
birinchi marta kislota va asoslarni aniglashda «indikator» sifatida ishlatiladigan
«lakmus» va o'simliklardan olinadigan ba’zi bo yoglardan foydalandi. U «Kimyoviy
analiz», «elementy» terminini xam kiritgan edi. U HCI ni aniglash uchun AgNO;
ishlatdi. Mis tuzlarini aniglash uchun ortigcha migdorda ammiak ishlatdi va xokazo.
XVIII asrda eritmalardan metallarni (kationlarni) guruxlari bilan ajratish usuli T.
Bergman (1735-1784) tomonidan joriy gilindi. Bu esa sifat analizi taragiyotida katta
yutuk bo’Idi va sistemali taxlil gilish usuliga asos solindi.

Analitik kimyo fani zamonaviy fan sifatida uzoq tarixiy rivojlanish jarayonida

vujudga keldi. Kimyo fanlarini rivojlanishi xam analitik kimyo bilan bevosita bog'lig.
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Moddalarning molekulyar massasini aniglash, ekvivalentni topish, molekulyar
formulalarni keltiribchigarishanalitikkimyousullariyordamidaamalgaoshiriladi. Sizning
¢’tiboringizga xavolaetilayotganushbu o’quv adabiyoti sifat va miqdoriy taxlil
uaullarimi o'z ichiga olib, unda sifat analiziningusullari, ya’ni modda tarkibini
aniglashga doir eng muxim tushunchalarberilgan. Aynigsa analitik kimyoning gishlog
X0 jaligidaaxamiyati, chorvachilikda maxsuldorlikni oshirish, tuproq tarkibini
o0 rganishga doir hunchalar ushbu matnda o rninitopgan.

Kation va anion guruxlarini o’rganishda elektrolitik dissotsilanish, bufer
eritmalarning roli oksidlanish —qaytarilish reaksiyalari, amfoterlik, Kkimyoviy
muvonazat kabi tushunchalar sifat analizini asosibolib xizmat giladi. Migdoriy taxlil
usuliari gismida esa sifat analizidan so'nggi bosqichlar (yani miqgdoriy taxlil sifat
taxlildan so'ng amalga oshiriladi) keltirilgan. Unda miqdoriy taxlil usullari,
tekshirilayotgan taxlil natijalarida sodir bo lgan xatolar va ularni bartaraf etish usullari,
oksidlanish-gaytarilish potensiali, indikatorlar nazariyasi kabi bir gator mavzular
bayon etilgan.

Hozirgi davr qudratli kimyo sanoati va unga munosib kimyo fanining mavjudligi
bilan xarakterlanadi. Kimyo fanlari orasida analitik kimyoda yangi zamonaviy analiz
usullari vujudga kelmoqda, shuningdek analitik kimyo usullari qo’llaniladigan soxalar
kengayib bormoqda.

Umuman olganda analitik kimyo fani fan sifatida XV111-XIX asrlarda shakllana
boshladi. XVII1 asrda I. Rixter tomonidan stexiometriya gonuni, J. L. Prust tomonidan
modda tarkibining doimiylik gonuni, M. V. Lomonosov va A. L. Lavuazye tomonidan
modda massasining saglanish qonuni kashf gilindi. Buning natijasida kimyogar—
analitiklar sifat va miqdor analizining turli usullariga ega bo'ldilar: cho ktirish
jarayonlari, ajratib olish, moddaning analitik shaklini tayyorlash usullari rivojlantirildi,
gaz analizining asosi yaratildi.

XIX asr boshlarida turli xil ishlab chiqgarish jarayonlarining keskin o’sishi
fabrikalarda analitik xizmatlarni yo'lga qo'yish imkonini berdi. Yangi kimyoviy
elementlarning aniglanishi, xom-ashyo manbalarini izlash analitik Kkimyoning

rivojlanishiga katta hissa qo'shdi. Bu davrga kelib J. Dalton tomonidan Kkarrali
17



nisbatlar gonuni, J.Gey-Lyussak tomonidan hajmiy nisbatlar gonuni, Y. Ya. Berselius
tomonidan elektrokimyoviy dualizm nazariyasi ishlab chiqildi. XIX asr o’rtalarida
moddalarning xususiy reaksiyalari hagidagi ma'lumotlar paydo bo'ldi va sifat va
miqgdor analizining shakllangan tizimlari yozilgan dastlabki darsliklar vujudga keldi
(G. Roze, K. Frezenius, F. Mor, N. A. Menshutkin). Bu davrda organik element analizi
usuli ishlab chiqildi.

XIX asrning ikkinchi yarmida organik va fizik kimyo fanlari jadal rivojlandi, D.
I. Mendeleyev tomonidan davriy qonun va kimyoviy elementlar davriy jadvali
yaratildi. Ko'p tarkibli tizimlarni tadbiq qilish, birikmalarning reaksiyaga kirishish
gobiliyati ularning kimyoviy tuzilishi bilan bog ligligini o rganish ishlari boshlandi.
Bu davrdagi yangiliklarning ko pchiligi zamonaviy analitik kimyo fanining nazariy
asoslari bo’lib goldi, masalan, S. Arreniusning elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasi va
Nernst tenglamasi.

XX asr boshlarida indikatorlar nazariyasi, kompleks birikmalar tuzilishining
koordinatsion nazariyasi, Kislota va asoslar nazariyasi ishlab chiqildi. Taxlil ishlari
birmuncha boyitildi: tomchi usuli, miqdoriy organik mikrotaxlili, sifat taxlilining
vodorod  sulfidsiz  usuli, kompleksonometriya usullari  ishlab  chiqildi.
M.V.Lomonosov, V.l.Vernadskiy, L.A.Chugayev, M.S.Svet, L.V.Pisarjevskiy, N.
A.Shilov, N.A.Tananayev, N.S.Kurnakov, l|.V.Tananayev, |.P.Alimarin, I.M. Ko-
renman, Yu.A.Zolotov kabi rus olimlari, Sh.T.Tolipov, M.G.Gevorgyan;D.Dji-
yanbayev va boshga o zbekistonlik olimlar ana