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SO‘ZBOSHI

Analitik kimyo ko'plab kimyoviy, neft kimyoviy, farmatsevtika,
metallurgiva, ozig-ovqat, yengil sanoat, geologiya, geokimyo, tibbiyot
va ishlab chigarish tarmoqlarida mahsulotlar sifatini nazorat gilishda,
shuningdek, olingan ilmiy natijalarni baholashda muhim ahamivatga
ega. Atrof-muhit obyektlari tarkibidagi zaharli moddalarni aniqlash,
tuprogning tarkibi va strukturasini o'rganish, tabiat sirlaridan voqif
bo‘lish, ulardan inson manfaatlari yo'lida foydalanish kabi
masalalarni yechishda analizning o'rni beqgiyosdir. Yangi konlarning
ochilishi, ishlab chiqarish korxonalarining tashkil qilinishi, gishlog
xo'jaligi va chorvachilik, tibbiyot, metallurgiya va boshqa sohalarni
rivojlantirish mahsulot analiziga bog'liq. Shu sababli analiz va
natijalari va uni o‘rganuvchi — fan analitik kimyoga doimo qizigish
katta bo‘lgan. Kimyoning rivojlanish tarixida analitik kimyoning o‘rni
alohida bo‘lib, muayyan davrlarda analitik kimyo kimyoda yetakchi
o'‘rin egallagan. Bugungi analitik kimyo kimyoviy, fizikaviy, fizik-
kimyoviy va biologik usullarni rivojlantiradi va ulardan samarali
foydalanadi. Bu usullarning barchasi turli tamoyil va qoidalarga
asoslangan.

Klassik kimyoviy usullar haligacha oz ahamiyatini yo‘qotmagan,
aksincha, bu usullarning soddaligi va anigligi ular o‘rnini yanada
mustahkamlaydi.

Bugungi kunda kimyoviy usullar bilan bir qatorda fizik va fizik-
kimyoviy usullar ham jadal sur’atlar bilan rivojlanmogda. Analitik
kimyoga 1960-yillarga kelib biologik analiz usullari dadil kirib keldi
va hozirgi vaqtda tez rivojlanmoqda. Shuni alohida ta'kidlash kerakki,
har qanday tahliliy masalani hal gilishga kirishgan analitik kimyo
mutaxassisi kimyoviy bilimlarni keng va chuqur egallagan bo‘lishi,
o‘lchov asboblari va ularda ishlashni mukammal bilishi kerak.

Fan va texnikaning hozirgi rivojlanish bosqichida zamonaviy
usullarning biriga afzallik berib, ikkinchisini kamsitish katta xatodir.
Bugungi analitik 0z ixtiyoridagi barcha usullarni mukammal bilishi
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va berilgan masalani hal etish uchun eng qulay, arzon, tez va aniq
usulni tanlay olishi kerak.

Har ganday analizning muvaffaqiyati tekshirish uchun namuna
olish, uni analizga tayyorlash, zarur hollarda tekshiriladigan moddani
boshqalaridan ajratish va konsentrlash amallarining qay darajada
mukammal bajarilishiga bog ‘liq. Analitik uchun namuna olish,
moddalarni ajratish, konsentrlash, analizni bajarishgina ahamiyatli
bo'lib qolmasdan, o'lchash, olingan natijalarni matematik usullar
yordamida baholash, ularni talgin gila bilish juda muhimdir. Shuni
unutmaslik kerakki, analizning har bir bosqichi, har bir jarayon aniq
bajarilishi kerak. Aks holda arzimasday tuyulgan jarayon katta
xatolarni keltirib chigaradi. Shu bois analitik kimyoni o'rganish
barcha kimyoviy bilimlarni tatbiq etish, kichik ishlarni ham diqqat
bilan ko'rib chigishni taqozo eradi.

Ushbu darslikdagi o'quv materialining o‘zlashtirilishini
osonlashtirish maqgsadida unga analitik kimyoga doir mashq va
masalalar kiritildi, masalalarning namunalari yechimi bilan berildi.
Dasturda berilgan materialni chuqur o ‘zlashtirishi uchun qo ‘shimcha
adabiyotlardan foydalanishi magsadga muvofiqdir. Shu sababli
kitobning oxirida qo'shimcha adabiyotlar ro ‘yxati keltirilgan. Nazariy
ma’'lumotlarni puxta o‘zlashtirishda laboratoriya va seminar
mashg ‘ulotlarining ahamiyati beqiyos bo‘lib, bunday mashg ‘ulotlar
davomida har bir reaksiya, amaliy ish va hisoblashga doir masalalarga
Jiddiy e'tibor berish tavsiya qilinadi.

Muallif kitobni sinchiklab o‘qib chiqib, gimmatli maslahatlar
berganliklari uchun O‘zbekiston Milliy universiteti analitik kimyo
kafedrasi dotsenti N.T.Turobovga, kimyo fanlari nomzodi dotsent
E.A.Ro‘ziyevga, fizika-matematika fanlari nomzodi, dotsent
A.Quvatovga va texnika fanlari doktori, prof A.M.Nasimovga hamda
tagrizchilarga o'z minnatdorchiligini izhor etadi.

Muallif kitobxonlarning darslikni takomillashtirishga qaratilgan
har bir fikr-mulohazasini mamnuniyat bilan qabul giladi.



I BOB

ANALITIK KIMYOGA KIRISH

1.1-§. Analitik kimyo fani

Analitik kimyo kimyoviy analizning usul va vositalarini
yaratadigan, moddalarni analiz qilish uchun zaruriy usullar bilan
ta’minlaydigan, sanoat, atrof-muhit va sog‘liqni saqlashda muhim
ahamiyatga ega bo‘lgan fan hisoblanadi. Kimyogar-analitik mavjud
analiz usullarini takomillashtirish, yangi analiz usullarini yaratish,
ularni nazariy asoslash, turli analitik asboblar, reaktivlar, shu jumladan,
etalon namunalar yaratish, yaratilgan analiz usullarining
imkoniyatlarini kengaytirish, ularning aniqligi, sezgirligi va
selektivligini ta’minlash, usullarni avtomatlashtirish va boshqalarni
amalga oshira bilishi kerak. Yangi analitik usullar yaratish uchun
bugungi kunda fagat kimyoviy bilimlar yetarli emas, zamonaviy
kimyogar-analitik fizika, biologiya, matematika, informatika singari
fanlarni mukammal bilishi zarur. Bundan tashqari kompyuter texnika
va texnologiyasini chuqur o‘zlashtirgan bo‘lishi kerak.

Fanning rivojlanish tarixida analitik kimyo uzoq tarixiy yo‘Ini bosib
o‘tdi. Bugungi analitik kimyo kimyoning muhim bir tarmog i sifatida
rivojlanib kelmoqda.

Analitik kimyo — moddalarning kimyoviy tarkibi va tuzilishini
aniglash uchun qo‘llaniladigan, analiz usullari va vositalari
hagidagi fandir. Analiz usullari va vositalari doimo o‘zgarib
turadigan, yangi yondoshuvlardan foydalanadigan, har qanday
kuzatishni asosiy deb bilgan fan sohasidir. Shu negizda analitik
kimyoning nazariy masalalari qarab chiqilishi mumkin.

1.2-§. Zamonaviy analitik kimyoning tuzilishi

Analitik kimyo tashqi ko‘rinishi jihatidan analizning umumiy
masalalarini hal etish, aniq sohalar uchun usullar yaratish, analiz



usullarining metrologiyasini ishlab chigish va takomillashtirish
vazifalari bilan shug‘ullanadi. Analitik kimyo sifat va miqdor
analizlariga bo‘linadi. Sifat analizi modda yoki moddalar
aralashmasining qanday tarkibiy gismlardan iboratligi, tuzilishi, uning
tarkibidagi funksional gruppalar va boshqalar, migdoriy analiz esa
moddaning miqdori va undagi tarkibiy qismlaming miqdorlari hagida
ma’lumot beradi.

Hozirgi analitik kimyoni quyidagicha gismlarga bo‘lish mumkin:

1) tarkibiy gismlar analitik kimyosi;

2) dinamik (jarayonlar) analitik kimyosi;

3) lokal-tagsimlangan analitik kimyo;

4) struktur (tuzilish) analitik kimyo.

Tarkibiy gismlar analitik kimyosi namunalarning sifat va miqdor
tarkibini o‘rganadi. Bunda tarkibiy gism — atomlar, molekulalar,
radikallar, funksional gruppalar, ionlar va makromolekulalardir.
Makroskopik ma’noda tarkibiy qism elementlar va birikmalarni o‘z
ichiga oladi. Sifat analizida kerakli ma’lumot «bor» («ha») yoki «yo‘g»
tarzida olinadi. Masalan, eritmada bariyning borligini uning K,Cr,0,
reaksiyasida hosil bo‘ladigan sariq cho‘kma ko‘rsatadi. Aslini olganda
sifat analizi bilan miqdor analizi orasida keskin farq yo‘q. Sifat analizida
moddaning miqdori keng ma’nodagi yaxlitlangan shaklda ishlatiladi
va bunda tegishli tarkibiy gismning bor yoki yo‘qligini topish yetarli
bo‘lib, analitik signalning intensivligiga e’tibor berilmaydi. Migdoriy
analizda analitik signalning intensivligi asosida tegishli miqdoriy
xulosa qilinadi.

Dinamik analitik kimyo tekshirishning maqgsadi va analiz
metodikasiga bog‘liq ravishda dinamik analiz (jarayonlar analizi)
bilan molekulyar-dinamik analizga bo‘linadi. Dinamik analiz
materiallarning makroskopik oqimini, boshqacha qilib aytganda,
ishlab chiqarish jarayonini nazorat qilish uchun xizmat giladi. Bunday
analizni bajarish uchun ko‘pgina kimyoviy klassik, elektr kimyoviy
va zamonaviy fizik usullarni qo‘llash qulay. Keyingi ikki usulni qo‘llash
kam vaqtni (1-10 min) talab etadi. Molekular-dinamik analiz molekulalar
darajasidagi analizni o‘z ichiga oladi va u molekulalardagi
o'zgarishlarning xususiyati, mexanizmi va tezligini o ‘rganishga imkon
beradi. Amalda bunday analiz o‘ta tez spektroskopik va relaksatsion
o‘lchashlarga asoslanadi. Bunday o‘lchashlar 10 sekunddan 10°
sekundgacha bo‘lgan oraliqgda takrorlanishi mumkin.



Lokal-tagsimlanish analizi (tarkibiy qismlarning tagsimlanish
analizi)dan namunaning hech bo‘lmaganda bitta, ayrim hollarda, ikki
yoki uchta giymati (koordinatasi) mustaqil o‘zgaruvchi sifatida
namoyon bo‘lganda foydalaniladi. Lokal-tagsimlanish analizi usullari
elektron nur dastali mikroanaliz, lazerli mikrospektral analiz yoki
uchqunli mass-spektroskopiva yordamida namuna sirti qatlamlarini
ketma-ket, nuqtama-nuqta tekshirish va shu asosda namunaning
tarkibidagi tarkibiy gismlarning tabiati va miqdori haqida xulosalar
qilishga imkon beradi. Avtoradiografiya yoki maxsus elektronli va
ionli mikroskopiva usullari yordamida elementlarning namuna sirtida
tagsimlanishini bevosita aniqlash mumkin. Lokal-tagsimlanish analiz
usullari qattiq jismlar sirtidagi bir jinsli bo‘lmagan sohalarni topish va
shular bilan bog ‘liq ko‘plab masalalarni hal etishga ham imkon beradi.

Struktur analitik kimyo. Molekulalar yoki qattiqg moddalardagi
elementar zarrachalarning o‘zaro joylashishi va bog‘lanishlarini
aniqlashga yordam beradi. Shuning uchun ham struktur analizni aslida
fazoviy lokal-tagsimlanish analizining atom sohasidagi turi sifatida
garash mumkin. Bu usulda analitik axborot z=f(xi,xj,xk) tarzida bo‘ladi,
bunda tarkibiy qismning miqdori har bir tarkibiy gism uchun bir
struktur birlik sifatida qaraladi. Struktur analitik kimyo sifar (empirik
yoki evristik struktur analitik kimyo) va miqdoriy struktur analitik
kimyoga bo‘linadi. Sifar struktur axborot Zy Zy vy Z, elementlar
(atomlar, funksional guruhlar va’boshqa) orasidagi bog‘lanishning
tabiati ya’ni ayni birliklar orasida qanday munosabat mavjudligini,
boshgacha qilib aytganda, molekulalar va elementar tuzilmalarning
strukturasini ko‘rsatadi. Sifat struktur analizining natijasi struktur
formulalar deb qaralishi mumkin. Struktur formulalarni tuzish uchun,
avvalo, birikmaning tabiati (qaysi element, atom, funksional guruh
va hk.) va soni, so‘ngra bog‘lanishlarning empirik ketma-ketligi
aniqlanadi. Miqdoriy struktur analiz mazkur struktur birliklarning
fazoda joylashishi hagida ma’lumot beradi.

Analitik kimyo analiz turlari bo‘yicha yalpi yoki cheklangan
analiz, yemirib yoki yemirmasdan gilinadigan analiz, bevosita yoki
masofadan turib (distansion) analiz, diskret va uzluksiz analizga,
topiladigan yoki aniqlanadigan moddalarning tabiatiga ko‘ra izotop,
element (atom, ion), struktur-gruppali (funksional), molekulyar,
moddali, fazaviy usullarga bo‘linadi. Izotop analizi — modda
tarkibidagi u yoki bu izotopning borligini aniglash uchun bajariladigan
analizdir, bunda fizik usullardan foydalaniladi. Element analizi —

7



tekshiriladigan moddaning qanday elementlardan iborat ekanligini
aniqlash uchun xizmat qiladi. Moddali analizda tekshirilayotgan
tarkibiy qism (element yoki moddaning oksidlanish darajasi,
birikmasining tuzilishi) obyekt tarkibida qanday shakldaligi, uning
miqdori aniqlanadi. Molekular analiz — kimyoviy birikmalarni
(kislorod, azot, uglerod dioksidi va boshqalarni) topish va aniglash
usulidir. Organik moddalar tekshirilganda funksional analiz, ya’ni
tekshirilayotgan modda tarkibida qanday funksional gruppalar
(karbonil, karboksil, gidroksil, amin va boshqga) borligi aniglanadi.
Fazaviy analiz — tarkibiy qismlarning turli fazalarda (gaz, suyuq,
qattiq) bo‘lishini aniglaydi. Bunda har bir tarkibiy qismdan alohida
fazalarda qanchadan borligi aniglanib, umumiy xulosa chiqariladi.

1.3-§. Analitik kimyo usullari

Analitik kimyoning barcha mavjud usullarini tekshiriladigan xossalar,
qayd qilinadigan kattalik yoki analitik belgilaring turlariga ko‘ra kimyoviy,
fizikaviy, biologik va fizik-kimyoviy usullarga bo‘lish mumkin. Kimyoviy
usullar moddalaming kimyoviy xossalarini (kimyoviy reaksiyalar)
tekshiriladi. Fizikaviy usullarda moddalaming fizik xossalari (suyuqlanish
va gaynash haroratlari, issiglik va elektr o‘tkazuvchanliklari, issiqlik
ta’siridan nur chiqarish, nur yutish, nurning modda bilan ta’sirlashuvi,
alanga rangining bo‘yalishi va boshqalar) tekshiriladi. Biologik usullar
inson va boshqa biologik turlaming turli sezgi organlari yordamida
moddalarning xossalarini tekshirishga asoslangan. Fizik-kimyoviy analiz
usullari moddalaming kimyoviy reaksiyalar natijasida o‘zgaradigan fizik
xossalarini tekshirishga asoslangan bo'lib, hoczirda ular kimyoviy usullar
qatoriga kiritilmoqda. Usullarni bunday bo‘lish ko‘p jihatdan shartli
hisoblanadi. Masalan, konduktometriya usuli kimyoviy usullarga ham,
fizikaviy usullarga ham kiritilishi mumkin. Elektrolit eritmasining elektr
o‘tkazuvchanligi asosida moddaning konsentratsiyasini topish fizikaviy,
moddani titrlash asosida uning konsentratsiyasini topish esa kimyoviy
usullarga kiritilishi mumkin. Kolorimetriya, fotometriya, radiokimyoviy
usullar ham shular jumlasidandir.

Analitik kimyoda har qanday analizni amalga oshirish uchun
moddadan namuna olinadi, u analizga tayyorlanib, sifat, miqdor,
struktur va boshqa aniqlashlar bajariladi. Shu nuqtai nazardan analitik
kimyo usullarini namuna olish, namunani parchalash, uni tarkibiy
qismlarga ajratish, tarkibiy qismlarni topish va aniglash usullariga
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bo‘lish mumkin. Analitik kimyo usullari ishlatiladigan reaktivlarning
miqdorlariga ko‘ra IYUPAK (International Union of Pure and Applied
Chemistry — Nazariy va amaliy kimyo bo‘yvicha xalgaro
uyushma)ning tavsiyasiga binoan quyidagilarga bo‘linadi: makro usul
— 0,1 grammdan ortiq modda; yarimmikro usul — 0,1-0,01 gramm:;
mikro usul — 10? grammdan kam. Mikrousullar katta chegarani o‘z
ichiga olib, ular submikro (10*-10* gramm) va ultramikro (10
grammdan kam) usullarga bo‘linadi.

1.4-§. Analiz usullariga qo‘yiladigan talablar

Analiz usullarining barchasi to ‘g ‘rilik va qayta takrorlanuvchanlikni
ta’minlashi kerak. Shuning uchun ulaming har bini aniq va to*g‘ri bajarilishi
lozim. Odatda, moddalami ropish deganda, biz sifat analizini, aniglash
deganda esa migdor analizini nazarda tutamiz.

Tarkibiy qismlarni topish uchun sezgirligi yuqori bo‘lgan selektiv
usullardan foydalaniladi. Bunda kimyoviy reaksiyaning oxirigacha
borishi shart emas, balki reaksiya sezilarli analitik belgi bilan sodir
bo‘lsa, bas. Moddalarni aniqlash usullarida esa, jarayon to‘liq borib,
miqdoriy sodir bo‘lishi shart. Bunda moddaning tarkibi bilan uning
xossalari orasidagi bog‘liglik tekshiriladi.

Analiz usullari ropishning pastki chegarasi, selektivlik, tezkorlik
(ekspreslik), soddalik, arzonlik va avtomatlashtirishga moslik bilan
ajralib turishi kerak. Ayrim moddalarning ma’lum qismi analiz gilinsa
(lokal), ayrim moddalar radioaktiv, zaharli yoki portlovchi bo‘lganligi
uchun ularni uzoqdan turib (distansion) analiz gilishga to ‘g ‘ri keladi.
Bular analitik kimyoning rivojlanish tendensiyalarini tashkil etadi.
Ko‘p hollarda bularni amalga oshirish asboblashtirilgan usullarni
qo‘llashni talab etadi. Asbobli usullarni esa avtomatlashtirish oson
bo‘ladi. Tabiatda toza, tarkibi bir xil moddadan iborat obyektlar deyarli
yo‘q, ular doimo murakkab tarkibli bo‘ladi, shuning uchun
analitikada aralashmalar analizi muhim yo‘nalishlardan biri
hisoblanadi. Ayrim hollarda (radioelektronika, kosmonavtika, yarim
o‘tkazgichlar, telemexanika va boshqa sohalarda) toza moddalar
analizi muhim bo'lib qolishi ham mumkin. Hozirgi analiz usullari ancha
hisoblashlarni, chizmalar tuzishni, natijalarni statistik ishlashni talab
etganligi uchun analizni marematika va hisoblash texnikasi —
kompyuterlar bilan bog‘lash muhimdir. Biz yuqorida aytib o‘tgan
analiz usullari turli xil bo‘lganligi, turli xossa va xususiyatlarga egaligi
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uchun ularning yagona nazariy bazasi bo‘lishi kerak. Bu nazariy
baza analitik kimyoning negizini tashkil etadi.

1.5-§. Analitik kimyoning metodologik masalalari

Analitik kimyo: texnika, geologiya, geokimyo, biologiya, meditsina,
agrokimyo, tuprogshunoslik va shu kabi fanlarning rivojlanishida
muhim ahamiyatga ega. Analitik kimyoning boshqa fanlar bilan
alogalari har tomonlama keng bo‘lib, u boshqa fanlar va texnikadan
turli yangi tamoyillar va qonuniyatlarni olib, ularni analiz usullari
darajasiga ko‘taradi. Kimyoviy analiz usullarining rivojlanishi uchun
anorganik, organik, fizikaviy, kolloid va kristallokimyo singari kimyoviy
fanlar yutuglari, fizikaviy usullarning ravnaqi uchun fizika, elektronika,
spektroskopiya, yarim o‘tkazgichlar fizikasi va boshqa sohalarning
yutuqlaridan foydalaniladi. Hozirgi vaqtda fundamental tadqiqotlar
amaliy ishlar bilan birlashib ketgan. Shu sababli ham ular orasidagi
farglar asta-sekin kamayib bormoqda. Analitik kimyoni ko‘proq amaliy
fan sifatida qarash tendensiyasi mavjud. Aslini olganda bu to‘g‘ri
emas. Bu analitik kimyo bilan analitik xizmatning farqiga bormaslik
natijasidir. Ishlab chiqarish korxonalari analitik xizmat bilan
ta’minlangan bo‘lishi kerak. Ishlab chiqarishda, ko ‘pincha, tadgiqot
ishlari olib borilmasdan, tayyor usul va vositalardan foydalaniladi.
Bu usul va vositalar esa jiddiy tadqiqotlarsiz yuzaga kelishi mumkin
emas.

Har ganday «fanning maqsadi — oldindan ko‘ra bilish va foyda
keltirishdir» deganda, D.I.Mendeleyev juda haq edi. Analitik kimyo
bu fikrni to‘liq tasdiqlaydi, u barcha ishlab chiqarish tarmogqlarining
texnologik jarayonlarini ham, fanlarni ham zarur usullar bilan
ta’minlaydi va shu sohalarga bevosita foyda keltiradi. Analitik
nazorat yo‘lga qo‘yilmagan bo‘lsa, har qanday korxona ham katta
zarar bilan ishlab, xalq xo‘jaligida yaroqsiz mahsulotlarning
ko‘payishiga olib keladi. Analitik kimyo, kriminalistika, tarix va
boshqa fanlar uchun ham muhim ahamiyatga ega. Bugungi kunda
arzimasday ko ‘ringan ashyoviy dalil kimyoviy analiz gilinsa, jinoyat
osongina ochiladi. O‘tmishdan gqolgan yodgorlik buyumlar (uy-
ro‘zg‘or va boshqa) analiz qilinsa, tarix sahifalarini varaqlash
yengillashadi. Shulardan kelib chiqib, bugungi analitik kimyoni
fanlararo fan sifatida qarash mumkin.
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1.6-§. Analitik kimyoning ahamiyati

Bu hagda Ostvald bunday degan edi: «Analitik kimyo yoki modda
yoinki uning tarkibiy gismlarini o‘rganish san’ati ilmiy kimyo tatbiq
etadigan narsalar orasida asosiy o‘rinni egallaydi. Shu tufayli analitik
kimyo o‘zi hagida qadimdan buyon doimiy g‘amxo‘rlikka ega».
Kimyogarlar sintez qilayotgan har bir yangi moddaning tarkibi,
tuzilishi va xossalarini o‘rganish uchun uni analiz gilishga to‘g‘ri
keladi. Analiz natijalari asosidagina to‘g‘ri xulosa chiqarish mumkin.

Analitik kimyoning asosiy vazifalari sifatida quyidagilarni aytib
o‘tish mumkin: ma’lum analiz usullarining nazariy asoslari va
amaliyotining takomillashishi hamda ravnaqini ta’minlash; fan va
sanoatning talablariga javob beradigan yangi analiz usullarini yaratish,
ularning nazariy asoslarini ishlab chiqish, avtomatlashtirilgan va
kompyuterlashtirilgan analitik metodikalar va sistemalarni yaratish
hamda ularni amaliyotga tatbiq etish; ayrim obyektlar tarkibidagi
moddalaming tarkibiy gismlarini (elementlar, ionlar, funksional guruhlar)
intensiv aniqlash usullarini ishlab chiqish; murakkab aralashmalar
tarkibidagi moddalami ajratishning mukammal usullarini yaratish, ilmiy
tadqiqot ishlarining kimyoviy analitik nazorat qilinishini ta’minlash;
moddalar tarkibidagi asosiy (bosh) tarkibiy qismlar (100-1 %) ni va
begona moddalarning zarrasini (kirishmani) (10%-10"'? %) topishga
imkon beradigan usullar yaratish; atrof-muhit monitoringini, olinadigan
har bir natijaning to‘g‘ri, aniq va qayta takrorlanuvchan bo‘lishini
ta’minlash; moddalarni analiz qilishning tez, arzon va aniq usullarini
yaratish; moddalarning tuzilishini, turli obyektlarda tarqalishini
aniqlashga imkon beradigan usul, vosita va metodikalar ishlab chiqish.

Analitik kimyoning boshqa vazifalari ham borki, ular har bir
konkret sharoit bilan bog‘liq bo‘lishi va shu asosda o‘z yechimini
topishi mumkin.

Shunday qilib, bugungi analitik kimyo — moddalar kimyoviy
tarkibini analiz qilishning nazariy asoslarini, kimyoviy elementlar
va ular birikmalarini topish (identifikatsiya qilish) hamda aniglash
usullarini rivojlantiradigan, shuningdek, turli anorganik va
organik birikmalarning kimyoviy tuzilishi va har xil obyektlardagi
lokal tagqsimlanganligini o‘rganuvchi usullar haqidagi fandir.

1.7-§. Analitik kimyoning qisqacha tarixi

Har ganday fan muayyan tarixga ega. Uni bilish olim va
mutaxassislarni fanning metodologiyasi bilan tanishtiradi va fan
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ravnaqiga katta hissa qo‘shishga olib keladi. Fan tarixini bilish
faqatgina uning rivojlanish bosqichlari, usullarining manbalari bilan
tanishish uchun emas, balki fanning kelajagini belgilash uchun ham
zarurdir. Shu jihatdan V.I.Vernadskiyning «fan tarixi unda yangiliklar
yaratish qurolidir» degan ibratli so‘zlari juda o‘rinli. Fanlar ravnaqiga
u yoki bu olimning qo‘shgan hissasini o‘rganish yosh olimlarni
fanning yangi cho‘qqilariga ko‘tarilishi, kashfiyot va ixtirolarga
sho‘ng‘ib ketishiga turtki bo‘lishi mumkin. Hozirgi vaqtda analitik
kimyo va uning tarixiga bag‘ishlangan qator kitoblar mavjud. Bular
orasida F.Sabadvari va A.Robinsonning «McTopus aHanuTHYECKOH
xuMHH — M.: 1984» kitobi alohida o‘rin tutadi. Ushbu kitobda va
kimyo tarixiga bag‘ishlangan ko‘plab boshqa kitoblarda analitik kimyo
kimyo fanining negizini tashkil etishi ko‘rsatib o‘tilgan. Analitik
kimyoning bosib o‘tgan yo‘li va rivojlanishi bir qancha bosqichlargan
iborat. Bular quyidagilardir: gadimiy (IIl asrgacha); alkimyo (I1I-XV1
asrlar); yatrokimyo (XVI-XVII asrlar); flogiston (XVII-XVIII asrlar);
ilmiy kimyo (XIX -XX asrlar) va hozirgi davrlar.

Qadimiy davrda inson o‘z tevarak-atrofida mavjud bo‘lgan
moddalarning xususiyatlari, zarurligi, tarkibi, ularni tozalash usullari
bilan shug‘ullanib, juda ko‘p yangi moddalar va hodisalarni ochganlar.
Ular moddalarni tortish uchun turli-tuman tarozilar yaratganlar. Har
xil minerallardan yasalgan o‘lchov toshlari haqidagi ma’lumotlar
eradan oldingi 2000-yillarda ma’lum bo ‘lgan. Qadim ajdodlarimiz oltin,
kumush, temir, go‘rg‘oshin, gqalay, mis va boshqa metallarni bilganlar,
ulardan o‘z hayotiy ehtiyojlari uchun foydalanganlar. Shu metallar
va boshqa moddalardan foydalanish davomida ular analiz qilishning
o‘sha zamon uchun eng qulay usullarini ishlab chiqqanlar. «Namuna
toshi»dan moddalarning, ayniqgsa, oltinning tozaligini aniqlashda
foydalanganlar. Bu haqda Feofrast (eradan oldingi 342-287-yy.)ning
«Toshlar hagida» nomli kitobida ma’lumot berilgan. Bular jumlasiga
moddalarning «solishtirma og‘irligi»ni aniqglash usuli ham kiradi.
Arximed (eradan oldingi 287-212-yy.) davrida ma’lum bo‘lgan bu usul
o°‘z ahamiyatini bugun ham yo‘qotgani yo‘q. O‘sha davrlarda temirni
misdan farglash uchun teri oshlovchi yong‘oqlardan olingan
ekstraktdan foydalanishni bilganlar. Buning uchun ushbu ekstraktga
botirilgan papirusni temirli eritmaga botirganda u qoraygan. Eramizdan
oldingi I asrda Vitruviy suvning tozaligini uni haydaganda qolgan
goldiq asosida aniqlagan.
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Alkimyo davri (111-X VI asrlar)da tajribaviy kimyoga asos solindi.
Ko‘pgina moddalarning xossalari o‘rganildi. Bu davrda ko‘plab yangi
moddalar olindi, moddalarni bir-biridan farqlashning anchagina
usullari ishlab chiqildi. XIV asrda Fransiya qiroli Filipp VI tarkibida
qaytaruvchi va qo‘rg‘oshin bo‘lgan qotishmadagi oltin va kumushni
farqlash uchun «suyultirish usuli»ni joriy qilishga bag‘ishlangan
maxsus farmoyish bergan. Shunday qilib, analizga hukumat darajasida
ahamiyat berilgan. Bu davrga kelib rux, surma, vismut singari metallar
topilgan. Alximiklar oddiy metallardan oltin ololmagan bo‘lsalar-da,
juda ko‘p kimyoviy moddalarni topganlar va ulardan foydalanish
yo‘llarini ishlab chigqanlar. Vatandoshlarimiz A.R.Beruniy (973-1048)
va A.R.Xaziniylar (XII asr) analitik kimyoning rivojlanishiga sezilarli
hissa qo‘shdilar. A.R.Beruniy va A.R.Xaziniy ko‘pgina moddalarning
solishtirma og‘irliklarini juda katta aniglik bilan aniqlashgan. Bu
giymatlar hozirgilaridan juda kam farq qiladi. A.R.Xaziniy o‘sha zamon
uchun nihoyatda sezgir, uchinchi xonagacha aniqlik bilan tortishga
imkon beradigan tarozi yasagan. O‘zining «Tarozi va donolik haqida»
nomli kitobida Xaziniy o‘lchashning aniqligiga juda katta e’tibor
bergan. Abu Ali ibn Sino (980—-1037) tabiiy birikmalar negizida ko‘plab
dori-darmonlar olgan. Ularning tarkibini, ta’sir mexanizmini o‘rgangan,
o‘simliklardan olingan dorilarning ta’siri ularning tarkibi bilan
bog‘liqligini va dori-darmonlarni tayyorlash va tekshirish usullarini
bayon gilgan. Simobning metall ekanligini, har qanday metalldan oltin
olishga urinayotgan alximiklarning urinishlari esa behuda ekanligini
bayon qilgan.

Yatrokimyo (meditsina kimyvosi) davri (XV-XVII asrlar)da
moddalarni tekshirish uchun ularni eritmalarga o‘tkazish usullari,
bugungi kunda ham juda muhim bo‘lgan ko‘plab reaksiyalar yaratildi.
Bekon (1561-1626) tajribaning muhimligiga katta ahamiyat bergan.
Mashhur hakim Paratsels (1493-1541) «(analitik) kimyo biz uchun
terapiya, fiziologiya va patologiya sirlarini ochadi, kimyosiz biz
qorong‘ilikda daydib yurgan bo‘lardik», deb bu davr kimyosiga
yugqori baho bergan. Yatroximiklar moddalarni birinchi bo*lib kislota,
ishqor va tuzlarga ajratganlar. Georg Agrikola (1494-1555)ning yozib
qoldirishicha, XV asrda oltindan kumushni ajratish uchun aralashmani
nitrat kislota bilan ishlash taklif etilgan. A.Libaviy 1597-yilda suvdagi
temirni aniqlash uchun teri oshlovchi moddali yong‘oqlardan olingan
ekstraktdan foydalanishni yo‘lga qo‘ygan. K.Gesper 1576-yilda shu
ekstraktdan temir va alyuminiyni farqlash uchun foydalangan. Bu
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davrda Vasiliy Valentin kimyoga «cho‘ktirish», «cho‘kma»
tushunchalarini kiritdi. U oltinni zar suvi eritmasidan kaliy karbonat
ta’sir ettirib cho‘ktirishni ishlab chiqdi, shuningdek, u bir gancha
metallarni ajratish usullarini yaratdi. L. Turneyser (1530-1596) suvni
tekshirib, uning tarkibi haqida alanganing rangi bo‘yicha xulosa gilgan.
R.Boyl (1627-1691) ham o°‘zining «Mineral suvlarning tabiiy tarixi»
asarida suvdagi temirni aniqlashda teri oshlovchi moddalari bo‘lgan
yong‘oqlardan olingan ekstrakt haqida yozadi. Shu maqsadda u atirgul
ekstrakti, anor sharbati va boshqalarning ishlatilishiga e’tiborni
qaratadi. R.Boyl «uchuvchan oltingugurtli ruh» (vodorod sulfid)
yordamida oltin va simobdan qalayni ajratish uchun foydalanish
mumkinligini bayon qilib, qalayning bu modda bilan sariq-qo‘ng"‘ir
cho‘kma hosil qilishini ko‘rsatadi. R.Boyl murakkab moddalarning
kimyoviy jihatdan bo‘linmaydigan tarkibiy qismlar — kimyoviy
elementlardan iboratligini aytgan edi. XVII asrda R.Boyl analitik
kimyoning ilmiy fan sifatida shakllana boshlashiga yo‘l ochdi. U fanga
1654-yilda «kimyoviy analiz» tushunchasini kiritdi va sifat analiziga
asos soldi, uning asosiy tushuncha hamda usullarini yaratdi. Shu
davrdan boshlab analitik kimyo fan sifatida rivojlanayotgan kimyoning
asosiy tarkibiy qismiga aylandi. R.Boyl lakmus va binafsha o‘simliklari
ekstrakti asosida eritmalaming kislota-asosligini aniglash usulini taklif
qildi. Cho‘ktirishda hosil bo‘luvchi kristallarning shakli bo‘yicha
R.Boyl cho‘kmalarning tarkibini aniqlay bilgan. Suvdagi mishyakni
aniqlash misolida R.Boyl reaksiyalarni o‘tkazishda muhitning ahamiyati
kattaligiga e’tiborni qaratdi. U sulemaning mishyakni topish uchun
reagent bo‘lishi mumkinligini aniqladi. R.Boyl reaksiyalarning
sezuvchanligini ham tekshirdi, u moddalaming solishtirma og‘irliklarini
aniqlash uchun areometr va gidrostatik tarozi ishlab chiqdi.
Shuningdek, R.Boyl kimyoni tibbiyotdan ajratish bilan yatrokimyo
davriga yakun yasadi.

Flogiston davri(XVII-XVIII asrlar)ga kelib sanoatning
rivojlanishi juda ko‘p muammolarni keltirib chiqardi, ularni faqat
analitik usullar yordamida hal qilish mumkin edi. Bu davrda ko‘plab
ilmiy maktab, Akademiya va jurnallar tashkil gilindi. G.Kavendish
(1731-1810) suvning murakkab modda ekanligini, K.Sheyele (1742-
1786) oksalat kislota hosil gilib, uni kalsiyni topish uchun reagent
sifatida qo‘llashni tavsiya qildi. XVIII asrda oddiy payvand nayi
yordamida ko‘plab minerallarning tarkibi o‘rganilib, anchagina yangi
elementlar ochildi. Prussiya giroli I.Pott (1692-1777) kimyogarlar oldida
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farforning tarkibini aniglash vazifasini qo‘ydi. O‘sha davrda farforning
tarkibi aniqlanmagan bo‘lsa-da, olib borilgan ishlar fanning
rivojlanishida katta ahamiyatga ega bo‘ldi. XVIII asrning mashhur
analitiklaridan biri A.Marggraf kumushni aniqlashda xloriddan, temirni
aniglashda berlin lazuridan foydalanishdan tashqari analiz maqgsadlari
uchun shakar qamish va lavlagi shakarlarini ishlatdi, platina rudalarini
tekshirish bilan kimyoviy analizga mikroskopni kiritdi. J.Blek (1728-
1799) kuchli va kuchsiz ishqorlarni farqlash zarurligiga e’tiborni
qaratdi. 1643-yilda E.Torichelli havoning og‘irligi borligini, R.Boyl va
E.Mariott havoning hajmi bilan bosimi orasidagi bog‘lanishni
aniqlashdi. 1727-yilda Jeyms gazometr yasadi. 1781-yilda E.Vinter va
Y.M.Osterreyxer nashr etgan «Buda suvining analizlari» nomli kitobda
suvda erigan kislorod, vodorod sulfid va azotni aniglashning turli
kimyoviy usullarini bayon etishgan. Kimyoviy analizda mikroskopdan
foydalanishni rus olimlari M.V.Lomonosov (1711-1765) va T.Ye.Lovits
(1757-1804) ancha rivojlantirdilar. XVIII asrning yirik analitigi shved
olimi T.Bergman (1735-1784) eritmalardan metallarning ionlarini
guruhlab ajratishni sifat analiziga kiritdi. Bu sistematik analizning
boshlanishi edi. T.Bergman sifat va miqdor analizlarini farqlash
kerakligini va payvandlash nayini analizda qo‘llash bo‘yicha
to‘plangan tajribalarni umumlashtirdi. Bergman temir namunalari
tarkibidagi uglerod va fosfor temirning xossalariga ta’sir etishini
o‘rganib, zamonaviy metallurgiyaning rivojlanishi uchun yo‘l ochib
berdi. T.Bergman analitik kimyoni alohida fan darajasiga ko‘tardi.
1783-yilda T.Bergmanning «Suv analizi hagida» degan kitobi bosilib
chiqdi. Bu kitobda analiz jarayoni sistematik tarzda bayon qilingan.
Ushbu kitobda u rudalar analiziga maxsus bo‘lim ajratib, unda oltin,
kumush, platina, simob, qo‘rg‘oshin, mis, temir, qalay, vismut, nikel,
mishyak, kobalt, rux, surma va marganetsni aniqlash usullarini bayon
qilgan.

XVIII asming oxiri va XIX asming boshlarida nemis olimi I.B.Rixter
(1762-1807) tomonidan stexiometriya (ekvivalentlar), J.Prust (1755-
1826) tomonidan tarkibning doimiylik, A.Lavuazye (1743-1794)
tomonidan moddalar massasining saqlanish qonunlari, yonishning
kislorod nazariyasi, J.Dalton (1766-1844) tomonidan karrali nisbatlar
qonuni va boshqa bir qator qonun hamda nazariyalaming yaratilishi
ilmiy kimyo davrini boshlab berdi. Bu qonunlar miqdoriy analizning
rivojlanishi uchun asos bo‘lib xizmat qildi. O‘z ishlarida miqdoriy
natijalarni ancha oldin N.Xemeri (1645-1715) keltirgan edi. K.F.Vensel
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(1740-1793) o‘zining 1777-yilda nashr etilgan «Moyillik haqida
ta’limot» kitobida 200 ga yaqin tuz analizi haqidagi natijalarini yozgan.
1799-yilda R.Kirvan e’lon gilgan «Mineral suv analizi ocherklari»
kitobida turli birikmalarni sinflab, ularni topish usullarini keltiradi.
M.G.Klaprot (1743-1817) uran. sirkoniy va seriy elementlarini kashf
etdi. Taniqli shved olimi Ya.Berselius (1779-1848) 1801-yilda
«Elementar kimyo kursi» kitobini nashr etib, unda o‘sha vaqtda
ma’lum bo‘lgan deyarli barcha elementlaming atom og‘irliklarini ular
oksidlarini analiz qilish asosida aniqlab, fanga kimyoviy element
belgilari va kimyoviy formulalarni kiritdi. Ya.Berselius analitik
hisoblashlar, aniqlash xatolari, tortish aniqligi va usullari bilan
shug‘ullanish asosida kimyoviy metrologiyani boshlab berdi. U sifat
analizining yangi sxemasini yaratishga urindi, platina metallari va
silikatlarni analiz gilish usullarini ishlab chiqdi. Yu.Libix (1803-1873)
organik moddalar tarkibidagi uglerod va vodorodni aniglashning
dastlabki sxemasini ishlab chiqdi. Bu sohadagi dastlabki ish Lavuazye
tomonidan e’lon gilingan edi. Organik moddalar tarkibidagi azotni
aniglashning dastlabki usulini 1831-yilda J.B.Dyuma (1800-1884)
topgan edi. Unga nisbatan ancha mukammal usulni 1883-yilda
[.Kyeldal (1849-1900) ishlab chiqdi. Bu usul hozir ham muvaffaqiyatli
qo‘llanilmogda. Birinchi azotometrni G.Shiff (1868) yaratdi. 1824-1848-
yillarda J.Gey-Lyussak (1778-1850) bariyni aniglashda sulfatni qo‘llash
bilan titrimetrik analizni asosladi va «titrlash» atamasini fanga kiritdi.

G.Devi (1778-1829) 1800-yilda A.Volta (1745-1827) batareyalari
asosida ishqorlarning elektrolitik parchalanishi sohasidagi mashhur
tajribasini amalga oshirdi va shu bilan elektr gravimetriya usulini
rivojlantirdi. Elektrolizdan sifat analizida foydalanish N.Fisherning
ishlaridan boshlangan (1812). 1830-yilda A.Bekkerel elektroliz
jarayonida qo‘rg ‘oshin va marganetsning elektrod sirtida cho‘kishini
aniqlagan. 1840-yilda undan foydalanib, tuzli eritmalardan metallarni
topishni A.Kotssi qo‘llagan. 1859-yilga kelib, R.Bunzen (1811-1899)
va G.Kirxgoff (1824-1887) spektral analiz asoslarini ishlab chiqdilar.
1879-yilda nitrit ionini topish uchun alfa-naftilamin va sulfanil kislota
aralashmasi (Griss reaktivi) taklif gilindi. 1885-yilda M.A.Ilinskiy
kobaltni topish uchun I-nitrozo-2-naftolni, 1905-yilda L.A.Chugayev
nikelni topish uchun dimetilglioksimni taklif gildilar. XVIII asrning
oxiri va XIX asrning boshida rus olimi V.M.Severgin kolorimetrik
usulga asos soldi. Uning nazariy asoslarini P.Buger, I.Lambert va
A.Berlar nurning yutilish qonuni sifatida ishlab chiqishdi. 1846 yilda
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misni ammiak (ko‘'k rang), 1852-yilda temirni rodanid (qizil rang)
yordamida aniqlash usullari yaratildi. Dastlabki fotokolorimetmi 1870-
yilda Dyubosk yasadi. Gravimetriyaning asoslarini 1846-yilda
K.R.Frezenius bayon qilgan edi. Bu davrda gravimetrik analizda
kulsizlantirilgan filtrlar (1883), tigellar (1878), organik cho ‘ktiruvchilar
qo‘llanila boshlandi.

XX asrga kelib analitik kimyo shiddat bilan rivojlana boshladi va
hozirgi davr analitikasiga asos solindi. Masalan, 1903-yilda M.S.Svet,
keyinroq A.Martin, R.Sinj, A.Tizelius xromatografiyani, 1922-yilda
Ya.Geyrovskiy polyarografiyani yaratdilarki, bu usullar analitik
kimyoda keskin burilish yasadi. XX asrning boshlarida Saxanov,
keyinroq N.A.Izmaylov, A.P.Kreshkov, V.N.Semenchenko va
boshgqalar analitik kimyoda suvsiz erituvchilarni qo‘llash bilan uning
imkoniyatlarini oshirish mumkinligini amalda isbotlab berdilar. Shu
yillarda amerikalik [.M.Koltgoff, angliyalik R.Belcher, fransiyalik
G.Sharlo, rossiyalik N.A.Tananayev, [.P.Alimarin, avstriyalik F.Faygl,
ukrainalik A.K.Babko va N.P.Komar, o‘zbekistonlik Sh.T.Tolipov va
boshga qator olimlar analitik kimyoning rivojlanishiga ulkan hissa
qo‘shdilar. O‘ttizinchi yillarda kompleksonometriya (G.Shvarsenbax,
keyinroq R.Prshibil), 50-yillarda atom-absorbsion (A.Uolsh,
K.Alkemade, B.V.Lvov) va boshqa qator usullar yuzaga keldi. Bugungi
kunda mass-spektrometriya, yadro magnit rezonansi, elektron
paramagnit rezonansi va boshqa ko‘plab usullar ma’lumki, ular analitik
kimyoni kimyoviy fan chegarasidan chiqarib, fizika va boshqa fanlarga
yagqinlashtirdi. Shu bilan uning turli fanlar yutuqlaridan keng foydalana
olishini ko*plab misollarda isbotlab berdi.

Analitik kimyoning keng tarqalishi va tez rivojlanishida yaratilgan
ko‘plab qo‘llanmalarning ahamiyati beqiyosdir. Masalan, 1829-yilda
G.Rozening «Analitik kimyodan qo‘llanma», 1841-yilda
K.Frezeniusning «Kimyoviy sifat analizidan qo‘llanma», 1862-yilda
K.K.Klausning (1796-1864) «Kimyoviy analitik tekshirishlarda
ishlatiladigan reaksiyalarning metodik jadvallari» kitoblari nashr etildi.
Klaus anorganik moddalar analizining turli usullari, elementlarning
analitik klassifikatsiyasi va vodorod sulfidli sistematik analizni bayon
qildi. 1871-yilda N.A.Menshutkin (1842-1907) tomonidan nashr
qilingan «Analitik kimyo» kitobida kationlarning analitik
klassifikatsiyasi va elementlarning davriy sistemasi orasidagi
bog‘liqlik birinchi marta ko‘rsatib berilgan edi. Menshutkinning bu
kitobi 16 marta nashr qilindi. 1894-yilda V.Ostvald analitik kimyoning
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nazariy asoslariga bag‘ishlangan kitob yozib, unda elektrolitik
dissotsatsiya va kimyoviy muvozanatning eritmalarda qo‘llanilishini
mukammal bayon qildi. 1923-yilda analitik kimyo bo‘yicha birinchi
bo‘lib organik analiz sohasini rivojlantirishdagi xizmatlari uchun
F.Pregl, keyinroq polyarografiyani fanga kiritganligi uchun
Ya.Geyrovskiy Nobel mukofotiga sazovor bo‘ldilar.

Hozirgi vaqtda O‘zbekistonda analitik kimyoning rivojlanishiga
O‘zbekiston Milliy universiteti, Samarqand davlat universiteti,
Toshkent kimyo texnologiya instituti, Toshkent texnika universiteti,
Toshkent farmatsevtika instituti va boshqa qator oliy o‘quv yurtlari,
akademik institutlar (Yadro tadqgiqotlari instituti, O‘simlik moddalar
kimyosi instituti, Umumiy kimyo instituti) va ishlab chiqarish
korxonalarining olim va mutaxassislari salmoqli hissa qo‘shib
kelmoqdalar.

MAVZUNI MUSTAHKAMLASH UCHUN SAVOLLAR

1. Analitik kimyo fani nimani o‘rganadi va hozirgi analitik
kimyoning strukturasi qanday?

2. Sifat va migdor analizi deganda nimalarni tushunasiz?

3. Dinamik analitik kimyo nima? U qanday magqgsadlarda
go‘llaniladi?

4. Lokal-tagsimlanish analizi nima? U qanday usullar yordamida
amalga oshiriladi?

5. Analitik kimyoning metodologik asoslari, uning alohidaligi,
fanlar tizimidagi o‘rni, amaliyot bilan aloqalarini misollar
yordamida tushuntiring.

6. Analitik kimvyoning tabiatshunoslik, texnika va xalg
xo‘jaligining rivojlanishi uchun qanday ahamiyati bor?

7. Asosiy analitik muammolar nimalardan iborat?

8. Topish chegarasining pasayishi deganda nimani tushunasiz?

9. Analizning tezkorligi nima, u qanday ta’minlanadi?

10.Analitik kimyoning asosiy vazifalarini aytib bering.

11. Mikroobyektlar analizi gqachon va qayerlarda qo‘llaniladi?

12.Lokal analiz qay vaqtlarda ishlatiladi?

13.Distansion analiz nima, u qachon va ganday tekshirishlarda
go‘llaniladi’?

14.Analizning qanday turlarini bilasiz?

15.1zotop, element, funksional, struktur, molekulyar va fazaviy
analiz degan tushunchalarni izohlang.
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16.Analizning kimyoviy, fizikaviy, fizik-kimyoviy va biologik
usullari gqanday tamoyillarga asoslangan?

17.Makro-, mikro- va ultramikroanaliz nima?

18. Analitik kimyo rivojlanishining asosiy bosqichlarini aytib
bering.

19. A.R.Beruniy va A.R.Xaziniylar analitik kimyo rivojlanishiga
ganday hissa qo'‘shishgan?

20. Ibn Sinoning qaysi ishlari kimyo tarixida muhim o‘rin tutadi?

21.Kimyo tarixida yatrokimyo (meditsina kimyosi) davri qanday
o'rin tutadi? Bu davrda analitik kimyoga qanday tushunchalar
kiritildi?

22.Cho ‘ktirish, cho ‘kma tushunchalarini fanga kimlar kiritgan?

23. R.Boyl analitik kimyo rivojlanishiga qanday hissa qo‘shgan?

24. Fanga kimyoviy analiz tushunchasini kiritgan olimning yana
ganday ishlarini bilasiz?

25. Flogiston davrida analitik kimyo qanday tushunchalar bilan
boyitildi?

26. Kumushni aniglashda xloriddan, temirni aniqlashda berlin
lazuridan foydalanishni fanga kim kiritgan?

27.Sistematik analiz dastlab kim tomonidan ishlab chigilgan va
uning rivojlanishiga kimlar sezilarli hissa qo‘shgan?

28.0rganik moddalarning element analizi sohasida kimlar qanday
ishlarni amalga oshirdilar?

29.Sifat analizini migdoriy analizdan farqlash lozimligini kim
ko‘rsatdi?

30.1lmiy kimyo davri qaysi kashfiyotlar va qonunlarning ochilishi
bilan boshlandi? Bu davrda analitik kimyoning rivojlanishi
ganday yangiliklarni o'z ichiga oladi?

31.Titrimetrik analiz kim tomonidan takhf etildi? Uning analitik
kimyodagi ahamiyatini aytib bering.

32. Analitik kimyo rivojlanishining hozirgi davri qaysi usullarning
ochilishi bilan bog'lig?

33. Xromatografiyva va gravimetriya usulining analitik
kimyogadagi tutgan o ‘rnini tushuntiring.

34. Analitik kimyoning rivojlanishiga qo‘shgan qaysi ulkan
hissalari uchun kimlar Nobel mukofoti olishgan?

35. Analitik kimyoning O ‘zbekistonda rivojlanishi va unga ulkan
hissa qo‘shgan o‘zbek olimlari hagida nimalarni bilasiz?

36. Analitik kimyoning rivojlanishini ta’minlashda qaysi
olimlarning qanday qo‘llanma va darsliklari muhim o'‘rin
egallagan?
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II BOB

KIMYOVIY ANALIZNING METROLOGIK
ASOSLARI

2.1-§. Kimyoviy analiz bosqichlari

Kimyoviy analiz murakkab, ko‘p bosqichli jarayon bo‘lib, 0°z ichiga
vazifaning qo‘yilishi, analiz usuli va sxemasini tanlash, namuna olish,
uni analizga tayyorlash, analizni bajarish, natijalarni matematik ishlash,
ulami taqdim etish va saqlash bosqichlarini oladi. Analizdan kutilgan
oxirgi natija moddaning miqdori, tagsimlanishi yoki tuzilishi bilan bog‘liq.

Kimyoda modda miqdorining o‘Ichov birligi sifatida mol qabul gilingan.
Har ganday moddaning bir mol migdorida Avogadro soniga (6,02045.10>%)
teng bo‘lgan zarrachalar (molekula, ion, funksional guruh, molekulaning
qismi, assotsiat, radikal) bo‘ladi. Bu giymat sanash mumkin bo‘lmagan
mikroobyektlarning miqdorini baholash uchun qulaydir. Modda migdori

v=—
M

formula yordamida (bu yerda, m — modda massasi, g; M — moddaning
molyar massasi, g/mol) topiladi. Modda ekvivalentining molyar massasi
tushunchasi ham analitik kimyoda keng ishlatiladi.

Modda ekvivalentining molyar massasi

M

B
(bu yerda, 3 — modda ekvivalentining molyar massasi, B— moddaning
negizligi yoki reaksiyalarda qatnashadigan elektronlar soni) formula bilan
ifodalanadi. Moddaning molyar massasi son jihatidan uning nisbiy
molekulyar massasiga teng bo‘lib, grammlarda olinadigan massasidir.
Shunday qilib, modda ekvivalentining molyar massasi uning nisbiy
molekulyar massasining negizligi yoki tegishli reaksiyada qatnashuvchi
elektronlari soniga nisbati bo‘yicha aniqlanadi.
Masalan,

=

HCl+NaOH—NaCl+H,0
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H,SO +NaOH—NaHSO,+H,0
reaksiyalar uchun HCl va H,SO, ekvivalentining molyar massalari

M=3,
H,S0O,+2NaOH—Na,SO,+2H,0
reaksiyada H,SO, uchun
3= : M,
2

2KMnO +10FeSO,+8H,S0,—2MnSO,+5Fe,(SO,),+K,SO,+4H,0
reaksiyada KMnO, uchun

9='um
5

(bu yerda, //2, 1/5 — qiymatlar ekvivalentlik omillari bo‘lib, f, bilan
belgilanadi) formulalar bilan hisoblanadi.
Gazsimon moddalar uchun modda miqdori

V=
VU

(V— gazning hajmi, /; V| — gazning molyar hajmi, 22,4 / ga teng) formula
yordamida topiladi. Analitik kimyoda, shuningdek, molyar zaryad (Q)
giymatidan ham foydalaniladi, u bir zaryadli zarrachalar uchun 96485 KI/
mol bo'lib, z zaryadli zarrachalar uchun Q=zF= 796485 ga teng.

Analitik kimyoda, ko‘pincha, molyar va normal konsentratsiyali
eritmalar bilan ishlanadi. Ayrim hollarda ulushli konsentratsiyalar ham
ishlatiladi. Shuning uchun ularni bilish eritmalar tayyorlashda muhim
ahamiyatga ega. Molyar konsentratsiya (C,) — erigan modda mol
miqdorining uning hajmiga (/, dm’) bo‘lgan nisbati

14

1
bilan ifodalanadi (mol/l, mol/dm’ yoki M). Modda ekvivalentining molyar
massasi asosida tayyorlanadigan eritmalarga normal eritmalar deyiladi.
Normal konsentratsiya (c,, N) — erigan modda ekvivalenti molyar
massasining uning hajmiga (/, dm’) nisbati bilan ifodalanadi. Massa
ulushli (foiz) (®) konsentratsiyadan ham keng foydalaniladi:

Cy =

w= (B
m

bu yerda, m’ — eritmaning umumiy massasi, g) Shuningdek, hajmiy,
mol ulushli konsentratsivalardan ham foydalaniladi:
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(p—V v
V,val v

buyerda, v’ — moddaning umumiy migdori, mol; V' — eritmaning umumiy
hajmi, /, ml.

Molyal konsentratsiya tushunchasi ham mavjud bo‘lib u analitik
kimyoda juda kam ishlatiladi. Bulardan tashqari, million ulush (ppm),
milliard ulush (ppb), trillion ulush (ppt), titr (1 ml eritmadagi moddaning
grammlar soni, g/ml) singari konsentratsiya ifodalari ham keng
qo‘llaniladi.

2.2-§. Analiz usuli va sxemasini tanlash

Moddani analiz gilishdan oldin analizdan ko‘zda tutilgan magsad va
buyurtmachining qo‘ygan vazifasini aniqlashtirishi kerak. Shunga ko‘ra
analitik o‘z ixtiyorida bo‘lgan usullardan eng qulay, aniq, arzon,
sezuvchanligi va selektivligi tekshirilayotgan moddani analiz qilish uchun
yetarli bo‘lgan usulni tanlaydi. Araliz usuli deganda, analizning negiziga
qo‘yilgan tekshirishning umumiy tamoyillari tushuniladi. Tanlangan usul
muayyan metodikalar asosida analizni bajarishni ko‘zda tutadi. Merodika
— analizni bajarishning barcha shart-sharoiti, amallari va bosqichlarini
batafsil gamrab oladi. Har qanday moddani analiz qilish uchun usul
tanlashda tekshiriladigan moddaning obyekt tarkibida taxminan qancha
miqdorda ekanligini bilish muhim hisoblanadi. Bu, aynigsa, aniqlashning
pastki chegarasini hisobga olish uchun zarurdir. Tanlanadigan usulning
sezuvchanligi moddaning obyektdagi migdoridan yuqori bo‘lishi kerak.
Turli xil usullar har xil sezuvchanlikka ega. Sezuvchanlik — aniqlanadigan
moddaning berilgan usul yordamida topilishi mumkin bo‘lgan eng kam
miqdoridir. Analiz uchun turli tabiiy (ishlab chigarish, 0ziqg-ovqat, atrof-
muhit, kriminalistik, arxeologik, tibbiy va boshqa) obyektlar olinishi
mumkin. Har bir obyekt muayyan xususiyatlarga ega. Analiz usuli,
metodikasi, sxemasi tanlanganda, shu xususiyatlar hisobga olinishi kerak.
Eng avvalo, obyektning agregat holati, eruvchanligi, uchuvchanligi,
namligi, barqarorligi, uning tarkibida boshqa tarkibiy gismlarning bolishi,
har bir tarkibiy gismning, shu jumladan, asosiy moddaning kimyoviy
xossalari muhim ahamiyatga ega. Tekshiriladigan obyekt tarkibidagi
tarkibiy gismlardan qaysi biri aniqlanishi ko'zda tutilganligiga mos
ravishda usulning selektivligi (tanlovchanligi) haqgida fikr yuritiladi.
Obyektning taxminiy kimyoviy tarkibi, undagi moddalarning kimyoviy
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xossalari va turli xalagit beruvchi omillarni bilgan holda, selektivligi yuqori
bo‘lgan usul tanlanishi kerak. Usulning selektivligi begona moddalar
ishtirokida topiladigan yoki aniglanadigan moddani analiz gila bilish
xususiyatidir. Berilgan usul, reaksiya yoki metodika yordamida faqat bitta
moddani topish (aniqlash) mumkin bo‘lsa, bu o ‘ziga xoslik tushunchasi
bilan umumlashtiriladi. Analiz davomida uning o‘tkazilish sharoiti,
reagentlar konsentratsiyasi, erituvchi, eritmaning pH qiymati, xalagqit
beruvchi tarkibiy gismlami ajratish, niqoblash va boshqa sharoitlarni
o‘zgartirib analizning selektivligini oshirish mumkin. Usulning selektivligi
bilan bir qatorda uning murakkab tarkibli moddalarni analiz qilish uchun
qo'llanilishini ko‘rsatadigan umumivligi ham muhim hisoblanadi.
Masalan, ayrim usullar 1015, hatto 25-30 ta va undan ziyod moddalarni
bir vaqtning o‘zida aniqlashga imkon beradi (xromatografiya,
kvantometrlar). Analizning anigligi tushunchasi ham uning muhim
kattaliklaridan hisoblanadi. Analizning aniqligi to‘g‘rilik va qayta
takrorlanuvchanlikni o‘zida aks ettiradigan kattalikdir. Aniq natija olindi,
deganda, uning to‘g‘riligi, olingan har bir qiymatning o‘zaro bir-biriga
mos kelishi tushuniladi. Aniglik, ko‘pincha, foizlarda nisbiy xato tarzida
ifodalanadi. Analiz natijasining aniqligi tekshinladigan moddaning tabiati
va analizning maqgsadidan kelib chiggan holda belgilanadi. Masalan,
ko‘pchilik hollarda, 5-10 % xato katta sanalmaydi, ayrim hollarda esa 0,5
% xato ham juda katta hisoblanadi. Bu qo‘yilgan vazifadan va analiz
obyektining tabiatidan kelib chigqan holda belgilanadi. Yarim o‘tkazgich
moddalar analizida yo‘l qo‘yiladigan xato 0,1 % dan kichik bo‘lishi kerak,
chunki juda oz miqdor begona jins ham uning fizikaviy xossalarini
yomonlashtiradi. Agar gravimetriya usulining aniqligi 0,05-0,2 %,
titimetrik analizniki 0,1-0,5 % bo‘lsa, kulonometrik analizning aniqligi
esa0,001-0,01 %.

Zarur bo‘lmagan hollarda aniqlikni oshirish uchun intilish analiz
vaqtini cho‘zishi va uni gimmatlashtirishi mumkinligini hisobga olinish
kerak. Hisoblashlar va tajribalarning ko‘rsatishicha, xatoni 10 marta
kamaytirish vaqtning 20 marta oshishiga olib keladi. Shuning uchun
ham har bir konkret analiz talablaridan kelib chiqggan holda aniqlik
tanlanishi kerak.

Analizning tezkorligi xalq xo‘jaligi, sanoat ishlab chigarishi va boshqa
sohalar uchun katta ahamiyatga ega. Ishlab chiqarishda texnologik
jarayon gancha gisqa bo‘lsa, analiz vaqti ham shuncha gisqa bo‘lishi
kerak, aks holda, ko‘plab yarogsiz mahsulot ishlab chigarilishi mumkin.
Xuddi shunday holat tibbiyotda ham kuzatilishi mumkin. Masalan,
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kasallikni belgilaydigan moddalarni aniglash qancha tez amalga oshirilsa,
og'ir ahvoldagi kasallarga tashxis qo‘yish va ularni qutqarib qolish
shuncha tez va oson bo‘ladi. Ayrim analiz usullari juda gisqa vaqt ichida
natija beradi. Masalan, kvantometrlar 20-30 elementni bir necha sekundda
analiz qila oladi. Zamonaviy ionomerlar yordamida ionlarni bir minutdan
qisqa vaqt ichida aniglash mumkin. Har qanday analizni bajarganda,
vaqtning ko‘p qismi moddani analizga qulay bo‘lgan holatga o‘tkazish
uchun sarflanadi. Shu bois, selektivroq usul tanlansa, analiz vaqti ancha
qisqarishi mumkin. Bajariladigan har qanday analiz mumkin qadar arzon
bo‘lishi kerak. Analizning tannarxi muhim kattalik bo‘lib, unga reaktiv,
jihoz, asbob, analitikning ish vaqti, obyektning narxi va boshqalar ta’sir
ko‘rsatadi. gimmat asbob va reaktivlar yordamida gilinadigan analiz ham
qimmat bo‘ladi. Gravimetriya, titrimetriya, potensiometriya,
kulonometriya, kolorimetriya va boshqa qator usullar arzon hisoblanadi.
Voltamperometriya, spektrofotometriya, YAMR, EPR va boshqa qator
usullar ancha gimmat asboblar yordamida bajarilganligi uchun analizlar
ham ancha qimmat turadi. Shuning uchun ham analizni arzonlashtirish
va qisqa muddat ichida bajarish zarurati doimo analitik kimyoda kun
tartibidagi vazifalardan sanalib kelgan. Sanoatda, ko‘pincha, ko‘p sonli
analizlar bajariladi. Ayrim hollarda zaharli, radioaktiv moddalami, kosmik
obyektlar, okean va dengizlar osti obyektlari va boshqalarni analiz
qilishga to‘g‘ri keladi. Bunday vaqtda analizni avtomatiashtirish muhim
bo‘ladi. Avtomatik analiz ancha arzon bo‘ladi. Shuningdek, avtomatik
analizni masofadan turib (distansion analiz) boshqarish mumkin.
Shuning uchun ham analizni avtomatlashtirish qimmatbaho bo‘lishiga
qaramasdan hozirgi vaqtda analitik kimyo oldida keskin bo‘lib turgan
masalalardan hisoblanadi. Biz yuqorida qarab chiqqan masalalardan
tashqari analiz usuli va sxemasini tanlashda san’at asarlari, arxeologik
obyektlar, sud ekspertizasi, turli taginchoglar va boshqalar analizida
namunaning tashqi ko'‘rinishini buzmasdan (destruktiv analiz)
tekshirish muhim hisoblanadi. Bunday magsadlarda rentgen fluoressent
va yadro fizikaviy usullar, lazer spektroskopiyasi va boshqalardan
foydalaniladi. Ayrim hollarda lokal analizning o‘mi beqiyosdir. Bunga
yupqa qatlamli plyonkalarni qatlamlab tekshirish, sud ekspertizasi,
qo‘lyozmalami identifikatsiyalash, turli buyumlardagi dog‘larning
tarkibini aniqlash, arxeologik, geologik va boshqa namunalamni tekshirish
kabilamni kiritish mumkin. Bunday analizga usulning fazoviy ajrata olishi,
ya’'ni namunaning yaqin joylashgan sohalarini farqlashi kabi yangi
talablar qo‘yiladi. Hozirgi vaqtda zamonaviy usullar 1 mkm yuza va 1 nm
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chuqurlikni tekshirish imkonini beradi. Lokal analizni amalga oshirish
uchun rentgenospektral analizning elektron zondli mikroanalizatorlaridan,
lazerli atom-emission va mass-spektrometrik usullardan foydalaniladi.
Biz yuqorida ko‘rib chigqan masalalar juda muhim bo‘lib, ularni hal qilish
ancha murakkabdir. Ularni hal etishda tajribalarni rejalashtirish va
optimallash, shuningdek, zamonaviy EHM texnikasi analitikka yordamga
keladi.

2.3-§. Tahliliy jarayonlar va axborotlar

Analiz davomida moddaning sifat va

N miqdoriy tarkibi hagida axborot — ma’lumot
olingani uchun uni axborot olish jarayoni

h deb garash mumkin. Bunday axborot ko‘z
bilan kuzatish yoki biror asbobda o‘lchash

bilan bog‘liq. To‘plangan axborot analitik

> belgi (signal) bo'lib hisoblanadi. IYUPAK

E,E ning tavsiyasiga ko‘ra analitik belgi
2.1-chizma. aniqlanadigan moddaning obyekt tarkibidagi
Polyarogramma miqdori bilan bevosita bog‘liq bo‘lgan,

tahlilning oxirgi bosqichidagi o‘lchangan
fizikaviy kattalikning o‘rtacha qiymatidir. Odatda,bu giymat massa yoki
konsentratsiyaga bog‘liq.Tortish natijalari, moddalarning spektrlari,
potensial yoki elektr o‘tkazuvchanligi, tok qiymati, elektr miqdort, optik
zichlik va boshqalar analitik belgilardir. Kimyoviy sifat analizida eritma
rangining o‘zgarishi yoki rang paydo bo‘lishi, cho‘kma tushishi yoki
gaz ajralib chiqishi ham analitik belgilardir. Har qanday analitik belgi
modda, uning tarkibi va xossalari hagida juda katta axborot beradi. Bu
axborot asosida ko ‘pgina masalalarni hal gilish mumkin. Misol tarigasida
polyarografik to‘lqinni (2. -chizma) olib qarasak, u moddaning sifat (E, )
va miqdor (/, yoki h) tarkiblaridan tashqari, xossalari, turli xil konstantalari
haqida ham ma’lumot beradi. Analitik kimyoda tahliliy belgini olishning
keng tarqalgan usuli o ‘Ichashdir. Eritmaning hajmi, moddaning massasi,
potensiali, optik zichligi, to‘lgin uzunligi, pH, yarim to‘lqin potensiali,
diffuzion tok, elektr o‘tkazuvchanlik, garshilik va boshqalamni o‘Ichash
bunga misol bo‘la oladi. O‘lchash haqidagi fan kimyoviy metrologiya
nuqtai nazaridan kimyoviy tahlil moddaning kimyoviy tarkibini
o‘lchashdir.
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Analitik belgini matematik jihatdan y=f(x) shaklida ifodalash
mumkin, bu yerda, y — analitik belgi; x — modda miqdorini belgilovchi
kattalik, masalan, konsentratsiya. O‘Ichash natijasi formula, jadval yoki
chizma shaklida tasvirlanishi mumkin. Analitik signal foydali va
aralashgan kirishmalar belgilari, o‘lchashdagi shovqinlardan tashkil
topadi. Tadqiqotchi—analitik ularning ta’sirini mumkin qadar kamaytirish
choralarini ko‘rishi kerak. Begona moddalar va shovqinlar ta’sirini
kamaytirish uchun xolis (salt) tajriba o‘tkaziladi. Har ikkala tajribada
olingan natijalar farqi foydali belgiga mos keladi.

Metrologiya nuqtai nazaridan kimyoviy tahlilning quyidagi
xususiyatlarini keltirish mumkin:

1) Bir moddaning miqdorini aniglayotganda, ko‘pincha, ko‘p moddalar
o‘lchanayotgan bo‘ladi. Shuning uchun ham o‘lchashdan oldin
moddaning tarkibini bilishga to‘g‘ri keladi. Sifat analizining miqdoriy
analizdan oldin bajarilishi ham shundan.

2) O‘Ichashning o‘zi, ko‘pincha, bevosita bo‘lmaydi. Odatda, u yoki
bu zarrachalarning soni emas, balki massasi (gravimetriya), hajmi
(titrimetriya), potensiali (potensiometriya) o‘Ichanadi.

3) Kimyoviy analiz vaqtida tekshiriladigan obyekt tarkibida bir necha
modda bo‘lganligi uchun bir tarkibiy qism ikkinchisiga albatta ta’sir
ko‘rsatadi. Bu ta’sir muayyan xatolarga olib keladi. Analiz natijalari to‘g‘ri
bo'‘lishi uchun xatolar mumkin qadar kam bo‘lishi, ularning oldi olinishi,
yuzaga kelgan xatolar esa hisobga olinishi va baholanishi zarur.

O‘Ichashning turli usul va vositalari mavjud. Analitik kimyoda massani
o‘lchash uchun texnik, analitik va mikrokimyoviy tarozilardan
foydalaniladi. Ko‘plab o‘Ichashlar analitik tarozilarda bajariladi. Texnik
tarozilar yordamchi vosita sifatida qo‘llaniladi, chunki texnik tarozilar
0,01 g aniglikkacha, analitik tarozilar esa 0,0001 g aniglikkacha tortish
imkonini beradi. Juda kam miqdor moddalami aniglashda asosiy o‘lchov
vositasi sifatida mikroanalitik tarozilar (0,000001 g aniqlikkacha o‘Ichaydi)
ishlatiladi. Eritma va suyugliklarning hajmini o‘Ichash uchun turli hajm
va aniglikka ega bo‘lgan o‘ichov kolbalari, pipetka, byuretka, silindr,
menzurka va boshqalardan foydalaniladi. Analitik kimyoda moddaning
tarkibi haqidagi xulosa o‘Ichash natijasi asosida gilinadi, shuning uchun
ham u mumkin gadar aniq bo‘lishi kerak. O‘lchash natijalarining
to‘g‘riligini va ishonchliligini ta’minlash uchun tegishli qoida va
usullardan foydalaniladi. Masalan, tortish natijalarining aniqligi va
ishonchliligini ta’minlash uchun tortish qoidalariga to‘liq rioya qilish,
bir analiz doirasida faqat bir tarozi va toshlardan foydalanish, tortishni
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bir xil haroratda o‘tkazish, harorat o‘zgarganda uni hisobga olib, analiz
natijasiga tuzatishlar kiritish zarur bo‘ladi.

2.4-§. Analitik kimyoda xatolar

Har qanday o‘lchashda u yoki bu darajada xatolikka yo‘l qo‘yiladi.
Ko'pincha xatolar o*zaro uyg‘unlashib ketadi. Quyida xatolarning ko‘p
tarqalgan ko‘rinishlarini qarab chiqamiz:

1. Ifodalash (hisoblash) usullari bo‘yicha xatolar mutlaq va nisbiy
xatolarga bo‘linadi. Mutlag xarolar standart chetlashish, nisbiy xatolar
nisbiy standart chetlashish, foizlar bilan ifodalanadi.

2. Tarkibiy qismning haqiqiy giymatidan yuqori yoki pastligini
ko‘rsatish bo‘yicha xatolar musbat va marifiy xatolarga bo‘linadi.

3. O'Ichanadigan giymat bilan xatoning bog‘ligligiga ko ‘ra xatolar
doimiy (o‘lchanadigan qiymatga bog‘liq bo‘lmagan) va mutanosib
(o‘Ichanadigan qiymatga mos) xatolarga bo‘linadi.

4. Yuzaga kelish sabablariga ko‘ra sistematik, tasodifiy va qo ‘pol
xatolar ham bo‘ladi.

5. Yuzaga kelish manbalariga ko‘ra: asbob, reaktiv, uslubiy, namuna
olish xatolari bo‘lishi mumkin.

Bulardan tashqan obyektiv va subyektiv, chegara, yo'l go ‘yiladigan,
kafolatli, har bir usulning o‘ziga xos va boshqa xatolar ham uchraydi.
Tasodifiy xatolar — kelib chigishi ma’lum bir qonuniyatga asoslanmagan,
kattaligi vaishorasi noma’lum. Bu analitikning o‘ziga bog‘liq bo‘lmagan
tashqi faktorlar, masalan, harorat, namlikning o‘zgarishi, laboratoriya
havosining ifloslanishi, binolarning tebranishi, tok manbaida
kuchlanishning o‘zgarishi va boshqalar bilan bog ‘liq. Ular statistik usullar
yordamida hisobga olinishi va baholanishi mumkin. U yoki bu darajada
tasodifiy xatolarning oldini olish mumkin, aynigsa, qo‘pol xatolarning
oldini olish oson. Buning uchun analiz digqat bilan o‘tkazilishi, eritma
yoki moddalar to‘kib yuborilmasligi, o‘lchash natijalari to‘g‘ri yozib
olinishi, hisoblashlar to‘g‘ri bajarilishi zarur. O‘lchash natijalarini
baholashda ularning yozilish tartibi juda muhim hisoblanadi. Masalan,
texnik tarozida tortish natijasi bilan analitik tarozida tortish natijalari har
xil bo‘lishi hisobga olinishi kerak. Masalan, natija 2,5 yoki 2,50 g deb
yozib olingan bo‘lsa, bu texnik tarozida tortilgani, 2,5000 g tarzida yozib
olingan bo‘lsa, analitik tarozida tortilganligini bildiradi.

Sistematik xatolar — kattaligi doimiy bo‘lib, ma’lum gqonuniyat
bo‘yicha o‘zgaradigan xatolar. Agar o‘Ichash bir tarozi (va toshlardan)
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yoki asbobdan foydalanib o‘tkazilsa, sistematik xato yo‘qoladi. Sistematik
xatolarga quyidagilamni kiritish mumkin. Uslubiy (metodik) xatolar —
qo‘llanilayotgan analiz usuli va reaksiyaning xususiyatlari (masalan,
aniglash asoslangan reaksiyaning miqdoriy jihatdan to‘la bormasligi,
cho‘kmaning qisman erishi, cho ‘kma bilan begona jismlarning birgalashib
cho‘kishi), ayrim amallarni bajarish ketma-ketligiga qat’iy rioya
gilinmasligi, amallaming aniq bajarilmasligi, cho‘kmaning gizdirilganda
gisman parchalanishi, erib ketishi yoki uchib ketishi, moddaning
gigroskopikligi kabi omillarga bog‘liq. Asboblarga bog‘liq xatolar —
asbobning haqiqiy giymatdan siljishi, masalan, tarozi nol nuqtasining
noto ‘g ‘riligi, toshlar massalarining nominaldan farqi singarilar tufayli
paydo bo‘ladi. Reaktivlarga bog'liq xatolar — tayyor yoki
tayyorlangan reaktivlar konsentratsiyalarining haqiqgiy qiymatdan farq
qilishi natijasida yuzaga kelishi mumkin.

2.5-§. Analizning qayta takrorlanuvchanligi
va to‘g‘riligi

Analiz vaqtida natijaning to‘g‘ri bo‘lishini ta’minlash uchun bir necha
parallel tajribalar o*‘tkaziladi. Parallel tajribalarda olingan natijalar o‘zaro
bir-biriga to‘g‘ri kelsa, natijalar qayta takrorlanuvchan hisoblanadi. Qayta
takrorlanuvchanlik matematik statistika usullari yordamida baholanadi.
Barcha analiz usullari olinadigan natijalarning to‘g ‘riligiga ko‘ra mutlaq
(etalonsiz) va nisbiy usullarga bo‘linadi. Mutlaq usullar gatoriga
gravimetriya, bevosita kulonometriya singari usullarni kiritish mumkin.
Analiz usullari va natijalaming fo ‘g ‘riligi (E) analiz vaqtida olingan qiymat
(x,) bilan modda tarkibidagi aniqlanayotgan tarkibiy qismning haqiqiy
giymati (x) orasidagi farq bilan ifodalanadi:

E=x,-x

Bu farq qancha kichik bo‘lsa, natija to‘g‘ri va xato kichik bo‘ladi.
To'g‘rilikni ifodalovchi ushbu tenglama murlag xatoni ham ifodalaydi.
Haqiqiy deb qabul gilingan x giymat aslidan farq gilishi ham mumkin.
Bunday hollarda nisbiy xatodan foydalaniladi. Nisbiy xato deb, mutlaq
xato ( E ) ning haqiqiy (x) giymat yoki aniglanayotgan o‘rtacha qiymatga
(X) nisbatining protsent ifodasiga aytiladi:

p="%100 yoki D =F 100.
X X
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qayta takrorlanuvchanlikni baholash uchun bir xil sharoitda tajribani bir
necha marta takrorlash va olingan natijalamni solishtirish kerak. Olinadigan
natijalarning to‘g‘riligi va qayta takrorlanuvchanligini oshirish uchun
analizda qo‘llaniladigan asbob, reaktiv va eritmalar vaqt-vaqti bilan
darajalanib turilishi, tahlilchilar yetarli malakaga ega bo ‘lishi, tajribaxona
havosi toza bo‘lishi, chang va boshqa turli iflosliklar bo‘lmasligi, binolar
imkoni boricha kam tebranishi zarur.

2.6-§. Analiz natijalarini matematik statistika usuilari
yordamida baholash

Qayta takrorlanuvchanlikni baholashda marematik statistika
usullaridan foydalaniladi. Matematik statistika usullari yordamida
olingan natijalar qayta hisoblanadi. Matematik statistikada har bir olingan
giymat varianta (x,) deb yuritiladi. O‘lchangan (hisoblangan, aniglangan)
giymatlar asosida arifmetik o‘rtacha qiymat ( x ) hisoblanadi:

o fitant +L +x,
n )
bu yerda, n — parallel aniqlashlar soni.

Parallel tajribalar soni gancha ko‘p
bo‘lsa, analiz natijalari shuncha aniq
bo‘ladi. Shuning uchun ham IYUPAK
tavsiyasiga binoan 5-9 parallel tajriba
o‘tkazish lozim. Parallel tajribalar soni juda
ko‘p bo‘lganda, olingan natijalarni tagsimot
chizmasida tasvirlash o‘rtasida maksimumi
bo‘lgan cho*qqi hosil bo‘lishiga olib keladi
(2.2-chizma). Cho‘qqi qancha simmetrik
bo‘lsa, olingan natijalar shuncha qayta
takrorlanuvchan bo‘ladi. Bu hol olingan o‘rtacha qiymatning haqiqiy
qiymatga yaqinligidan dalolat beradi. Bunday tagsimot chizmasi normal
tagsimotga (Gauss tagsimotiga) mos deb qaraladi. Agar tagsimot
chizmasida bir nechta maksimumlar bo‘lsa, o‘rtacha giymatni bunday
qiymatlar asosida hisoblab bo*lmaydi.

Shuni ham ta’kidlab o‘tish kerakki, o‘rtacha qiymatni hisoblashda
eng past va eng yuqori chetlashgan giymatlarni tashlab yubormaslik
kerak, aks holda, hisoblangan o‘rtacha qiymat qo‘pol xatoga aylanib
ketishi mumkin. Bundan juda keskin farglanadigan tasodifiy natijalar
mustasno. Olingan qiymatlarni oshib borish ketma-ketligida yozish orqali
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mediana (Me) (o‘rtaliq qiymat) topiladi. Masalan, analizda agar 0,69;
0,67;0,68;0,71; 0,70; 0,74; 0,72 qiymatlari olingan bo‘lsa, ularni oshib
borish tartibida 0,67; 0,68; 0,69; 0,70; 0,71, 0,72; 0,74 ketma-ket yozib,
medianaga to‘g‘ri keladigan Me=0,70 qiymat topiladi. Agar tajribalar soni
n toq bo‘lsa, mediana eng o‘rtadagi bitta qiymatga (mazkur misol), agar
tajribalar soni n juft bo‘lsa, mediana eng o‘rtadagi ikkita qiymat
yig‘indisining yarmisiga teng bo‘ladi. O‘rtacha qiymat bilan mediana
orasidagi farq tagsimot chizmasidagi asimmetriya hagida ma’lumot beradi.
Bu farq gancha katta bo‘lsa, asimmetriya shuncha sezilarli bo‘ladi.
Tarqoqlik chegarasining boshqa ifodasi sifatida standart chetlashish
va natijalarning o‘zgarish (variatsiya) ko‘lami (R) qiymatidan
foydalaniladi.

O‘tkazilgan parallel tajribalar soni cheklangan hol uchun standart
chetlashish quyidagicha ifodalanadi:

s_\/):(x—x,.)z_ T(x-x)
- n-1 f

Bunday hisoblangan standart chetlashish (arifmetik o‘rtacha
kvadratik xato) tanlanma to‘plam uchundir. Juda ko‘p sonli parallel
aniqlashlar uchun standart chetlashish ham ushbu formula bilan
hisoblanib, bu qiymat o harfi bilan belgilanadi va bosh to‘plamning
standart chetlashishi deb yuritiladi. Standart chetlashishning kvadrati
dispersiyani tashkil etadi. Tenglamaning maxrajidagi f=n-1 giymat
erkinlik darajasi soni deyiladi. Standart chetlashish giymati
o'rganilayotgan migdoming o‘zgaruvchanligini to‘liq ifodalay olmaydi.
Shuning uchun ham nisbiy standart chetlashish (variatsiya koeffitsienti)
hisoblanadi. Bu giymat turli o‘lchov birliklariga ega bo‘lgan
to‘plamlaming o‘zgaruvchanligini tagqoslashga imkon beradi. Agar
variantalar turli giymatlarga ega bo‘lsa, o‘rtachalashtirilgan standart
chetlashish topilishi talab etiladi. O‘rtachalashtirilgan standart
chetlashish har bir gator uchun hisoblangan o‘rtacha giymatlar
yordamida topilgan chetlashishlar:

d,"_‘(x,"g)
asosida quyidagicha hisoblanishi mumkin:

S - dl+d; +d} +L +d}
& (n,+n,+n,+L +n)—g
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bu yerda, g — variantalar qatorlari soni. Natijalaming o ‘zgaruvchanlik
ko ‘lami eng katta va eng kichik variantalar orasidagi farq bo‘lib, uning
ishonchliligi parallel tajribalardan olingan natijalarning fanlanmasiga
bog‘liq.

Ehtimollar nazariyasida hodisa tushunchasi muhim tushuncha bo‘lib,
uro‘y beradigan varo‘y bermaydigan vogealami o‘z ichiga oladi. Barcha
hodisalar mugarrar, mumkin bo‘imagan va tasodifiy hodisalarga
bo‘linadi. Ma’lum shart-sharoit bajarilganda, albatta ro‘y beradigan
hodisa mugarrar hodisa deyiladi. Ma’lum shart-sharoit bajarilganda
mutlaqo ro*y bermaydigan hodisa mumkin bo ‘Imagan hodisa deb ataladi.
Ma’lum shart-sharoit bajarilganda ro‘y berishi ham, ro‘y bermasligi ham
mumkin bo‘lgan hodisa rasodifiy hodisa deyiladi. Kuzatilayotgan
hodisaning ro*y berishiga imkon beruvchi hollar sonining (m) hamma
ro‘y berishi mumkin bo‘lgan va birgalikda bo‘lmagan tajribalarning
umumiy soniga (n) nisbati tasodifiy hodisaning ehtimoli deyiladi:

pay=""
n

Analizda olingan natijalar muayyan ehtimol bilan normal tagsimotga
mos kelishi kerak. Buni tekshirib ko‘rish uchun Gauss egri chizig‘idan
foydalaniladi. Gauss egri chizig‘ini tuzish uchun variantalar chastotasi
ordinata o‘qiga, ularning qiymatlari abssissa o‘qiga qo‘yiladi. Bunda
ularning ko‘pchiligi markaziy guruhlarga to‘planadi, variatsion qatorning
o‘rtacha gqiymatidan uzoqlashgan sari variantalar soni asta-sekin kamaya
boradi. Buni 2.3-chizmadan ko‘rish mumkin. Chizmadan ko‘rinadiki,
abssissa 0‘qining markaziga (4,49) variantalaming eng ko‘p soni to‘g‘ni
kelgan. Undan uzoqlashgan sayin variantalar chastotasi kamayib borgan.
Bu qiymatlaming koordinata sistemasidagi holati simmetrik bo‘lsa,
tagsimot normal tagsimotga mos keladi. Natijalaming Gauss egri chizig‘i
_ chegarasiga mos kelishini tekshirib
i ko‘rish uchun ¢ tagsimotdan foydalanish
qulay. f qiymat cheksizlikka intilganda 7
tagsimot (Styudent koeffitsienti) normal
tagsimotga aylanadi.

Agar gqandaydir x tasodifiy miqdor
—eo dan +oo gacha bo‘lgan barcha qiymat-
larni gabul qila olsa, bu miqdor ehti-
molining zichligi

”~
4,45 4,47 449 4,51 4.53

2.3-chizma.
Variatsiyalar taqsimoti
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bo‘ladi, bu yerda, X - variantalarning o‘rtacha arifmetik giymati;
e=2,71828 (natural logarifm asosi); o — bosh to‘plam uchun standart
chetlashish; 7 =3,14159. Normal tagsimot qonuni statistikada muhim
ahamiyatga ega. Uzluksiz variatsiyali juda ko‘p empirik tagsimotlar nor-
mal tagsimotga yaqinlashadi. Normal tagsimotda o‘rtacha giymat son
jihatdan medianaga teng. Tagsimotning o‘rtasidan uzogqlashish bilan
egni chiziq pasayib boradi, demak, katta farqlar kichiklariga qaraganda
kamdir. # tagsimot (2.1-jadval) asosida maksimal xato (zs) va ishonchlilik
oralig‘i hisoblanadi:

xtes yoki x—ts<x<x+ts.

Bundan ko‘rinadiki, ishonchlilik oralig‘i 2¢s qiymatga teng bo ‘lar ekan.
Usulning yoki analizning aniqligi qancha yuqori bo‘Isa. s giymat shuncha
kichik va ishonchlilik oralig‘i shuncha tor bo‘ladi. Shuni ta’kidlash
o‘rinliki, ¢ tagsimotning qiymati ishonchlilik ehtimoliga (R) bog'‘liq.

2.1-jadval
Mugarrarlik mezonini aniqlash uchun t tagsimlanish
giymatlari
Sf=n-1 R=0,95 R=0,98 R=0,99 R=0,999
1 12,71 31,821 63,630 636,20
2 4,30 6,965 9,925 31,60
3 3,18 4,541 5,484 12,94
4 2,78 3,747 4,604 861 3
5 2,57 3,365 4,032 6,86
6 2,45 3,143 3,707 5,96
7 2,36 2,998 3,499 5,40
8 2,31 2,896 3,335 5,04
9 2,26 2,821 3,256 4,78
10 2,23 2,764 3,169 4,59
20 2,09 2,528 2,845 3,85
30 2,04 2,457 2,750 3,64

Ishonchlilik ehtimoli gqancha katta deb olinsa, ¢ giymat kam sonli
tajribalar uchun shuncha katta bo‘ladi, ko‘p sonli tajribalar uchun esa ¢
qiymatlar kichik bo‘ladi. Ishonchlilik ehtimoli R olingan natijalarning
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qancha qismi Gauss egri chizig ‘i chegarasiga to‘g ‘ri kelishini ko‘rsatadi.
Ko*pincha analitik hisoblashlarda R qiymat 0,95 deb olinadi, ya’ni olingan
natijalarming 95 % qismi Gauss egri chizig‘i chegarasiga tushadi, deb
hisoblanadi. Agar olingan natijaga bo‘lgan talab oshirilsa, R qiymatni
0,98, 0,99 yoki 0,999 deb olish mumkin, bunda ¢ tagsimotning giymati
oshadi (2.1-jadval) va ishonchli oraliq ham kengayadi. Ishonchli oraliq
qancha katta bo‘lsa, natijalar shuncha tarqoq va ularning gayta
takrorlanuvchanligi yetarli emas, deb hisoblanadi.

2.7-§. Statistik tekshirish usullari

Matematik statistika usullari natijalarni tekshirish asosida xatolarni
baholash, analiz usuli va sxemasini tanlash imkonini beradi. Bunday
masalani hal qilish uchun Fisher (F) mezonidan

foydalaniladi. Analiz uchun usul va sxema tanlash maqsadida F-
mezondan foydalanganda bir obyektni analiz qilishning ikki usuli
dispersiyalari olinib, f, va f, erkinliklar darajalari uchun hisoblanadi.

Hisoblangan F giymat (doimo katta dispersiya — 512 suratga, kichik

dispersiya — s22 esa maxrajga qo‘yiladi) jadval (2.2-jadval)dan kichik
bo‘lsa, shu shartni ta’minlagan usul tanlanadi.

Bunday masalalami hal qilishda Bartlet (x?) va t kattalikdan ham
foydalaniladi. x*> —mezon asosida ehtimollik yoki takrorlanuvchanlik orqali
ifodalangan natijalarning nazariy qiymatlarga mosligini tekshirish juda
qulaydir. Buning uchun

—F)?

2 _ 3 (f; i
YT
(bu yerda, f — kuzatilgan takrorlanuvchanlik; F, — kutilgan
takrorlanuvchanlik) hisoblanadi.

Matematik statistika usullari yordamida qo‘pol xatoni (Q) ham
aniqlash va baholash mumkin. Buning uchun
X, =X
2= "

hisoblanadi. Bu yerda, x_va x — shubhali ajralib turgan va unga qo‘shni
giymatlar. Agar hisoblangan Q giymat jadvaldagisidan katta bo‘lsa,
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qo‘pol xatoning mavjudligiga shubha yo‘q; Q qiymat kichik bo‘Isa, go‘pol

xato mavjud emas.
2.2-jadval

P=0,95 ishonchlilik ehtimoli uchun F funksiya giymatlari

flp| 2 3 4 5 6 2|

185 [ 192 | 192 | 193 | 193 | 193 | 194 | 185
10,1 9,6 9.3 91 9,0 8,9 8,7 8,6
7,7 6,9 6.6 6,4 6,3 6,2 59 58
6,6 58 54 52 51 50 4,7 45
6,0 51 48 4,5 44 43 4,0 38
5,6 4,7 44 4,1 4,0 39 3,6 34
53 45 4,1 38 37 36 33 31
51 43 39 3,6 35 34 3,1 29
5,0 4,1 37 3.5 33 3.2 29 2.7
12 4,8 39 35 33 3.1 30 2,7 25
24 43 34 30 2,8 2,6 25 2,2 2,0
12 39 31 2,7 25 23 2,2 1,8 1,6
0 3,8 30 2,6 24 2,2 2,1 1,8 1,5

SV bhWN

2.8-§. Dispersion analiz

Xatolarning manbalari bittadan ko‘p bo‘lsa, dispersion analizdan
foydalaniladi. Bunda analizga ta’sir etuvchi har bir omilning ta’sir ulushini
va ularning analitik belgining o‘zgaruvchanligiga har tomonlama ta’sirini
aniqlash talab etiladi.

Bu analiz jarayonida belgining hisobga olingan va olinmagan turli
omillar ta’siridan umumiy, xususiy (tadgiqotchi hisobga olgan omillar
ta’siridan kelib chigadigan) va qoldiq (tadgiqotchiga noma’lum
sabablarga ko‘ra kelib chiqadigan) dispersiyani ifodalovchi ma’lumotlar
hosil bo‘ladi. Misol tarigasida biror eritma titrining 7 analitiklar tomonidan
n o‘rnatilishi olinsa, usulga xos tasodifiy xatolardan tashqari
tarqoglikning asosiy manba analitiklar bo‘lib, bu manbai uchun
dispersiyani hisoblash maqsadga muvofiqdir.

Agar kuzatishlar qatorlari j=1, 2,...n, va i=1, 2,...k berilgan bo‘lsa,
umumiy o‘rtacha

N=kn

qiymatni to‘pish magsadida X va x; uchun quyidagini yozish mumkin:
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X, =% =(x, =X)+(x, ~X).

Tenglikning har ikkala tomonini kvadratga ko‘tarib, ularning i va j
qatorlar bo‘yicha yig ‘indilari topilsa:
X(x, — x) = X(x, - x) + X(x; — x).(A)
Ushbu (A) tenglamaning chap tomoni umumiy o‘rtachadan ayrim
chetlashishlarning kvadratlarini qo‘shish asosida olingan kvadratlar

yig‘indisidir (S). Hisoblashlarni soddalashtirish uchun quyidagi
ayniyatdan foydalanish mumkin:

2y 2N
S=2(x, —x) =Xy, — N (B)
A tenglamaning o‘ng tomonidagi had to‘plamlar bo‘yicha umumiy
o‘rtacha giymatdan ayrim chetlashishlar kvadratlarini qo‘shish asosida
olingan to‘plamlararo kvadratlar yig ‘indisidir (S,). Bu qiymat

-

2 I’ Ix’
S, =nX(x,—x) _2( ) N ) (D)

(A) tenglamaning o‘ng tomonidagi birinchi had to‘plamlararo
kvadratlar yig‘indisi (S, ) bo‘lib, S§dan S, ni ayirish orqali hosil gilinadi:
§,=5-S,.

Barcha variantalar giymatlaridan olingan urumiy s’ dispersiyadan
turli hisobga olingan omillar ta'siridan kelib chiqadigan s fz va tasodifiy
sabablarga ko ‘rakelib chiqadigan s’ dispersiyalar ajratib olinadi, so‘ngra
ular (sf2 va s7) tagqoslanadi. Shu asosda variantalarga turli omillarning
ko‘rsatgan ta’sirlari farqlanadi va baholanadi. Dispersion analiz normal
tagsimotdan chetga chiqadigan har qanday xatoga nisbatan juda sezgir
bo‘lganligi uchun uni tegishli tartibda o‘zgartirilgan giymatlarga qo‘llash
mumkin. Agar F, <F(P,f,f,) bo‘lsa, «nol gipoteza» gabul qilinadi.
Bunday holatda natijalar aniq va bir jinsli deb hisoblanadi. Agar
F,_>F(Pf .f,) bo‘lsa, «nol gipoteza» qabul gilinmaydi, natijalar noaniq
va bir jinsli emas, deb hisoblanadi. Bu vaqtda analiz usulining xatosi turli
xususiy xatolardan iborat bo‘ladi. Ulamni xatolar tagsimoti gonuni asosida
qo‘shib, yangi analiz usulini ishlab chiqish yoki mazkur analiz usulini
dastlabki bosqichidan boshlab takomillashtirish mumkin. Buning uchun
xususiy xatolarni va ularning sabablarini aniglash talab etiladi.
Xatolaming sabablari aniqlangandan so‘ng dispersion analiz yordamida
ulaming oldi olinadi. Bu holatda namuna bir necha qismlarga bo‘linib,
ulaming har biri bir necha tekshirishdan o‘tkaziladi. Bularning har biri
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yana parallel tekshirishlarga bo‘linadi. Xatolarning oldini olishda har bir
analizning boshlanishi juda muhimdir.

2.9-§. Regression va korrelyatsion analiz

Darajalash chizmalari bilan ishlaganda regression analizdan
foydalanadilar. Analitik kimyoda olingan natijalarning o°zaro bog‘ligligini
topish va uni ifodalash juda muhim hisoblanadi. Aynigsa, darajalash
chizmalari (2.4-chizma) bilan ishlashda buning ahamiyati katta.
Ko‘pincha, bir necha yoki ko‘prog o‘zgaruvchilarning bog‘ligligini
baholash uchun regression analizdan foydalaniladi. Shuningdek, regres-
sion analiz chizmalami o‘tkazishda ham muhim ahamiyatga ega. 2.5-
chizma regressiya chizig‘ini nuqtalar tarqogligi juda katta bo‘lganda
o‘tkazishning tartibini ifodalaydi.

Bu usulda nuqtalar tutashtirilgandan so‘ng ular orasidagi masofa
teng ikkiga bo‘linadi va yangi nuqtalar hosil gilinadi. Yangi hosil bo‘lgan
nuqtalar tutashtirilganda to‘g‘ri chiziq hosil bo‘lsa, shu chiziq analitikni
qonigtirishi mumkin. Agar yangi hosil gilingan nuqtalar ham to‘g‘ri chiziq
o‘tkazishga yaroqsiz bo‘lsa, ular yana tutashtiriladi. So‘ng ular oralig‘i
teng ikkiga bo‘linib, yana yangi nuqtalar hosil qilinadi. Yangi hosil
gilingan nuqtalar to'g ‘ri chiziqqa tutashtiriladi. Bu hol to‘g‘ri chiziq hosil
bo‘lmaguncha davom ettirilib, regressiya chizig‘i o‘tkazishga erishiladi.
Agar tajribaviy nuqtalar soni juda ko ‘p bo‘lsa, kanal usuli deb ataladigan
usuldan foydalanish qulay. Bu usulning mohiyati shundaki, barcha
nuqtalar chegarasi to‘g‘ri chiziglar bilan belgilanib olingandan so‘ng,
ularming teng o‘rtasi topiladi va regressiya chizig‘i o‘tkaziladi. Regression
analiz eng kichik kvadratlar usuliga asoslangan. Odatda, o°zgarmas
giymatlar x va o‘zgaruvchan giymatlar y bilan belgilanadi. Har bir

Signal
Signal

2.4-chizma.

2.5-chizma.
Darajalash chizmasi chizma

Regressiya chizig'i
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0'‘zgarmas x qiymat uchun normal bog ‘langan tasodifiy y qiymat bo‘lishi
kerak. Shuning uchun ham har bir x qiymat uchun ko‘plab y qiymatlar
mavjud bo‘ladi. Shuningdek, oldindan ikkita tasodifiy qiymatning o‘zaro
bog‘ligligi ma’lum bo‘lmasligi mumkin. Uni tekshirish uchun
korrelyatsiyadan foydalaniladi. Regression analizga zid ravishda
korrelyatsiyani hisoblashda har ikkala o‘zgaruvchi xatolar bilan bir xil
darajada bog ‘langan bo‘ladi.

Eng kichik kvadratlar usuli yordamida konstantalar aniglanadi. Buning
uchun o‘zgaruvchilar orasidagi chizigli bog‘lanishdan foydalaniladi.
Chiziqli bog‘lanish

Y=a+bx
tarzda tasvirlanadi va undagi a va b ni aniqlash talab etiladi. Bunda
o‘lchangan y, va tenglama bo‘yicha hisoblangan Y, giymatlar orasidagi
farq mumkin qadar kichik bo‘lsin. Bu masalalarni chizma va hisoblash
usullari yordamida hal qilish mumkin. O‘zaro bog'liq qiymatlar juftlari x,
vay,giymatlar bo‘lganda:

tenglamalar tuziladi va ularning chap tomonida o‘lchangan, o‘ng
tomonida esa hisoblangan giymatlar joylashadi. Ushbu ikki tur qiymatlar
orasidagi farq xatoni belgilaydi. Agar kvadratlar summasi

Z(y,-Y) =X(y,~a-bx)’
minimal bo‘lsa, o‘lchangan va hisoblangan giymatlar o*‘zaro mos keladi.
Tegishli matematik amallarni bajargandan so‘ng konstantalar va oldin
o‘lchangan qiymatlar dispersiyasini quyidagi formulalar yordamida
hisoblash mumkin:
_ mxxiyi _inZy.‘ _ i —bzxi , 2y, _Y-)2
b= 2 : 4= s, = b
mzx,' - (Zx,) m ? m-2

va keyin baholangan konstantalar uchun dispersiyalar f=m-2 erkinlik
darajasi uchun hisoblanadi:



hisoblangan konstantalar dispersion analiz yordamida tekshiriladi va
baholanadi. Tasodifiy xatolar kichik bo‘lsa, x va y giymatlarning o‘zaro
bog‘ligligini aniqlash osondir. Buning uchun korrelyatsiya koeffitsienti
r baholanadi:

r= mzxiyi_zxizyi
VIZE = (2x) 12y, - (mEy,)’]
Ushbu hisoblangan qiymat jadvaldagi m-2 erkinlik darajasi uchun
olingan giymat bilan taqqoslanadi. Agar u jadvaldagi qiymatdan katta
bo‘lsa, tekshirilayotgan qiymatlar orasida bog‘liqlik mavjud, deb

hisoblanadi (Eslatma. Jadvallarni K.[Joepdens. CTaTHCTHKA B aHATHTHYECKOH
XHMHH. — M.: Mup, 1969. dan qarang).

2.10-§. Analizning to‘g‘riligini baholash usuilari

Agar sistematik xatolarning oldini olish mumkin bo‘lsa. tahlilning
to‘g ‘riligini baholash mumkin, analizning to‘g riligini hisoblash asosida
esa baholab bo‘lmaydi. Ko‘pincha, to‘g ‘rilikni baholash uchun tajribaviy
usullardan foydalaniladi. Bunday usullar qatoriga analizni ikki yoki undan
ortiq usullar yordamida o‘tkazish, standartlar, qo‘shimchalar, analiz uchun
olingan namuna miqdorini o‘zgartirish va boshqgalarni kiritish mumkin.

1) Tahlilni ikki yoki undan ko'‘proq usullar yordamida o‘tkazib,
har bir usulda olingan natijalar tagqoslanadi. Olingan natijalar bir xil yoki
yaqin bo‘lsa, natija to‘g‘ri hisoblanadi.

2) Standart namunalar maxsus davlat standartlari asosida ishlab
chiqarilgan, tarkibi aniq namunalardir. Tekshiriladigan modda miqgdori
standart namunani tekshirish natijasi bilan solishtiriladi. Agar har ikkala
natija mos kelsa, usul va metodika aniq, olingan natija esa to‘g‘ri, deb
hisoblanadi. Tekshiruvchi ixtiyorida davlatning maxsus standartlari
asosida tayyorlangan standart namunalar (etalonlar) bo‘lmasa, ulamni
laboratoriya sharoitida tayyorlash va shahodatlash zarurati tug‘iladi.
Etalon namunalar tayyorlash uchun tegishli moddaning tozaligi yuqori,
tarkibi aniq bo‘lgan nusxalaridan foydalaniladi. Masalan, «o‘ta toza»,
«maxsus toza». «kimyoviy toza», «analiz uchun toza» singari nusxalaridan
foydalanish mumkin. Tayyorlangan namuna alohida aniqlikka ega
usullardan bir nechasi yordamida shahodatlanadi.

3) Qo'shimchalar usulida bir necha parallel tajribalar o‘tkaziladi va
har bir tajriba uchun olingan namunaga tekshiriladigan moddadan aniq
har xil miqdorlarda qo‘shiladi. Har bir namuna analiz gilingandan so‘ng
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qo‘shimchalar farqi asosida to‘g‘rilik baholanadi. Masalan, temir (III)
oksidi namunasini analiz gilganda analiz natijasiga ko ‘ra uning massasi
0,2378 g ekanligi aniglangan, shuncha namunaga 0,1000 g Fe,O,
go‘shimchasi qo‘shilgandan so‘nggi analizda 0,3375 g natija olingan
bo‘lsa, analiz natijalari orasida farq 0,0997 g ni tashkil etadi, bu qo*shilgan
0,1000 giymatga juda yaqindir. Demak, usulning to‘g ‘riligi yetarli ekan.

4) Analiz uchun olinadigan namuna massasini o'zgartirib turish
asosida ham to‘g‘rilikni baholash mumkin. Masalan, analiz uchun 5, 10,
15 ml namuna eritmasidan olib, ularni alohida-alohida analiz gilganda
olingan natijalar mutanosib o‘zgarsa, usul (metodika) to‘g‘ri, deb qabul
qilinishi mumkin. Tahlilning to‘g‘riligi va qayta takrorlanuvchanligini
oshirish uchun qo‘llaniladigan asboblar, reaktiv va eritmalar, laboratoriya
metrologik shahodatlangan bo‘lishi, tahlilchi yetarli malakaga ega bo‘lishi,
toza va yaroqli reaktivlar ishlatilishi, idishlar va o‘Ichov vositalari toza
va shahodatlangan bo‘lishi, xona imkoni boricha kamroq tebranishi kerak.
Har qanday ko‘rsatiladigan analitik xizmat metrologik baholangan bo‘lishi
zarur.

Topish va aniqlashning pastki va yuqorigi chegaralari. Usul va
reaksiyalarning topish va aniqlash chegaralari tasodifiy giymatlar
tagsimoti orqali tushuntirilishi mumkin. Topish chegarasi (s, ,) —
tarkibiy gismning belgilangan ishonchlilik ehtimoli bo‘yicha [0pl]lShl
mumkin bo ‘Igan eng kam miqdoridir. Bu sifat kattalik bo‘lib, u minimal
konsentratsiya yoki minimal migdor (m ) tushunchasi bilan ham
ifodalanadi. Shuningdek, u minimal analitik signal bilan ham aks ettirilishi
mumkin. Bu signal salt tajribaning signalidan sezilarli farq qilishi kerak.
Miqdoriy analizda aniqlashning pastki va yuqorigi chegaralari
ishlatiladi. Aniglashning yuqorigi chegarasi (m_,c_.) berilgan tarkibiy
gismning aniglanishi mumkin bo‘lgan eng ko‘p miqdoridir. Bu giymat
tegishli oraliq yoki analitik signalni o ‘lchashning aniqligi bilan cheklanishi
mumkin. Ko‘pchilik hollarda aniglashning pastki chegarasi bilan ish
ko‘riladi. Aniglashning pastki chegarasi (m ,C,) — berilgan moddaning
tanlangan metodika yordamida aniqlanishi mumkin bo‘lgan eng kam
miqdoridir.
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MAVZUNI MUSTAHKAMLASH UCHUN SAVOL
VAMASALALAR

1. Kimyoviy analizning asosiy bosqichlarini aytib bering.

2.Analitik kimyoda ishlatiladigan eritmalarning konsentratsiyalari
qanday ifodalanadi?

3.0,1M(500ml), 0,1 N (200 ml) va 10 % li (50 g) H,SO, eritmalarini
tayyorlash uchun zichligi 1,84 g/ml bo‘lgan 98 % li kislotadan necha
ml dan olish talab etiladi?.

4. Tekshiriladigan modda va analiz usuli va sxemasini tanlash
nimalarga asoslangan?

5. Analitik usul va reaksiyalarning selektivligi va sezgirligi nima?

6. Analiz usulining aniqligi, qayta takrorlanuvchanligi va
to‘g‘riligi nimalarga bo‘g‘liq?

7. Analizning tezkorligi va tannarxining qanday ahamiyati bor?

8. Analizning mutlaq (etalonsiz) va nisbiy usullari hagida nimalarni
bilasiz?

9. Musbat va manfiy xatolar deb ganday xatolarga aytiladi?

10. Analitik kimyoda qanday xatolar uchraydi? Sistematik va
tasodifiy xatolar deganda nimani tushunasiz? Ularning oldini olish
mumkinmi?

11. Analitik belgi (signal) nima va u qanday ma’lumotlarni berishi
mumkin?

12. O‘lchashning qanday usullari va vositalarini bilasiz? O ‘Ichash
natijalarining haqiqiyligini qanday ta’minlash mumkin?

13. Analiz natijalarini statistik ishlashda o‘rtacha qiymat,
chetlashish. dispersiya, standart chetlashish qanday hisoblanadi’

14. Analiz natijasida quyidagi giymatlar olingan bo ‘Isa, n=6 uchun
standart chetlashish va ishonchlilik chegaralarini aniglang va bu
qiymatlar uchun foiz xatolarni hisoblang.

1-tajriba 2-tajriba 3-tajriba 4-tajriba 5-tajriba

4,54; 4,55; 4,54; 4,55; 6,76;6,75; 7,86;7,85 | 11,12;11,13;
4,53;4,57; 4,55; 4,56; 6,77;6,74; 7,88;7,85; | 11,11;11,09;
4,56; 4,55. 4,54;4,57. 6.78:6.75 7.89;7.84 | 11,10; 11,12

15. Normal, t va F tagsimotlarning qanday statistik ahamiyati bor?
16. Regression va korrelatsion analiz gqanday magqsadlarda
qo‘llaniladi?
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17. Eng kichik kvadratlar usulining mohiyati va qo‘llanilishini
aytib bering.

18. Aniglash chegarasi, migdoriv aniglashlarning quyi va yuqori
chegaralari deganda nimalarni tushunasiz?

19. Kumush tanga analiz qilinganda, uning tarkibidagi
kumushning massa ulushi 90,04, 90,06, 89,98, §9.89, 89,96, 90,07,
90,03 % ekanligi ma’lum bo'‘ldi. Aniglashning standart chetlashishi
va R=0,95 bo‘lgan hol uchun ishonchlilik chegarasi topilsin.

20. Eritmadagi misni aniqlaganda quyidagi natijalar (g/1) 5,3-10-,
55107, 5,7-107, 4,96:10°, 5,8-10°, 5,4-107, 53107, olingan bo‘lsa,
analizning standart chetlashish va ishonchlilik chegarasi (R=0,95)
giymatlarini aniqlang.

21. Beshta ferromarganets qotishmasi analiz gilinganda,
namunalardagi marganetsning massa ulushlari quvidagicha bo‘lsa,
aniglashning standart chetlashishi va medianasini baholang: a) 21,78,
21,80, 20,98, 21,76, 21,59; b) 21,56, 21,58, 21,59, 21,49, 21,65; d)
21,48, 21,50, 21,53,21,39,21,47; ¢) 21,54, 21,53, 21,46, 21,51, 21,50;
f) 21,37, 21,39, 21,46, 21,38, 21,50; g) 21,36, 21,49, 21,43, 21,46,
21,44.

22. Sut rarkibidagi yog'‘ning miqdorini aniqlashda quyidagi
Jjadvalda keltirilgan natijalar olingan bo‘lsa, aniqlashning standart
chetlashish, ishonchlilik chegarasi, mediana qiymatlari, qo‘pol xato
bor yoki yo'qligi, mutlaq va nisbiy xato qivmatlarini hisoblang:

Variantlar
A B D E F G H I

3,56 3,54 343 3,39 3,67 3,49 3,56 3,78
3,58 3,53 345 3,38 3,65 3,52 3,57 3,79
3,68 3,51 3,48 3,46 3,71 3,57 3,53 3,86
347 3,49 341 3,37 3,72 3,53 3,52 3,76
3,54 3,60 3,29 3,35 3,64 3,54 3,61 3,69
342 3,46 333 3,28 3,49 3,19 3,60 3,72




III BOB

ANALIZNING ASOSIY OBYEKTLARI

3.1-§. Analiz obyektlari

Inson tevarak-atrofini o‘rab olgan barcha moddalar va hatto o‘lik
olam analitik kimyoning tahlil obyektlari hisoblanadi. Ulami kimyoviy,
geologik, biologik, tibbiy, tabiiy, sun’iy, sintetik, sanoat va ishlab
chiqarish obyektlariga ajratish mumkin. Ular ham o‘z navbatida bir
qancha obyeklarga bo‘linadi.

Har qanday obyektni tekshirish uchun, eng avvalo, undan tarkibi
shunga mos bo‘lgan namuna ola bilish zarur. O‘tkaziladigan analizning
natijasi tekshirish uchun namunaning qanchalik to‘g‘ri olinganiga
bog‘lig. Namuna to‘g‘ri olingan bo‘lsa, analiz natijasi ham to‘g‘ri va
aniq bo‘ladi. Agar namuna obyektni har jihatdan to‘la aks ettira olsa,
bunday namuna vakolatli namuna deyiladi. Analiz obyekti qattiq,
suyuq va gaz holida bo‘lishi mumkin. Obyektning agregat holati,
tabiati, narxi va miqdoriga ko ‘ra namuna olish turlicha bo‘ladi. Bundan
tashqari analizdan ko‘zda tutilgan maqgsad va buyurtmachining
talabiga qarab ham namuna olish farqlanadi. Odatda vakolatli namuna
— o‘rtacha namuna hisoblanadi. Tekshirish uchun olinadigan namuna
tekshirish usuli va sxemasiga ham bog‘liq. Har qanday tekshirish
usuli o‘zining xususiyatlariga ega. Shu sababli ham tekshirish usuli
fagat namuna olishni belgilab qolmasdan, analiz sxemasini ham
belgilaydi. Analiz sxemasi esa olinadigan namunaning agregat holati,
xossalari va analiz usulining imkoniyatlariga bog‘liq. O‘rtacha namuna
olish tekshiriladigan moddani sinchiklab qarab chiqgishdan
boshlanadi. Tekshirishning turi, usuli va magsadidan kelib chiqib,
modda analizga tayyorlanadi. Analizning yutug‘i moddaning analizga
qanchalik to‘g‘ri tayyorlanganligiga bog‘liq. Odatda, analizni to‘liq
amalga oshirish uchun tekshiriladigan obyektning ozginasi yetarli.
Analiz natijasida tekshiriladigan obyektning o‘rtacha tarkibi
aniglanadi, buning uchun o‘rtacha namuna olinadi. O ‘rtacha namuna
— kimyoviy tarkibi, tarkibiy qismlarning obyektda tagsimlanishi va
xossalari bilan tekshiriladigan obyektga to‘g‘ri keladigan, analiz uchun
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yetarli miqdordagi moddadir. Moddani analizga tayyorlagandan so‘ng
uni analiz qilishga kirishiladi.

3.2-§. Analiz uchun namuna olish

Analizning magsadi va obyektning agregat holatiga ko‘ra namuna
olish turlicha bo‘ladi. Obyektning tarkibiga kiradigan modda, atom,
atomlar gruppalari (ion, funksional gruppa) va boshqalarning sifat
va miqdoriy tarkibini aniglash talab etilganda, tekshiriladigan namuna
(obyekt) gattiq bo‘lsa, oldin sinchiklab qarab chiqiladi, so‘ng uning
tasodifiy nuqtalaridan muayyan miqdordagi modda parmalab olinadi.
Ajratib olingan namuna, zarur bo‘lsa, maxsus hovonchalarda yoki
tegirmonlarda zaruriy o‘lchamgacha maydalanadi. Modda maxsus
elaklar yordamida elanib, uning zaruriy o‘lchamli gqismidan o‘rtacha
namuna olinadi. Moddalar turli qattiqlikka ega bo‘lgani uchun uning
bir gismi chang holida yo‘qotilishi ham mumkin. Buning oldini olish
uchun yirik zarrachalar maydalaridan ajratilib, alohida maydalanadi.
O‘rtacha namuna olish uchun ajratilgan ulush to‘liq aralashtirilib,
doira yoki kvadrat shaklida maxsus idishlarda bir xil qalinlikda yoyiladi
va teng to‘rt bo‘lakka bo‘linadi. Teng qatlamli yoyilgan va to‘rt
bo‘lakka bo‘lingan obyektdan qarama-qarshi tomonlari ajratib olinadi.
Shu tarzdagi amal zaruriy tortimli namuna qolmaguncha davom
ettiriladi. Bunda har gal oldingisidan kichik yoki yupqa qatlamli kvadrat
yoki doiralardan foydalaniladi (3.1-chizma).

a b
— D
d €

3.1-chizma. Qattiq obyektlardan o’rtacha namuna olish:
a,b-metallarni parmalab namuna olish; d-maxsus shaklda namunani
yoyish; e-teng yoyilgan namunani teng bo’laklarga bo’lish
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Agar tekshiriladigan modda suyuglik bo‘lsa, uning gomogen yoki
geterogen fazali ekanligiga garab, namuna olinadi. Statsionar suyuqlik
yoki quvurda oqayotgan suyuqlikdan namuna turlicha olinadi.
Oqayotgan suyuqlikdan muayyan vaqt oralig*‘i va turli joylardan, turli
chuqurliklardan olinadi. Statsionar suyuglik o‘zaro aralashuvchan
bo‘lsa, uni aralashtirgandan so‘ng zarur hajmli miqdori olinishi mumkin.
Agaru o‘zaro aralashmaydigan bo‘lsa, suyuqlik tiniglashgandan so‘ng
uning teng chuqurliklaridan baravar miqdorlarda maxsus batometrlar
yordamida namuna olinadi va olingan barcha namunalar qo‘shilib,
mazkur ish zarur miqdorli modda olinmaguncha davom ettiriladi. Agar
tekshiriladigan modda gaz bo‘lsa, namunani maxsus gaz pipetkasi
yordamida bevosita olish mumkin. Olinadigan gazning eritmada
erimasligini ta’minlash uchun idish (gaz pipetkasi, gazometr) natriy
xloridning to‘yingan eritmasi bilan to‘ldirilgan bo‘lishi kerak. Ayrim
hollarda, namuna olishdan oldin gazlarni aralashtirishga to‘g‘ri keladi.
Analiz uchun zarur bo*lgan namuna miqdori obyektning turiga garab
turlicha bo‘ladi. Qattiq moddalardan bosh namuna deb ataladigan
birlamchi namuna bir necha kilogramm (rudalar uchun 500-1000 kg)
bo‘lishi mumkin. Laboratoriya namunasi ancha kam bo‘lib, odatda,
laboratoriya analizlari uchun ko‘pi bilan 1 kg ni tashkil etadi. Analiz
uchun olinadigan namuna massasi namuna zarrachalarining o‘lchamiga
bog‘liq bo‘ladi. Zarrachalar gqancha kichik bo‘lsa, namuna massasi
shuncha kam bo‘ladi. Vakolatli namunaning taqribiy massasini
Richerds-Chechchot formulasidan foydalanib hisoblash mumkin:

m=kd*,
bu yerda, m — vakolatli namuna massasi, kg; J — zarrachalarning
eng katta diametri, mm; y — 0,02-1 oralig‘idagi qiymatlarni oluvchi

empirik koeffitsient. Anigroq hisoblashlar uchun ko*pincha Benedetti-
Pixler formulasidan foydalaniladi:

_ P
s,"P,pN
bu yerda, @ — namunaning optimal massasi, g; s, — namuna olish
xatosini aks ettiradigan nisbiy standart chetlashish; P, — tarkibida
aniqlanadigan A modda bo‘lgan tekshiriladigan fazaning ulushi; p
va p, — tarkibida aniqlanadigan A modda bo‘lgan materialning analiz
qilinadigan obyekt va fazadagi zichligi, g/sm’; N — diametri eng katta
bo‘lgan tegishli zichlikka ega zarrachalarning 1 g materialdagi soni.
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Ajratib olingan namuna uch bo‘lakka bo‘linib, uning bir qismi
taxminiy sinashlar uchun, ikkinchi qismi analizning o°zi uchun
ishlatiladi. Namunaning uchinchi qismi esa, har ehtimolga qarshi
arbitraj analiz uchun saqlab qo‘yilishi kerak. Tekshirish uchun olingan
modda qancha ko‘p bo‘lsa, namuna shuncha vakolatli, olingan natija
esa ishonchli bo‘ladi. Modda maydalanish va namuna olish vaqtida
gisman ifloslanishi va yo'qotilishi mumkin. Bular umumiy xatoni
ko‘paytiradi. Umumiy xato kam miqdorli moddalarni analiz gilishda
katta bo‘ladi. Olingan namuna darhol analiz qilinmasa, ifloslanish va
yo‘qotishlarning oldini olgan holda saqlanishi mumkin. Tez
parchalanadigan, beqaror obyektlardan olingan namuna mumkin qadar
tez analiz qilinishi kerak. Har qanday analiz kamida ikki bosqgichda,
aksariyat hollarda esa uch bosqichda o‘tkaziladi. Dastavval taxminiy
sinashlar, so‘ngra analiz o‘tkaziladi. Obyekt tarkibida aniqlanadigan
tarkibiy qism kam bo‘lsa, konsentrlash amallari bajariladi. Analizga
xalaqit beradigan moddalar esa ajratilishi zarur bo‘lib qolishi mumkin.

3.3-§. Taxminiy sinashlar

Analiz vaqtida analiz obyektiga turli reaktivlarni qo‘shish natijasida
uning tarkibi o°zgarishi mumkin. Shuning uchun, eng avvalo, analiz
davomida qo‘shilishi mumkin bo‘lgan ionlar, moddalar, oksidlovchi
va qaytaruvchilar, boshqa tarkibiy qismlarning borligi tekshirib
ko‘riladi. Taxminiy sinashlar, ko‘pincha, quyidagilami o‘z ichiga oladi.
Moddaning tashqi ko'rinishi: rangi, agregat holati va hidi asosida
turli kerakli xulosalar qilinishi mumkin. Masalan, mis (II) birikmalari
havorang-ko‘k, nikel birikmalari och yashil, kobalt birikmalari pushti,
xrom (IIT) birikmalari to‘q yashil va hk. bo‘lganligi uchun bunday
ranglar asosida tegishli xulosalar chiqariladi. Ayrim moddalar,
jumladan, ayrim ionlar rangsiz alangani turli xil ranglarga bo‘yaydi.
Masalan, natriy rangsiz alangani sariq, kaliy — binafsha, kalsiy —
g‘ishtsimon qizil, stronsiy — qirmizi-qizil, bariy — yashil-sariq, bor,
mis, vismut — yashil, qo‘rg‘oshin, qalay, surma, mishyak — och-
ko‘k rangga bo‘yaydi. Bunday ranglarning paydo bo‘lishi analitikka
tegishli xulosa qilish uchun yordam beradi. Buraning rangli
marvaridlarini olish asosida ham tegishli xulosalar qilinadi.
Tekshiriladigan modda platina simi uchida natriy tetraborat yoki
natriy-ammoniy gidrofosfat bilan gizdirilganda, obyekt tarkibidagi
moddaga xos rangli «marvaridlar» hosil bo‘ladi. Bura marvaridlarining
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rangi alanganing oksidlovchi yoki qaytaruvchi qatlamlari uchun har
xil bo‘ladi (3.1-jadval).

3.1-jadval
Ayrim elementlar «bura marvarid»larining rangi
Element Oksidlovchi alanga Qaytaruvchi alanga
Nikel Qizil-qo‘ng‘ir Binafsha-qo‘ng‘ir
Kobalt Ko‘k To'q-ko‘k
Temir Qo‘ng'ir-yashil Yashil
Marganets Binafsha Rangsiz
Xrom Zumrad-yashil Sariq yashil
Mis Kok Qizil-qo‘ng'ir

Alanganing sirtqi qismi oksidlovchi. ichki gismi esa qaytaruvchi
bo‘ladi. Ma’lumki, bura marvaridlarining rangi uni olish sharoitiga,
jumladan, harorat, konsentratsiya va boshqalarga bog‘liq. Shuning
uchun ham bura marvaridlari asosida aniq xulosalar qilish mumkin
bo‘lmasada, undan foydalanish mumkin.

Tekshiriladigan modda yopiq nay yoki issiqlikka chidamli
probirkada qizdirilsa (gizdirish nayida isitish), modda to‘liq yoki
qgisman haydalishi yoxud mutlago haydalmasligi mumkin. Agar
moddaning bir qismi haydalsa, u gqisman uchuvchan, gisman
uchmaydigan moddalardan iborat, degan xulosaga kelish mumkin.
Modda uchuvchan bo‘lmasa, uning tarkibida simob, ammoniy,
karbonat, organik va element organik birikmalar yo‘qligi haqida xulosa
qilinadi. Modda uchuvchan bo‘lsa, u hosil gilgan sublimatning rangi
(3.2-jadval) bo‘yicha tegishli xulosalarni qilish mumkin.

3.2-judval
Sublimat rangi bilan moddalar tabiati orasidagi bog ‘liglik

Sublimat rangi Obyekt tarkibi

Oq Ammoniy tuzlari, simob xlorid, simob bromid,
mishyak va surma oksidlari
Simob va mishyak sulfidlari, simob yodid
Organik birikmalar, ayrim yodidlar

Sariq
Kulrang yoki qora

Tekshiriladigan obyektga suyultirilgan (2 N) (3.3-jadval) va
konsentrlangan (3.4-jadval) sulfat kislota ta’sir ettirilganda turli xil
gaz, hid va boshqa belgilarni kuzatish mumkin. Bu belgilar ham tegishli
xulosalar qilishga yordam beradi.
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Agar tekshiriladigan modda qattiq bo‘Isa, uni aniglash usulining
imkoniyatlari asosida eritmaga o‘tkazish kerak bo*lishi mumkin. Bunda
uning erituvchilarga munosabati o‘rganiladi.

3.3-jadval
Suyultirilgan sulfat kislota ta’siri asosida sinash
Ajraladi Belgisi Mavjud

0, Hidsiz gaz Karbonatlar, peroksidlar
SO, Yonayotgan oltingugurt hidi Sulfidlar, tiosulfatlar

H.S Palag‘da tuxum hidi Sulfidlar
HCN Achchiq bodom hidi Sianidlar

NO, Qo‘ng’'ir rang gaz Nitritlar

Cl, Yashil. o‘ziga xos hidli gaz Gipoxloritlar

Moddani eritmaga o‘tkazish uchun, avvalo, uning suvda
eruvchanligi tekshirib ko‘riladi. Modda suvda erimasa, uni sirka, xlorid,
suyultirilgan nitrat kislotalarda erishi tekshiriladi. Agar modda birorta
kislotada ham erimasa, uning ammiak, ishqorlar, organik erituvchilarda
erishi sinab ko‘riladi. Modda sinalgan erituvchilardan birortasida
erisa, uni shu erituvchida eritib, analizga tayyorlanadi. Agar modda
sinalgan erituvchilaming birortasida ham erimasa, uni ketma-ket ayrim
erituvchilarda eritib, alohida tekshirish uchun olib qo‘yiladi. Agar
modda ketma-ket sinalganda ham erimasa, boshqa moddalar ta’siridan
eriydigan holatga aylantiriladi.

3.4-jadval
Konsentrlangan sulfat kislota ta’siri asosida sinash
Ajraladi Belgisi Mavjud
HCI, Cl, Yashil gaz Xloridlar
CrO,Cl, Qizil-qo'ng'ir gaz Cr,0,7+CrO *+Cl"
SO, Yonayotgan oltingugurt hidi Rodanidlar
CO+CO, Hidsiz gaz Oksalatlar
ClO, Sariq rangli gaz Xloratlar
HBr+Br, Sarig-qo‘ng‘ir gaz Bromidlar
J, Binafsha bug* Yodidlar
NO, Qo‘ng‘ir gaz Nitratlar
0O, Hidsiz gaz Peroksidlar, oksidlar
HF Uchuvchan gaz Ftoridlar, ftorsilikatlar
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Agar tekshiriladigan modda suyuqlik yoki suvda eritilgan bo‘lsa,
uning pH giymati universal indikator qog‘ozi yoki pH-metr yordamida
aniqlanadi. Eritmaning pH gqiymati bo‘yicha quyidagi xulosalarni
qilish mumkin: Kuchli kislotali muhitda karbonat, tiosulfat, sulfit,
sulfid, nitrit kislotalar va ularning tuzlari bo‘lmaydi, chunki ular
bunday muhitda parchalanib ketadi. Shuningdek, bunday muhitda
ishqoriy va ishqoriy-yer metallarining atsetat, borat, silikat, gipoxlorit,
fosfat, arsenatlari ham bo‘lmaydi. Kuchsiz kislotali muhitda bufer
aralashmalar, ishqoriy va ishqoriy-yer metallarining tuzlari bo‘lishi
mumkin. Ishgoriy muhitda kuchsiz asoslar va kuchli kislotalardan
hosil bo‘lgan tuzlar bo‘lmaydi.

Oksidlovchi va qaytaruvchilarni topish. Analiz davomida
tekshiriladigan eritmadagi oksidlovchi yoki qaytaruvchilar turli
reaktivlar ta’siridan o‘z oksidlanish darajasini o*zgartirishi mumkin.
Shuning uchun analizni boshlashdan oldin ularning bor-yo‘qligi
tekshirib ko‘riladi. Oksidlovchilarning borligini aniqlash uchun
eritmaga kaliy yodid va sulfat kislota aralashmasi qo‘shiladi. Agar
tekshiriladigan eritma tarkibida oksidlovchi modda bo‘lsa, eritma
yodning qo‘ng‘ir rangiga bo‘yaladi:

Ox+KJ+HZSOJ—>Jz+K:SO4+...

Qaytaruvchilarning borligini aniqlash uchun eritmaga kaliy
permanganat va sulfat kislotalar eritmalari qo‘shiladi. Agar
tekshiriladigan eritmada qaytaruvchilar bo‘lsa, kaliy permanganatning
binafsha rangi yo‘qoladi:

Red+KMnO +H,SO,—MnSO +K SO +H,0+...

3.4-§. Tekshiriladigan moddani eritish

Analitik kimyoda qo‘llaniladigan modda ayrim usullarda
(spektroskopiya va yadrofizikaviy usullarning ko‘rinishlari) qattiq
holda tekshiriladi. Ba’zi usullarda eritma holidagi moddalar
aniqlanadi. Binobarin, moddani eruvchan holatga o‘tkazish uchun
u biror erituvchida eritiladi. Bunday erituvchilar qatoriga suv,
organik erituvchilar, kislotalar, ishqorlar va boshga suyuqliklar
kiritilishi mumkin. Agar tekshirish suvdagi eritmada o‘tkaziladigan
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bo‘lsa, moddani suvda yoki suvli eritmalarda eritish maqsadga
muvofiq. Moddani eritish uchun tanlanadigan erituvchi uni oson,
tez va to‘liq eritishi kerak. Ayrim hollarda moddaning
eruvchanligini oshirish uchun suvga oz miqdorda kislota yoki
organik erituvchi yoxud ishqor qo‘shiladi, bu esa eritishni ancha
osonlashtiradi. Ammoniy. ishqoriy metallarning ko‘plab anorganik
tuzlari, magniyning galogenidlari, nitrat, sulfat va atsetatlari, kalsiy.
stronsiy va bariyning nitrat, xlorid va atsetatlari, organik
kislotalarning ko‘plab tuzlari, aminlarning gidrogalogenidlari,
aminokislotalar, uglevodlar va boshqa qator moddalar suvda yaxshi
eriydi. Organik moddalar, asosan, turli xil organik erituvchilarda
eritiladi. Moddalarning eruvchanligi umumiy holda ulardagi va
erituvchilardagi kimyoviy bog‘lanishning tabiatiga bog‘liq. Ion
va kuchli qutbli kovalent bog‘lanishli moddalar suvda eriydi.
Qutbsiz kovalent bog‘lanishli moddalar kovalent bog‘lanishli
erituvchilarda eriydi. Mineral moddalarning ko‘pchiligi kislotalarda
yahshi eriydi. Ayrim hollarda qizdirish zarurati bo‘lishi mumkin.
Qiyin eriydigan moddalarni eritishda kislotalar aralashmasi yoki
kislotalarning vodorod peroksid va boshqa moddalar bilan
aralashmalaridan ham foydalaniladi. 3.5-jadvalda kislotalar va ular
ayrim aralashmalarining moddalarni eritishda qo‘llanilishiga
misollar keltirilgan. Moddani eritish vaqtida sodir bo‘ladigan
barcha o‘zgarishlarni kuzatib, yozib borish kerak. Agar modda
erituvchilardan birortasida ham erimasa, unga kimyoviy ishlov
berilib, so‘ng eruvchan holatga o‘tkaziladi. Tuzlar oldin suvda,
suvda erimasa kislotalarda eritiladi. Agar tuzning bir gismi suvda,
qolgani kislotada erisa, har bir eritma alohida tekshiriladi. Metallar
(ishqoriy va ishqoriy-yer metallaridan tashqari) kislota yoki
ishqorlarning eritmalarida eritilishi mumkin. Metallar oldin
suyultirilgan xlorid va sulfat kislotalarda, so‘ng konsentrlangan
sulfat, suyultirilgan va keyin konsentrlangan nitrat kislotada,
ularda ham erimasa, konsentrlangan nitrat va xlorid kislotalarning
(3:1) aralashmasida (zar suvi) eritiladi. Metallarni eritish davomida
sodir bo‘layotgan barcha o‘zgarishlar, ajralib chiqayotgan gazlar
kuzatib (yuqoridagi jadvallarga qarang) boriladi. Tarkibida surma,
qalay, mishyak, fosfor, volfram, oltingugurt bo‘lgan qotishmalar
nitrat va perxlorat kislotalar aralashmasida eritilganda tegishli
kislotalar hosil bo‘lib, cho‘kmaga tushishi mumkin.
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3.5-jadval
Moddalarni eritish uchun ishlatiladigan kislotalar

Kislota Eritiladigan obyekt Ayrim izohlar

HClI Metallar, metall oksidlari. karbo- | Qizdirganda kislota uchib
natlar, oksalatlar, temir rudalari ketadi

HF Silikatlar, silikatli jinslar, Kremniy SiF, holida chiqib
minerallar, shisha, sopol ketadi. Ortigcha HF xalaqit

beradi, uni H,SO, bilan giz
dirib yo‘qotish mumkin

HNO, Au, Pt, Cr, Al dan boshqa metallar,

(kons) qotishmalar, sulfidlar, arsenidlar,
ayrim organik birikmalar
HF+HNO, | Volfram, molibden, sirkoniy Ftoridli komplekslar hosil
qotishmalari, silikatlar bo‘ladi
H,SO, Sb, Sn, metall oksidlari, arsenidlar, |Shisha idishlar yemirilishi
(kons) ferrotitan va hk. mumkin

Sn+4HNO, - H,Sn0,+4NO,+H,0,
8As+SHCIO +12H,0 — 8H,AsO,+5SHCI.

Metallarning suv va kislotalar bilan ta’sirlashuvini ularning normal
oksidlanish-qaytarilish potensiallari asosida baholash mumkin.
Metallning normal oksidlanish-qaytarilish potensiali qancha kichik
bo‘lsa, metall shuncha oson eriydi. 3.6-jadvalda ayrim metallarning
normal oksidlanish-qaytarilish potensiallari keltirilgan. Jadvaldan
ko‘rinadi eng kichik qiymat kalsiyga to‘g‘ri keladi, u hatto suvda ham
eriydi. Potensialning orta borishi bilan metallarning suvda
eruvchanligi kamayib boradi. Eng katta potensial vltinga to‘g‘ri keladi,
u hatto konsentrlangan sulfat va nitrat kislotalarda ham erimaydi, uni
faqat «zar suvi»dagina eritish mumkin.

3.6-jadval

Ayrim metallarning normal oks-red potensiallari

Metall | Ca Zn Fe Sn Cu Hg Au
E.D -2,87 | -076 | -044 | -0,14 | +0,34| +091 | +1,68

Rux, alyuminiy singari metallar, kremniy va boshqa ayrim
metallmaslar ishqorlar eritmalarida eriydi. Moddalarni eritish vaqtida
ular erituvchi, kislota va hk. tarkibidagi moddalar hisobiga qisman
ifloslanishi mumkin.
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3.5-§. Qiyin eriydigan moddalarni
eruvchan holatga o‘tkazish

Agar tekshiriladigan modda suvda, kislota yoki ishqorlarda
erimasa, u quyidagi usullardan biri yordamida eruvchan holatga
o‘tkazilishi mumkin. Bu usullardan biri qotishmalar hosil gilishdir.

Anorganik moddalami analiz gilish uchun ularga suyuqlantiruvchi
moddalar qo‘shib, 300-1000°C bir necha dagiqa yoki soat qizdiriladi.
Bunda qiyin eriydigan moddalar oson eriydigan shaklga o‘tadi.
Bunday maqsadda kislotali, ishqoriy, oksidlovchili suyuqlantiruv-
chilar ishlatiladi. Kislotali suyuqlantiruvchilar sifatida kaliy pirosulfat,
kaliy gidrosulfat va boshqalarni ishlatish mumkin. Suyuqlantiruvchi
ta’sirida hosil bo‘lgan sulfat va boshqa moddalar hatto suvda ham
eriydi. [shqoriy va oksidlovchili suyuqlantiruvchilar sifatida natriy
karbonat, natriy tetraborat, natriy gidroksid, ularga qo‘shilgan kaliy
yoki natriy nitrat, kaliy xlorat, natriy peroksid va boshqalar ishlatiladi.
3.7-jadvalda ba’zi namunalarni suyuqlantiruvchi ayrim moddalar
keltirilgan.

3.7-jadval
Tekshirish obyektlarini suyuglantirishda ishlatiladigan moddalar

Suyuqlantiruvchi | Suyuglantirish A Tigel
modda temperaturasi, °C Suyuglantiriladigan modda materiali
Na,CO, 853 Silikatlar, sulfatlar, fosfatlar Platina
K.CO, 903 Silikatlar, sulfatlar, fosfatlar Platina

Na,C0,+K,CO, 712 Silikatlar, sulfatlar, fosfatlar Platina
Alumosilikatlar, Al, Zr, Sn, Platina
Na,B,0, 1000-1100  |Ta, Nb va boshga metallarning
kislorodli birikmalari, nodir
metallar minerallari
NaOH 321 Tabiiy shisha silikatlar, Nikel, temir,
boksitlar, ftoridlar sirkon
KSQ, 419 Metall oksidlari, Platina
kvars, farfor
BO, 577 Silikatlar, metall oksidlari Platina
Xromli, niobiyli, volframli Nikel, temir,
Na,0, 495 polimetall rudalar, metallar. sirkon
gotishmalar
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Sodali eritma tayyorlash orqali ko‘plab erimaydigan moddalarni
hatto kuchsiz kislotalarda ham eriydigan karbonatlarga aylantirish
mumkin. Sodali eritma tayyorlash uchun modda chinni idishda
konsentrlangan Na,CO, eritmasining mo‘l miqdorida 5-6 daqiqa
davomida qaynatlladl Bunda natriy karbonat ta’sirida erimaydigan
moddalar karbonatlarga aylanadi. Masalan, bariy sulfat kislotalarda
ham, ishqorlarda ham, boshqa erituvchilarda ham erimaydi, uni natriy
karbonat bilan qaynatganda bariy karbonat hosil bo‘ladi, bariy
karbonat esa hatto kuchsiz sirka kislotada ham eriydi.

BaSO+Na,CO,—»BaCO,+Na,SO,.
BaCO,+2CH COOH—)Ba(CH COO) +H ,0+CO,.

Kaliy pirosulfat yoki kaliy gidrosulfat bilan kuydirish orqali
tekshiriladigan modda eruvchan holatga o*tkazilishi mumkin,

2KHSO,—K,S,0,+H,0; K,$,0,K SO +50.,

Ajralib chiqayotgan oltingugurt (VI)-oksid metallar oksidlari bilan
suvda eruvchan tuzlar hosil qiladi. Masalan, alyuminiy oksidi bilan
suvda oson eriydigan alyuminiy sulfat hosil bo‘ladi:

A]203+3SOZ—->A12(SO D

Moddalarni natriy karbonat va uning turli aralashmalari bilan
kuydirish orqali ham eruvchan holatga o‘tkazish mumkin. Bunday
aralashmalar qatoriga natiiy karbonatning natriy gidrokarbonat, kaliy
karbonat, kaliy nitrat va natriy peroksid bilan aralashmalari kiradi.
Masalan, Fe,P ni eruvchan holatga aylantirish uchun uni natriy
peroksidli aralashma bilan qizdirish zarur:

2Fe3P+l4NaZOZ<—>3Fe:OJ+2Na3PO +H lNa:O.

Suyuqlanma issiq suv bilan ishlanganda unda hosil bo‘lgan natriy
fosfat, natriy oksid va ortiqcha natriy peroksid erib ketadi. Suvli eritma
ajratilgandan keyin cho‘kma kislotada eritiladi va ayrim-ayrim analiz
gilinadi. Ayrim hollarda qizdirish orqali suyuglanma olishning iloji
bo‘lmaydi. Bunday moddalarni karbonatlar yoki boshqa birikmalar
ishtirokida qizdirganda yaxlit qotishma hosil bo‘ladi (gizdirib
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vaxlitlash). Bu turdagi qotishma moddalarning kimyoviy yaqinligi,
diffuziya, almashinish singari jarayonlar tufayli sodir bo‘lib, moddani
pastroq haroratda osonroq eriydigan holatga o‘tkazishga qaratilgan.
Aynigsa, silikatlar bilan ishlash murakkab. Silikatlarni kalsiy yoki
magniy karbonat bilan ammoniy tuzlari ishtirokida qizdirganda
moddalarning bosqichma-bosqich parchalanishi tufayli eruvchan
silikatlar hosil bo‘ladi. Lourens-Smit usuli bo‘yicha silikatlarni kalsiy
karbonatning ammoniy xloridli aralashmasi bilan gizdirganda ammoniy
xlorid sublimatlanib, undan vodorod xlorid ajraladi. Vodorod xlorid
kalsiy karbonat bilan ta’sirlashib, kalsiy xlorid hosil qiladi. Harorat
yugoriroq (1000-1100°C) ko‘tarilganda kalsiy karbonatdan kalsiy
oksid ham hosil bo*ladi. Kalsiy xlorid va kalsiy oksid namunani kalsiy
silikat va xloridlarga aylantiradi.

3.6-§. Noma’lum moddani sistematik analiz qilish

O‘tkazilgan barcha sinov va tekshirishlardan so‘ng moddani
sisternatik analiz qilishga kirishiladi. Analiz qilinuvchi obyekt
individual (metall yoki metallmas, biror tuz yoki shunga o‘xshash)
moddadan yoki moddalar aralashmasidan iborat bo‘lishi mumkin.
Bunda analiz qilinadigan obyektning turi, tarkibi va agregat
holatiga ko‘ra analiz usuli va sxemasi tanlanadi. Moddaga
kimyoviy ishlov berilganda uni yangi moddalar bilan ifloslantirish
xavfi tug‘iladi. Buning oldini olish uchun maxsus toza
reaktivlardan foydalanish kerak.

Individual modda analizi. Individual modda tarkibi ma’lum yoki
noma’lum bo‘lishi mumkin. Tarkibi ma’lum modda analizida,
ko‘pincha, undagi aralashmalar aniqlanishi talab etiladi. Bu hozirgi
kunning muhim masalalaridan biri hisoblanadi. Noma’lum tarkibli
modda analiz qilinganda, uning kimyoviy tarkibini aniglash kerak
bo‘ladi. Bunda analizning aniqligi va sezgirligi juda muhim
ahamiyat kasb etadi. Kimyogar-analitik obyekt tarkibidagi asosiy
modda va kirishmalarni aniq topa bilishi kerak. Aralashmalarni
topish va aniqlash uchun juda sezgir reaksiya va usullardan
foydalaniladi. Bulardan tashqari, moddani konsentrlash usuli ham
ishlatiladi.

Aralashmalar analizi. Aralashmalar analiz qilinganda, eng
avvalo, analiz taxminiy sinashdan boshlanadi. Bunday sinash
vaqtida ammoniy, temir (III) va temir (II), rux, fosfat singari ionlar,
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albatta, tekshirilishi kerak. Taxminiy sinashning barcha yuqorida
keltirilgan turlari bajarilgandan so‘ng sistematik analiz boshlanadi.
Xalagit beruvchi tarkibiy qismlarni ketma-ket ajratib, bajariladigan
analizga sistematik analiz deyiladi. Agar eritmada xalagqit beruvchi
tarkibiy qismlar bo‘lmasa, obyektdagi tarkibiy qismlarni eritmaning
ayrim ulushlaridan bo‘lib-bo‘lib analiz qilish asosida tekshirish
mumkin. Bo‘lib-bo‘lib analiz gilish uchun anorganik va organik
moddalarning xarakterli o ‘ziga xos reaksiyalaridan foydalaniladi.
Sistematik analiz sxemasi tanlangan usulga ko‘ra turlicha bo‘ladi.
Biz buni keyinroq qarab chigamiz (4.4-§). Ko‘pchilik hollarda
tekshiriladigan obyektlar murakkab tarkibli bo‘lganligi uchun ularni
turli analiz usullaridan foydalangan holda tekshirishga to‘g‘ri keladi.
Hozirgi vaqtda analizning fizikaviy usullari bunday magsadda keng
qo‘llanilmoqda. Fizikaviy usullar orasida spektral va kimyoviy
spektral analiz, mass-spektrometriya, yadro magnit rezonansi, atom
absorbsion spektroskopiya, rentgen spektroskopiyasi usullari
muhim ahamiyatga ega. Ularning sezuvchanligi yuqori, aniqligi ham
yetarli hisoblanadi. Shuningdek, xromatografik analiz usullari ham
keng qo‘llaniladi (11-bob). Ayrim moddalarni ular hosil gilgan
kristallarining shakliga ko‘ra bilib olish mumkin. Buning uchun
kristallar mikroskop ostida tekshiriladi. Analizning bunday turiga
mikrokristalloskopik analiz deyiladi. Shuningdek, kam miqdorli
moddalarni tekshirishda tomchi analizdan foydalaniladi. Tomchi
analiz filtr qog‘ozi yoki shishacha ustida bajariladi. Reaksiya
natijasida hosil bo‘lgan rangli eritma yoki cho‘kmaning xususiyatiga
ko‘ra tegishli xulosa qilinadi. Geologik qidiruv ishlarida kukunlarni
ishgalash wusuli keng qo‘llaniladi Geologik qidiruv
ekspeditsiyalarida analitiklarning o‘zlari bilan mashinalarda
eritmalarni tashib yurib analiz gilishlari ancha noqulay. Shuning
uchun geologik qidiruv ishlarida geolog-analitiklar quruq reaktivlar,
dastali hovoncha singari jihozlar bilan qurollangan bo‘lsalar yetarli.
Ular tekshiriladigan obyektdan olingan (ho‘l bo‘lsa quritgan
ma’qulroq) namunani hovonchaga solib, reaktiv bilan aralashtirib,
ishqalaganda tegishli rang paydo bo‘ladi. Shu asosda analitik xulosa
qgilinadi. Ayrim hollarda sifat analizini tez bajarishga to*g‘ri keladi.
Hozirgi vaqtda geologlar uchun kichik portativ asboblar ham mavjud.
Markaziy laboratoriyalarda bir vaqtning o‘zida o‘nlab ionlarni
aniqlashga imkon beradigan kvantometrlar va boshqa mukammal
asboblardan foydalaniladi.
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MAVZUNI MUSTAHKAMLASH
UCHUN SAVOLLAR

—

. Analizning asosiy obyektlariga nimalar kiradi?

2. Vakolatli namuna nima? Uni qanday olish mumkin? Namuna
olishga analizning maqgsadi ta’sir ko'rsatadimi?

3. Qartig moddalardan namunalar olishning asosiy qoidalarini
keltiring.

4. Suyuq moddalardan o‘rtacha namuna ganday olinadi?

5. Gazsimon moddalardan namunalar olishning qanday asosiy
qgoidalarini bilasiz?

6. Namunaning miqdori va namuna olish usuli nima asosida
tanlanadi?

7. Namunalarni birlamchi ishlash deganda nimani tushunasiz va
birlamchi ishlangan namunalar qanday saqlanadi?

8. Namuna olish va uni analizga tayyorlashda xatolarning
manbalari nimalardan iborat?

9. Moddani analizga tayyorlashning asosiy bosqgichlarini aytib
bering.

10. Qanday asosiy taxminiy sinash amallarini bajarish doimo zarur
hisoblanadi’?

11. Taxminiy sinashlardan ganday magqsad ko ‘zlanadi?

12. Moddaning tashqi ko ‘rinishi bo'‘yicha qanday xulosalar qilish
mumkin?

13. Alanga rangi bo‘yalishining qanday ahamiyati bor?

14. Rangli bura marvaridlari ganday hosil gilinadi? Ular asosida
ganday xulosalar qilish mumkin?

15. Qizdirish nayida isitish orqali olinadigan sublimatlarning
ganday analitik ahamiyati bor?

16. Suyultirilgan va konsentrlangan sulfat kislota ta’sir ettirilganda
ganday moddalarning hosil bo‘lishi qanaqa xulosalar qilishga
imkon beradi?

17. Moddalar eruvchanligining analitik ahamiyati haqida aytib
bering?

18. Moddalarning eruvchanligini aniglash tartibi va ketma-ketligi
ganday?

19. Suvda erimagan obyektlarni qanday erituvchilarda eritib
ko ‘rish magsadga muvofiq?

20. Agar eritma kuchli kislotali muhitda bo ‘lsa, qanday moddalar

bo‘lishi hagida xulosa qilish mumkin?
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21. Agar eritma kuchsiz kislotali, ishqoriy yoki neytral muhitga
ega bo‘lsa, unda gqanday moddalar bo‘lishi mumkin?

22. Oksidlovchilarning ishtirokini gqanday tekshirib ko'rish
mumkin?

23. Moddaning eruvchanligini sinash orqali uni gqanday qilib
eriydigan holatga o'tkazish mumkin?

24. Moddalarning eruvchanligi ularning qanday xususiyatlariga
bog‘liq?

25. Tekshiriladigan obyektni eritish uchun erituvchi tanlashning
asosiy tamoyillari nimaga asoslangan?

26. Silikatlarni eritishda qanday idishlardan foydalanish mumkin?

27. Analiz gilinadigan moddaning tarkibi, undagi anigqlanadigan
tarkibiy qismning taqribiy miqdoriga ko'ra analiz usuli va
sxemasi ganday tamoyillar asosida tanlanadi?

28. Kislotalar, ishqorlar va organik erituvchilarda erimaydigan
moddalarni qanday qilib eruvchan holatga aylantirish mumkin?

29. Moddalar aralashmasini analiz qilishning umumiy sxemasini
keltiring.

30. Tomchi analizi nima, uning qanday afzallik va kamchiliklari
bor? U gaysi vaqt go‘llaniladi?

31. Metallarni analiz qilishning umumiy sxemasini keltiring.

32. Zaharli moddalardan namunalar qanday olinadi va analiz
ganday bajarilsa magsadga muvofiq?

33. Biologik obyektlar deganda nimani tushunasiz?

34. Tibbiy obyektlar nima va ulardan namunalar qanday olinadi?

35. Analiz natijalari asosida konlarning ochilishi, korxonalarning
qurilishi qanday tamoyillarga asoslangan?



1V BOB

REAKSIYA VA JARAYONLAR
TERMODINAMIKASI

4.1-§. Analizning kimyoviy usuilari

Moddalaming tarkibini ularning xossalaridan foydalanib, kimyoviy
reaksiyalar asosida aniqlash kimyoviy analiz usullariga xosdir.
Analitik kimyoda foydalaniladigan reaksiyalar analitik reaksivalar
deyiladi. Ularga quyidagi talablar qo‘yiladi: 1) reaksiya tegishli tashqi
effekt (xarakterli rang, cho‘kma yoki gaz hosil bo‘lishi) bilan sodir
bo‘lishi kerak; 2) reaksiya tezligi katta bo‘lishi kerak; 3) reaksiya amalda
qaytmas bo‘lishi, ya’ni miqdoriy to‘liq o‘tishi (oxirigacha borishi)
kerak; 4) reaksiya o‘ziga xoslikka ega bo‘lishi kerak; 5) reaksiyaning
sezuvchanligi yuqori bo'lishi kerak.

Har qanday analitik reaksiya tegishli sharoitda: pH, reagent
konsentratsiyasi, qizdirilganda yoki sovutilganda, begona ionlar,
oksidlovchi va qaytaruvchilar, komplekslovchilar ishtirok etmaganda
o‘tishini ta’minlaydigan reagentlar ishtirokida sodir bo‘ladi.

Analitik reaksiyalar quyidagi vazifalarni bajaradi: 1) sifatiy va
miqdoriy aniqglashlar; 2) kam eruvchi moddalarni cho‘ktirish; 3)
erituvchilarda erimaydigan moddalarni eruvchan holatga o‘tkazish;
4) aniqlanadigan moddani past oksidlanish darajasidan yuqori
oksidlanish darajasiga yoki aksincha, o‘tkazish; 5) element va ular
birikmalarini ajratish, aralashmalarni tarkibiy gismlarga bo‘lish; 6)
aniqlashga xalaqit beruvchi moddalarni niqoblash va aksincha; 7)
analiz gilinuvchi obyektga har tomonlama ta’sir ko ‘rsatish (kuydirish,
qorishtirish, oksidlash, gaytarish, kislota yoki ishqorlar bilan ishlash,
piroliz, pirogidroliz va hk.).

4.2-§. Analitik kimyoda ishlatiladigan
reaksiyalarning turlari

Analitik kimyoda quyidagi turdagi reaksiyalar ishlatiladi: 1) kislota-
asosli (protolitik); 2) bufer ta’sirli; 3) gidroliz; 4) proton-donor va
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proton-akseptor; 5) cho‘ktirish, cho‘kmalarni eritish; 6) kompleks hosil
bo‘lish va niqoblash; 7) oksidlanish-qaytarilish; 8) ion almashinish;
9) elektr kimyoviy, 10) katalitik, 11) aralash (oksidlanish-qaytarilish
va cho‘ktirish-eritish, kislota-asosli va hk.). Masalan: kobalt (II) ionini
oksidlab, so‘ngra kompleksga bog‘lash yoki mishyak (III)-sulfidi
cho‘kmasini eritish va oksidlash:

2C0*+12CN+C1,—2[Co(CN),]*+2Cl;
As,S,+14H,0,+12NH,—2As0 *+3S0,*+12NH,*+8H,0.

Umumiy va xususiy analitik reaksiyalar. Analitik reaksiyalar
umumiy va xususiy reaksiyalarga bo‘linadi. Umumiy reaksiyalar deb,
bir nechta ion (substrat) bilan reagent orasidagi reaksiyalarga aytiladi.
Bunday reaksiyalarga kalsiy, magniy, stronsiy va bariy ionlarining
natriy karbonat ta’siridan karbonatlar cho‘kmalarini hosil qilishini
misol sifatida keltirish mumkin. Umumiy reaksiyalar asosida ionlar
bir-biridan ajratiladi. Ionlarni gruppalarga ajratish uchun
qo‘llaniladigan umumiy reaksiyalarga kirishuvchi reagentlarga
gruppa reaktivi (reagenti) deyiladi. Gruppa reaktivlari asosida kation
va anionlarning turli klassifikatsiyalari tavsiya qilingan. Xususiy
reaksiyalar deb, bir-ikki ion (substrat) bilan reagent orasidagi
reaksiyalarga aytiladi. Masalan, bariy ioniga kaliy dixromat natriy
atsetat ishtirokida ta’sir ettirilsa, bariy xromat sariq rangli cho‘kma
hosil giladi. Xususiy reaksiyalar o ‘ziga xos (spetsifik) va tanlab ta’sir
etuvchi (selektiv) reaksiyalarga bo‘linadi. Masalan, bariy va
qo‘rg‘oshin (II) ionlari kaliy dixromat bilan sariq rangli cho ‘kma hosil
giladi, boshqa ionlar bunday cho‘kma hosil gilmaydi. Shuning uchun
bu reaksiya tanlab ta’sir etuvchidir. Qo‘rg‘oshin ioni ajratilsa, bu
reaksiya spetsifik reaksiyaga aylanadi. Spesifik reaksiyalarga kiruvchi
reagentlar qancha ko‘p bo‘lsa, analiz shuncha oson boradi.

4.3-§. Ionlarning analitik klassifikatsiyalari
va davriy qonun

1869-yilda D.I.Mendeleyevning davriy qonuni €’lon gilinganidan
keyingi o‘tgan davr ichida bu qonun kimyo, fizika, boshqa tabiiy
fanlar, falsafa, mantiq va o‘zga fanlarning rivojlanishiga katta hissa
go‘shdi. Davriy qonun analitik kimyoning rivojida ham ulkan rol
o‘ynab kelmoqda. Elementlarning davriy sistemadagi o‘rniga qarab,
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ulardan hosil bo‘lgan moddalarning xossalarini oldindan aytib berish
mumkin bo‘lganligi sababli yangi analitik reaksiyalarni ochish
imkoniyati tug‘iladi. Elementlarning davriy sistemadagi o‘rni asosida
ularning yugqori va past valentliklarini, ulardan tashkil topgan
moddalarning turlari va xossalarini, bu moddalarning suvda, kislota,
ishqor va boshqa erituvchilarda eruvchanligini, oksidlanish-
qaytarilish, kislota-asos, komplekslanish singari xossalarini izohlash
mumkin. Elementlarning davriy sistemadagi o‘rniga qarab, ularning
rangli birikmalar hosil gilish imkoniyatlarini ham baholash mumkin.
Xullas, davriy qonun va sistema analitik kimyo uchun beqiyos
ahamiyatga ega. Kation va anionlarning analitik klassifikatsiyalarini
ham davriy qonun va sistema asosida izohlash mumkin. Kation va
anionlarning mavjud klassifikatsiyalari ularning umumiy reaksiyalari
bo‘yicha hosil gilgan birikmalarining eruvchanligiga asoslangan.
Anorganik kationlarni (NH,* dan tashqari) davriy sistema gruppalari
bo‘ylab ham bo‘lish mumkin, biroq anionlarni bunday bo‘lishning
imkoni yo*‘q, chunki ayrim anionlar ikki yoki undan ortiq elementlar
gruppalaridan iborat, shuningdek, bir elementning 0°zi bir necha anion
hosil giladi. Masalan, oltingugurt $*, $0,*,80,, §,0,*, 8,07 ,S,0,*
SCN- va shu singari anionlarga ega. Shubhasiz, bu anionlarda turli
xossa va xususiyatlar mavjud. Bundan tashqari, ayrim kationlarni
tashkil giladigan metallar ham bir necha xil valentlikka ega bo‘lgan
ionlar hosil giladi. Masalan, Cr**, Cr**, CrO,*, Cr,0.*, Mn*, Mn*,
MnO >, MnO," va hokazo. Davriy sistemada elementlar gruppalarga
o‘z tashqi energetik pog‘onasidagi elektronlari asosida bo‘linsa,
kationlar va anionlar turli xil reaktivlarga bo‘lgan munosabati asosida
bo‘linadi. Ionlarning analitik klassifikatsiyalari bilan davriy qonun
o‘rtasida muayyan bog‘liglik bo‘lib, uni quyida ko‘rib chiqamiz.

Ionlarni analitik gruppalarga bo‘lishda turli tamoyillarga
asoslaniladi: 1) ionlarni kam eruvchan birikmalar holida cho‘ktirish;
2) ionlarni metallar bilan qaytarish; 3) ionlarning adsorbsion
xususiyatlari va boshqalar.

Anorganik moddalarni sifat jihatidan tekshirganda, asosan, tuzlar,
kislotalar va asoslar eritmalari ishlatiladi. Bu moddalar suvdagi
eritmalarda, ko‘pincha dissotsilangan holda bo‘ladi. Shuning uchun
ham elektrolitlar suvdagi eritmalarining kimyoviy analizi ionlarni
topishga qaratiladi. Ionlarni topishni osonlashtirish uchun ularni turli
gruppalarga bo‘lish qulay. Ionlarning eng keng tarqalgan vodorod
sulfidli klassifikatsiyasi bo‘yicha barcha anorganik kationlar ikki katta
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gruppaga bo‘linadi: 1) vodorod sulfid yoki ammoniy sulfid bilan
cho‘kadigan kationlar; 2) vodorod sulfid yoki ammoniy sulfid bilan
cho‘kmaydigan kationlar. Sulfidlari suvda eriydigan metallarning
ionlari o‘z navbatida ammoniy karbonat bilan cho‘kadigan va
cho‘kmaydigan ionlarga bo‘linadi. Bu klassifikatsiya bo‘yicha
kationlar 5 gruppaga bo‘linadi. Birinchi gruppa kationlari: ammoniy,
kaliy, natriy, rubidiy, seziy, litiy, fransiy, magniy. Bu gruppaning
reagenti yo‘q, bularning ko‘pchiligi (ammoniy va . magniy ionlaridan
tashqari) davriy sistemaning IA gruppasida joylashgan s-
elementlardan tashkil topgan. Ikkinchi gruppa kationlari: kalsiy,
stronsiy, bariy va radiy. Bu kationlar ammiakli bufer (ammoniy
gidroksid+ammoniy xlorid, pH=9,26) ishtirokida ammoniy karbonat
ta’siridan karbonatlar holida cho‘kadi. Ularni tashkil etgan elementlar
davriy sistemaning IIA gruppaidagi s-elementlardir. Uchinchi gruppa
kationlari: berilliy, alyuminiy, titan (IV), xrom (IIT), marganets (II), temir
(II), temir (III), kobalt (IT), nikel (II) va rux. Bu ionlardan alyuminiy,
berilliy, xrom (III) neytral yoki kuchsiz ishqoriy muhitda (pH=9,26)
ammoniy sulfid ta’sirida suvda erimaydigan gidroksidlar va qolganlari
sulfidlar hosil qiladi. Uchinchi gruppa kationlari birinchi va ikkinchi
gruppalar kationlaridan sulfidlarining suvda erimasligi bilan
farglanadi. Birinchi va ikkinchi gruppalarning sulfidiari esa suvda
yaxshi eriydi. Bu kationlardan berilliy s-element, alyuminiy p-element
va qolganlari d-elementlardir. To‘rtinchi gruppa kationlari: mis (II).
simob (II), vismut (III), kadmiy, qalay (II) va qalay (IV), surma (III) va
surma (V), mishyak (III) va mishyak (V) vodorod sulfid bilan xlorid
kislotali (pH=0,5) eritmada sulfidlar va polisulfidlar hosil qilib cho‘kadi.
Uchinchi gruppa sulfidlari esa bu sharoitda cho‘kmaydi. Bu gruppa
kationlaridan vismut, qalay, surma va mishyak p-elementlar, qolganlari
esa d-elementlardan iborat. Ushbu gruppa ikki gruppachaga
bo‘linadi. Mis gruppachasi ionlari (mis (II), simob (II), vismut (IIT)
va kadmiy) hosil qilgan sulfidlar kislota va ishqorlarda amalda
erimaydi yoki kislotalarda qiyinchilik bilan eriydi. Qalay gruppachasi
kationlari (Sb*, surma (V), mishyak (III) va mishyak (V), Sn**, Sn**)
hosil gilgan polisulfidlar ishqorlarda va ishqoriy muhitda natriy
sulfidda eriydi. Bu ionlarni tashkil etuvchi Cu, Hg va Cd d-elementlar
bo‘lib, qolganlari p-elementlardir. Beshinchi gruppa kationlaridan
kumush (I), simob (I) d-elementlardan va qo‘rg‘oshin (II) esa p-
elementdan tashkil topgan. Bu kationlar sovuq sharoitda xlorid
kislota yoki xloridlar ta’sirida cho‘kadi. To‘rtinchi va beshinchi
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gruppa kationlarini boshqacha bo‘lish ham mumkin, biroq bunday
bo‘lish metodik mantiqqa ega emas, chunki barcha kationlar
aralashmasi analiz gilinganda, eng avvalo, xlorid kislota ta’sirida
xloridlar hosil qilib cho‘kadigan kumush, simob (I) va qo‘rg‘oshin
(II) ionlari cho‘ktiriladi. So‘ngra IV gruppa kationlari pH=0,5
bo‘lganda sulfid va polisulfidlar shaklida, undan so‘ng III gruppa
kationlari pH=9,26 bo*lganda gidroksid va sulfidlar shaklida, keyin
II gruppa kationlari karbonatlar shaklida (pH=9,26) cho ‘ktiriladi.
Xalaqit beruvchi ionlarni ketma-ket ajratish tartibida qilinadigan bu
tarzdagi analizga sistematik analiz deyiladi.

Hozirgi vaqtda kationlarning kislota-asosli va boshqa
klassifikatsiyalari ham ma’lum bo‘lib, kislota-asosli klassifikatsiyaga
ko‘ra kationlar sulfat va xlorid kislotalar, o‘yuvchi ishqorlar va ammiakka
bo‘lgan munosabatiga mos ravishda 6 ta gruppaga bo‘linadi. Birinchi
gruppa kationlariga mineral kislotalar va ishqorlarda cho‘kmaydigan,
gruppa reagentiga ega bo‘lmagan ammoniy, kaliy va natriy kationlari
kiradi. Ikkinchi gruppa kationlariga xlorid kislota ta’sirida xloridlar holida
cho‘kadigan kumush, simob (I) va qo ‘rg*oshin (II) kationlari, uchinchi
gruppa kationlariga bariy, stronsiy, kalsiy singari sulfat kislota ta’sirida
cho‘kadigan, to‘rtinchi gruppa kationlariga mo‘l ishqor qo‘shilganda
cho‘kmaga tushmaydigan rux, alyuminiy, xrom (III), qalay (II) va qalay
(IV), mishyak (III) va mishyak (V) kationlari, beshinchi gruppa
kationlariga esa ishqorlar ta’siridan cho‘kadigan temir (II) va temir (III),
marganets (II), magniy, vismut (III), surma (III) va surma (V) kationlari
kiradi. Oltinchi gruppa kationlariga 25 % li ammiak ta’sirida (ayniqsa,
ammoniy xlorid ishtirokida) cho ‘kkan gidroksidlari erib, ammiakatlar
hosil giladigan simob (II), mis (II), kadmiy, kobalt (II) va nikel (II)
kationlari kiradi. Bu klassifikatsiyalardan tashqari fosfatli-ammiakli,
sulfidli-ishqorli (ikki ko‘rinishda), tioatsetamidli va boshqa
klassifikatsiyalar (4.1-jadval) ham taklif qilingan.

Fosfatli-ammiakli klassifikatsiya fosfatlarning suv, kuchli va
kuchsiz kislotalar, ishqorlar, shuningdek, ammiakning suvli
eritmalaridagi eruvchanligiga asoslangan. Sulfidli-ishqorli
klassifikatsiya ammoniy sulfidni ishlatishga asoslangan bo‘lib, bu
usul vodorod sulfidli va vodorod sulfidsiz usullarning oraliq
ko‘rinishidir. Tioasetamidli usul vodorod sulfid va ammoniy sulfidni
tioatsetamid bilan almashtirishga asoslangan bo‘lib, tioatsetamid suvli
eritmalarda gidroliz tufayli vodorod sulfid yoki ammoniy sulfid hosil
qiladi:
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CH,CSNH,+2H,0¢>CH,COO+NH,*+H,S va
CH,CSNH,+2H,0+2NH,<>CH,COO+3NH,*+$*

Bu usulda kationlarni gruppalarga ajratish uchun ketma-ket
vodorod xlorid kislota, tioatsetamid (pH ning turli giymatlari) va
ammoniy karbonat ishlatiladi.

4.1-jadval
Kationlarning boshqa klassifikatsiyalari
Gruppalm{ Ammiakli- Sulfidli-ishgorli Tioatsetamidli
fosfatli 1-ko‘rinish 2-ko‘rinish
I Na*, K*, NH: Ag", [ng] 24, Ag*, [HgZ] 2+’ Pb> qu.’ [ng] 2+,
Pb2+ Pb2+
Ba*>, Sr*, Cu*, Cd*, Sn*, Cu*, Cd*,
Cah, Mg2+, ng", C02+, FCZ’, Bi"*, (sz‘)
II Mn**, Fe** | Fe*, Ni*, Bi* | Ba™, Sr**, Ca*
Fe', Al*, Sn?*,Sn", Sb"!, ng*, Sn', Sb'!,
Cr+, Bi** SbY, As™, AsY, SbY, As'!, AsY
Zn2+
Cu*, Cd*>, | Ba*™, Sr*, Ca* | Sn*,Sn",Sb", |Co*, Fe*, Fe*,
11 Hg*, Co>. SbY, As' AsY, Ni**, Zn*, Al*,
Ni*, Zn** Zn*, Al*, Cr™ Cr*, Mn*
Sn?, SnV, Mgz", Mn?*, Cu, Cd>, ng.,’ Ba*, Sr*, Ca**
v Sb™, SbY, Al*, Cr* Co?, Fe*, Fe¥,
AS'", ASV Ni‘h, Bi3+
Mg¥, Mn?*
\Y% Ag’, [Hg,)*,| Na", K", NH [ Na*, K*, NH* Na*,K*,
Pb** NH* Mg™

Yugqorida aytib o‘tilgan klassifikatsiyalar ichida eng mukammal va
izchil klassifikatsiya vodorod sulfidli klassifikatsiyadir. Shuning uchun
ham, ko‘pincha, shu klassifikatsiya qo‘llaniladi. Hozirgi vaqtda
vodorod sulfidning zaharli ekanligi hisobga olinib, kislota-asosli
klassifikatsiyadan foydalanilmoqda.

Anionlarni gruppalarga ajratish uchun turli sxemalar taklif etilgan
bo‘lsa-da, izchil va mukammal sxema hamon yo‘q. Anionlarni ham
kationlar singari gruppalarga bo‘lish magsadga muvofiq. Shunday
klassifikatsiya A.P.Kreshkov tomonidan taklif gilingan: Birinchi gruppa
anionlariga bariyli tuzlari suvda eruvchan anionlar: nitrat, nitrit, atsetat,

permanganat, manganat, xlorid, bromid, yodid, rodanid, sianid, sulfid,
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ferrosianid va ferrisianidlar kiradi. Bu gruppa anionlarining reagenti
yo'‘k, biroq bu gruppa anionlarini kumushning suvda eruvchan tuzi
kumush nitrat ta’sirida ikki gruppaga ajratish mumkin. Kumush nitrat
ta’sirida xlorid, bromid, yodid, sulfid, rodanid, sianid, ferrosianid va
ferrisianidlar cho‘kmalar hosil giladi. Ikkinchi gruppa anionlariga bariyli
tuzlari suvda kam eriydigan sulfat, sulfit, tiosulfat, borat, karbonat,
oksalat, ftorid, xromat, silikat, dixromat, fosfit, fosfat singari anionlar
kiradi. Bu gruppa anionlari bariy xlorid yoki bariy nitrat ta’sirida tegishli
cho‘kmalar hosil qiladi. Anionlarni analiz qilishning sistematik, yarim
sistematik va bo‘lib-bo‘lib gilinadigan uch usuli ma’lum. Sistematik
analiz usulida anionlar gruppalarga maxsus gruppa reagentlari ta’sirida
ajratiladi va ketma-ket topiladi. Bu usul odatda kam sonli aralashmalar
analizi uchun qo‘llaniladi. Yarim sistematik analizda anionlar
gruppalarga ajratilgandan so‘ng eritmaning ayrim ulushlaridan bo‘lib-
bo‘lib analiz qilish usulida tekshiriladi. Bo‘lib-bo‘lib analiz qilish usulida
anionlar eritmaning ayrim ulushlaridan tegishli selektiv reagentlar
yordamida tekshiriladi. Bu usullar orasida yarim sistematik analiz eng
qulayi bo‘lib, unda sistematik va bo‘lib-bo‘lib analiz qilish usullarining
afzalliklaridan foydalaniladi.

Biz yuqorida elementlarning davriy sistemadagi o‘rni ularning va
birikmalarining xossalariga ta’sir ko‘rsatishini aytib o‘tgan edik.
Elementlar birikmalarining eruvchanligi muhim ahamiyatli qiymat
bo‘lib, eruvchanlik ionlarni hosil qilgan elementlarning radiusi,
zaryadi, elektron tuzilishi va ionning potensialiga bog ‘liq (4.2-jadval).
Ma’lumki, ionlar elektron pog‘onalarining oshib borishi ular
yadrolarining tashqi elektronlarni tortish kuchining kamayishiga va
qutblanganligining ortishiga olib keladi. Vodorod sulfidli
klassifikatsiyaning IV va V gruppalari kationlari kuchli polyarizatorlar
bo‘lib, ular juda yengil deformatsiyalanishi mumkin. Deformasiya
natijasida tashqi elektron pog‘onalar ionning yadrosiga nisbatan
birmuncha siljiydi va elektronlarning o‘zaro tortilishi o‘zgaradi.
Shuning uchun ham ularning sulfidlari amalda suvda erimaydi. Qalay
gruppachasi kationlarining ion potensiali (z/r, z-zaryad, r-radius)
ancha yuqori bo‘lganligi uchun ular mineral kislotalarda qiyin
eriydigan sulfidlar va tiotuzlar hosil giladi. Agar rux, kadmiy va simob
(II) ionlarining sulfidlariga nazar tashlasak (4.2-jadval), elementlar
tartib raqamlari, ionlarning radiuslari, elektron pog‘onalarining
oshishiga va ion potensialining kamayishiga hamda oqibatda
sulfidlar barqarorligining oshishiga guvoh bo‘lamiz.
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4.2-jadval
Rux, kadmiy va simob (II) sulfidlarining eruvchanligi

Elementning | Ionning Ion Ion Sulfidning

Ion tartib electron |potensiali,|radiusi, | eruvchanlik

raqami tuzilishi eV A ko‘paytmasi
Zn** 30 2,8.,8,18 2,4 0,83 1,2-10-3
Cd* 48 2,8,18,18 1,9 1,03 3,6-10%
| Hg™ 56 2,8,18,32,18 1,75 1,12 4,0-10-%

Jadvaldan ko ‘rinadiki, ionlar potensiallarining kamayishi sulfidlar
eruvchanligining kamayishiga olib keladi. Agar shu ionlarning
gidroksidlari olinsa, ion potensiali qancha katta bo‘lsa, ularning
eruvchanligi shuncha kam bo‘lishini ko‘ramiz. Bunday hol kationni
qurshab olgan anionning xossalari bilan tushuntiriladi. Cho‘kmalaming
eruvchanligi kristall panjaraning tuzilishi, undagi ionlar orasidagi
bog ‘lanish energiyasining kuchi va gidratlanish energiyasiga bog‘liq.
Bog‘lanish energiyasi qancha katta bo‘lsa, cho‘kma shuncha kam
eruvchan bo‘ladi. Bog‘lanish energiyasi esa ionlarning radiusiga
bog‘liq. Masalan, magniyning (r=0,66 A) ftorid (r=1,33 A) ion bilan
hosil gilgan birikmasi suvda yomon erigani holda, uning xlorid (r=1,82
A) ion bilan hosil gilgan birikmasi suvda yaxshi eriydi. Shuningdek,
kalsiy (r=1,06 A), stronsiy (r=1,27 A), bariy (r=1,43 A) kationlarining
karbonatlari (r=2,57 A) suvda yomon eriydi, biroq sulfatlari (r=2,95 A)
turli eruvchanlikka ega (4.2-jadval). Kalsiy sulfat ancha yaxshi, stronsiy
sulfat kamroq va bariy sulfat esa kam eriydi. Agar anionning radiusi
yanada oshsa, eruvchanlikning ancha ortishini ko ‘ramiz. Masalan, shu
kationlarning xromatlari (r=3,0 A) olinsa, bariyning xromati kam, golgan
kationlarning xromatlari ancha yaxshi erishini ko‘ramiz (4.3-jadval).

4.3-jadval
Ikkinchi gruppa kationlari sulfat, xromat
va karbonatlarining eruvchanligi
Kation Karbonat Sulfat Xromat
Kation | radiusi, A (ion radiusi, | (ion radiusi, | (ion radiusi,

2,57 A) 2,954) 3,003)

Ca> 1,06 4,8-10° 2,37-10° 7,1-10+
Sr** 1,27 1,1-10°1° 3,2-107 3,6-10°%
Ba** 1,43 5,1-10° 1,1-10°1° 1,2-10°1°
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Biz har xil ionlar birikmalarining turli rangga ega ekanligini bilamiz.
Ionlarning turli rangga bo‘yalgan birikmalar hosil qilishi, ularning
nurni turlicha yutishiga bog‘liq. lonlarga tushayotgan nur ularga
har xil ta’sir etib, turlicha qo‘zg‘atadi. Ionni nur gancha yengil
qo‘zg‘atsa, spektr shuncha ko‘rinadigan sohada bo‘ladi va eritma
rangli bo‘ladi. Shuning uchun ham d-elektron orbitallari to‘la
bo‘lmagan ionlar yengil qutblanadi va ularning eritmalari rangli
bo‘ladi.

Misol tariqasida quyidagi ionlamning (4.4-jadval) xloridlarini olsak,
elementlar d-orbitallarida elektronlar to*la bo‘lmagani uchun ular turli
intensivlikka ega rangli birikmalar hosil giladi.

4.4-jadval
Ayrim ionlar elektron tuzilishining rangiga ta’siri

Ion Elementning Ionning Eritmasining
elektron tuzilishi elektron tuzilishi rangi

Cr* 15225%2p®3s23p%3di4s' | 1s22s°2p®3s23p®3d*| To‘q yashil
Fe** 1522s22p®3s23ps3d®4s® | 1s°2522p%3s?3p®3d®| Qo'ng'ir
Co** | 1s?2s?2p°3s23p®3d74s? | 1s5?2s22p°3s?3p®3d’ Pushti
Nj** 15225?2p®3523p®3d°4s? | 1s°2s22p®3s23p®3d°| Och yashil

Ushbu qatorda d-elektron orbitalida elektronlar sonining oshishi
rang intensivligining kamayishiga olib kelishini ko‘ramiz. Eritmalar
rangining o ‘zgarishini ham ionlar deformatsiyalanishining o‘zgarishi
bilan tushuntirish mumkin. Masalan, Co?* ionining pushti rangli
ekanligi jadvaldan ko ‘rinib turibdi. Agar shu eritmaga rangsiz sulfid
eritmasi qo ‘shilsa, kobalt ionining kuchli intensivlikka ega bo‘lgan
gora rangli CoS cho‘kmasi hosil bo‘ladi. lonlar rangi intensivligining
o‘zgarishi ionning oson qutblanishi va deformatsiyalanishi bilan
tushuntirilishi mumkin. Shuningdek, rangsiz ionlar eritmalariga rangsiz
ionlar eritmalari qo‘shilsa, hosil bo‘lgan yangi modda eritmasi rangli
bo‘lishi mumkin. Masalan, rangsiz simob (II) ioni eritmasiga rangsiz
kaliy yodid eritmasi qo‘shilsa, gizil rangli HgJ, cho‘kmasi, ungarangsiz
sulfid eritmasi qo‘shilganda esa simob (r=1,1 A) ionining oson
deformatsiyalanishi natijasida uning qora rangli HgS cho ‘kmasi hosil
bo‘lishini ko ‘ramiz.
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4.4-§. Reaksiyalarning seziluvchanligi

Reaksiyalarning seziluvchanligi, yuqorida aytilganiday, ayni usul
yordamida moddaning topilishi (aniglanishi) mumkin bo‘lgan eng
kam miqdoridir. Reaksiyalarning seziluvchanligi ularni o‘tkazish
sharoitiga bog ‘liq. Topilish minimumi, minimal konsentratsiya va
suyultirish chegarasi tushunchalari reaksiyalarning sezuvchanligi
bilan bevosita bog‘liq. Topilish minimumi — aniqlanadigan
moddaning berilgan eritmadan yoki aralashmadan topilishi mumkin
bo‘lgan (mikrogrammlarda o‘lchanadigan, 1 mkg=1 gamma) eng kam
miqdoridir. Topilish minimumi qancha kichik bo‘lsa, reaksiya
shuncha seziluvchan bo‘ladi. Shuni ham ta’kidlash o‘rinliki, topilish
minimumi reaksiyalarning seziluvchanligini to‘liq ifodalab
berolmaydi, chunki eritmada moddaning absolyut miqdori (g) emas,
balki uning konsentratsiyasi ham ahamiyatga ega. Shuning uchun
minimal konsentratsiya va suyultirish chegarasi tushunchalari
kiritilgan. Minimal konsentratsiya berilgan reaksiya yordamida
moddaning eritmadagi aniqlanishi mumkin bo‘lgan eng kam
konsentratsiyasidir. Tarkibida 1 g aniqlanadigan modda bo‘lgan
eritmaning ushbu reaksiya yordamida topiladigan millilitrlar soniga
suyultirish chegarasi deyiladi. Bu kattaliklar o‘zaro quyidagicha
bog‘langan:

v <™ wo= b Zy 0,

min 106 veo len mm
bu yerda, m — topilish minimumi; ¢, — minimal konsentratsiya; W,,,
— suyultirish chegarasi,V,,,  minimal hajm. Juda seziluvchan

reaksiyalardan foydalanganda izlanayotgan ionning nihoyatda oz
miqdorini ham topish mumkin. Shuning uchun ham reaksiyalarning
seziluvchanligi katta ahamiyatga ega. Juda seziluvchan reaksiyalar
asosiy moddalarga aralashgan begona moddalarning «asari»ni ham
aniglashga imkon beradi. Hozirgi paytda moddalarning asarini
aniqlash katta ahamiyatga ega. [YUPAK ning tavsiyasiga binoan
moddalarning asarini quyidagilarga bo‘lish mumkin: asliy asar - 10-
10 min ulush; mikroasar 10*-107 min ulush; nano-asar -107-10"'°
mlin ulush; piko-asar -107'°-10""* min ulush. Agar modda tarkibidagi
aniqlanadigan tarkibiy qism 100-1 % ni tashkil etsa, u asosiy, 1-0,01
% ni tashkil etsa asosiy bo ‘lmagan tarkibiy qism, 0,01 % dan kam
bo‘lsa asariy tarkibiy qism deyiladi. Hozirgi vaqtda asariy tarkibiy
qismlarni aniqlashning to‘g ‘riligini oshirish uchun standart namunalar
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ishlab chiqarilmoqda. Ayrim hollarda asariy tarkibiy qismlarning
analizida yo°‘l qo‘yiladigan xatolarning oldini olish (asariy tarkibiy
qismning reaksiyasi) uchun xolis (salt) tajriba o‘tkaziladi.
Reaksiyalarning sezuvchanligini oshirish maqsadida reaksiyani
o‘tkazishning zaruriy sharoiti yaratiladi, eritma yoki modda
konsentrlanadi, xalaqit beruvchilar ajratiladi.

Analitik kimyoda kislota-asosli, oksidlanish-qaytarilish,
komplekslanish, cho‘ktirish-eritish va boshqa reaksiyalar, moddalarni
topish, ajratish, konsentrlash, analizga tayyorlash, aniglash va sh.k.
jarayonlarida keng qo‘llaniladi. Har ganday reaksiya va jarayon mumkin
qadar oxirigacha borishi kerak. Aynigsa, miqdoriy aniqlashlarda
reaksiyalarning oxirigacha, miqdoriy to‘la sodir bo‘lishi juda muhim
hisoblanadi. Shuning uchun ham analitik kimyoda kimyoviy
muvozanatga katta e’tibor beriladi. Kimyoviy muvozanatning
konstantasi asosida reaksiyalarning yo‘nalishi to‘g‘risida xulosalar
qilinadi. Analitik kimyoda, ko‘pincha, analiz eritmalarda o‘tkaziladi.
Ma’lumki, har qanday erituvchi erigan moddaning holatiga tegishli
ta’sir ko‘rsatadi. Bundan tashqari, moddaning eritmadagi holatiga muhit
ham katta ta’sir etadi. Muhitga mos ravishda eritmadagi ionlar turli
holatda bo‘lishi mumkin (4.5-jadval).

4.5-jadval
Muhitning ionlar holatiga ta’siri
Kislotali muhit Neytral Ishgoriy muhit
Kuchli Kuchsiz mubhit Kuchsiz Kuchli
H,SO,, HSO,, SO SO* 50, * SOx
HSO,
H,CO,, |H,CO,, HCO, HCO, HCO,, CO Co’”
H,PO,, H,PO, H,PO,, | HPO,*, PO} PO,
H,PO, HPO >
[Zn(H,0),*"[ [Zn(H,0),I* [Za(H,0),(OH), | [Za(HLO)OH) J[Zn(H,0)(OH);
yoki Zn* ([Zn(H,0),0H*| Zn(OH), HZnO,H,0 | ZnO,*H,0
ZnOH*, Zn?*
[AI(H,0),I™| TAKH,0),I**_[AH,0),(OH), | Al(H,0),(OR), [AIH,0),(OR) 1
Al [Al(H,0),(OH)]*| AI(OH), |[AI(H,0),(OH),]] [Al(OH)]*
[AI(H,0),(OH),} AI(OH), AlO,-3H,0
Al*, AIOH* H,Al0, H,0(HAIO,-3H,0
Al(OH),* (AlO,)*-3H,0
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Jadvaldan ko‘rinadiki, kationlar suvli eritmalarda gidratlar hosil
qgiladi. Ion va molekulalar erituvchi molekulalari bilan hosil gilgan
birikmalar umumiy holda solvatlar deb yuritiladi. Modda bilan
erituvchi orasida solvatlar hosil bo‘lish jarayoniga solvatianish deb,
xususiy holda suv molekulalari bilan modda orasidagi gidratlar hosil
bo‘lish jarayoniga gidratlanish deb aytiladi.

4.5-§. Reaksiyalarning qaytarligi

Kimyoda barcha reaksiyalar qaytar va qaytmas reaksiyalarga
bo‘linadi. 1783-yilda fransuz olimi A.Lavuazye suv bug‘i bilan qattiq
qizdirilgan temir metali orasidagi reaksiya yordamida suvning vodorod
va kisloroddan iboratligini isbotlagan edi. Ushbu reaksiyani
quyidagicha ifodalash mumkin:

4H,0+3Fe—Fe,0,+4H,.

Apar yuqoridagi tajriba o‘tkazilgan haroratda temir (II, III) oksidi
ustidan vodorod gazi o‘tkazilsa, teskari reaksiya sodir bo‘lib, suv
bug‘i va temir metali hosil bo‘lishini ko‘ramiz:

4H,+Fe,0,3Fe+4H,0.

Bu tenglamalar bir-birining teskarisi ekanligi ko‘rinib turibdi.
Bunday reaksiyalarga gayrar reaksiyalar deyiladi. U quyidagicha
yoziladi:

4H,0+3FecsFe,0,+4H,

Bir xil sharoitda har ikkala reaksiya bir vaqtning o‘zida ham o‘ngga,
ham chapga yo‘nalgan. Bunday reaksiyalar amalda ko‘p uchraydi.
Masalan:

NH,OH+HCINH,CI+H,0,
NH,+H,06NH,-H,06NH,*+OH; H*+OH-<H,0.

Ammoniy gidroksid bilan xlorid kislota orasidagi reaksiya o‘ngga
siljiganda kislota-asosli reaksiya bo‘lsa, chapga siljiganda
gidrolizlanish reaksiyasi bo‘ladi. Aksariyat hollarda almashinish
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reaksiyalari bir tomonga yo*nalgan bo‘lib, bunday reaksiyalar amalda
qgaytmas reaksiyalar deyiladi:

Ba*+S0,>—{BaS0,.

Bu reaksiyada cho‘kma tushadi, cho‘kmaning hosil bo‘lishi
reaksiyani o‘ngga siljitadi. Eritmalarda analitik almashinish
reaksiyalarining sodir bo‘lishi Bertolle qoidasiga bo‘ysunadi. Agar
AB va DE moddalar aralashtirilsa, reaksiya ma’lum vaqtdan so‘ng
to‘xtaydi va eritmada to‘rtta birikma (AB, DE, AE, DB) hosil bo‘ladi:

AB+DE—AE+DB.

Bunday holatda reaksiyaga kirishuvchi va reaksiya natijasida hosil
bo‘luvchi moddalar suvda yaxshi erishi kuzatiladi. Agar hech
bo‘lmaganda bitta modda suvda erimasa yoki gaz holida ajralib chiqsa,
bunday reaksiyalar oxirigacha boradi. Aslida reaksiya natijasida hosil
bo‘lgan moddalar reaksiya sferasidan chiqib ketmaydi. Shunday ekan,
har qanday reaksiya ma’lum darajada qaytar bo‘ladi, hatto
erimaslikning etaloni, deb qabul gilingan bariy sulfatning hosil bo‘lish
reaksiyasi ham qaytar bo‘lib, eritmada, albatta, bariy va sulfat ionlari
bo‘ladi. Shuning uchun ham bu reaksiyaning tenglamasini

Ba»*+S0,><>{Bas0,

shaklda yozish kerak.

Hozirgi vaqtda almashinish reaksiyalarining yo‘nalishi haqida
quyidagi qoidalar ma’lum:

1) Agar bir-biri bilan to‘qnashuvchi ionlar noelektrolit moddalar
hosil qilmasa, bunday reaksiyalar natijasida yangi moddalar hosil
bo‘lmaydi, eritmada faqat ionlargina bo‘ladi.

2) Agar bir-biri bilan ta’sirlashuvchi moddalar noelektrolit
moddalar, kuchsiz elektrolitlar yoki oz eruvchan moddalar hosil gilsa:

a) reaksiya kuchsiz elektrolit hosil bo‘lishi tomoniga siljib, amalda
oxirigacha boradi, masalan:

KOH+HCl-K*+CI'+H,0.
Ushbu reaksiyada kuchsiz elektrolit suvning hosil bo‘lishi

reaksiyani o‘ngga yo ‘naltiradi.
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b) reaksiyada suvda eruvchan kuchsiz elektrolit hosil bo‘lsa, u
oxirigacha bormaydi. Buni quyidagi misoldan ko‘rsa bo‘ladi:

CH,COOH+NaOH«CH,COO+HOH+Na".

Bu reaksiyada reaksiyaning yo‘naltiruvchilari sifatida H,O va
CH,COOH ni keltirish mumkin. Bu ikkala modda ham kuchsiz elektrolit
bo‘lib, H,0 CH,COOH ga nisbatan ancha kuchsiz bo‘lganligi uchun
ushbu reaksiya H,O hosil bo‘lishi tomoniga yo‘nalgan bo‘ladi. d)
agar reaksiyaga kirishuvchi moddalar kam eruvchan birikma hosil
qilsa, reaksiya shu mahsulot hosil bo‘lishi tomoniga yo‘naladi,
masalan:

Ba*+CrO,>*—{BaCrO,.

e) agar ta’sirlashuvchi moddalar suvda kam eriydigan gaz hosil
qilsa, reaksiya gaz hosil bo‘lishi tomonga siljiydi, masalan:

Na,S+2HCl—2Na*+2Cl+H,S.

f) agar ta’sirlashuvchi moddalardan kam dissotsilanadigan kuchsiz
elektrolit yoki kompleks birikmalar hosil bo‘lsa, reaksiya shunday
mahsulotlar hosil bo‘lishi tomonga siljiydi. Quyidagi komplekslanish
reaksiyasi:

2KCN+Hg(CN),—2K*+[Hg(CN),J*

kompleks ion [Hg(CN),J* hosil bou‘lishi tomonga siljiydi. Oxirgi
reaksiyalarda kam eruvchan cho‘kma bariy xromat, kam eruvchan gaz
— vodorod sulfid va kam dissotsilanuvchi kompleks ion — [Hg(CN)4]2‘
yo‘naltiruvchilardir.

Xulosa qilib aytganda, almashinish reaksiyalari kam eruvchan
cho‘kma yoki gaz, kuchsiz elektrolitlarning neytral molekulalari yoki
kompleks (murakkab) ionlar hosil bo‘lishi tomoniga yo‘nalgan bo‘ladi.

4.6-§. Kimyoviy termodinamika haqida tushuncha

Statistik qonunlarga bo‘ysunadigan ko‘plab betartib
harakatlanuvchi makroskopik sistemalar zarrachalarining holatini
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tushuntirishda termodinamikaning asosiy tushunchalaridan
foydalaniladi. Makrosistemalar bir jinsli (gomogen) va ko‘p jinsli
(geterogen) bo‘ladi. Sistemaning gomogen sohasi bir fazadan iborat
bo‘lib, uning holatini temperatura (harorat), bosim, entalpiya,
entropiya, hajm singari kattaliklar ifodalaydi. Bu kattaliklardan harorat,
bosim, konsentratsiya sistemadagi zarrachalaming o‘lchamiga bog‘liq
emas, massa, hajm, entalpiya, entropiya va modda miqdori
zarrachalarning o‘lchamiga bog‘liq. Tashqi kuch ta’sir etmaganda
kattaliklari uzoq vaqt o‘zgarishsiz qoladigan sistemalar rermodinamik
muvozanatdagi sistemalar deyiladi. Sistema, odatda, bir necha
muvozanat holatlarida bo‘ladi. Muvozanat jarayoni deb ataladigan
bu holatlar nisbatan gaytar bo‘lib, biz undan muvozanatdagi ideal
sistemalarni ifodalash uchun foydalanamiz. Ideal sistema sifatida
cheksiz suyultirilgan eritmalardagi holatni tushunish mumkin. Har
ganday sistema energiya bilan ifodalanadi. Sistemaning to‘liq
energiyasi uning ichki va tashqi energiyalari yig‘indisidan iboratdir.
Ichki energiya sistema zarralarining kinetik energiyalan yig ‘indisidan
iborat bo‘lib, unga ichki molekulyar va molekulalararo ta’sirlashuvlar
energiyalari va boshqalar kiradi. O‘zgarmas bosimdagi sistema uchun
ichki energiya o‘rnida entalpiyadan foydalanish mumkin:

AH=AU+pV,

bu yerda, p — sisteraning bosimi va V - hajmi. Tashqi energiya
termodinamika uchun muhim emas. Ichki energiya, o‘z navbatida,
bog‘langan va erkin energiyalarga bo‘linadi. Ichki bog‘langan energiya
(U) harorat (T) va entropiyadan (S) tashkil topib, quyidagicha
ifodalanadi:

AU=TAS.

Entropiya sistemaning betartibligini ifodalaydigan holat bo‘lib,
haroratning ortishi bilan oshadi. Odatda, har ganday sistema batartib
holatdan betartib, ya’ni xaotik holatga intiladi, bunda uning energiyasi
ortadi. Ichki erkin energiya termodinamika uchun muhim kattalik

bo‘lib,

AG=AH-TAS
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(AG - Gibbs energiyasi) harorat va bosim o‘zgarmas bo‘lganda erkin
energiyaning o‘z-o‘zidan o‘zgarishini tasvirlaydi. Agar AG<0
bo‘lsagina, jarayon o‘z-o‘zidan erkin sodir bo‘ladi. Har qanday
kimyoviy muvozanat uchun AG=2AG,-XAG =0 (ZAG, va 2AG, -
reaksiya mahsulotlari va ta’sirlashuvchi moddalarning erkin
energiyalari) bo‘ladi. Agar biror A moddaning ichki erkin energiyasini
qarab chigsak, u ideal sistema uchun:

AG,=AG *+nRTIn[A]

(AG,° — A moddaning standart holatdagi energiyasi) tarzda
ifodalanadi.

4.7-§. Massalar ta’siri qonuni

Biz yuqorida ko‘pchilik reaksiyalarning qaytar bo‘lishini aytib
o‘tgan edik. Har qanday kimyoviy reaksiyaning yo‘nalishi va tezligi
turli omillarga bog‘liqg. Kimyoviy reaksiyalar tezligining ta’sirlashuvchi
moddalarning konsentratsiyalariga bog‘ligligi 1867-yilda Guldberg
va Vaage tomonidan massalar ta’siri qgonuni shaklida quyidagicha
ta’riflandi: Kimyoviy reaksiyalarning tezligi ta’sirlashuvchi
massalarga, ya'ni reaksiyaga kirishuvchi moddalar
konsentratsivalariga mutanosib bog‘langan.

Har qanday kimyoviy reaksiya uchun Gibbs energiyasi nolga teng
bo‘lganligi uchun

mA+nBeopD+qE
reaksiyaning energiyasi:

AG =(AG,, +AG, ) —(AG, + AG,) = ((AG}, + pRT In{D]) + (AG + gRT In[E])) -
—{(AG? + mRT In[A]) + (AG; + nRT In[B])} =0

yoki giymatlarni ixchamlab,

[(D)r[E}e

[Al~[B]

ni olish mumkin. AG°qiymat doimiy bo‘lganligi uchun logarifm

ostidagi ifoda ham doimiy bo‘lib, uni K bilan belgilash mumkin.
Ikkinchi tomondan,

AG® =(AG, +AG,) - (AG, +AG,)=—RTIn

mA+nB—pD+qE
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reaksiya uchun o‘ngga yo‘nalgan reaksiyaning tezligi v, o‘zgarmas
haroratda A va B moddalarning konsentratsiyalariga mutanosib
bog‘langan:

v,=k [A]"(BT",
bu yerda, k, — reaksiyaning tezlik konstantasi, u reaksiyaga kirishuvchi
moddalarning tabiati, harorat va bosimga bog‘liq; [A] va[B]- A vaB
moddalarning muvozanatdagi konsentratsiyalari. Ushbu reaksiyaga
teskari bo‘lgan reaksiyaning tezligi

v,=k,[DJ[E]*

bo‘lib, &, — teskari reaksiyaning tezlik konstantasi; [D] va [E] —
tegishli D va E moddalaming muvozanatdagi konsentratsiyalari.
Reaksiya davomida A va B moddalaming konsentratsiyalari kamayib,
D va E moddalarning konsentratsiyalari ortib boradi, oqibatda to‘g‘ri
reaksiyaning dastlab katta bo‘lgan tezligi kamayib boradi, D va E
moddalarning konsentratsiyalari ortishi bilan teskari reaksiya
boshlanib, uning tezligi dastlab katta bo‘ladi va teskari reaksiya
davomida bu tezlik ham kamayib boradi. Muayyan vaqt oralig‘ida har
ikki reaksiyaning tezligi tenglashadi:
V=,

Bu vaqtga kimyoviy muvozanatning o'rnatilish vaqgti deyiladi.
O‘rnatilgan bu muvozanat dinamik (harakatchan) muvozanat bo‘lib,
doimo o‘ngdan chapga va chapdan o‘ngga siljib turgan reaksiyani
aks ettiradi. O‘ngga va chapga siljigan reaksiya tezliklarining
giymatlari o‘miga qo‘yilsa,

k[A]"[B]"=k,[D][E]"
tenglama hosil bo‘ladi. Tenglamadagi o‘xshash hadlar tegishli
tomonlarga o‘tkazilib, ixchamlansa:

k, _[D]?[E)s

k, [Al"[B]"

tenglama hosil bo‘ladi. Bu tenglamadagi & /k, muvozanat
konstantasini ifodalaganligi uchun uni K bilan belgilab:
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K= [D]r[E)«
[A]"[B]"
tenglama olinadi. Bu konstanta muvozanatning konsentratsion
konstantasi hisoblanadi. Reaksiyaning muvozanat konstantasi
harorat va bosimga bog‘liq. Muvozanat konstantasi giymati
reaksiyaning muvozanatiga ta’sirlashuvchi har bir tarkibiy qismning
ta’sir etishini ko ‘rsatadi. Biror moddaning konsentratsiyasi o‘zgarsa,
muvozanat holati ham o°zgaradi, natijada yangi muvozanat o*‘rnatiladi.
Reaksiyalarning muvozanat konstantalaridan foydalanib, turli
kimyoviy reaksiyalarning yo‘nalishini nazariy asoslash va matematik
hisoblash mumkin.

Masalan, A+B—D+E reaksiyaning muvozanat konstantasi
ko‘rsatkichi pK=6 bo‘lsa, reaksiya mahsulotlarining konsentratsiyalari
ko‘paytmasi dastlabki moddalar konsentratsiyalari ko‘paytmasidan
million marta kichik bo‘ladi. Xulosa qilib aytganda, muvozanat
konstantasi gancha katta bo‘lsa, reaksiya shuncha o‘ngga yo‘nalgan
bo‘ladi va aksincha. Massalar ta’siri qonuni o‘zining klassik
ko‘rinishida faqat noelektrolitlar va kuchsiz elektrolitlarning
suyultirilgan eritmalariga tatbiq etilishi mumkin, chunki barcha kuchli
elektrolitlar bunga bo‘ysunmaydi. Bu qonunni kuchli elektrolitlarga
tatbiq etish uchun uni termodinamik ko ‘rinishda ifodalash va buning
uchun akrivlik (a) ni kiritish kerak. Moddalarning aktivligi ularning
aktivlik koeffitsientlari (f) va muvozanatdagi konsentratsiyalariga
bog‘liq, masalan, A modda uchun:

a=f ,[A].
Yuqoridagi muvozanat konstantasi formulasiga moddalarning
aktivliklari qo‘yilsa, tenglama quyidagicha bo‘ladi:
K = 909
a,ag
Bu tenglamada stexiometrik koeffitsientlar birga teng deb olindi.
Agar ular birdan fargli bo‘lsa, aktivlik giymati a ning darajasi sifatida
ifodalanadi, ya’'ni

P49
K=aDaE

man
ar\ aB

Cheksiz suyultirilgan eritmalarda aktivlik koeffitsienti birga teng
bo‘lib, aktivlik konsentratsiyaga tenglashadi. Debay-Xyukkelning
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kuchli elektrolitlar nazariyasi asosida o‘rtacha aktivlik koeffitsienti
topilishi mumkin. Bu koeffitsient eritmaning ion kuchiga bog‘liq bo‘lib,
eritmaning ion kuchi umumiy holda

1
/'1 = 2(CIZ|2 +C'.’Z22 +L +c’lzl%)

formula bilan ifodalanadi. Debay-Xyukkelning aktivlik koeffitsienti
va eritmaning ion kuchini bog ‘lovchi tenglamaga ko‘ra

lgf=-AzJu
eritmaning ion kuchi aktivlik koeffitsientiga teskari proporsional
bo‘lganligi uchun ion kuchining ortishi ion aktivligining kamayishiga
olib keladi.

4.8-§. Muvozanatni chizma shaklida tasvirlash

Analitik kimyoda qo‘llaniladigan ionli muvozanatni chizma tarzida
tasvirlash orqali sistemaning holatini kuzatish ancha qulay. Chizma
tasvirning aniqgligi katta bo‘lmasa-da, uni tagsimlanish diagrammasi,
konsentratsion-logarifmik diagramma, hosil bo‘lish va dissotsiatsiya
diagrammasi 4.1. va 4.2-chizmalar shakllarida tasvirlashdan keng
foydalaniladi. Tagsimlanish diagrammasi bir necha egri chiziglardan
iborat bo‘lib, ularning har biri moddaning bir ko ‘rinishini ifodalaydi.
Masalan, chumoli kislotaning diagrammasini ko‘rsak, unda
Aucoon = Aycoo- bO‘lganda egri chiziglar kesishadi. Bu vaqtda
[HCOOH]=[HCOO] bo‘lganligi uchun

K= (H+][HCOO-]
[HCOOH]

tenglamadan pK=pH bo‘ladi. Agar dissotsiatsiyaning pH ga
bog‘ligligi chizmasi tuzilgan bo‘lsa, unda berilgan pH giymatida
eritmaning tarkibini osongina aniqlash mumkin.

Bunda quyidagilarni kuzatish mumkin:

1) [H*]>K bo‘lgandaa, = K[H*]} va o, =1 1g[HA]=lgc,

+

[H+]
2) [H*)<K bo‘lgandacr, =1va%us = K, Ig[A-1=1gc,.
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3)[H*]=K bo‘lgandac, =a,.

o lge
Lo .y [ rcoon HCOO
" | HcooH
HCOO
0,5 [ -5
0,0 -8

2 0 2 4 6 pH

4.1-chizma. 4.2-chizma.
Chumoli kislotaning Chumoli kislotaning
tagsimlanish diagrammasi konsentratsion-logarifmik

diagrammasi

4.10-§. Analitik reaksiyalarni o‘tkazish sharoitlari

Analitik kimyoda ishlatiladigan reaksiyalar mumkin qadar tez bo‘lishi
kerakligini biz yuqorida aytdik. Tez sodir bo‘ladigan reaksiyalar sifat
analizida ham, miqdory analizda ham juda muhim hisoblanadi. Kimyoda
sekin va juda sekin boradigan reaksiyalar ham borki, ular analitik kimyoda
deyarli qo‘llanilmaydi (qo‘llanilish o‘rinlari 19-bobda keltirilgan), chunki
ularni o‘tkazish uchun ko‘p vagqt talab etiladi, bundan tashqari, bunday
reaksiyalar to‘g ‘i natijalar bermaydi. Analitik kimyoda qo‘llaniladigan
reaksiyalar muayyan pH qiymati, harorat, ion kuchi, eritmaning tuz tarkibi,
gazlar orasidagi reaksiyalar, shuningdek, muayyan bosimda sodir bo‘ladi.
Reaksiyalarni o‘tkazish uchun zarur bo‘lgan pH qiymati bufer eritmalar
yordamida o‘matiladi. Agar reaksiya tegishli pH qiymatida o‘tkazilmasa,
kutilgan analitik natijaga erishib bo‘lmaydi. Masalan, ikkinchi gruppa
kationlarining karbonatlari faqat kuchsiz ishqoriy yoki neytral muhitda
cho‘ktirilishi mumkin. Agar cho‘ktirish kislotali muhitda olib borilsa,
karbonat ion kislota bilan ta'sirlashib, karbonat angidrid va suvga
parchalanadi, cho‘kma hosil bo‘Imaydi. To‘rtinchi gruppa kationlari faqat
pH=0,5 bo‘lganda sulfidlar holida to‘liq cho‘kadi. pH ning undan kattaroq
qiymatlarida gruppa kationlari to‘lig cho‘kmaydi. Uchinchi gruppa
kationlari faqat pH ning kuchsiz asosli muhitida sulfidlar hosil giladi va
to‘lig cho‘kadi. Har qanday xususiy reaksiya ham tegishli pH
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qiymatidagina sodir bo‘ladi. Reaksiyalaming sodir bo'lishiga pH ning
ta’sirini ko‘plab misollarda ko ‘rish mumkin. Masalan, temir (II) ionini
permanganatometrik titrlashni ko‘rib chigsak: MnO, kislotali muhitda —
Mn’* gacha, neytral muhitda— MnO, gacha va ishqoriy muhitda— MnO >
gacha qaytariladi. Demak, sarflangan titrantning hajmi ham turlicha
bo‘ladi, bu esa modda miqdorini aniqlashda pH qiymati noto‘g‘ri
o‘rnatilgan bo‘lsa, analiz xatosiga olib keladi. Ayrim reaksiyalar
qizdirganda, ayrimlari uy haroratida, ayrimlari esa sovuq sharoitda
o‘tkaziladi. Bu reaksiyalarning ekzotermik yoki endotermik ekanligiga
bog‘liq. Ekzotermik reaksiyalar reaksion aralashma sovutilganda,
endotermik reaksiyalar esa isitilganda sodir bo‘ladi.

MAVZUNI MUSTAHKAMLASH
UCHUN SAVOLLAR

1. Analitik kimyoda ishlatiladigan reaksivalarga qanday talablar
qo ‘yiladi?

2. Umumiy va xususiy reaksiyalar deb, qanday reaksiyalarga

aytiladi? Javobingizni misollar yordamida izohlang.

Selektiv reaksiya deb qanday reaksiyalarga aytiladi?

Spetsifik (o‘ziga xos) reaksiyalar qanday reaksivalar?

5. Davriy qonunning kation va anionlarning sinflanishi va

xossalariga bog‘ligligini tushuntiring?

Ionlarning analitik klassifikatsiyalari nimalarga asoslangan?

Kationlar va anionlarning qanday klassifikatsiyalarini bilasiz?

8. Vodorod sulfidli klassifikatsiya nimaga asoslangan va unda
ionlar qanday gruppalarga bo‘lingan?

9. Kislota-asosli klassifikatsivada ionlar gruppalarga qanday
bo‘lingan?

10.Fosfatli-ammiakli klassifikatsiya bo‘yicha ionlarning
gruppalarga bo‘linishi nimaga asoslangan? Bu klassifikatsiya
bo'yicha ionlar necha gruppaga va qanday bo‘linadi?

11.Sulfidli-ishqorli klassifikatsiyadagi asosiy reaksiyalarni
ta’riflang va ionlarning gruppalarga bo‘linishini keltiring.

12.Tioatsetamidli klassifikatsiya nimaga asoslangan? Bu
klassifikatsiyada ionlar gruppalarga qanday bo‘lingan?

13.Elementlar va ionlar elektron tuzilishi, atom va ion radiuslari,
ionlanish potensialining birikmalarning eruvchanligiga ta’siri
ganday?

AW
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14.1onlarning elektron tuzilishi va birikmalarning rangliligi
orasida qanday bog‘liglik bor?

15.Reaksiyalarning sezuvchanligi (seziluvchanligi) deganda
nimani tushunasiz?

16.Topilish minimumi, minimal konsentratsiya, suyultirish
chegarasi deganda nimalarni tushunasiz?

17.Analitik reaksiyalarning yo‘nalishi ganday qoida asosida
aniglanadi? Uni misollar bilan tushuntiring.

18.Reaksiyalar tezligi qanday ifodalanadi? Reaksiya tezligini
ganday boshqarish mumkin?

19.Ichki energiya, entalpiya va entropiya orasida qanday
bog‘lanish mavjud?

20.Kimyoviy muvozanat konstantasi analizda qanday ahamiyatga
ega?

21.Konsentratsion, real va termodinamik konstantalar qanday
bog‘langan va ularning analizda ganday o‘rni bor?

22.Eritmaning ion kuchi, aktivlik va aktivlik koeffitsienti orasida
qanday bog liqitk bor?

23.Chizmada tasvirlangan muvozanatdan qanday ma’lumotlar
olish mumkin?

24.Analitik reaksiyalarni o'tkazish shart-sharoitlarini misollar
bilan izohlang.



V BOB

KISLOTA-ASOSLI REAKSIYALARNING
ANALIZDA ISHLATILISHI

5.1-§. Kislota va asoslar haqidagi hozirgi tasavvurlar

Kimyoning rivojlanish tarixida kislota va asoslar haqidagi
tasavvurlar mukammallashib, to1dirilib va oydinlashtirilib borildi. Agar
ilgari olimlar, asosan, suvdagi eritmalar bilan ishlagan bo‘lsalar, hozirgi
vaqtda ko‘plab boshqa erituvchilardan foydalanmoqdalarki, ular
bizning odatdagi tushunchalarimizni tubdan o‘zgartirib yubordi.
Hozirgi vaqtda kislota va asoslaming o*ziga xos xususiyatlari — kislota
va asoslik xossalari faqat suvdagi eritmalardagina emas, balki suvsiz
eritmalarda va erkin holda ham mavjud ekanligi isbotlangan.

Ostvald-Arrenius nazariyasi. Bizning kislota va asoslar haqidagi
odatdagi tasavvurlarimiz Ostvald tomonidan Arrenius tavsiya qilgan
elektrolitik dissotsiatsiya nazariyasi asosida taklif gilingan. Bu
nazariyaga ko‘ra suvdagi eritmalarda kislotalar deb, vodorod ioni,
asoslar deb esa gidroksid ioni hosil qilib dissotsilanuvchi moddalarga
aytiladi. Suvsiz eritmalarda bu tushunchalar noaniq bo‘lib, kislota va
asoslarni to‘liq tavsiflab berolmaydi. Ushbu noaniqlikni
oydinlashtirish magsadida ko‘plab nazariyalar tavsiya qilingan.

Lioniy va liat ionlari. Hatto suvli eritmalarda ham vodorod ioni
erkin holda bo‘lmasdan, gidratlar holida bo‘ladi. Kislotalarning suvsiz
eritmalarda dissotsilanishi natijasida vodorod ionining turli solvatlari
hosil bo‘ladi. H* ioni suvda H,O" (gidroksoniy), ammiakda NH,~
(ammoniy), piridinda C.HNH" (piridiniy) singari solvatlangan ionlar
hosil qiladi. Erituvchi molekulalari bilan solvatlangan vodorod ioni
(kation) — lioniy deb, erituvchining ionlanishi natijasida hosil bo‘lgan
anion — liat ioni deb ataladi. Masalan: suv dissotsilanganda

2H,06H,0"+0OH
hosil bo‘lgan H,0" va OH", ammiak dissotsilanganda
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2NH,<>NH_+NH,
hosil bo‘lgan NH, " va NH,, vodorod ftorid dissotsilanganda
2H,F,<>H,F,+HF,
hosil bo‘lgan H,F," va HF,, sirka kislota dissotsilanganda
2CH,COOH«<CH,COOH,+CH,COO

hosil bo‘lgan CH,COOH, va CH,COO, sulfat kislota
dissotsilanganda

2H,S0,65H,50, " +HSO,

hosil bo‘lgan H,SO,"va HSO, ionlar lioniy va liat ionlariga misol
bo‘la oladi.

Solvesistema nazariyasi. Suvdagi critmada KOH ganday kuchli
asos bo‘lsa, suyultirilgan ammiakda KNH, (kaliy amid) shunday kuchli
asos hisoblanadi. Kaliy amid va kaliy gidroksid ham tegishli
erituvchilar muhitida fenolftaleinni qizil rangga bo‘yaydi (kuchli
ishqorlarning xossasi), kislotalarni birday neytrallaydi va elektr tokini
yaxshi o‘tkazadi. Suyultirilgan ammiak muhitida NH,Cl suvdagi HCI
(K,,=1,6:10°) singari kuchli kislotadir. Ammoniy X]OI‘ld va xlorid
kislotalarning birday kuchli kislotaligini isbotlash uchun ularni tegishli
erituvchilarda asoslar bilan neytrallash kerak. Binobarin, kislota va
asoslik xossalarini fagat H va OH- ionlari namoyon qilib qolmasdan,
boshqa ionlar ham namoyon qilar ekan. Kislota va asoslarning ayrim
neytrallash reaksiyalari natijasida erituvchi molekulalari hosil bo‘ladi.

Masalan, suvda HCI+NaOH&NaCl+H,0,

suyultirilgan ammiakda NH 4C1+KNH2<—>I(C1+2NH3,

suvsiz sirka kislotada HC10,+CH,COONa«NaClO,+CH,COOH.

Solvosistema nazariyasiga asosan suvli eritmalardagi
akvobirikmalarning va boshqa eritmalardagi birikmalarning reaksiyalari
orasida juda katta o‘xshashlik bor. Solvosistema nazariyasiga binoan
kislotalar deb, berilgan erituvchi kationiga mos kation va asoslar deb,
erituvchi anioniga mos anion hosil qiladigan moddalarga aytiladi.
Masalan, ammiak NH,” va NH, ionlarini hosil qiladi, suyultirilgan
ammiak eritmasida NH, Cl NH,~ ionini hosil gilgani uchun kislota, KNH,
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esa shu eritmada NH, ionini hosil gilgani uchun asosdir. HCIO, sirka
kislota eritmasida CH,COOH," kationini hosil qilgani uchun